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“ESTUDIO PARA LA OPTIMIZACION DE CONSUMO
ENERGETICO EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA
EMPRESA “SHRIMP WORLD ALEXMAR S.A.S.” SANTA ELENA-
ECUADOR.”
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal analizar el consumo
energético y proponer estrategias para su optimizacion en los procesos productivos
larvales de la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S., ubicado en la provincia de Santa
Elena, Ecuador. En este contexto, la investigacion adopta un enfoque mixto,
combinando métodos cuantitativos y cualitativos, bajo un disefio e investigacién no
experimental, descriptivo y correlacional debido a la naturaleza del trabajo, que
permitié observar y analizar el consumo energético sin intervenir en las variables. La
metodologia se desarrolld en etapas; 1: revision bibliografica, 2: seleccion de la
metodologia, 3: andlisis del consumo, 4: identificacion de las areas con mayor
consumo, 5: aspectos relevantes, 6: establecimiento de la linea base, 7: estimacion del
consumo futuro y la 8: propuesta de oportunidades de optimizacion energética. Los
resultados muestran que el gasto energético proviene del consumo activo, y
penalizaciones por bajo factor de potencia. Estas tlltimas eliminables con en el etapa 8
de optimizacion. La investigacion concluye que aplicar un diagnostico energético
junto a estrategias adecuadas puede mejorar significativamente la eficiencia energética

de la empresa y reducir costos en la produccion.

Palabras claves: consumo energético, optimizacion energética, eficiencia energética,

acuicultura, diagnostico energético, ISO 50001.
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“STUDY FOR THE OPTIMIZATION OF ENERGY CONSUMPTION
IN THE PRODUCTION PROCESSES OF THE COMPANY “SHRIMP
WORLD ALEXMAR S.A.S.” SANTA ELENA - ECUADOR?”

Author: Rodriguez Nevarez Cristhian Javier

Tutor: Ing. Jaque Puca Darwin Gustavo. Mgtr.

ABSTRACT

The main objective of this research is to analyze energy consumption and
propose strategies for its optimization in the larval production processes of the Shrimp
Worl Alexmar S.A.S company, located in the province of Santa Elena, Ecuador. In
this context, the research adopts a mixed approach, combining quantitative and
qualitative methods, under a non-experimental, descriptive, and correlational research
design due to the nature of the work, which allowed for the observation and analysis
of energy consumption without intervening in the variables. The methodology was
developed in eight stages: bibliographic review, energy diagnosis, consumption
analysis through a Pareto chart, identification of the areas with the highest
consumption schematization of variables, establishment of the baseline, estimation of
future consumption, and the proposal of energy optimization opportunities. The results
show that 74 % of energy expenditure comes from active consumption, followed by
billable demand and penalties for low power factors. The latter can be eliminated with
optimization methods. The research concludes that applying an energy diagnosis along
with appropriate strategies can significantly improve a company's energy efficiency

and reduce production cost.

Key words: energy consumption, energy optimization, energy efficieny, aquaculture,

energy diagnosis, 1SO 5001.
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INTRODUCCION

En el contexto global sobre la eficiencia energética, se determina que se ha consolidado
como un factor determinante y necesario en cuanto a industria acuicola, debido a que su
integracion no solo pretende optimizar la sostenibilidad operativa de la industria, también busca
contribuir a la reduccion de gastos operativos. En este sentido, la FAO en su informe (FAO,
2024) destaca que, como parte de la iniciativa de la transformacion azul, es imperativo adoptar
practicas sostenibles en la acuicultura, esto implica mejorar la eficiencia en el uso de los
recursos para incrementar la produccion, minimizando los desechos y reduciendo el impacto

ambiental.

De igual forma, (Leal et al., 2025) describe que en el objetivo de desarrollo sostenible
7: pretende garantizar el acceso a una energia limpia y asequible, describe la necesidad de
inversiones en eficiencia energética para garantizar el acceso confiable a servicios eléctricos
sostenibles. Este tiene importancia de implementar tecnologias y procesos innovadores que
optimicen el consumo energético en la industria acuicola, promoviendo asi un desarrollo mas

equilibrado y responsable con el medioambiente.

Referente a la investigacion (Leal et al., 2025) se puede contemplar que el consumo
energético ejercido por la acuicultura es importante en América Latina y el Caribe (LAC) ya
que participo con 7 % en la producciéon mundial de productos marinos. Por este motivo destaca
que la industria de la acuicultura ha tenido un crecimiento a gran escala en consecuencia a las
innovaciones en los sistemas de produccion y la optimizacion de las condiciones del cultivo.
En su investigacion, también sefiala que el crecimiento es innegable dado que la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) determinan que, habido
un incremento promedio global, haciendo que Ecuador, Chile, México y Colombia presenten

un alto movimiento en esta area, incluso con sus dificultades técnicas.

En Ecuador, las empresas buscan impulsar su crecimiento y adaptarse a la gestion del
consumo energético, en el contexto nacional, la sostenibilidad y la eficiencia operativa son
prioridades tanto para las unidades de negocio como para la sociedad en general. En este
sentido, la investigacion de (Bricefo et al., 2021) propone estrategias de eficiencia energética
en panaderias de Quito, destacando el uso de herramientas como las auditorias energéticas con
la finalidad de obtener valores de consumo e indicadores que contribuyan a evaluar los

resultados y obtener una mayor eficiencia en los procesos.



Respecto a esto, la necesidad de optimizar los recursos energéticos se vuelve relevante
en el sector acuicola camaronero, la investigacion escrita por (Pesantez et al., 2021a) redacta
que en el tercer trimestre del 2018 el sector camaronero fue crucial para el crecimiento del
Ecuador. La economia aumento en 1,4 % con relacion al trimestre anterior, segun cifras del
Banco Central Ecuador, el sector acuicola camaronero obtuvo un crecimiento de 7,4 % y se
apoyo en las innovaciones en la produccion y alcanzo6 un volumen de 130 mil toneladas, lo que
representd un aumento interanual de 18 %. Bajo este contexto, se sefiala que el sector acuicola
camaronero aporto el 21 % de las exportaciones totales en el periodo enero a marzo del 2024,
segun (Perspectivas Econdémicas de Ecuador, 2024). En relacion con esto, los laboratorios
acuicolas enfrentan desafios significativos relacionados con el consumo energético, lo que

impacta en los costos operativos y la sostenibilidad ambiental.

Segun la investigacion de (Herrera et al., 2020), en la comunidad de Manglaralto, el
34,15 % de los residentes son econdmicamente activos. Las unidades de negocios que se
dedican a la acuicultura ubicadas en las seis comunidades de Montafita, Manglaralto, Rio
Chico, Cadeate, San Antonio y Libertador Bolivar, enfrentan como uno de los principales el
consumo energético, debido a que impacta directamente a los costos operativos y en la
sostenibilidad ambiental de la empresa. La gestion eficiente de la energia es fundamental para
el sector acuicola, donde el uso de la electricidad y otros recursos energéticos es constante y
necesario para mantener la calidad y las condiciones 6ptimas de los cultivos de las larvas de
camardn. Este consumo elevado no solo representa un costo significativo, también crea un

impacto ambiental derivado a la generacion de la energia y sus emisiones asociadas.
Planteamiento del problema.

El consumo energético en la acuicultura se ha convertido en un desafio significativo a
nivel global, impulsado por la creciente demanda crea la necesidad de implementar practicas
mas sostenibles. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) destaca que la acuicultura representa aproximadamente el 50 % de la produccion de
pescado a nivel mundial, lo que conlleva un elevado consumo de recursos energéticos. En este
contexto, paises como Noruega, donde la industria del salmé6n es prominente, han
implementado politicas gubernamentales que promueven la sostenibilidad energética. Estas
politicas no solo buscan reducir las emisiones de carbono, sino también mejorar la eficiencia
en el uso de energia, lo que ha permitido a productores noruegos posicionarse competitivamente

en el mercado internacional (Chacén et al., 2021). Asimismo, en China, uno de los principales



productores mundiales de acuicultura, se han emprendido iniciativas para adoptar tecnologias
mas eficientes y practicas de gestion sostenible (Lopez et al., 2023). No obstante, la falta de
métodos operativos optimizados en Shrimp World Alexmar SAS puede limitar su

competitividad y sostenibilidad.

El entorno acuicola en Ecuador, donde la industria camaronera ha sido un pilar clave en
la economia, segun (Pesantez et al., 2021), presenta tanto oportunidades como desafios. A pesar
de su relevancia, el sector ha enfrentado dificultades relacionadas con la sostenibilidad y la
eficiencia operativa. En la provincia de Santa Elena, se encuentra la comuna Libertador Bolivar,
hogar de diversos laboratorios dedicados a la produccion de camardn, una actividad clave para
la economia local. Estos laboratorios no solo generan empleo, sino que también desempefian
un papel fundamental en el desarrollo del sector acuicola en la region. Sin embargo, enfrentan
un desafio recurrente, los cortes de energia eléctrica. Este problema afecta directamente sus
operaciones, ya que la interrupcion en el suministro compromete las condiciones Optimas
necesarias para la cria de camardén, que impacta negativamente en su productividad y

rentabilidad.

La empresa Shrimp World Alexmar S.A.S., ubicada en la comuna de Libertador Bolivar,
enfrenta retos significativos en cuanto a la eficiencia energética de sus procesos industriales.
Actualmente, la compafiia opera con una infraestructura monofasica, a la cual se han integrado
variadores de frecuencia para adaptarse a una configuracion trifasica. Sin embargo, esta
adaptacion ha dado lugar a un factor de potencia de 0.81, por debajo del umbral de 0.92 exigido
por las normativas vigentes (anexo 35). Esta situacion expone a sanciones regulatorias y limita
la capacidad para optimizar el consumo energético, lo que se traduce en un uso ineficiente y un

aumento en los costos operativos.

Mediante la aplicacion de puntos de escalda de la matriz GUT (gravedad, urgencia,
tendencia) se justifica con evidencia técnica el nivel de importancia para realizar el estudio, la
escala de importancia se divide en tres secciones donde se califica del uno al cinco dependiendo

el nivel notabilidad que tiene cada seccion. Esto se puede visualizar en la siguiente tabla 1.



Tabla 1.

Escala de puntos de matriz GUT.

ESCALADE PUNTOS GRAVEDAD UTRGENCIA TENDENCIA
1 Impacto muy bajo. 1 afio. No cambia con el tiempo.
2 Impacto bajo. 6 meses. Cambia muy lentamente.
3 Impacto moderado. 3 meses. Empeora a media plazo.
4 Impacto alto. 1 mes. Empeora pronto.
5 Impacto critico. Requiere atencion de inmediata.  Empeora rapidamente y constante.

Nota. Elaborado por el autor.

La empresa Shrimp World Alexmar S.AS., se enfrenta a problemas respecto a una crisis
energética con un punto critico que respecta al factor de potencia de 0.81, la normativa vigente
exige un minimo de 0,92. Este conflicto escala por tener vinculo directo con los costos de
produccion y aspectos negativos referente a la eficiencia energética e incluyendo que la empresa
estd expuesta a sanciones legales y el corte del suministro de energia lo que afectaria

completamente todo el sistema de la empresa.

En la tabla 2 se expone los resultados de la matriz GUT, la aplicacion de esta justifica
el planteamiento para el estudio para la optimizacion del consumo energético. Evidencia que el
problema de factor de potencia tiene mayor importancia al contar con 125 puntos lo que resulta
un mayor grado de gravedad al tener aspectos como sanciones y corte indefinido del servicio
eléctrico. Caso contrario a los demds problemas que obtienen un puntaje menor como es 48
puntos en los métodos operativos, 36 puntos por el caso de infraestructura, 27 puntos con el uso
eficiente de energia. Estos, aunque pertenecen a una tendencia menor son considerados para el

enfoque de la correccion del factor de potencia.

Tabla 2.
Matriz GUT.
FROELEMA - PUNTAJE
DESCRIPCION GRAVEDAD URGENCIA TENDENCIA
IDENTIFICADO G*U*T
Factor de potencia bajo . ]_ncumph_rmqnto normativo,
o riesgo de sanciones. incremento - - -
(0.81 vs. minimo 7 5 5 5 125
requerido 0.95) en costo_s operativos y uso
= R ineficiente de energia.
Falta de métodos Disminuye la capac1dad'djc
erativos optimizados respuesta ante 1_33110_5 energéticos 4 3 4 48
°p i y limita eficiencia general.
Adaptacién con variadores
Infraestructura eléctrica trifisicos no garantizan 4 3 3 36
monofasica. eficiencia limita la capacidad
operativa.
Uso meficiente de energia  Genera costos elevados, dificulta
= L 3 3 3 27
en los procesos. la competitividad.

Nota. Elaborado por el autor.



La dependencia del laboratorio del suministro eléctrico constante para mantener el
control adecuado de parametros como la temperatura y la aireacion, para la supervivencia y el
crecimiento del camarén. Por lo tanto, provocar pérdidas significativas en la produccion,
afectando la estabilidad. En este sentido, se descarta la posibilidad de realizar intervenciones
directas en los procesos de produccion, ya que cualquier cambio, podria alterar los resultados

de manera desfavorable.
Formulacion del problema de investigacion.

En el contexto de la investigacion, el planteamiento del problema se establece con el
siguiente cuestionamiento: (El estudio de la optimizacion del consumo energético en los
procesos productivos mejorara la situacion actual y el desempefio de la empresa Shrimp World

Alexmar S.A.S., Santa Elena-Ecuador?
Alcance de la investigacion.

El presente proyecto tiene el objetivo estudiar el consumo energético en el laboratorio
Shrimp World Alexmar S.A.S., ubicado en la provincia de Santa Elena, Ecuador, con el fin de
obtener resultados que permitan identificar oportunidades para mejorar la eficiencia energética

y promover la sostenibilidad en sus procesos productivos.

Segun (Avellan Solines et al., 2023), durante el segundo trimestre de 2023, 15 de 18
industrias mostraron crecimientos interanuales. Entre estas se destacan el suministro de
electricidad, con un 10,8 %, y la acuicultura y pesca de camaron, con un 10,5 %. Con base en
esta informacion se presenta el siguiente estudio, que se centra en los métodos y tecnologias

que optimicen el uso de la energia en los procesos operativos.

Se llevara a cabo una revision de los métodos de optimizacion energética a través del
estado del arte. Esta investigacion permite identificar las practicas de la eficiencia energética
aplicables en la industria acuicola. El analisis abarca los detalles del consumo energético en
los procesos operativos de las fases larvales de los camarones, incluyendo los equipos y

magquinarias utilizados, practicas operativas que impactan el consumo de electricidad.

El alcance se limita al andlisis del consumo energético en las operaciones dentro del
laboratorio “Shrimp World Alexmar S.A.S.”, con un marco para la optimizaciéon de su
infraestructura energética y la adopcion de herramientas que impulsen la sostenibilidad en sus

procesos de produccion de camarones.



Justificacion de la investigacion.

El consumo energético y la sostenibilidad han tomado relevancia de manera
significativa debido a que el uso de los recursos has orientado a las empresas a buscar estrategias
que optimicen el consumo de energia. Bajo este contexto, (Pérez & Gassinski, 2022) buscan
analizar los métodos de optimizacion energética para identificar problemas y descubrir
oportunidades de mejora en los procesos productivos. Para la empresa Shrimp World Alexmar
S.A.S., dedicada a la acuicultura. los problemas de consumo energético representan un costo

significativo.

El presente estudio abarca la eficiencia del consumo, por lo tanto, se entiende que la
reduccion del consumo energético sin comprometer la calidad de la produccion es importante,
aunque se convertiria en una opcion rentable al momento de revisar las finanzas de las unidades
de negocio dentro del sector acuicola, donde los costos de energia muchas veces sobrepasan el
limite y comienzan a representar un problema econémico, debido a que los costos de energia
representan un porcentaje significativo de sus operaciones, que puede oscilar entre el 10 % y el
24 % del costo total de produccion. Al llevar a cabo la optimizacion del consumo energético,

se contribuye a la sostenibilidad financiera y la adopcion de nuevas medidas operativas.



Objetivos.
Objetivo general.

OG. Estudiar el consumo y optimizacion energética en los procesos productivos de la

empresa Shrimp World Alexmar S.A.S., ubicada en Santa Elena, Ecuador.
Objetivos especificos.

OE 1. Diagnosticar el consumo energético actual en los distintos procesos productivos
de la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S., mediante el estado del arte, sobre los métodos,

herramientas, que permiten reducir el consumo energético.

OE 2. Identificar oportunidades de mejorar, mediante el analisis de métodos

tecnoldgicos y practicos de eficiencia energética aplicable a la industria.

OE 3: Proponer un plan de optimizacion energética que permita reducir, el consumo
eléctrico sin afectar la productividad de la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S., Santa Elena-

Ecuador.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos.

Siguiendo con la investigacion, (Pifieres et al., 2022), en su estudio “Factores
determinantes para la evaluacion de la eficiencia energética en las organizaciones”
realizd su procedimiento mediante el método de comparacion constante del anélisis
cualitativo. A través del andlisis se identificaron 5 variables y 17 criterios de
evolucion que influyen en la eficiencia energética. Este estudio se basdé netamente
en un método de investigacion cualitativa estructurada, a partir de la revision

sistematica y el método de comparacion constante.

De igual forma, (Carrera et al., 2023) ejecutaron un estudio que se llevo a
cabo bajo el concepto del tipo de investigacion tedrico experimental, el mismo que
combino un andlisis tedrico junto con la experimentacion practica para poder
obtener datos relevantes orientados al rendimiento de los sistemas fotovoltaicos
llevados en direcciones este — oeste. Para realizar este analisis se implementd como
herramienta el andlisis de Pareto, que busca identificar factores determinantes que
influyen en la eficiencia fotovoltaica, asimismo, se implementd el método de
simulaciéon mediante softwares de modelado fotovoltaico, para analizar la
produccion energética en funcion de la localizacion, radiacion solar y eficiencia del
sistema usado. Como resultado final se obtuvo que este tipo de simulaciones
permiten realizar comparativas entre distintas configuraciones del sistema eléctrico

y orientar a la toma de mejores decisiones dentro de las unidades de negocio.

En este contexto Ecuador se posiciona como uno de los principales
exportadores de camardn a nivel mundial. Sin embargo, el alto consumo energético
requerido en cada etapa del proceso productivo representa un desafio tanto en

términos de costos operativos como en su contribucion del medio ambiente.

Por otro lado, a lo largo de los afios varios autores han abordado la
problematica del consumo energético en la acuicultura, investigando mas a fondo
sobre la implementacion de tecnologias mas eficientes que contribuyan en gran

medida a la eficiencia energética dentro de las unidades de negocio. Asimismo, la



adopcion de fuentes de energias renovables sigue siendo considerada como una
solucion que aun no se desarrolla ni se explota en su totalidad debido a la falta de
indumentaria y conocimiento requerido. (Zhang et al., 2024) ejecutaron un estudio
sobre la aplicacion de nuevas tecnologias en el area de la eficiencia energética en la
acuicultura en China, destacando la relevancia de la automatizacion y el uso de
fuentes de energia alternativas. Su investigacion dejo como resultado que la
implementacion de bombas de calor térmicas y la adopcion de sistemas de
recirculacion de agua pueden permitir la reduccion del consumo energético en un

30 % menos de lo habitual.

Tomando como referencia a (Castillo et al., 2024a), en su estudio titulado
“Energy charaterization and savings opportunities in a company in the aquaculture
sector”, el mismo que llevo a cabo la caracterizacion energética de una empresa del
sector acuicola con el objetivo de identificar oportunidades que contribuyan al
ahorro y la optimizacion en el consumo eléctrico. Para realizar esta investigacion se
aplico un analisis que comprometiera a los principales procesos productivos que se
realizan dentro de las empresas y tener en consideracion ciertos requerimientos
energéticos en las unidades de negocio acuicola. El mismo que se ejecutdé mediante
la implementacion de técnicas de medicion y evaluacion del consumo de varios

equipos que son utilizados dentro del estado de produccion final.

Esta propuesta busca identificar fuentes de desperdicio energético que
puedan estar provocando un efecto contrario al que se desea obtener, asimismo en
la implementacion de estrategias de eficiencia energética a largo plazo, mismas que
permitan reducir costos sin comprometer la calidad de la produccion, entre sus
hallazgos mas relevantes se identifico que los sistemas de bombeo y aireacion
representan los mayores consumidores de energia en las empresas acuicolas, lo que
se relaciona con la necesidad de adoptar tecnologias mas eficientes y sistemas de

control automatizado que permitan minimizar el uso innecesario de electricidad.



1.2. Estado del arte.

Para (Sornoza et al., 2021) en el articulo “Estado del arte de la gestion
energética en la industria”, es te concepto posee una relevancia de alto valor, debido a
que establece bases tedricas que ayudan a comprender de mejor forma la evolucion y
las actualizaciones en cuanto a tendencias y tecnologias més recientes que se dan
dentro del ambito. El estado del arte se determina como la linea de donde el
investigador adquiere la contextualizacion de su trabajo investigativo dentro de un
panorama general a gran escala. Por esta razon, se identifico que la metodologia que
se utiliza en el presente trabajo fue basada en el tipo descriptivo no experimental, que
por lo general se concentra en la explicacion de los hechos mediante un eje netamente
cualitativo. Como herramientas investigativas principales se realiza el uso de la
revision bibliografica para el desarrollo de la indagacion. Esta metodologia se
caracteriza por recopilar los datos y posteriormente realizar el analisis detallado de
cada variable de estudio, mediante el uso de informes técnicos, articulos cientificos de

relevancia y estudios de casos con referencia al estudiado.

Bajo el mismo concepto, (Pifieres et al., 2022) en su trabajo de investigacion
destaco la revision sistematica de los articulos cientificos que se orientan en la
explicacion de las herramientas para medir la gestion energética y los modelos
practicos dentro de la linea de investigacion que se esté llevando a cabo, para poder
ejecutar esta revision se utilizaron determinados términos que contribuyeron a una
busqueda mas exacta dentro de los sistemas de informacion, tales como: medicién
de madurez y gestion energética. Las consultas se realizaron en el buscador de
Scopus entre otras, que se recopilaron por su especializacion dentro de las areas de
interés. Con la informacion obtenida, se procedio a realizar una matriz que incluyo

informacion mas detallada de las variables.

Con estas premisas, se permitié la identificacion de herramientas y
procedimientos mas utilizados en las investigaciones revisadas, lo que facilito los
insights para la investigacion de este proyecto. Con relacion a esta indagacion, se
realizard la busqueda directa y sistematica de articulos enfocados en las
herramientas de métodos de optimizacion y consumo energéticos en los procesos
productivos. Para la recoleccion de datos primarios y secundarios sobre los criterios

utilizados con sus respectivas herramientas y modelos, se realiz6 la revision que
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incluyd los términos acuicultura, optimizacion energética, eficiencia energética,
consumo energético, en los buscadores de datos de Scopus. Asimismo, dentro de
los filtros para la depuracion de los documentos se utilizo, articulos cientificos del
rango de publicacion desde el afio 2021 hasta el presente 2025, centrandose en los

articulos especializados en ingenieria y acuicultura.

Dentro de la misma area, el autor (Donthu et al., 2021) en su investigacion
sefiala que el andlisis bibliométrico es una de las metodologia para realizar la
revision literaria de volimenes mayores de articulos cientificos, la aplicacion de esta
permitid identificar las tendencias de la investigacion en las dreas especificas y que
se establezca relaciones entre los diferentes articulos investigativos, como resultado
la construccion de un concepto sélido, basado en estudios con relevancia en los
ultimos afios, asimismo a través del analisis bibliométrico se reconoce las
conexiones internas que tienen los diferentes estudios dentro de esta area especifica.
En consecuencia, se demuestra las ventajas que tiene esta metodologia, se opta por
utilizarla dentro de la investigacion y asi llevar a cabo la revision literaria en el

presente estudio dentro de la unidad de negocio Shrimp World Alexmar S.A.S.

Siguiendo la misma linea de estudio, (Neves et al., 2021a) indica que el
método de proceso de analisis jerarquico (AHP) es una metodologia para identificar
los articulos seleccionados y enfocarlos a un estudio multicriterio con el proposito
de clasificar y elegir métodos y herramientas indiciadas para desarrollar una

propuesta. Concluyente a esto se presenta el diagrama de revision literario.

Figura 1. Diagrama de revision literaria.

Fuentes de

Preguntade la 3
Informacion

investigacién A
g cientifica

Anilisis de

documentacién

Parametro de

admisién y

seleccionada exclusiéon

Combinacién

Analisis

de palabras
bibliométrico

claves

Nota. Elaborado por el autor.
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La figura 1, el diagrama de revision literaria explica los pasos a seguir para
ejecutar la revision de los documentos pertinente a través de las etapas: 1: pregunta
de la investigacion, 2: fuentes de informacion cientifica, 3: combinacion de palabras
claves, 4: pardmetro de admision y exclusion, 5: analisis bibliométrico, 6: andlisis

de documentacidn seleccionada.

Primera etapa.- Pregunta de la investigacion.

Con fundamentos de la revision literaria, obtenemos la siguiente pregunta
para la investigacion a responder: ;Qué enfoques metodologicos se identifican en
las fuentes de informacidn cientificas para el estudio de la optimizacion del consumo

energético en los procesos productivos para la eficiencia energética de una empresa?

Segunda etapa.- Fuente de informacion cientifica.

Las bases de datos que se utilizaron para la investigacion cientificas dentro
del marco de la revision literaria se basan en los articulos proporcionados por los
motor de busqueda especializado como Scopus. Este proceso en el que se realizo la
recopilacion de datos se ejecutd en los periodos que comprende entre el 17 de

febrero del 2025 al 21 de marzo del 2025.
Tercera etapa.- Combinacion de palabras claves.

Una vez fijada la biblioteca, se establecen un conjunto con los términos de
las variables de estudios para poder relacionar las variables dependientes e
independiente. De este proceso, se determina el conjunto de palabras claves y sus
combinaciones para la revision (“Energy efficiency” AND ‘“energy
characterization™), (“Energy efficiency” AND “lean manufacturing”), (“Energy
efficiency” AND “manufacturing industry”), (“Energy consumption” AND
“manufacturing industry”), (“Energy saving” AND “manufacturing industry”),
(“Energy optimization” AND “manufacturing industry”), (“Energy efficiency”
AND “Lean Six Sigma”) y (“ISO 500017).

Para garantizar la relevancia de los articulos seleccionados, se establecen los
criterios de exclusion que descarta la documentacién no relacionada con
optimizacion y el consumo energético mediante las técnicas de ingenieria. Por lo

tanto, se excluyeron articulos que no presentan bases solidas.
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Cuarta etapa.- Parametro de admision y exclusion.

La enorme cantidad de los articulos disponibles en los motores de busqueda
especificos sobre el tema abarca los aspectos del desarrollo de objetivos y las
preguntas de investigacion y las hipotesis. Estas requieren la aplicacion de criterios
que regulen la seleccion y descarte. En este procedimiento, el investigador puede
filtrar la informacion relevante y garantizar la validez de la documentacion
recopilada, expresada en la investigacion de (Neves et al., 2021). Bajo esta margen
de contexto, para la ejecucion del presente estudio, se han estratificado los criterios
especificos (tabla 3), con la intencion de asegurar la recopilacion de informacion

pertinente y de alta calidad, facilitando el desarrollo del estudio.

Tabla 3.

Parametro de admision y exclusion.

Criterios de admision:

1. Investigaciones publicadas en los tltimos cinco afios (2020-2025).

2. Documentos cientificos pertenecientes al campo de la ingenieria.

3. Estudios directamente relacionados con la temética de investigacion.
4. Investigaciones académicas de nivel superior al tercer nivel educativo.
5. Publicaciones de acceso libre y gratuito.

6. Documentos en idioma inglés y espafiol.

Criterios de exclusion:

1. Investigaciones publicadas antes del aiio 2020.

2. Articulos pertenecientes a disciplinas ajenas al ambito de la ingenieria.
3. Estudios sin relacién con el objeto de investigacién.

4. Publicaciones de nivel educativo inferior al tercer nivel.

5. Documentos con acceso restringido o que requieran pago para su consulta.

Nota. Elaborado por el autor.
Quinta etapa.- Analisis bibliométrico.
Most relevante Sources.

En la figura 2, que se obtuvo a través de la aplicacion RStudio por su
extension Bibliometrix, nos arroja los siguientes resultados: las fuentes mas
utilizadas en términos contables, lo que crea una vision mas clara de las revistas

académicas que influyen mas a nivel mundial.

13



Figura 2.

Most relevant sources.

Sources

N. of Documents

Nota. Elaborado por el autor.

La revista “Journal of Cleaner Production” es la fuente mas relevante, con
un total de 29 articulos cientificos, lo que sugiere que es de alto impacto en la
produccion de articulos cientificos relacionados con el tema del estudio. La
diferencia es significativa por el nlimero de publicaciones en comparacién de otras
fuentes, cumpliendo con un papel preponderante en la difusion del conocimiento
dentro de este ambito. En segundo nivel de relevancia, se encuentra la fuente
“Energies” y “Internaticonal Journal of Advanced Manufacting Technology” con
un numero similar de articulos cientificos, ambas con 24 documentos. A
continuacion, la tercera y cuarta posicion corresponden a las fuentes “Energy” y
“Lecture Note is Mechanical Engineering”, que registran 22 y 15 articulos
cientificos correspondientes a cada una, con la misma cantidad de documentos de

esta ultima se encuentra también la revista “Procedia Cirp”.

Figura 3.

Country scientific production.

Country Scientific Production

Nota. Elaborado por el autor.
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Los datos que se reflejan en la grafica, el pais que lidera en la produccion
cientifica es China con su nimero correspondiente, que es 878 articulos cientificos
a su favor, lo que reafirma su posicion dominante frente al panorama global de
investigacion. Esta cifra es significativa considerandolo como el principal

contribuyente en conocimiento de esta linea de investigacion.

En segundo y tercer lugar se encuentran India y Alemania con un aporte de
219 y 113 articulos, lo que se muestra como contribucion medianamente relevante,
muy similar a Estados Unidos con la aportacion de 105 articulos. Lo que se entiende

como numeros similares que indican una alta produccién de articulos cientificos.
Figura 4.

Most frequent words.

energy utilization
energy efficiency
manufacturing Industries @

energy-consumption

sustainable development
energy

Keywords Plus

manufacture
industrial research
energy management
carbon ——EE
0 50 100 150 200 250

Occurrences

Nota. Elaborado por el autor.

La palabra clave con mayor nimero de frecuencia es “energy utilization”
con una aparicion de 249 de ocurrencias, lo que se verifica en la figura 4, este
resultado nos indica que la energética utilizada es el tema central en muchas de los
estudios analizados. Esto sugiere un enfoque significativo dentro del estudio de
optimizacion energética lo que conlleva a la reduccion de consumo y el desarrollo

de nuevas propuestas mas eficientes.

En el segundo y tercer de ocurrencias se encuentran los términos “energy
efficiency” y “manufacturing industries” con las frecuencias de 223 y 153 veces, lo
que refleja que la preocupacion frente a la gestion eficiente de energia y la aplicacion
de técnicas de optimizacidon para mejorar su uso, continuando con los resultados el
término “optimization” también aparece en la lista lo que refuerza la importancia

dentro del concepto dentro de las investigaciones.
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Figura 5.

Most global cited documents.
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Nota. Elaborado por el autor.

La figura 5 “Most global cited documents”, representa referencias claves
para las investigaciones, ya que se logra identificar los documentos con un numero
mayor de citas a nivel global. Estos articulos son altamente influyentes en su
respectivo campo de estudio que pueden servir como base fundamental para
profundizar en el estudio del tema. Por lo tanto, esta lista de documentos altamente
citados puede servir como guia lectora y recomendada para la investigacion donde
se busca comprende las tendencias, metodologias y las técnicas claves dentro del
campo de estudio. El chequeo de estos articulos cientificos permite la obtencion de

una vision integral del estado del arte y establecer una base tedrica solida.

Figura 6.

Co-ocurrence Network.
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Nota. Elaborado por el autor.

La figura 6 muestra una red de concurrencia en los términos dentro del
corpus analizado, lo que permite visualizar las relaciones entre los conceptos de la
estructura que tienen dentro de la tematica de estudio determinada. La visualizacion

esta conformada por nodos, el tamafio representa del término y sus enlaces relacion.
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El cluster rojo conformado con términos “energy utilization”,
“manufacturing industries” y “energy consumption” La concentracion de estos
términos nos el uso eficiente de energia mediante el estudio de la utilizacion para
las industrias manufactureras. El cluster azul: términos como “energy efficiency”,
“energy saving” y “optimization”, indica una evaluacion de la eficiencia y ahorro
de energia. El andlisis de toda la red que se muestra en la figura 6 muestra que el
concepto “energy utilization” es el término central de la red. La segmentacion de
los cluster muestras las tres areas principales de la investigacion; 1: estudio de la

utilizacion de la energia, 2: andlisis de la eficiencia y ahorro energético.

Figura 7.

Clustering by coupling.
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Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 7 se analiz6 la aplicacion del paradigma de los “clustering by
coupling” muestras nodos de los términos energéticos se realiz6 su cuantificacion
con porcentajes, los conceptos de “energy utilization” y energy efficiency acoplados
con de 41,4 % a 33,3 %, por el otro lado se observa que el término “decision
making” con de 85,7 %, comprometiéndolo a un rol axial, términos como “energy
consumption” tiene un gradiente que haciende a los 40 % a 53 % determinando que
es parte fundamental dentro del conjunto, el conjunto estructural de las documentos
recolectados, con este andlisis revela los patrones de acoplamiento que tienen cada

uno de estos términos para ser considerados para este estudio.

Sexta etapa.- Analisis de documentacion seleccionada.

El andlisis de la revision literaria identifica un corpus inicial de 773
publicaciones de documentacion cientifica repartidas por partes a partir de

combinacion de las keywords, como se muestra en la siguiente tabla 4.
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Tabla 4.

Most relevant words.

Palabras claves combinadas Cantidad de Documentacion

Energy efficiency AND "energy characterization” 11

Energy efficiency AND "lean manufacturing” 14
Energy efficiency AND "manufacturing industry" 224
Energy consumption AND "manufacturing industry” 339
Energy saving AND "manufacturing industry” 103
Energy optimization AND “manufacturing industry” 8

Energy efficiency AND "ISO 50001" 69
Energy efficiency AND "Lean Six Sigma" 5

Total 773

Nota. Elaborado por el autor.

Luego de recopilacion de la todas las listas y eliminacion por repeticion se
redujo un 30 % de estas, quedando con un corpus de 535 documentos. En la
seleccion documentos para andlisis literario se integrd resultados del andlisis
bibliografico, este procedimiento tiene tres pasos jerarquicos: lectura de los titulos,

lectura de abstrac y resimenes, y la lectura completa para los 535 documentos.

La primera fase realiza la lectura de los titulos, si guardan relacion con la
eficiencia y utilizacion energética, posterior a esto se descarta. al finalizar la revision
se obtuvo una disminucion del 57 %. Posteriormente en la segunda fase se aplico
el proximo filtro consta con la lectura de abstrac y resumen que mencionen modelos
cuantitativos y cualitativos para la evaluacion de ‘“energy consumption” y
conexiones con la variable independiente “consumo energético en los procesos”, se
obtuvieron 183 documentos. La tercera fase trata de la lectura completa que permite
la coherencia metodoldgica y la profundidad de los términos claves, se priorizan las
revistas de alto impacto como es “Journal of Cleaner production, Applied energy,

se filtro 30 publicaciones. El proceso de este analisis se demuestra en la figura 8.

Figura 8.

Revision literaria.

Total de Documentos

| 535 documentos | ]

Lectura de los titulos
| 231 documentos | ]

Evaluacién de resimenes

| 183 documentos | ]

Revisién integral
| 30 documentos | I

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla 5.

Matriz de articulos.

. . s Tipo de . Herramientas i .
o ) Ty
N Titulo de la investigacion Autor estudio Metodologia atilizadas Objetivo del estudio
Analysing the Barriers for Implementation of Lean-led Sustainable Gestion de 12 Modelos de Identificar barreras ¥ proponer un
D1 Manufacturing and Potential of Blockchain Technology to Overcome Cuantitativo. . .. ponderacién de marco con blockehain para
. Prazad 5, Rac A, Lanka K. informacion.
these Barriers: A Conceptual Framework-2022. barreras. superarlas.
. B . . Midor K, Ivanova T, Molenda . Diagnostico energético IS0 50001:2018, Mejorar la eficiencia energética en
2 Aspects of E ¢ Sav f O1l-Prod Enterprizes-2022. . Cualitativ N .. .
D spects oL Bnergy Savug of Ui-Troducmg B ses M, Biaty W, Zakharov O. valative (IS0 30001). evaluacion operativa. empresas petroleras.
. L . . Evaluacion de 4 . - .
Bottom-up estimates of deep decarbonization of U.3. manufacturing in N o Gestion de la . Estimar el potencial de reduccion de
D3 2050 Read-2022. Worell E, Boyd G. Cuoantitative informacién. pilaces de emisiones hasta 2050.
descarbonizacion.
Chronographic Implementation of Enerzy Management System in Small-  Ali B, Khan A, Asif A, Khan §, L ) _ Cronograma de Implementar un EallS conforme 2
grapl p! eIZy g ¥ B
D4 . . Cuantitativa Mejora continua. - - IS0 30001 para reducir energéticos
Scale Plastic Industry -2022. Imtiaz F. implementacidn. en vna empresa pléstica
Development of Municipal Enersy Management as Trigger of Future Diagnéstico energético Formularios online, Analizar evolucisn de la gestion
Ds Energy Savings- Batovsky M, Kardszek I, Cuantitativa (ISO 50001) software de gestion enersética =
2024. Kalotai L. ) energética. E )
D6 E“E’%A“m’f”w’:g;mm?t PI::“ A?C‘”:“f t© I:ftiwo“ EstevesF, Carlos Casdoso ], et . ISO 50001, anlisis ~ Mejorar sostenibilidad mediante
ppomumniies an 1:;3:3200;5 Proving Sustamassuty Leitio 8, Pires E. vanttauve Siejora contiaua. eléctrico, indicadores. auditoria energética.
Energy characterization and savings opportunities in a company in the Castillo Alvarez Y, Jiménez Diasnéstico enereétice Software PVEyst, Caracterizar el consumo energético
D7 aquaculture sector- Borges B, Pedro Moenteagude  Cuantitativa gl(l:[SO 50001)5 modelos de eficiencia  de una empresa acuicola v proponer
2024. Yanes J, Gonzédlez Clark 5. ) energética, Excel un sistema solar para ahorro.
DS Enersy Management Systems in Higher Education Institutions’ C%uﬂl;;:jﬁ;;e:;s (I;aﬁ_:;ii\liojn Cualitativo Diagnéstico Energético Analisis de 136 Evaluar implementacion de SGEs en
1dino=_2075 3 = . ; it -
Buildings-2023. Mendoza R, Vidal Medina I (IS0 30001). articulos & informes. nstituciones educativas.
Singh M, Sharma P, Dubey ¥, . Evaluacion de 5
: : - Gestion de 1 Identifi r brech
D9 Energy-Efficient Manufacturing: Opportunities and Challenges-2024. Seshagiri Rao G, Mohammad — Cualitativo i.n:br:::ci:: métodos y ef:im:;::;mc;:ci M‘;s:;;n
Q. Lakhanpal S Year. herramientas actuales. <8 )
i B _ L. L . ) L e Indicadores EnPls, .
D10 Evaluation of Energy Performance Indicators and Energy Saving Piccioni M, Marting F, Martini Cusntitativ Diagnostico energético {asificacion d Evaluar consumo energético y
ortunities for the Italian Rubber Manufacturing Industry Read-2024. C, Toro C. nanutaive 50 50001, clastlicacion ce oportunidades de mejora.
P £ try medidas. P 1
DI Identification of savings opportunities in the steel manufacturing industry  Abraham V, Cauvsil E, Santos V, Cuantitativ Diagnéstico Energético IS0 30001, Pareto, Identificar ahorros energéticos en
2021. Angarita E, Sarduy I. uanutanve (IS0 50001). EnPls. procesos de acero.
D12 Impact of Combined Heat and Power on the goal of decarbonizing Seohba A Meskell C. Cuantitativo Monitoreo energético Analisis de retorno de valuar viabilidad de cogeneracién
energy use in Irish manufacturing-2021. g T i continuo. inversién (PBT). en red baja en carbono.
. Impact of energy monitoring and management systems on the Herce C, Biele E, Martini C. o Monitoreo enerzético Art 8 EED, EnPls, Evaluar impacto de SGE y
D13 implementation and planning of energy performance improved actions: Salvio M, Toro C Cuantitativo continuo. IS0 50001 monitoreo en deciziones en _éticas
An empirical analysis based on energy audits in italy-2021. o ’ ) ) S )
Impact of leaming fnag_v consumption Md engg_v efficiency: Empirical - . e Optimizacion estadistica  Modelo “learning-by-  Analizar como la experiencia mejora
D14 evidence from manufacturing industry- Aduba ], Asgari B, Ennajih ¥, Cuantitativo matemstica consumntion™ - eficiencia enaraética
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h Rk R . . . . Wariadorez ABB, Evaluar viabilidad de variadores en
D15 Improvements in energy efficiency in a thermoelectric generation plant- Coantitativa Monitoreo energético SCADA. calculos torres de enfriamiento para ar
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D16

D17

D18

D19

D20

D21

D22

D23

D24

D26

D27

D28

D29

D30

Initial Findings from TS Department of Energy’s Better Plants Virtual in-
Plant Training on 50001 Feady-2022.

I30 50001 Data Driven Methods for Enersy Efficiency Analysis of
Thermal Power Plants-2023.

IZ0 50001-Based Energy Management Systems as a Practical Path for
Decarbonization: Initial Findings from a Survey of Technical Assistance
Cohort Participants-2023.

IS0O 30002 and ITS Contribution to the Decarbonization of SMES: Case
Study 2024.

Linea baze, Indicadores de desempefio Energético Bazado en-2022.

Mathematical modelling for energy efficiency improvement in laser
welding-2021.

Methodology for energetic characterization of industrial processes based
on bayesian regression models. Implementation case study-2022.

Modeling the Sustainable Integration of Quality and Energy Management
in Power Plants-2022.

On the Izzue of the Creation and Functioning of Energy Efficiency
Management Systems for Technological Processes of Mining
Enterprizes-2023.

Overcoming the efficiency gap: energy management as 2 means for
overcoming barriers to energy efficiency. empirical support in the case of
Austrian large finms-202.1
Standardization and benchmark initiatives for emission reduction in the
petrolenm industry-2024.

Sustainable energy efficiency in aluminum parts industries utilizing
waste heat and equivalent volume with energy management control
system-2024.

The Impact of the Enterprize Management System on the Energy
Efficiency of Auxiliary Processes-2022.

The influence of energy management zystems on the progress of efficient
energy use in cross-cutting technologies in companies-2023.

The Role of Environmental Management Systems and Energy
Management Systems in the Adoption of Energy Recuperation
Technologies in Central European Manufacturing Companies-2023.

Guo W, Wenning T, Travis J,

Stowe M, Armatrong K,
MNimbalkar 3, Levine E.
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Mussetta M, D Alessandro G.
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W, Siciliano G, Sheaffer P.

Ibarguen I, Castrillén F.
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Schitzenhofer C.
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Cuantitativa

Cuantitativo
Cuantitativa
Cuantitativo

laplicado

Cuantitativa
—aplicada

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativo

Teorico

Cuantitativo

Cualitative

Cuantitativa

Cuantitativo

Cuantitativo

Cuantitativo

Mejora continua.

Optimizacion estadistica
matematica.
Diagndstico energético
(IS0 300013
Diagnostico energético
(IS0 30001)

Optimizacion estadistica
matematica.

Optimizacién estadistica
matemdtica.
Optimizacion estadistica
matematica.
Optimizacion estadistica
matematica.
Monitoreo energético
continuo.
Diagnostico energético
(I80 30001).

Gestion de la informacion.

Monitoreo energético
continuo.
Diagnostico energético
(IS0 30001).
Diagndstico energético
(IS0 30001).

Monitoreo energético
continuo.

Zoom, Navigator
350001, Kahoot, hojas
de calculo.

LA (ANN), ISO 30001,
meonitoreo eléctrico.

50001 Ready
Mavigator, andlisis chi-
cuadrado, Excel.
Automatizacion,
revision energética.
Excel, andliziz de
varianza (ANOVA),
produccidn
equivalente, método p-
value.
Monitor eléctrico,
andlisis energético de
soldadura laser.
Produceion
equivalente, Excel,
prusbas p-valor,
ANOVA.
SmartPL§, SPSS,
Likert.

Arquitectura
funcional, data mining.

Medicion de medidas
implementadas.

I80 30001, ISQVTC
301y 67.
EMCS, SFC,
kEWh'pes, KPIs, Excel,
calenlos IDR/KWh.
Diagnostico energétice
estructural.

I30 50001, 12
tecnologias
tranzversales.

Datos EMS 2018, ISO
14001, ISO 30001.

Identificar barreras y avances en
implementacidn de EaMS con apoyo
técnico del DOE.

Optimizar el analisis energético con
inteligencia artificial.
Evaluar 51 IS0 50001 es herramienta
clave para descarbonizacién
corporativa.

Evaluar como 1a IS0 30002 ayuda a
reducir emiziones en pymes.

Caracterizar el consumo energético
v definir lineas baze e indicadores de
desempefio.

Modelar demanda eléctrica total en
celdas de soldadura ldser para
mejorar eficiencia.

Establecer indicadores energéticos
mediante modelacién para procesos
industriales.

Integrar sistemas de calidad v
energia para mejorar eficiencia.

Proponer sistema inteligente
automatizado de gestidn energética.

Evaluar impacto de 3GEs para
superar barreras a la eficiencia.

Explorar como las normas ayudan a
mitigar emisiones en petroleo.
Medir ¥ mejorar eficiencia energética
con baze en produccidn equivalente
y control de gestidn.
Mejorar eficiencia en procesos
auxiliares industriales

Evaluar impacto de SGEs en

tecnologias clave de eficiencia.

Evaluar impacto de EMS y EnMS en
adopeion de tecnologias de
recuperacion.

Nota. Elaborado por el autor.
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Una vez determinada el corpus esencial se procede a separar por grupos
metodolégicos, donde se puede observar el procedimiento general que tienen las
investigaciones, relacionando esto a qué tipo de sistema se incluye y las herramientas que se

relacionan entre si, el resultado de estas agrupaciones se presenta en la tabla 6.

Tabla 6.

Agrupaciones de los métodos.

Metodologia Principal Investigaciones (Codigos) Descripcidén Ne
S B D2, D5, D7, DS, D10, DI, Basado enla un’p!ementam_on de ISO 5.0001,
Diagnostico energético (ISO 50001). revisiones energeticas y mejoras operativas en 11

D18, D19, D25, D28, D29. iforentos secionss,

Optimizacién estadistica D14, D17, D20, D21, D22, Uso de regresion, redes neuronales, modelos

matematica. D23 estadisticos para analisis y mejora del desempefio 6

energético.
. . . D12, D13, D15, D24, D27, Aplicacion en terreno con datos reales, simulaciones y
Monitoreo energético continuo. . L o )
D30. lineas base energéticas para evaluar eficiencia.
Revizion de literatura estudios de barreras,

Gestion de la informacién. D1, D3, D9, D26. proyecciones de descarbonizacion y normativas 4

industriales.

Aplicacion del ciclo PDCA/PHVA para mejora

Tej inua. D4, D6, D16. . -, . . .
Mejora continua T continua en gestion energética y procesos industriales.

Nota. Elaborado por el autor.

En referencia a la tabla 7, se observa la metodologia empleada con mas frecuencia es
el diagnodstico energético a través de la ISO 50001, 11 casos revisadas se realizaron
caracterizaciones energéticas en los sectores de industrias para identificar oportunidades en
base la eficiencia energética. En el D11 de (Abraham et al., 2021) explica que en el ambito
de la industria siderurgica se aplicaron las normas ISO 50001 para poder identificar a través
del diagnostico oportunidades de ahorro energético lo que culmino con un 13 % de este, en
la investigacion D10 de (Piccioni et al., 2024). e forma similar en el sector del caucho en
Italia se realizaron los diagndsticos energéticos con el fin de obtener indicadores en ELPS y
proponer una propuesta que ayude a las linea de procesos de produccion, por otra parte, en
D19 de (Ibarguen & Castrillon, 2024) en el sector de los minerales no metalicos se realizd
una auditoria atreves de la ISO 50002 para la identificacion de bajas energéticas, bajo esto
se propuso un modelo de automatizacion. Por consiguiente, en D8 de (Quispe et al., 2025) y
D5 de (Bacovsky et al., 2024) demostraron en su investigacion diagnodsticos que permitieran

la propuesta de mejoras frente a la iluminacion y climatizacion.

21



Los puntos mas importares para esta investigacion se encuentra la investigacion D7
(Castillo et al., 2024) que se realiza en el mismo sector de la acuicultura que la presente
investigacion, esta determina en su documentacion el estudio donde se determind el consumo
de energia y que aquella demanda se podia sustituir con energia fotovoltaica en un 68 %. En
el sector del petroleo existe la investigacion D2 de (Midor et al., 2022) donde se analizan los

consumos energéticos para la optimizacion de esta en la marcha productiva.

En procesos industriales y empresariales se destaca la investigacion D28 de (Grudzien
& Osinski, 2022) donde se determina el impacto de la gestion empresarial para el desempefio
energético. Finalmente, en las investigaciones de D18 de (Fuchs et al., 2023), D25 de
(Schiitzenhofer, 2021) y D29 de (Knayer & Kryvinska, 2023) se demuestra que la aplicacion
de un diagnoéstico energético atreves de la 50001 ayuda a superar problematicas organizativas

y técnicas en las pequefias y grandes empresas.

Tabla 7.

Agrupaciones de herramientas / técnicas.

Herramienta / Técnica Investigaciones asociadas Cani:gl:d de
o . D2, D4, D6, D7, D8, D10, D11, D13,
IS0 50001/andlisis energético punto 6.3. D16, D17, D18, D25, D29 13
Indicadores EnPTs (energy performance indicators). D4, D10, D11, D13, D17, D18 6
Encuestas directas al personal / entrevistas estructuradas. D5, D12, D13, D16, D18, D30 6
Excel. D7, D18, D20, D22 D27 5
Represion estadistica (lineal, maltiple, bayesiana). D14, D20, D21, D22, D23 5
Modelos de simulacion / escenarios. D3, D7, D20, D27 4
PDCA / PHVA (Plan-Do—Check—Act). D4, D6, D16 3
SmartPLS / SPSS / analizis estadistico. D18 D22 D23 3
Software especializado (EMCS, SCADA_ etc.). D7, D15, D27 3
Registros histéricos de consumo energético. D7, D20, D27 3
Fichas técnicas de maquinas. D15, D24 2
Analisis de varianza (ANOVA / p-value). D20, D22 2
Produccién equivalente (como unidad de analisis). D20, D27 2
Pareto. D11, D7 2
Analisis de flujo de procesos. D27, D7 2
Data mining (mineria de datos). D24 1

Nota. Elaborado por el autor.

Dentro de este corpus de investigacion se identifica varias herramientas y técnicas
que se basan en el diagnostico, modelar y optimizar el desempefio frente al consumo

energético en diversos sectores de la industria, en tabla 8 se evidencia estos resultados.
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Destacando las herramientas se sobresale el uso de la normativa ISO 50001 en las
investigaciones (D2, D4, D6, D7, D8, D10, D11, D13, D16, D17, D18, D25, D29) empleada
para la estructuracion de los diagndsticos energéticos gracias a la capacidad que tiene para
integrar los procesos productivos en un monitoreo de mejora continua. En paralelo de esta
también deslumbro el uso de los indicadores de desempeio energético (EnPls) que se utiliza
en las investigaciones (D4, D10, D11, D13, D17, D18) como parte fundamental de sus
herramientas debido que se utiliza como instrumentos claves para el calculo de aspectos
como es la eficiencia, ayudando a la toma de decisiones basado en datos. Programas como
Excel sobresalen como herramientas en los documentos de (D7, D18, D20, D22, y D27) que
facilitan la manipulacion de datos y permiten la validacion de modelos de varianza como son
en las investigaciones (D20, D22) y (D14, D20, D21 y D22) respecto a las regresiones
estadisticas, estas con la finalidad de poder evaluar y establecer lineas de consumo y poder

prever movimientos energéticos bajo distintas condiciones de los procesos.

En concordancia a las herramientas se utiliza las fichas técnicas que las maquinarias
en las investigaciones (D15 y D24) se redactan los datos detallados sobre datos de los equipos
y en los procesos en los que participa, lo que va de la mano también con los registros de datos
historicos de la empresa respecto al consumo energético como se describe en las
investigaciones (D7, D20 y D27). Aquellas también participaron con un modelado de forma
precisa con los datos correspondientes donde los escenarios realizados permiten la obtencion
de los resultados de la demanda energética y ahorro de energia. En las herramientas también
se mencionan redes neuronales que se utiliza para aprender y mejorar en base a un
entrenamiento, permitiendo que conviertan en importante herramientas en funcion a la
informatica, como se da en el ejemplo de la investigacion D17 y D22. Por otro lado, en las
investigaciones de (D12, D13, D16 y D13) se aplicaron encuestas directas dirigidas al
personal, formuladas para obtener datos de precision respecto al estudio energético, las
formulaciones se realizaron plataformas digitales como Google Forms como muestra la
documentacion (D5 y D18) ésta demostrd en su estudio que es una forma de captar la
percepcion y que ayuden con la identificacion de percances y barreras internas en la empresa.
Por ultimo punto se nombra la herramienta de blockchain que se caracteriza por ser de la
linea contable dirigido y parecido con libro mayor digital que permite la organizacion de

datos en cadena como muestra en DI, en la investigacion D27 utilizo herramientas como
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EMCS, SFC y KPls, que ayudan a la vinculacion de los términos como eficiencia y
produccion, esta caracteristica destaca por la diversidad que refleja frente a los sistemas
energéticos industriales ya que estas abordan multiples criterios, dimensiones y técnicas. El
uso de estas herramientas se puede visualizar en la figura 9 con su respectiva frecuencia en

los diferentes métodos respectos a los 30 documentos revisados en la revision literaria.

Figura 9.

Agrupaciones de herramientas / técnicas.

Cantidad de uso

Anadlisis de flujo de procesos / SFC / KPIs
Produccidon equivalente (como unidad de analisis)
Fichas técnicas de maquinas
Software especializado (EMCS, SCADA, etc.)
PDCA / PHVA (Plan—-Do—Check—Act)
Regresion estadistica (lineal, multiple, bayesiana)
Encuestas directas al personal / entrevistas...
ISO 50001/Analisis energetico punto 6.3 43

10 12 14
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Nota. Elaborado por el autor.
1.3. Fundamentos tedricos

Después de la revision literaria de las metodologias, se evidencian: la metodologia de
diagnostico energético a través de la normativa ISO 50001 que se basa en ciclo de mejora
continua (PDCA). Metodologia lean manufacturing que participa dentro de la documentacion
seleccionada. Optimizacion matematica participan como los método estadisticos que forman
parte el célculo del consumo energético en las lineas en conjunto con la simulacion para la
obtencion de datos precisos de la empresa. El analisis sistemdtico se basa en las proyecciones
como la descarbonizacion y normativas. Metodologia empirica son métodos que evaluan
datos reales y las lineas base para la evaluacion energética. Cada una de estas utilizaron
herramientas respectivas para poder resolver el problema de cada empresa entre estas se
destaca el uso punto 6,3 de la normativa ISO 50001, indicadores EnPls, regresion estadistica,
PDCA y Excel estas permiten realizar el diagndstico y evidenciar las fluctuaciones de

energia. En la grafica namero 8 se puede visualizar el protocolo de investigacion.
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Figura 10.

Protocolo de investigacion.

| Optimizacion Energetica |

Monitorco energético I I Optimizacién cstadistica
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Solucion Diagnostico energetico

Nota. Elaborado por el autor.

En la gréafica 10, estd dividida en cinco secciones, el primer desglose trata el problema de investigacion referente a la
optimizacion energética, el segundo expresa las metodologias empleadas a la problematica del estudio, las herramientas de diagnostico
energético cuyo fin es realizar una caracterizacion energética para evaluar la situacion actual de la empresa frente al consumo energético

en sus instalaciones.



El tercer desglose es de las herramientas utilizadas por las metodologias, estas se
destaca la normativa ISO 50001, a su vez esta dirigida al punto 6,3 donde se realiza el
diagnéstico energético. Diagrama de Pareto es una herramienta de diagnostico que expresa
el 20 % de las causas genera un 80 % de las deficiencias, las encuestas directas mejoran la
comprension de los datos, método para obtener datos cuantitativos y cualitativos. Fichas
técnicas son documentos que redactan la informacion para realizar un seguimiento de lo que
se evalua. El diagrama de flujo es una herramienta de representacion grafica que facilita el
entendimiento y la mejora continua al expresar los procesos de una forma clara. Indicadores
EnPIs es una herramienta de evaluacioén del consumo energético para el desempefio de la

eficiencia.
Discusion del estado del arte.

En la investigacion de (Jiménez-Pulido et al., 2022), expresa que es una etapa
fundamental en el desarrollo de un trabajo cientifico que involucran aspectos que permiten
el analisis de enfoques, metodologias y herramientas principales, en base a comparaciones lo

que ayuda a la creacion de una perspectiva valida a través de las convergencias de métodos.

El diagnoéstico energético es una metodologia que fue elegida después de la revision
literaria por los aspectos y el acople al tema investigativo, sus cualidad es la comprension del
tema cumpliendo su objetivo, detectar las falencias y con propuestas de mejora a través del
analisis de consumo energético y evaluando la eficiencia en los procesos, reduciendo el uso

significativo y un aumento de toma decisiones para la optimizacioén energética.

Siguiendo la misma linea de referencia se presenta las herramientas con contribuyen
en el peso del diagndstico energético una de ella es la aplicacion de sistema evaluativo de la
normativa [SO 50001 punto 6.5 (revision energética) el proceso sistematico para la obtencion
de los errores y oportunidades, este enfoque crea reduccion de costos en relacion del consumo
energético. El diagrama de Pareto para la visualizacion y el entendimiento de las causas y
efectos, el diagrama de flujos se basa en las actividades y procesos para luego realizar una
toma de decisiones, encuestas directas y fichas técnicas, herramientas para la obtencion de
datos. Los indicadores EnPIs es efectiva para la evaluacion de los consumos mayormente en

este tipo de investigaciones donde se aplica el diagnostico energético.
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Tabla 8.

Estado conceptual.

Estado conceptual
CONCEPTO DESCRIPCION
Para (Cuevas et al, 2021) es la medicion de la cantidad de energia que utiliza un sistema,
Consumo dispositivo, edicion o industria con la cual se mide diversos parametros de consumo energético
energético.  (kwh) y los resultados forman parte para el analisis de eficiencia o impacto ambiental.
(Alvarez Luis et al., 2022) explica que es un proceso que tiene como objetivo mejorar las
.. .. condiciones de uso de consumo de energia en sistemas o procesos para el aumento de eficiencia
Optimizacion " .. S, - o -
energética energética v reduccion de costos y contribucion contaminante, esta implica un estudio para la
i identificacion de las dreas de mejora para logran un aumento en el desempefio energético
En la investigacion de (Calla & Maldonado, 2023), se refieren a un proceso metodologico donde
existe una estructura sistematica en donde se evalia el rendimiento del consumo energético de un
Diaonéstico sistema que pertenece a una estructura como una instalacion o edificio con el objetivo de poder
eneg etico identificar falencias y oportunidades de mejorar frente a la eficiencia, reduciendo el consumo e
e . impactos ambientales. Este método se apoya en normas internacionales como es la ISO 50001 y
su sistema de evaluacion.
Es una herramienta estratégica que comparte aspectos para el mejoramiento en el desempefio
. de la eficiencia energética en conjunto con la sostenibilidad para la disminucion de los costos v
Normativa . . . - -
ISO 50001 aumento de la competitividad mediante una serie de pasos que componen una gestion energética

Diagrama de
Pareto.

Encuesta
directa.

Fichas
técnicas.

Diagrama de
flujo.

Indicadores
EnPIs.

estructurada

Se entiende como una herramienta de importancia dentro de las metodologias porque permite
dar importancia a las causas principales que afectan v causan ineficiencia (Atiaja & Quinatoa,
2023). Este diagrama permite tener una orientacion para toma de decisiones estrategias v su uso
en contextos técnicos ha demostrado ser totalmente eficaz.

Para este contexto (Trentacoste & Ganem, 2024) expreso que es una herramienta cualitativa y
cuantitativa que permite la obtencion de datos de manera directa con los usuarios, este tiene como
objetivo poder incluir el componente humano y el conocimiento de este para poder comprender
habitos que repercuten sobre el tema a tratar.

En el articulo de (Chévez et al., 2019) describe que es un documento que recopila mformacion
exacta referente a las caracteristicas téenicas, funcionamiento, propiedades, consumo energético,
vida util v manteamiento. Se utiliza para la evaluacion del desempefio v aspectos que aporten a
una toma de decisiones.

Es una herramienta grafica que representa mediante simbolos una secuencia que permite
comprender los pasos y etapas de una actividad, el objetivo de esta es poder visualizar el flujo
de movimiento y acciones que pertenecen a un proceso (Anderson, 2025).

(Atiaja & Caiza, 2023) se refieren a indicadores cuantitativos los cuales permiten la evaluacion de
los cambios de consumo energéticos esta medicion correspondera a las variables seleccionadas. Es
una herramienta que ayuda a la creacion de una linea base y cuantificar el mejoramiento, también

tiene participacion en la propuesta de metas en cuanto mejora continua.

Nota. Elaborado por el autor.
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CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico explicado por (D’Angelo et al., 2023) dicta que este aborda los
diversos aspectos de las variables dentro del estudio y acumula un conjunto de diversas
experiencias para tener la claridad en la consigna de los métodos de trabajo que tomaron cada
una de las investigaciones. Esta se alinea con espacios, técnicas, herramienta e instrumentos
que formaron parte del corpus investigativo que se realizo, los cuales son contenidos de
metodologias que explican los procesos y que tienen sus criterios funcionales utilizados para la

resolucion de cada uno de sus problemas.

Después del procedimiento del andlisis bibliométrico que se encuentra en el capitulo
anterior se demuestra los resultados de la revision literaria lo que indica que la metodologia a
utilizar es el diagnostico energético para la identificacion de las falencias que corresponden a
el consumo de energia estructurado por medio de las herramientitas como la normativa ISO
50001 con el punto 6.3 (revision energética) esta converge con la combinacion de las otras
herramientas (diagrama Pareto, diagrama de flujos, ficha técnica, encuesta directa, indicadores
EnPIs) como se realizo en la investigacion de (Castillo Alvarez et al., 2024) para obtener los

resultados que conlleve a una propuesta indicada para el caso de estudio.

2.1. Enfoque de investigacion.

El enfoque mixto se acoplo mayormente a esta investigacion por la combinacion de la
investigacion cuantitativa y cualitativa, esta union permite la comprension de las variables a
estudiar mediante el cardcter técnico y experiencia del usuario. Este tipo de disefio de
investigacion comprende el objetivo de validar datos con una mayor precision y profundidad
de los caracteres lo que resulta beneficioso para el disefio de soluciones (Cardenas Gomez et

al., 2023).

Para le empresa Shrimp World Alexmar S.A.S., se aplico el tipo de enfoque mixto debido
a la caracteristica que poseen cada uno de los dos en conjunto con su combinacidn creo una

investigacion que permite el andlisis profundo de los datos obtenidos a través de las
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evaluaciones cuantitativas y cualitativas como es el tiempo de la produccion, el conocimiento
de los usuarios referente al consumo energético que se genera, eficiencia energética y operativa.
La integracion de todo este aspecto creo una base concreta para la comprension integral para

solucionar el problema del caso de estudio .

2.2. Diseiio de investigacion.

Después de la eleccion del enfoque investigativo de acuerdo a las caracteristicas del caso
se acoplo a la combinacion de los dos enfoques cualitativos y cuantitativos siguiendo la linea
de un disefio de investigacion no experimental fundamentando por la investigacion de (Patricio
et al., 2025) en la cual expone que, con esta modalidad de trabajo no se manipulo las variables
de estudio y no participo en las aspectos del entorno estudiado, solo utilizo la observacién sin

realizar intervencion directa con el sistema energético de la empresa

Se utilizo el disefio de investigacion no experimental por el tipo de procesos que realiza
la empresa y su problematica que describe al no poder manipular a las variables dependiente e
independiente que respectan a la optimizacion y consumo energético, siguiendo el mismo
lineamiento en consecuencia de aspectos de esta investigacion, se hace énfasis en un estudio de
caracter transversal debido a que los datos para el estudio fueron recogidos en 5 de abril del
2025 que consta como un solo momento en especifico y se observa directamente como
transcurre el fenomeno en la investigacion, donde expone que solo se tomaron datos en un

tiempo especifico para medir la variables (Guzman et al., 2022).
Investigacion descriptiva.

La relacion que existe entre el tipo de investigacion descriptiva y el diagndstico
energético es fuerte porque se centran en los mismos aspectos como es la observacion y poder
caracterizar los procesos, el andlisis de datos obtenidos, mientras se evalua el fendmeno a

estudiar sin intervenciones para no alterar la investigacion.
Investigacion correlacional.

Este tipo de investigacion evalua la relacion que tiene las variables (optimizacion y

consumo energético). Este tipo de combinacion resulta en describir el estado actual como lo

29



haria la investigacion descriptiva, pero entrelazando la relacion de las variables mencionadas

sin ejercer algun tipo de intervencion.

El resultado del disefio de la investigacion que se uso para el desarrollo de este tema
comprende en el enfoque mixto con la combinacion de lo cualitativo y cuantitativo para poder
datos técnicos y experiencias de los usuarios, siguiendo con la misma linea del desarrollo se
escogio el disefio no experimental para no intervenir en las variables a estudiar, pero si realizar
un analisis de relacion de esta con el enfoque descriptivo y correlacional. Esto se representa en

la figura 11:

Figura 11.

Diserio de la investigacion.

Investigacion Investigacion
Cualitativa Cuantitativa

Investigacién

Mixta
l

Investigacion Investigacion

descriptiva correlacional

Nota. Elaborado por el autor.
2.3. Proceso metodologico.

Con base del primer capitulo donde se registro el estado del arte, se definié la ruta
metodoldgica a través del protocolo de investigacion lo cual permitié un analisis empezando
con la problematica y los metodologias que comprende a la solucion de este problema
incluyendo el conjunto de herramientas y técnicas a utilizar debido al caso de estudio
correspondiente, la combinacion de todos estos aspectos creo la metodologia basada en el

diagnostico energético para detectar las falencias y buscar la optimizacion energética.
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Figura 12.

Ruta metodologica.
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Nota. Elaborado por el autor.

Como se demuestra en la figura 12 se selecciona una combinacién de metodologia que

ISO 50001, Diagrama Parcto,

Encuestas directas, Fichas
tecnicas, Analisis de flujo,

indicadores EnPls

Diagnostico energetico

concluye en un diagnostico energético influenciado por el monitoreo energético y la gestion de

la informacion. En la documentacion D7 de (Castillo Alvarez et al., 2024) demuestra que el
diagnostico energético a través de la utilizacion de herramientas como la ISO 50001 para
estructurar el procedimiento es beneficioso en conjunto con las herramientas diagrama Pareto
y el flujograma afnaden profundidad al estudio de energia para detectar los USEn y los

indicadores de consumo como lo EnPIs complementan el estudio. Esta estructura se evidencia

en la figura 13 que es el proceso metodologico para el proyecto.
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Figura 13.

Proceso metodologico.

Revision Literaria

Caso de Estudio

Anilisis del Uso y Consumo de Energia

Identificacién de Areas de Uso Significativo de Energia (SEU)

Variables Relevantes y Actores Clave

L T (. T

Rendimiento Energético Actual

Estimacion de Consumo Futuro

2 R S . B

Oportunidades de Mcjora del Rendimiento Energético

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 9.

Etapa del proceso metodologico.

Etapa del proceso metodologico

Etapa 1. Revision
literaria.

Etapa 2. Caso de
estudio.

Etapa 3. Anélisis
deusoy
consumo.

Etapa 4.
Identificacion de
areas (USEn).

Etapa 5.
Aspectos
relevantes.

Etapa 6.
Estimacién de
consumo actual.
Etapa 7.
Estimacién de
consumeo futuro.
Etapa 8.
Oportunidades
de optimizacién
energética.

Con el desarrollo del analisis bibliométrico se determin6 que el uso de diagnostico energético
como método para la optimizacién energética ayudo a la resolucion de este problema de
optimizacion energética, debido a que es mayoritaria en el corpus de investigacion que contempla
documentacion desde el 2021 a 2025.

La empresa Shrimp Word Alexmar S A S, fue el alcance total del estudio por lo cual se realizd
visitas técnicas v un conversatorio con el gerente con el fin de analizar la problematica presente
en su empresa que abrié paso a esta presente investigacion para la optimizacion del consumo
energético mediante la observacion v criterio técnico se determina una base de estudio para
mejorar la eficiencia energética.

Se realiz6 el analisis por medio del diagrama de Pareto el uso y consumo energético en la empresa
identificando que tipos de energia utiliza por medio de los registros histéricos que competen en
la facturacion del servicio, con aquello se identifico la fuente primordial de energia que suele ser
indispensable y se evalia la mayor actividad de consumo productivo.

Se determino a través de un flujograma de energia las dreas de mayor consumo energético que
responde al drea productiva donde se emplean elementos de alto consumo con base a la
participacion o impacto directo hacia el desempefio de la eficiencia energética de la empresa

Los aspectos que tienen importancia se las reconocen como las variables que influyen dentro del
consumo erergético estas pueden ser imprescindibles y prescindibles en cuanto el proceso
productivo, se realizd una esquematizacion a través del diagrama de flujo v las fichas técnicas para
esta etapa

Se establecio 1a linea base del consumo actual en las instalaciones de la empresa lo cual se realizo
mediante las fichas técnicas de los equipos relacionado con el (USEn) y midiendo este uso con los
indicadores EnPIs este proceso determino el comportamiento de la energia en la empresa

Con base a los datos historicos se pronostica un alza de produccién del 5% lo que genera un
crecimiento considerable en el consumo energético donde esto permite anticipar un método de
optimizacion adecuado para el consumo energético con el fin de mejorar la eficiencia energética

La investigacion culmina con la entrega de diagnostico energético incluyendo la propuesta a través
de un analisis financiero donde evidencia la oportunidad de mejora supera a la problematica
después de ser aplicada.

Nota. Elaborado por el autor.



2.4. Poblacion y muestra.
2.4.1. Poblacion.

Para el desarrollo de este estudio se contempla como poblaciéon aquellas unidades
observables que son objeto de estudio, estos elementos se perciben como personas, equipos que
puedan proporcionar datos de experiencias y técnicos que cumplen con el objetivo de ser
medibles para el tema, la poblacion es el conjunto de estas unidades que contiene informacion
destacable que permite estar dentro del andlisis como explica en su investigacion D4 por (Ali
et al., 2022) donde expone que su poblacion no corresponde a una demografia sino a la unidad
de negocio destacando a los departamentos y equipos energéticos. Bajo esta referencia se optod

como poblacion a el departamento de produccion de la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S.
2.4.2. Muestra.

Se define como el conjunto representativo de la poblacion como explica la investigacion
D11 de (Abraham et al., 2021) expuso que su muestra es un parte del conjunto de un area que
representa los equipos que tiene (USEn) para ser objeto de estudio y proponer acciones
correctivas en los casos necesario y que tenga un impacto beneficioso de ahorro. Este tipo de

muestreo es intencionada y basado en el aspecto de consumo energético.

Siguiendo la misma linea de desarrollo por la similitud de tema se escogi6 el tipo de
muestra no probabilista por conveniencia que se adapta mejor al caso de estudio ya que los

elementos del estudio fueron escogidos intencionalmente para analizar los aspectos especificos.
2.4.3. Meétodos y técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos.

Para el desarrollo de esta seccion se describen los métodos, técnicas e instrumentos a
sefialados en la seccion 1.3 en el protocolo metodoldgico para la continuacion de la recoleccion
de datos referente al consumo energético en el area de produccion de la empresa Shrimp World

Alexmar S.A.S., que se dedica a el producto de larvas de camaron.
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2.4.4. Meétodos de recoleccion de los datos.

Para el desarrollo de un tema es indispensable definir el método cientifico de la
investigacion por el objetivo de la creacion de una ruta que describe las etapas para desarrollar
los resultados. bajo la misma referencia se establece para el desarrollo de este tema un método
analitico que descompone los procesos que tengan (USEn) con el proposito de que sean objetos
de estudios para ser analizados y que esta se relacionadas con las variables estudiadas y
establecer un vinculo. Como en el caso de la investigacion D11 de (Abraham et al., 2021) donde
explica que para el desarrollo de la investigacion se uso la segmentacion y descomposicion de
areas y procesos para ser objetos de estudio y evaluar con claridad los elementos que participen

en la (USEn) para el mejoramiento de la eficiencia energética.

La implementacion de un plan recoleccion datos es recomendada a través de la
investigacion (Massut, 2023) donde explica que es crucial que la informacion sea recolectada
de manera que sea confiable, valida y adecuada para poder generar el estudio y dar resultado
segun los objetivos de la investigacion. El plan de recoleccion de datos en el disefio permitio
integrar aspectos técnicos y de experiencias de una manera correcta, lo que abre paso a una
correcta utilizacion de la informacion para la generacion de los indicadores correctos y realizar

una toma de decisiones.

Con los antecedentes propuestos se generd el plan de recoleccion de datos para el
desarrollo de este tema lo que se puede observar en la figura 14. Esto serd la base para

transformar el caso de estudio en un tema de conocimiento comprobable y aplicable.

Figura 14.

Plan de recoleccion de datos.

Plan de recoleccion de datos

‘ 1. ¢Cudles son las fuentes de informacién? J 2. ¢;Dénde se ubica la fuente de informaciéon? ’
3. ;Cuidles son las técnicas y herramientas para 4. ;:Los datos recogidos de qué forma se
recolectar los datos? analizaran?

Nota. Elaborado por el autor.
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En la figura 14 se representan las etapas para realizar plan de recoleccion de datos que
consto de cuatro preguntas que giran a través del protocolo de investigacion para obtener
informacion de relevancia para el tema desarrollado. Estas preguntas abordan aspectos sobre

las fuentes de informacion, en la siguiente tabla 10 se responden las interrogantes.

Tabla 10.

Preguntas para la recoleccion de datos.

PREGUNTAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

1. ; Cuales son las fuentes de informacion?
Las fuentes de informacién se comprenden en los elementos del drea productiva mediante encuestas

directas, fichas técnicas y datos histéricos de la empresa.

2. (Donde se ubica la fuente de informacion?

En la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S., ubicada en Santa Elena-Ecuador, en la parroquia
Manglaralto comunidad de Atravesado-Libertador Bolivar.

3. (Cuales son las técnicas y herramientas para recolectar los datos?

Las técnicas que se emplearon competen a la observacion directa y a la visita de campo, en cuanto
herramientas se opto por encuestas directas y fichas técnicas.

4. ;Los datos recogidos de qué forma se analizaran?

Se analizaran por medio de los indicadores EnPIs evaluando la eficiencia energética

Nota. Elaborado por el autor.
2.4.5. Técnicas de recoleccion de los datos.

En la documentacion de D7 de (Castillo Alvarez et al., 2024) enfatiza la recoleccion de
datos debe de tener un proceso seleccionado en conjunto con las herramientas y técnicas,
explica que el proceso de la investigacion debe ser de manera concisa, ordenada y fija con el
fin de dar solucion a objetivos planteados en el tema, bajo este mismo contexto se presenta la

figura 15 con el proceso participacion de las técnicas y herramientas.

Figura 15. Técnicas de recoleccion de datos.

1. Muestreo no
probabilistico

2. Plan de
recoleccion de

6. Resultado de
los Andlisis

Técnicas de
T 1 ion de

datos

datos

3. Elaboracién
de cuestionario
Likert

5. Anilisis de
validacién

4. Validacién de
experto

Nota. Elaborado por el autor.
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En la figura 15 presenta las técnicas de recoleccion datos organizadas por seis etapas

cada una de ella fue descrita en la siguiente tabla 11 con la finalidad de exponer el criterio de

eleccion y lo que aporto para el desarrollo de este caso de estudio.

Tabla 11.

Descripcion de pasos de recoleccion de datos.

Descripcion de pasos de recoleccion de datos

1.
probabilistico.

Etapa

Muestreo no

2. Plan de

recoleccion de

3.
de cuestionario

4.

5.

6.

datos.

Elaboracion
Likert.
Validacion
de experto.
Analisis de
validacion.

Resultado de
analisis.

Criterio
Para el desarrollo de esta investigacion se establecio el tipo de muestreo no probabilistico por
conveniencia en el punto 2.4.2 para poder analizar sin intervenir en los elementos que participan e
influyen de manera directa e indirecta en los procesos productivos. destaca los elementos participes
como los individuos y los equipos que pertenecen al area de produccion.
El plan de recoleccion de datos que se formulo en el punto 2.5.1 de esta investigacion apunta a la
obtencion de datos respondiendo cuatro preguntas para garantizar estar bien dirigidas y en estas
se incluye la observacion directa y el uso de las herramientas identificadas como cuestionarios
directos y dichas técnicas
Se elabord un cuestionario directo formulado con diez preguntas que respectan a sus respectivas
dimensiones con escala valorativa de Likert esto con la finalidad de conocer el estado actual
mediante 1a experiencia de los trabajadores.
Después de la creacion del cuestionario Likert se expone ante un especialista que comprende como
un docente universitario con afios de experiencias laboral y de educacion en este proceso se analiza
las preguntas dirigidas para los elementos. Esto tiene como objetivo la correccion de los pardmetros
y dar validez al instrumento.
Las correcciones fieron aplicadas a el cuestionario Likert v fueron respondidas por los individuos
y se procede a evaluar la confiabilidad de lo resultado donde se aplica el método de mnvestigacion
Cronbach para la determinacion a través de cdlculos matematicos el mivel de fiabilidad obtenida.
Proceso donde se analiza los datos obtenidos por medio de la recoleccién de datos empleando
herramientas como Excel y los graficos estadisticos dindmicos para detectar a través de la
interpretacion los puntos criticos que conllevaran a las oportunidades de mejora.

Nota. Elaborado por el autor.

2.4.6. Instrumentos de recoleccion de los datos.

En el corpus de investigacion destaco la investigacion D7 de (Castillo Alvarez et al.,

2024) describe respecto a la observacion directa en su trabajo de caracterizacion energética. Su

trabajo tuvo un proceso ordenado y fijo que permite un andlisis del sistema actual en cuanto

consumo energético, el cientifico observo de manera directa en el proceso de su investigacion

al recolectar los datos para crear el flujograma energético que requiere la visita y la observacion

para poder registrar los aspectos de este diagrama.

La investigacion de (Berbey Alvarez et al., 2022) describe como uso la observacion

directa para la recoleccion de datos de su caso de estudio, este método tiene como énfasis no

tener variaciones en el entorno estudiado y que los datos recogidos no sean por intermediarios.

36



El entorno es observado y se registra en tiempo real, con énfasis a las dos investigaciones este
caso de estudio se describio con la recoleccion de datos a través de la observacion directa sin
alterar el entorno y ni los elementos estudiados. Las herramientas para realizar esta observacion
en los procesos productos seran: 1: fichas técnicas, 2: encuestas directas, 3: fichas de

observacion.
2.4.7. Procedimiento para recoleccion de datos.

En la investigacion D7 de (Castillo Alvarez et al., 2024) demostrd que estructurar el plan
de recoleccion de datos en su investigacion, genera que las etapas se realicen de forma correcta
en el desarrollo del diagnostico energético. Lo que permite que la investigacion obtenga una
manera ordenada y fija para realizar los andlisis del estado actual de la empresa. En la siguiente

tabla se deja en evidencia el procedimiento para la recoleccion de datos para esta investigacion.

Tabla 12.

Procedimiento para la recoleccion de datos.

PROCEDIMIENTO PARA RECOLECCION DE DATOS
PLANIFICACION ACTIVIDADES
Visita a la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S.
Observacion directa al drea productiva.
Registrar los datos obtenidos.
Encuesta directa a elementos operativos.
Organizar los datos recolectados.
Identificar tendencias.
Analisis Cronbach.
Presentacion de diagnostico energético.

Recoleccion de
datos.

Tratamiento de la
informacion.

presentacién de

Presentacion a través de diagramas -aficos.
resultados. g yE

Oportunidad de mejora para la optimizacion energética.

[FE T S T S R S R Y I %

Nota. Elaborado por el autor.

La tabla 12 establecio el procedimiento metodoldgico en base a las secciones tratadas
para una mejor comprension valorando el poder observar el fendmeno, en la siguiente tabla 13
se presenta la matriz de consistencia donde se describe los objetivos, procesos, herramientas y

fuentes de informacion para cumplir con los objetivos especificos.
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Tabla 13.

Procedimiento de la investigacion.

- INTRUMENTO/FUENTE
OBJETIVOS ESPECIFICOS PROCESO HERRAMIENTA DE INFORMACION
) . " 1. Examinar antecedentes.
OE l_. ]Z_)lagnostlcar el consumo _energetlco actual en 2. Anélisis bibliométrico (estado del
los distintos procesos productivos de la empresa la arte) * Excel.
empresa Shrimp World Alexmar S A S_ mediante el - . * RStudio. * Scopus.
i _ 3. Protocolo metodologico. o i
estado del arte, sobre los métodos, herramientas. : . * Bibliometrix.
it ucir ol <t 4. Discusion del estado del arte.
que permiten reducir el consumo energético. 5. Estado conc _
6. Eleccion del enfoque, disefio v
OE 2: Identificar oportunidades de mejorar, tipo de investigacion. « Excel
mediante el analisis de métodos tecnologicos v 7. Desarrollo metodologico. < RStu ciio
practicos de eficiencia energética aplicable a la 8. Determinar métodos, técnicas e S * Documentacién cientifica.
g - . * Bibliometrix.
industria. mnstrumentos
9. Plan de recoleccion de datos.
10. Disefio de encuesta
i o, .. (nstrumento). .
OF 3: Proponer un plan de optimizacion energetica 11. Validar mstrumento. EXCEI'. * Registros historicos.
que permita reducir, el consumo eléctrico sin afectar . * RStudio. - L.
i . 12. Situacién actual o ; * Fichas técnicas .
la productividad de la empresa Shrimp World 13. Analisis de datos actuales * Bibliometrix. « Encuesta directa
Alexmar S A S | Santa Elena-Ecuador. ﬁlt:Lll'OS ¥ * SPSS. )

14 Desarrollo de propuesta.

Nota. Elaborado por el autor.

Se presento en la tabla 13 el desarrollo que tuvo el caso de estudio en cuanto aspecto
metodoldgico en el desarrollo del tema se construyeron objetivos que se fueron cumpliendo a
través de un proceso con asistencia de herramientas, consolidado con fuentes e instrumentos

confiables.
2.4.8. Variables de estudio.

Las variables de estudio se comprenden como los factores a estudiar estos pueden ser
de caradcter técnico como pertenecer algin otro, esta tiene una importancia en las
investigaciones por el desempefio en comprender los problemas de un caso en particular tal y
como indica (Pachas Huaytan et al., 2025) en su estudio. Bajo el mismo referente se presentan
las variables del estudio de este caso; variable independiente: consumo energético y variable

dependiente: optimizacidn energética.
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2.4.9. Operacionalizacion de las variables.

En la investigacion de (Urdaneta et al., 2022) describe que la operacionalizacioén de
variable se implica tener un claro concepto teorico sobre las variables expuestas, este proceso
se evalta los aspectos técnicos como lo es tipo de variable, definicion conceptual, dimension,
indicadores, items y herramientas e instrumentos. Bajo esta referencia se presenta la tabla 14
contiene la matriz de operacion de variables donde se desarrollo las diferentes secciones con la
intencion de evaluar en los aspectos convenientes que corresponden al area productiva y a los

elementos previamente seleccionado y obtener el analisis de resultados.

Tabla 14.

Operacionalizacion de las variables.

TITULO DEL PROYECTO
“ESTUDIO PARA LA OPTIMIZACION DE CONSUMO ENERGETICO EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA EMPRESA “SHRIMP WORLD ALEXMAR
5.A.5.” SANTA ELENA-ECUADOR™

DIFINIC
VARIABLE CI:)E\F(T;.{’?S:L OPISI?.-\C DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS / HERRAMIENTA
IONAL
D1: Anilisis de consumo de  I1: Consumo histbrico de energia  Andlisis Doy ntal / Registro historico de co
Se entiende Conjunto energético pasado ¥ 12: Registro detallado de fuentes e P . -
como Ia filosofia de actuales energéticas Revision Documental / Inventario energético
df: .IE geshion faeeiones D2: Evaluacion de usos . I.j: Idlcnhﬁcﬂ.clon d'c i Auditoria energética’ Informe de auditoria
dirigida para que al ser ; significatives de energia (USEn)
A significativos de energia ey
llegar al maximo al son . 14: priorizacion de o e R .
aprovechamiento ~ desarrolla (USEm) Oportunidades de Mejora. Revision Documental / Lista de oportunidades priorizada
de los recursos das para D3: Determinacion de I5: Inventario de oportumdades  Amdlisis Documental / Inventario de oportunidades
VD eti b J i P . E . . B
Opti D .. energeticos que la mejora ow.'"“'d ades paraqla 16: viabilidad técnica y Evaluacion téenica iea [ Informe té -
phimizacion s¢ tienen del miejora de desempeno P )
par - - economica eCconomico
energética mediante el desempeil | energético
descubrimiento o I7: Estimacién futura de ion estadistica / Inf 4 T
para la reduccion - energético  D4: Estimacion de consumo consumo energéticos proyecelan esiacistiea / fntorme de proyeccion
de d;"f;:f;;"‘ s c:?p‘:::a futaros 1 F““‘;;;;E‘l::f“““ ol Anilisis de FODA / Matriz de FODA energética
continua (Meéndez ! 19: Procedimiento para revision ey 4 s s
(Alvarez Luis et = & Cruz, D5: Informacidn energética Revisién Documental / Manual de procedimieato
al., 2022) 2022 Documentada I10: Resultados documentados de

v g ot Revision Documental / Reporte de revision energética
revision energética i

I11: Total de energia conswmnida
112: Consumo especifico por tipa

revisién de registro / registro de consumo energético
Dé: Consumo & g a

Proceso donde se energia de encrgin revision documental | reporte especifico de consumo
El COmSUIMmO _ rgr:'llza una linea 113: Indicadores de eficiencia lisis de indicad R de eficienci .
energético en los  base dTI cuumunlu D7: Eficiencia energética anilisis de indicadores / Reporte de eficiencia energética
procesos energético para la iti Tid Mo feienci
industrnales se medicion, energetica o ::::;;-;a reneia Anditoria interna / informe de auditoria interna
dirige a la comparacion y o B
: , . . I15: Analisis de tend de - .
VI: Consumo cantidad de evaluacion respecto . D8: Identificacion atists de tendencia Analisis estadistico / reporte tendencia de consumo

energético

energia eléctrica
utilizada en los
procesos de
produccion de las
unidades de
negocio, (Cuevas
etal, 2021)

a los habitos de
consumo de las
operaciones de los
proceses y sistemas
de una
organizacion
(Méndez & Cruz,
2022)

de tendencia de
consumo

D9: Impacto
economico del
consumo energético
D10: Tmpacto
ambiental
relacionado al
consumo energético

Nota. Elaborado por el autor.

CONSUMO energético

116: comparacion de consumo con

linea base energética

I17: Costos energéticos
118: Rentabilidad econdmica de

medidas energéticas

119: Reduceidn de emisitn es

120: Beneficios ambientales

asociados

Anilisis comparative / Reporte comparacion linea base
Anilisis financiero / Informe costos energético
Evaluacion econdmica / Anilisis econdémico finaneiero

Evaluacién ambiental / informe de emisiones

Anilisis ambiental / reporte beneficios ambientales
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CAPITULO III
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados.
3.1.1 Confiabilidad y validez de los instrumentos de investigacion utilizados.

Una parte importante para el desarrollo de este proyecto es tener la confiablidad en los
instrumentos empleados para obtener informacion valida para el desarrollo, la eleccion fue
descrita en el capitulo 2 en la seccion de recoleccion de datos, en la cual se describe cada uno

de los procesos que se realizé con el fin de obtener resultados dirigidos al caso de estudio.
1. Muestreo no probabilistico.

Como designacion de seccionar el tipo de informacion se optd por el muestreo no
probabilistico debido a que consiste en que un muestreo seccionado de una poblacién no tiene
el mismo tipo de participacion, los elementos son seleccionados por el interés de informaciéon
que contenga, esto depende de varios criterios técnicos como subjetivos. Los elementos que se
segmento en este proyecto provienen del area de produccion en esto se engloba como individuo
todo aquel que aporte informacion sin intervenir en los procesos de manera que no afecte a los

procesos, estos pueden ser participes de momentos concretos, de manera indirecta o directa.
2. Plan de recoleccion de datos.

La planificacion para obtener datos se describid anteriormente en el muestreo por
convivencia, para aquello se registr6 una visita (anexo 37) en la unidad para obtener la
informacion validando nuestra visita como una observacion directa a los aspectos importantes
para el estudio. Se programod las encuestas al personal en momento donde no eran participes
de la produccion con el fin de obtener los datos de manera técnica y en base a la experiencia
del individuo que serian evaluadas bajo el sistema Likert. La revision de los datos historicos de
la empresa se dio mediante una entrevista con el gerente de la empresa para obtener datos
respecto a el consumo de los tipos de energia que utiliza la empresa. El uso de fichas técnicas
y de registros como observacién directa a los equipos de consumo energético, estas

herramientas son utiles para la confiablidad del proyecto
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3. Elaboracion de cuestionario Likert.

Se desarrollo el cuestionario Likert presentado en el (anexos 1 y 2) fue direccionado
para que respondieran los trabajadores de la empresa y el desarrollo de esta matriz se contd con
un solo tipo de escala Likert descrita en lo siguiente (nunca: descrita como un acontecimiento
que no ha existido), (rara vez: describe que en se realiz6 al menos una vez), (algunas veces:
indica que se realiza con cierta regularidad), (casi siempre: describe que se realiza
seguidamente) y (siempre: indica que existe y que es realizado con mucha frecuencia). Se
elabor6 un cuestionario directo formulado (anexos 3 y 4) con diez preguntas por variable que
respectan a sus pertinentes dimensiones con escala valorativa Likert. Esto se representa en el

siguiente apartado (tabla 15) donde se designo las variables y dimensiones a cada pregunta.

Tabla 15.

Asignacion de variables y dimensiones.

VARIABLE VARIABLE
Preguntd 1 PENDIENTE INDEPENDIENTE D VENSIONES
1 x D1: Analisis de consumo de energético
2 X pasado y actuales.
3 x D2: Evaluacién de usos significativos de
4 X energia (USEn) .
5 x D3: Determinacion de oportunidades para
6 X la mejora de desempefio energético.
; ; D4: Estimacién de consumo futuros.
9 X .

D3: Informacién documentada.

10 X
i; z D6: Consumo energia.
ii i D7: Eficiencia energética.
15 X D8: Identificacion de tendencia de
16 X consumo.
17 X D9: Impacto econdémico del consumo
18 X energético.
19 X D10: Impacto ambiental relacionado al
20 X consumo energético.

Nota. Elaborado por el autor
4. Validacion de experto.

En el desarrollo de esta seccion se buscd la cooperacion de profesionales expertos con
anos de trayectoria para que puedan evaluar la encuesta planteada a través de su conocimiento

y mejorar a base de su opinidn profesional, para ello se elabord una matriz de evaluacién donde
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la aceptacion de la coherencia y la fiabilidad de las preguntas con su respectiva asignacion de
variable y dimension se define con una escala del 1 al 3 que consta en bueno, regular y malo.
Por lo siguiente se debid tener constancia de los expertos y su total acuerdo para la
implementacion de las encuestas en la empresa, demostrando que tiene validez y confiabilidad.

La aceptacion representada en la siguiente (tabla 16) (Anexos 5, 6, 7'y 8).

Tabla 16.

Modelo evaluativo del instrumento por experto.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO POR

EXPERTO 1. BUENO 2. REGULAR 3. MALO
Experto 1 X
Experto 2 X
Experto 3 X
Experto 4 X

Nota. Elaborado por el autor.
5. Analisis de validacion.

En la aceptacion del instrumento se le entrego una hoja calificativa (anexos 9,10,11y 12) a

cada uno de los expertos donde los resultados se expresen en la siguiente tabla 17.

Tabla 17.

Aspecto de evaluacion del instrumento por experto.

EXPERTO1 EXPERTO! EXPERTO3 EXPERTO4 TOTAL PROMEDIO

1. Claridad. 95 98 100 97 390 97.3
1. Objetividad. 100 100 93 99 394 98.5
3. Actnalidad. 95 07 08 a7 387 06,73
4. Organizacién. 100 97 o9 96 392 98
5. Suficiencia. 100 08 o8 513) 302 14
6. Internacionalidad. 93 97 98 93 383 93,75
7. Consistencia. 100 97 98 o7 392 o8
8. Coherencia. 100 95 98 99 392 o8
9. Metodologia. 100 95 08 99 392 98
10. Pertinencia. 100 100 08 g 396 Qo
TOTAL 983 974 978 973 3910 97715
PROMEDIO 98,5 074 978 973 391 97,75

Nota. Elaborado por el autor.
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El promedio general de los aspectos del instrumento evaluados por experto es un 97,75
total lo que resulta ser totalmente adecuado consiguiendo la continuacion de la recoleccion de
datos. El cuestionario Likert fueron evaluadas por los expertos y se procede a determinar la
confiabilidad de lo resultado donde se aplica el método de investigacion alfa de Cronbach para

la determinacion a través de calculos matematicos.

Con el proposito de validar el uso de la informacion recolectada se evalta la fiabilidad
de los datos de encuestas empleando el coeficiente del alfa de Cronbach y la respectiva
puntuacién para cada intervalo, de este modo se identifica si la informacién es relevante para

el desarrollo del estudio.
3.1.2 Fiabilidad de informacion recolectada.

En la presente seccion se ejecuto la evaluacion de fiabilidad de informacion recolectada
mediante las encuestas realizadas en la visita de campo, las preguntas se evaluaron con relacion
a la escala de Likert calificando las interrogantes numéricamente de 1 a 5. Bajo este criterio, se
empleod la escala de valoracion de fiabilidad basada en la investigacion (Paye et al., 2022), en

la siguiente tabla 18 se identifica el intervalo de evaluacion y el indice de aceptacion.

Tabla 18.
Escala de fiabilidad.
Escala de fiabilidad
Calificacion de evaluacion. indice de aceptacién.

Coeficiente > 0,90. Es excelente.
Coeficiente > 0,80. Es bueno.
Coeficiente > 0,70. Es aceptable.
Coeficiente > 0,60. Es cuestionable.
Coeficiente > 0,50. No es aceptable.
Coeficiente < 0,50. Es inaceptable.

Nota. Elaborado por el autor.

La tabla presenta el coeficiente de evaluacion y el indice de aceptacion basandose en la
calificacion empleando el alfa de Cronbach. Para calcular el indice de fiabilidad considerando
la informacion recolectada se empled el software RStudio, el resultado obtenido se muestra en

la siguiente (tabla 19).
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Tabla 19.

Coeficiente de fiabilidad de la informacion recolectada.

Coeficiente de fiabilidad de la Numero de preguntas
informacion recolectada evaluadas
0,8034 20

Nota. Elaborado por el autor.

Los resultados presentados en la tabla 19 indican el coeficiente de fiabilidad de la

informacion recolectada el cual es igual a 0,8034 al realizar la encuesta constituida por 20

interrogantes, indicando una confiabilidad de datos buena, en conclusion, los datos son validos

para el desarrollo del estudio.

3.1.3 Resultado de analisis.

El presente apartado se ejecuta el andlisis estadistico de cada una de las preguntas

evaluadas en la etapa de recoleccion (anexo 27) de los datos de encuesta, la tabla 20 identifica

los resultados obtenidos al evaluar cada pregunta con relacion al andlisis historico del consumo

energético de la empresa.

Tabla 20.

Resultado de andlisis: SPSS.

PREGUNTA

ANALISIS

Se evalua en la pregunta 1, si la empresa realiza regularmente analisis de consumo
energético en donde los resultados identifican que un 46,15 % de participantes respondieron
nunca, 38,46 % indicaron rara vez y un 15,36 % algunas veces, de este modo se concluye
que la empresa no realiza evaluaciones de consumo energético que le permita identificar la
situacion actual.

Los resultados de la pregunta 2 acerca de la existencia de registros detallados de las fuentes
energéticas empleadas por la empresa, el 69,23% de los encuestados menciono que rara
vez, se obtiene la informacion y el 30,77 % menciono que nunca existe dichos datos, en
conclusion, no se tiene informacion documentada de las fuentes de energia.

Los resultados obtenidos de la pregunta 3, evaltian si el uso significativo de energia en los
procesos se encuentra identificados y documentados, en este sentido un 61,54 % indico que
nunca, 30,77 % rara vez y un 7,69% respondié que algunas veces, en conclusion, se
determina que no se reporta el uso significativo de energia, es decir no existe un control.
Se identifican los resultados de la pregunta 4, donde se evallia si la empresa prioriza las
oportunidades de mejora que se obtienen al realizar la revision energética, un 53,85 %
respondi6 rara vez, un 38,46 % indicd que nunca y un 7,69 % defini6 algunas veces, se
determina que la empresa no aplica programas de mejora de acuerdo con la situacion actual
que atraviesa con relacion al ambito energético.

Correspondiente a la interrogante 5 se evalua un inventario actualizado acerca de
oportunidades que permitan mejorar el desempefio energético, es decir un plan de mejora
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respecto a oportunidades detectadas, un 61,54 % identifico que algunas veces, un 30,77
% menciono casi siempre y un 7,69 % siempre, en conclusion, se determina que no existe
un control absoluto en relacion con la implementacion de planes de mejora del consumo
energético.

La pregunta de evaluacion sobre si e existe regular mente la viabilidad técnica y econdmica
de las oportunidades energéticas que figuraria como un llamado de atencion a ejercer
practicas mas eficientes de los que se realizan actualmente a los que los operarios
contestaron con 69,23 % algunas veces, 23,08 % en casi siempre y un 7,69 % en casi
siempre, lo que denota que esta esta pregunta si a sido formulada en la empresa en la
empresa y ejecutada por esta misma

La pregunta nimero 7 donde su formulacidon esta que, si se realiza regularmente una
proyeccion de consumo energético futuro basado en cambios de operacion, donde el
53,85% de los trabajadores respondieron que nunca se habia realizado una manifestando
una evidencia fundamental en este proyecto.

Se presentan los siguientes datos un 76,92 % y 23.08 % que corresponden a rara vez 'y a
algunas veces en la resolucion de la incognita presentada que explica si se considera y
documenta los factores externos e internos que podria incluir en los consumos energéticos
futuro lo que se puede inducir es que mayormente nunca se realizado esta accion.

Se presenta la siguiente incognita que expresa la duda si se encuentran documentados
claramente los procedimientos utilizados en la revision energético lo que respondieron que
una rara vez un 53.85 %. Lo que indica que, si existio ese proceso, pero se realiza muy
pocas veces, en 23,08 % se encuentran nuca y alguna vez en conjunto con un nunca lo que
proyecta que se ha realizado en algunas ocasiones, pero no regularmente.

Se presenta la interrogante 10 que expresa los resultados obtenidos por la revision
energética se registran y mantiene disponibles para las auditorias lo que respondieron que
una rara vez un 60,23 %. Lo que indica es que al menos una vez se realizo el correcto
registro y con algunas con en 30,77 % responde que en algunas ocasiones si se guardo esta
informacién importante.

Correspondiente a la pregunta 11 se realiza la siguiente pregunta sobre el cuestionamiento
respecto a si la empresa mantiene un registro precioso del consumo energia lo que se
respondié con una frecuencia total de 61,74 % registra que se mantiene periddicamente con
un casi siempre, un 23,08 % con algunas ves y un 15 % con siempre lo responde
positivamente a la incognita.

Se presentaron los siguientes datos respecto la pregunta numero 12 donde ella expone si se
registra claramente el consumo de la energia utilizada por que se respondié con casi siempre
con un porcentaje a favor de 69,23 % casi siempre lo que es una respuesta favorable para
la consideracion de este estudio.

Representa el resumen de la pregunta 13 con lo que respectaba a si se evalua regularmente
la eficiencia energética de los procesos productivos mediante indicadores especifico, con a
favor de 61,54 % se dice que una rara vez coincidi6 este indicado de eficiencia lo que deja
una incognita a estudiar debido a que un 30,42 % respondié que nunca y por lo
consiguiente con un porcentaje de 7,69 % se encuentra alguna vez.

Se presenta el resumen de la pregunta nimero 14 el analisis de esta pregunta trata sobre si
documentan las mejoras de efiencia energética para los procesos claves lo que respondieron
con un 78,92 % algunas veces y un 23,08 % lo que explica que es una actividad que hace
parcialmente y que es de manera recurrente.

El resumen de la pregunta 15 con la base de si realiza periddicamente los analisis
estadisticos para identificar la tendencia de consumo a lo que se respondié mayormente con
un 69,23 % respecto a algunas veces, las estas respuestas se dirigen a que casi siempre y
siempre lo que indica como resultado es que si se practica regularmente en la empresa.
Expresa su incognita con la empresa para reguladores de los consumos actuales y consumo
en una a partir de una linea lo que corresponde a un 46,16 % corresponde a algunas veces,
continua con el siguiente porcentaje de 38,46% a casi siempre lo que puede indicar que el
proceso si fue realzado.

Se resume que la empresa se considera adecuadamente para los costos energéticos lo que
asegurando a que se mantiene dentro de un presupuesto, por lo que indico con un 61,54 %
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algunas veces y casi siempre con un 38,46 % como analisis de este interrogante se puede
considerar aquello en los costos totales de la empresa.

En el analisis corresponde a ¢l resumen de la interrogante de evaluacion regularmente
econdémica medidas implementadas para el ahorro de consumo energético, los trabadores
respondieron con un 53,08 % a siempre lo que hace que se considere.

Correspondiente a la pregunta 19 menciona que, si se registran los monitoreo y reducciones
a las emisiones relacionadas al consumo energético, los resultados de los operarios fueron
de 61,54 % de algunas veces por lo que la empresa si registran las emisiones dato de
importancia para el desarrollo de este proyecto.

La pregunta 20 explica la necesidad sobre los beneficios ambientales y derivados del
petroleo para futuras relaciones la importancia de esta, 1o que respondié un segmento de los
técnicos fue nunca con el 46,15% esto define que hay caracteristicas negativas al momento
por lo que se tomara en cuenta para el estudio.

Nota. Elaborado por el autor.

3.1.4 Verificacion de hipdtesis.

En esta etapa del proyecto se considera necesario validar la preposiciones y

afirmaciones a partir de la relacioén entre la variable dependiente e independiente, bajo este

contexto se ejecuta la etapa de validacion de hipotesis con el proposito de determinar el alcance

de los resultados del estudio. La metodologia para validar las afirmaciones del estudio se basa

en el método coeficiente de correlaciones de Pearson, el resultado se expresa con la letra

[{P%2)
r 3

donde el resultado se define a partir de un numero entre los valores “-1”y “1”. En este sentido,

se determina la escala de interpretacion a emplear en el estudio.

Tabla 21.

Coeficiente de correlaciones de Pearson.

Coeficiente de Correlaciones de Pearson

Correlacion perfecta.

0,80<r<1. Correlacion muy fuerte.
0,80<r<0,60. Fuerte.

0,60<r<0,40. Moderada.
0,40<r<0,20. Baja.

0,20<r<0. Muy baja.

Nula.

Nota. Elaborado por el autor.

Bajo los criterios establecidos en la tabla 21 se establece la hipdtesis nula y alternativa

del proyecto basdndose en las variables dictadas en el capitulo 2, de este modo se comprueba

si la optimizacidén de consumo energético mejora los procesos y costos de la empresa Shrimp

World Alexmar S.A.S.
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Hipotesis nula (Ho).

El estudio no permitird optimizar el consumo energético y afectando la propuesta de
mejora en los procesos productivos de la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S. — Santa Elena

Ecuador.
Hipotesis alternativa (Ha).

El estudio permitird optimizar el consumo energético y proponer mejoras en los

procesos productivos de la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S. — Santa Elena Ecuador.
Correlacion entre variables.

Para ejecutar el andlisis de correlaciones se emplean los datos obtenidos en la etapa de
recoleccion de datos (encuestas realizadas al personal), de este modo los datos son tabulados
en el software SPSS Statistics 25, las funciones de este programa permitieron obtener el
coeficiente de correlacion de Pearson.

Tabla 22.

Coeficiente de Pearson — SPSS Statistics 25.

Coeficiente de Pearson — SPSS Statistics 25

Variable Variable
independiente Dependiente
Correlacion de Pearson. 1 0,303*
Variable independiente. Sig. (bilateral). 0,03
N. 13 13
Correlacion de Pearson. 0,803* 1
Variable dependiente. Sig. (bilateral). 0.3
N. 13 13

La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 22 presentada se muestra el resultado del coeficiente de Pearson el cual
corresponde a un valor para “r” igual a 0,803* indicando una correlacion significativa entre las
variables de estudio. Con el resultado presentado, se procede a rechazar la hipotesis nula (Ho)
y se acepta la hipdtesis alternativa (Ha) indicando que: el estudio permitird optimizar el
consumo energético y proponer mejoras en los procesos productivos de la empresa Shrimp
World Alexmar S.A.S. — Santa Elena Ecuador., esta afirmacion relaciona correctamente los

datos obtenidos y las variables del estudio.
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3.1.5 Generalidades de la empresa.

La empresa Shrimp World Alexmar S.A.S., constituida en el afio 2023 es una unidad de
negocio que se dedica a la produccion de larvas de camardn, esta realiza sus actividades con
estandares de calidad, su producto comprende en la etapa PL (postlarva), que se basa en el

engorde que se describe como la transicion de larva a adulto del camaron

La empresa demuestra tener un manejo del producto favorable técnico y eficiente
respaldado por su mercado especializado que mantiene una demanda sostenida que valora la
oferta y la consistencia de la calidad del producto.

Figura 16.

Logotipo de la empresa.

— SHRIMP WORLD

ALEXMAR S AS.

OLUR FLUTURE

m ( alidad, Kendimiento | Jnnovacién. e

Nota. Emitido por la empresa.

3.1.6 Mision.

Satisfacer las necesidades del mercado nacional, impulsando la produccion sostenible y
responsable de camarén de alta calidad mediante oraticas innovadoras y eficientes,
contribuyendo al desarrollo econémico y social de las comunidades vinculadas al sector

camaronero.

3.1.7 Vision.

Llegar a ser empresa lider del sector camaronero, reconocida por la excelencia en
produccion y innovacion. Buscamos consolidarnos como un referente nacional que promueva

el crecimiento sostenible en la industria camaronera.

3.1.8 Ubicacion de la empresa.

La unidad de negocio Shrimp World Alexmar S.A.S., esta localizada en la provincia de
Santa Elena, parroquia Manglaralto en la comuna Libertador Bolivar. El laboratorio se

encuentra cerca del rio Atravesado después de cruzar el puente peatonal, la entrada vehicular
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es a través de la carretera principal de San Antonio, lo cual no es ningiin impedimento para el
transporte logistico y personal.

Figura 17.
Localizacion de Shrimp World Alexmar S.A.S.

Nota. Emitido por Google Maps.

3.1.9 Organizacion de la empresa.

La empresa Shrimp World Alexmar S.A.S se estructura de la siguiente forma a
visualizado en un organigrama general representado en la figura 19, esto se expuso con el fin
de facilitar la comprension de los roles de jerarquia que comprenden los puestos y areas de
trabajo de la empresa.

Figura 18.
Organigrama de Shrimp World Alexmar S.A.S.

‘ { Presidente }
l Muphiz Alexis l

Jefe de venta Técnico de produccion | [ Contador Chef de cocina Mercedes
Muiiz Jorge Orlando Angel l ic. Quimi Alejandra

! '

l Asistente l Asistente l
Lainez Daniel Muniz Ariana

l Operadores y

Nota. Informacion emitida por la empresa.

En la figura 19 pertenece al organigrama de la empresa, indica los roles que existen en
la empresa, el 4rea con mayor importancia para este estudio es produccion u operativa donde

se dispone los procesos de cultivo y crecimiento de larvas de camaron hasta la etapa mysis.
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3.1.10 Productos que se realizan en la planta de produccion.

El producto que se comercializa en Shrimp World Alexmar S.A.S., se conoce como post

larva de camardn, el mismo que se distribuye en lotes de un millon de unidades, con un precio

que oscila desde los $1.500 a $2.000 ddlares por millon, dependiendo de las condiciones de

calidad tamafio y entrega del producto. Este insumo se ubica en la etapa de engorde que se ubica

en la parte final del ciclo de cultivo de camardn que va desde nauplio hasta PL desde el nivel 1

al 15, motivo por el que se encuentran listos para ser sembrados en cisternas de produccion

intensiva, donde se desarrollaran hasta alcanzar el tamafio comercial..

3.1.11 Descripcion de los procesos de larvas hasta etapa PL.

En las siguientes tablas 23,24,25 y 26, se describen las actividades de los procesos; 1:

preparacion de cultivo de microalgas, 2: preparacion de sistema larvario, 3: cultivo larvario y

4: cosecha de larvas, que se realizan en la empresa.

Tabla 23.

Preparacion de cultivo de microalgas.

1. Preparacion de cultivo de microalgas.

A. Esterilizacion.

B. Llenado.

C. Activacion de
sistema de
aireacion.

D. Tratamiento
de agua.

E. Adicion de
nutrientes y
vitaminas.

F. Inoculacion
de las cepas de
microalgas .

En este proceso los operarios hacen un lavado y desinfeccion de los tanques y tuberias
con cloro seguido de un enjugue redundante con agua.

Un operario extrae agua marina a través de una bomba hidraulica que se ubica en el
laboratorio y a través de la recepcion otro trabajador acopla los filtros para mantener
los parametros de calidad del agua.

Los trabajadores arman y activan los sistemas de aireacion que se comprenden de los
blowers para mantener la oxigenacion y la homogeneidad.

Un operario coloca una dosis de cada quimico cada cierto tiempo que se comprende en
horas, el cloro es el primero y se utiliza para limpiar el agua y se neutraliza con
tiosulfato de sodio por lo tltimo se afiade el peroxido de hidrogeno para mantener el
control de carga organica.

Un operario afiade soluciones de vitaminas que son esenciales para el crecimiento
celular de las microalgas.

Los operarios introducen de las cepas algales que pertenecen a thalassiosira o
tetraselmis a los tanques con agua tratada y aireacion constante tratados en esta seccion
y se mantiene en observacion durante al menos tres dias.

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 24.

Preparacion de sistema larvario.
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2. Preparacién de sistema larvario.

A. Lavadoy
desinfeccion de
piscinas y lineas de
aireacion.

B. Cloracion
estatica.

C. Enjuaguey

En este proceso los operarios lavan y se desinfecta las piscinas con sus sistemas de
aireacion con quimicos que comprenden en cloro y cloroformo teniendo mucha
minuciosidad.

Los operarios se encargan de aplicar agua con cloro y dejar en reposo en esta los
elementos que intervengan en las piscinas larvarias, este reposo dura alrededor de
12 0 24 horas.

En este proceso los trabajadores realizan al menos tres enjuagues con agua a los
elementos de la anterior seccion y se coloca vitamina C para neutralizar el cloro

neutralizacién. .
residual.
D. Secado de Los trabajadores colocan los elementos de las piscinas en un lugar con suficiente
superficies. luz solar para el secado.
E. Armado delos Un grupo de trabajadores arman la instalacion de las lineas de aire, valvulas y la
sistemas. conexion de los blowers.
F. Lienado de Al igual que la seccion de microalgas un operario extrae agua marina a través de

agua marina.

G. Encendido de
los equipos.

una bomba hidraulica que se ubica en el laboratorio y a través de la recepcion otro
trabajador acopla los filtros para mantener los pardmetros de calidad del agua.

Un operario realiza un recorrido encendiendo los sistemas involucrados como es los
fogones para el control térmico del agua y los blowers para la oxigenacion previa a
la siembra, este proceso se realiza una hora antes del cultivo de nauplios.

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 25.

Cultivo larvario.

3. Cultivo larvario.

A. Fase
de
nauplio

B. Fase
zoea |

C. Fase
zoea 11

D. Fase
zoea II1

E. Fase
mysis [

F. Fase
mysis 11

G. Fase
mysis 111

En este proceso los operarios introducen los huevos fertilizados para la eclosion dentro de las piscinas en
juego con las microalgas para que sirvan de alimento, las condiciones de esta area deben tener una agua
tratada y aireacion constante a través de los blowers, la temperatura indicada por los calefones, el objetivo
de esta fase es obtener la mayor tasa de supervivencia para la siguiente etapa.

Este proceso dura 1 dia, los operarios observan y alimentan a las larvas que comienzan a alimentarse por
si sola y depende de los alimentos afiadidos a su entorno en el agua, se sigue manteniendo los parametros
de aireacion y temperatura por 1 dias.

Los trabajadores por un dia realizan las observaciones de movilidad y desarrollo de las larvas porque en
esta aumenta de tamafio corporal y desarrollan aprendices toracicos se sigue alimentando con mayor
cantidad y manteniendo los parametros de agua.

En este proceso los técnicos todos los dias, durante un dia hacen la observacion de la etapa ciclo zoeal
donde se evalta el color, la formacion de extremidades y el alargamiento de la especie, se aumenta la
cantidad de alimento y se prioriza el monitoreo de los sistemas de calefaccion y aireacion.

Durante en la primera etapa mysis I los trabajadores se encargan de monitorear, las larvas que comienzan
a adquirir caracteristicas mas completas a su version adulta se administra alimento, evalaa los parametros
fisicoquimicos del agua y en el producto se realiza muestreos de densidad y condiciones generales, Este se
proceso se realiza durante un dia.

En la fase dos de mysis, los operarios realizan el sifoneo para poder eliminar el agrupamiento de materia
organica con el fin de poder reducir los riesgos de contaminacion, se alimenta a las larvas segun las
caracteristicas de volumen y evaliian con observacion directa el color de larvas en su parte intestinal y se
hacen anotacion en los registros, respecto el agua se evaluando sus parametros dependiendo el resultado se
planifica el cambio del agua de manera parcial, este se proceso se realiza durante 1 dias.

Este proceso dura 1 dias y es clave para el producto, los trabajadores priorizan que las larvas alcancen los
parametros indicados en cuanto la estructura morfoldgica completa y su avaluacion consiste en su tamaiio,
comportamiento al nadar, pigmentacion, simetria del cuerpo con base a esto se ajusta la cantidad de
alimento, este proceso dura un dia y en el segundo dia se le realiza un muestreo para calcular la cantidad
poblacional y su tasa de supervivencia, en el tercer y Gltimo dia se realiza los sifoneo con un ambiente
controlado de oxigenacion para evitar el estrés de las larvas.
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La etapa de la pl. es fundamental porque la larva completo el ciclo de megalopa la nueva etapa es una fase
de engorde que se puede extender hasta los 15 dias, los trabajadores en esta fase realizan una trasferencia
del producto a tanques de sustrato, la alimentacion ya no se rigida por microalgas por lo que alimentara con
balanceado, para esta etapa hay una tasa de supervivencia de 85% y se realiza el monitoreo de rutina donde
se registra el crecimiento que suele estar de un 0.1 a 0,3 mm al dia.

H. Fase
PL (1-15)

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 26. Cosecha de larvas.

4. Cosecha de larvas.
A. Evaluacién Los trabajadores realizan evaluaciones de las caracteristicas corporales a través de un muestreo de
de estado de la fase mysis III que consiste en el cuerpo, extremidades, comportamiento, alimentacion,
larval pigmentacion y un estudio de su densidad poblacional.

B. Ajustede Los trabajadores ajustan los parametros de temperatura del agua que rondan de los 26 — 28 grados
parametros  centigrados. Se incrementa la aireacion de los sistemas, suspension de los alimentos 4 a 6 horas antes

para la cosecha de la cosecha.
Los trabajadores realizan el sifoneo con los parametros ajustados tratando de evitar el estrés de las

C. Cosecha o - . .

larvas, utilizan mallas de recoleccion, se transportan y se segmentan dependiendo al destino.

En este proceso los operarios realizan un conteo del producto y se separan las larvas que no se
D. Conteoy . . b . :
clasificacion desarrollaron con los aspectos establecidos y se registra la tasa de poblacion y supervivencia de todo

el proceso.
E. Lavadoy Como ultimo proceso los trabajadores finalizada la cosecha siguen un protocolo de lavado y
desinfeccion  desinfeccion de los equipos, instrumentos y areas para el préximo ciclo.

Nota. Elaborado por el autor.

3.2 Desarrollo de metodologia del proyecto.
3.2.2 Revision literaria.

El desarrollo del capitulo 1, se realiz6 en distintas fases de investigacion que se
establecen en las bases estructurales y metodologicas. Inicialmente, se enfatiz6 la identificacion
de los antecedentes investigativos, seguida de la revision bibliométrica y seleccion del corpus
académico a través de analisis complementarios a la investigacion, lo que permitio delimitar y
abordar el problema del caso de estudio. Posteriormente, se definio el protocolo investigativo,
donde se definicion el protocolo de investigacion, asi mismo, se integrdé la metodologia
propuesta, basada en la combinacion de enfoques analiticos y técnicos, destacando la aplicacion
de un diagnoéstico energético basado en la norma ISO 50001, realizado con la finalidad de
exponer los fundamentos teoricos, donde se aplican los conceptos vinculados, proporcionando

informacion amplia en el marco conceptual.

3.2.3 Caso de estudio.

En este estudio sobre la optimizacion del consumo energético para los procesos de
produccion como caso de estudio a la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S, una empresa

dedicada al cultivo de larvas de camardn que tiene una problematica respecto a el consumo
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energético debido a uso ineficiente de la energia, estas dificultades representan una urgencia
para la empresa. Por ello se realizé un marco que define la problematica respecto del consumo
energético y su importancia a través de en un contexto global, regional, nacional y provincial.
Después se realizo una matriz GUT (gravedad, urgencia y tendencia) que define la urgencia del

problema y la importancia de respuesta expuesta al ser adecuada para su resolucion.

3.2.4 Analisis de uso y consumo.

Se realiz6 el andlisis por medio del diagrama de Pareto el consumo energético en la
empresa identificando que tipos de energia utiliza por medio de los registros historicos que
competen en la facturacion del servicio, con aquello se identificd la fuente primordial de energia

que suele ser indispensable y se evalua la mayor actividad de consumo productivo.
3.2.4.1 Tipos de energia utilizada.

El laboratorio trabaja con diferentes tipos de energias en las cuales se destacan la energia
eléctrica, la que proviene de combustion como el di€sel y el gas licuado (GLP). Estas cumplen
para abastecer energéticamente a la empresa cumpliendo roles especificos dentro del proceso
del cultivo, lo que permite un desarrollo estable para los aspectos y condiciones que se requieren

para la produccion de larvas de camaron.
Energia eléctrica.

Esta en la fuente principal para el desarrollo de los procesos productivos y alimenta los
equipos y sistemas del laboratorio, este tipo de energia alimenta el sistema de aireacion
constituida por los blowers, bombas de aguas, el sistema de iluminacién y los equipos de la
oficina administrativa. Esta fuente de energia es fundamental para las operaciones de los

sistemas que operan en el cultivo.

Tipo y proveedor.

La fuente de energia eléctrica de cual provee la empresa es suministrada por el sistema

interconectado nacional ecuatoriano y es distribuida por medio de (CNEL EP — Santa Elena),

53



esta energia proviene mayormente de las fuentes hidroeléctricas que tiene el pais, la conexion

de este servicio es importante porque garantiza que las actividades del laboratorio.
Diésel.

Se utiliza cuando la fuente de energia principal tiende a fallar, de manera de respaldo
para no generar retrasos ni interrupciones ya que el proceso de produccion del cultivo de las
larvas de camar6n debe ser contantes con las condiciones aportadas la perdida de estos aspectos
afecta gravemente a la calidad del producto, se utiliza para alimentar un generador eléctrico que
este a su vez aporta energia a los sistemas de bombeo de agua, sistema de aireacion, sistema de

iluminacion.
Tipo, permiso y proveedor.

El diésel para uso comercial se encuentra regulado por lo que es importante adquirir un
el permiso (anexo 29) de este por las grandes cantidades que se utilizan para solventar el
consumo eléctrico del laboratorio, el permiso de este servicio es emitido por la agencia de
regulacion y control de energia y recursos naturales no renovables (ARCENNR), este permite

que la empresa pueda ser el uso del combustible para solventar los procesos de produccion.

La adquisicion del diésel es atribuida a las estaciones de servicios locales distribuidores
autorizados, esta compra se registra el nimero de permiso con aquello se prever el desvio o un

mal uso del recurso del subsidio del Ecuador.
Gas licuado.

En la empresa se utiliza el gas licuado (GLP) para poder obtener energia térmica para los
equipos de los calefones que este a su vez intervienen directamente en la temperatura de los
tanques de larvas, este proceso es importante porque las condiciones tienen que estar optimas
para el buen desarrollo del crecimiento de la larva. El uso de esta fuente de energia se considera

eficiente en cuando no causar estrés al producto.
Tipo y proveedor.

El tipo de gas licuado (GLP) es el comercial que esta embazado dentro de un cilindro

su peso es de 15 kg que también se encuentra subsidiado y regulado por el Estado Ecuatoriano,
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la distribucidon que se adquiere este dado por “Duragas” que a su vez esta supervisado por el

(ARCERNNR).

3.2.4.2 Consumo de energia (datos historicos).

En la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S lleva un registro de gasto dado por los
distribuidores de las fuentes de energia que respectan a CNEL-EP Santa Elena para el caso de
la electricidad fuente primordial del consumo de la empresa. Las gasolineras locales que
entregan la factura de la compra del diésel, “Duragas” que maneja la distribucion de los
cilindros de gas de 15 kg. Estos registros permiten realizar un estudio en cuanto a poder
identificar los patrones de consumo energético de cada una de las fuentes con el fin de que con

esta informacion poder realizar el estudio.
Electricidad.

CNEL EP - Santa Elena realiza un seguimiento mensualmente del consumo de energia
para poder emitir las facturas respectivas (anexo 31, 32, 33 y 34), la electricidad como fuente
de energia para el laboratorio es la mas indispensable para sus procesos por los equipos

esenciales, este registro de consumo es general para todas las areas de la empresa.

Registro mensual.

Tabla 27.
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Subtotal servicio eléctrico — Abril.

SUBTOTAL SERVICIO ELECTRICO (SE)
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DESCRIPCION & - a a
ABRIL 198337 132790 083 254 3.17 12631 15184 1531 141 158722
MAYO 12966.43 868127 083 2032 20,95 82577 100,349 9939 141 102693
JUNIO 12596.87 843384 083 2589 26,52 80224 127.029 9973 141 103041
JULIO 15380.4 10297.47 083 3569 3632 979.51 173,971 12376 141 127865
AGOSTO 13002,99 870575 083 39.68 4031 828,10 193,083 10958 141 113217
SEPTIEMBRE 1291583 864739 083 2860 2923 822,55 140,010 10330 141 106727
OCTUBRE 9984.78 668500 083 2851 29.14 63588 139.579 8325 141 860,12
NOVIEMBRE  9563.73 668500 082 3141 32.04 609.07 153470 9356 141 85751
DICIEMBRE 73287 490670 083 2957 3020 466,73 144656 6567 141 67847
ENERO 11078,22 780000 082 2964 3027 705,52 144992 10663 141 95855
FEBRERO 11276,1 790000 082 31,58 32,21 718,12 154284 107,76 141 98157
MARZO 12502.14 837042 083 30,19 30.82 79620 147.626 10129 141 104653
ABRIL 15049 1007559 083 2529 25.92 95840 124.156 11616 141 120013
TOTAL 14562856 0851635 1077 35891  367.10 927441 1758391 122540 1833 1227653
PROMEDIO 1120219692  7578,18 083 2761 2824 772,87 146,533 102,12 1528 102304

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 27, en el mes de abril paso por un momento de inactividad por que el
consumo baja a 324 kWh, lo que corresponde a un nivel de operacion baja o nula, la demanda
maxima de esta fue de 2,54 kW, con un costo total de $ 40,11. Sin embargo obtuvo una
penalizacion de $ 3,88 dolares lo que indica que algunas de los equipos que se utilizan no estan

bien compensados.

El consumo eléctrico del mes de mayo obtiene un incremento con una cifra de 1983
kWh y una demanda de 20 kW, lo que implica un nivel de produccién bajo o se realizd un
acondicionamiento de las areas, el costo de este mes fue $ 220,19 lo que incluye una
penalizacion de $ 23,89 lo que reafirma que existe una tendencia de ineficiencia energética. En
el mes de junio el consumo eléctrico obtiene un pico considerable de 12966,43 kWh, lo que es
una mayor actividad a comparacion de los dos meses anteriores. la demanda de este mes es de
25,89 kW, la facturacion de este mes fue de $ 916,53 en esta cantidad esta incluida una
penalizacion de $ 98,37 el aumento de esta cantidad es proporcional a el disparo de la
produccion de las larvas de camardn. Referente al mes anterior el consumo energético se

mantiene en una cantidad similar con 12596,78 kWh y con una demanda de 35,69 kW, el costo
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de subtotal del servicio eléctrico se da $ 940,39 dolares esta cantidad contiene la penalizacion
de $100,92 dolares. Esta caracteristica afirma que el laboratorio tiene complicaciones con el
consumo eléctrico. El mes de agosto es el mes de mayor consumo energético con una cantidad
de 15380,4 kWh y con la demanda de 39,68 kW, la penalizacion de este mes es de $ 121,14
ddlares por que es la penalizacion mas alta del periodo de estudio el costo total del consumo
energético fue § 1129,08 ddlares En este octubre mes se disminuy6 el consumo energético con
respecto al mes anterior, con una cifra de 13.002,99 kWh con una demanda de 28,6 kWh la
factura de septiembre fue de $ 931,59 incluyendo la penalizacion de $ 99,08 dolares, se presenta
la cantidad de 12915,83 kWh respectivo al consumo de energia en cuanto la demanda registra
de 28,51 kW, el coste del mes de octubre es de $ 925,85 incluyendo la penalizacion de este mes
que corresponde a § 99,36 dolares. En el mes de noviembre la empresa registra un valor de
9984 kWh en su consumo energético lo cual es un valor mejor a comparacion del mes anterior,
la demanda correspondiente que registra este mes es de 31,41 kW la facturacion de este mes es
$ 760,79 dodlares y la penalizacion correspondiente a este mes es de $ 81,68 esto se muestra en
la tabla. el mes de diciembre se encuentran el consumo de energia que pertenece a 9563,39 kWh
con una demanda de 29,57 kWh. La facturacion de este mes corresponde a $ 726,39 ya sumado
el valor de la penalizacion que es $ 77,99. Las cifras de este mes cierran el ano del 2024 con un
valor operativo contante por con las ineficiencias energéticas. En enero representa un gasto de
consumo de $733,78 ddlares de este valor contienen la penalizacion por el factor de potencia
que corresponde a $ 78,78 dolares, el valor del consumo del primer mes corresponde a 9679,45
kWh con una demanda de 29,64 kW. No existe evidencia de un mejoramiento energético.
Correspondientemente al mes de febrero como indica la tabla 19 se nota una disminucion mejor
del consumo de energia con un valor de 9406,52 kWh y una demanda de 26,97 kW, el valor de
la facturacion de este mes es $ 704,49 incluyendo una penalizacion de $ 75,64. Correspondiente
a marzo se registra una factura de $ 805,07 ddlares incluyendo la penalizacion de $ 86,42, el
registro del consumo energético subid con un valor de 10991,72 kWh y una demanda de 27,79
kW. El laboratorio presento un incremento en sus actividades. En el mes de abril se presenta la
cantidad de facturacion de $ 736,49 doélares incluyendo un valor total de $ 79,07. El consumo
de este mes corresponde en 10061,5 kWh y una demanda de 25,29 kW. El laboratorio frente a

la revision de un afio de facturas emitidas no presenta correcciones energéticas notorias.
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En la columna que se refiere al total de los gastos de consumo energético en la empresa
Shrimp World Alexmar S.A.S., en la cual experimenta un alto nivel referente a la energia
eléctrica, en los meses de junio y octubre fueron los meses donde existe una clara evidencia de
un mayor movimiento. El dato més importante para considerar es el factor de las multas por la
penalizacion por no llegar a factor de potencia indicado que respecta a 0,92 lo que da una
sumatoria de multas con un valor de $ 1.027,00 dolares que se puede reducir al pago total
aplicando medidas correctivas. El valor de esta multa tiene responsabilidad directa con el
consumo de energia reactiva y activa que a su vez guardan relacion con la demanda maxima y
facturable. El andlisis de esta seccion demuestra que existe una problematica frente a la
eficiencia energética y una oportunidad de mejora que se traduce un menor pago de la
facturacion de subtotal de servicio eléctrico.

Figura 19.

Subtotal servicio eléctrico desde abril 2023 a abril 2024.

SUBTOTAL SERVICIO,NELECTRICO (SE) TOTAL

PENALIZACIO
BAJO FACT. POT

10% COMERCIALIZACION...

CONSUMO TOTAL
74%

Nota. Elaborado por el autor.

En la gréafica 20 que se refiere al total de los gastos de consumo energético en la empresa
Shrimp World Alexmar S.A.S., describe que el coste mas alto es del consumo energético
ocupando el 74 % correspondiente a $ 7.860,33 dolares, este valor es el resultado de la
multiplicacion de energia activa (kW/h) por el valor del kW que para este momento se encuentra
en $0,06 ctvs, la demanda facturable ocupa un 16 % correspondiente a $ 1.705,12 del costo
total del subtotal del servicio eléctrico y es el resultado de la comparacion de la demanda
maxima registrada por el medidor y este no debe ser inferior al 60 % ante al valor de méxima
demanda en los ultimos 12 meses. El 10 % del pago total de la facturacion anual se registra

como penalizacion por bajo factor potencia el valor es $ 1.027,00 délares cantidad que puede
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ser totalmente eliminada si se ejecuta un método de optimizacion energética, el valor de la
comercializacion es fijo y aunque tenga un porcentaje del 0,17 % figura un valor de $ 18,33

dolares.
Diésel premium.

En la empresa de acuicultura Shrimp World Alexmar S.A.S., el consumo del diésel
premium estd condicionado a ser una fuente secundaria y explicita para las emergencias
eléctricas, lo que garantiza que en caso de una desconexion del servicio eléctrico se pueda
proveer de esta con un generador con el fin de garantizar que se continuie con los procesos de
produccion y que se mantengan las condiciones especificas en los tanques de larvas. La energia
que provee el diésel premium solo abastece principalmente al area de produccion siendo de

suma importancia por la exigencia energética.

Para este estudio se recoge los datos de utilizacion y compra de este recurso en el mes
de noviembre debido que se hizo uso de este recurso por la emergencia eléctrica que empezd

en el 18 de septiembre del 2024 cuando se empezaron con los cortes de luz por zonas.

El diésel premium para el sector camaronero tiene un costo de $ 2,914890 por galon en
las fechas de 12 de noviembre al 11 de diciembre de 2024 emitido por Decretos Ejecutivos No.
308 de PETROECUADOR, la empresa adquirié 200 galones de diésel premium en el 29 de

noviembre para solventar la demanda energética en los cortes de luz por la sequia.

Tabla 28.

Adquisicion de diésel premium.

DIESEL PREMIUM
CANTIDAD PRECIO DE GALON TOTAL
200 $2,91 $ 582,98

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 28 se refleja el valor de $ 582,98 proveniente de la compra del diésel se
realizd con la autorizacion de compra y transporte de combustible en cuantias domésticas

alegando que fue parta el sector camaronero, la cantidad de 200 galones basto para solventar
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los cortes de energia que eran un maximo de 7 horas al dia con un generador presentado en la

siguiente ficha técnica.

Ficha técnica 1.

Generador de energia especificaciones.

GENERADOR Especificacion Valor
. Velocidad minima (rpm). 1500 rpm.
Proteccion. IP 23
FICHA TECNICA: Factor de potencia (cos/ PF). 0.80.
Clase térmica (TH). Clase H.
Voltaje de salida (V). R230/R250.
Especificacion Valor Masa/ Peso. 220kg.
Potencia nominal. 75 KVA Rodamiento (bearing). 6307 2HS.
Modelo. IS Leroy Some Alternus. Grasa lubricante. Unirex M3.
Tipo de generador. Alternador. Valvulas de excitacion. 480 C, 40°C.
Modelo de alternador. LSA432M 457 6/4. Voltaje de carga (V). 2954V
Fecha de fabricacion. 7-jun. Corriente de carga (A). 168 A.
Numero de serie. 20027776. Consumo/ carga. 0.44 A,

Frecuencia (Hz). 50 Hz.

Nota. Elaborado por el autor.

En la ficha 1 técnica se puede observar que el generador tiene una capacidad nominal
de 70 kVA lo que seria equivalente a 75 kW de potencia, es importante mencionar que contiene
un factor de potencia de 0.80, con las caracteristicas mencionadas este generador se ubica en el
area de produccion. En la entrevista al gerente nos comento que el generador abastecia a todos
los quipos de todas las areas, se le llenaba una caneca de diésel premium cada cuatro horas lo

que corresponde a 20 litros de este combustible y 5 litros a cada hora.

Los cortes de energia duraron alrededor de 4 a 7 horas por que en los dias de las
conexiones mas largas se gasto de diésel premium 5 litros/h, lo que abasteceria de energia con
los 200 galones en cantidad de litros es 757,082 almacenadas en canecas de 20 litros lo que da
un valor 38 canecas de por lo que se podria abastecer de 144,75 horas con esta cantidad también

depende del volumen de produccion que tenga la empresa en este momento.

La cantidad mensual de este recurso rondo en 23 canecas desde el 29 de noviembre al

19 de diciembre dejando un stock de 15 canecas

El precio del galon del diésel premium tuvo un costo de $ 2,91489 los calculos se
realizan por litros por lo que la cantidad seria 3,78541 L, para calcular el costo se emplea la

siguiente operacion
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Precio del diesel x lit —$2'91489—0770032837$
reclo ae tesel x Litro = 3,78541]_._ , L

El valor promedio para generar un kw es de 0,28 L.

Precio del diesel x kW = 0,770032837% * (0,28 L

Precio del diesel x kW = 0,22 $

Tabla 29.

Comparacion de precio.

COMPARACION DE PRECIO

FUENTE DE ENERGIA. (KWH) CUESTA (8)
ENERGIA ELECTRICA. 1 $ 0,06
DIESEL. 1 $ 0,22

Nota. Elaborado por el autor.

Para la misma cantidad de equipos de energia se realiza la siguiente tabla 29 para
comparacion de precios donde se puede observar que el consumo de energia cobrado por CNEL
EP - Santa Elena es muy inferior al consumo monetario que cuesta el diésel ya que incrementa

un 266,67 % su valor frente al precio del kWh.

Figura 20.
Precio del kWh.

Precio del KWH

DIESEL S4,03 |
ENERGIA ELECTRICA S1.14 | | | [

S- $0,50 $1,00 $1,50 $2,00 $2,50 $3,00 $3,50 $4,00 $4,50

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 20 se puede observar de mejor manera el incremento monetario que se tiene
a utilizar las fuentes de energia como es la otorgada por CNEL EP-Santa Elena y la que es

generada a través del diésel premium.
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Gas licuado.

En la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S tiene un consumo de energia después de
las dos fuentes antes mencionadas, el gas licuado (GLP). Empleado en los doce calefones que
estan repartidas en el area de produccion se encargan de poder suministrar agua caliente de una
forma contante, en este proceso se registra el nimero de compra mensual de los kg de gas
licuado.

Tabla 30.
Gas licuado (GAS) industrial (15 KG).

GAS LICUADO (GAS) INDUSTRIAL (15 KG)

MES. PRECIO POR KG KG PRECIO TOTAL
ABRIL. $0,17 - $0,00
MAYO. $0,17 3.405 $567,50
JUNIO. $0,17 3.345 $557,50
JULIO. $0,17 3.705 $617,50
AGOSTO. $0,17 3.600 $600,00
SEPTIEMBRE. $0,17 3.675 $612,50
OCTUBRE. $0,17 3.255 $542,50
NOVIEMBRE. $0,17 3.045 $507,50
DICIEMBRE. $0,17 3.645 $607,50
ENERO. $0,17 3.525 $587,50
FEBRERO. $0,17 3.285 $547,50
MARZO. $0,17 3.255 $542,50
ABRIL. $0,17 3.690 $615,00
TOTAL 41.430 $6.905,00

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 30 se observa las cantidades adquiridas de (GLP) por kilogramos donde se
demuestra que alrededor de un afio se consume 41.430 kg de esta fuente de energia que es
fundamental en el desarrollo de las larvas, el costo promedio se encuentra en $ 522 mientras y
de mayo del 2024 a abril del 2025 se ha pagado el servicio en $6.905 délares. También se puede
observar en la tabla que en el mes de abril no tiene compras por lo que ese mes la empresa no

produjo las larvas de camaron.

El consumo del gas en los calefones difiere en la temperatura del dia, si el dia se presenta
con un clima helado se hara uso de este recurso, el encendido de los calefones suele ser
mayormente en la noche. 15 kilogramos de gas licuado es lo que se consumen en 8§ horas. Con

esta informacidn anterior se realiza la siguiente operacion:
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15k k
Consumo de Glp = g _ 1,87—g

8 horas h
o de Glp = 2,50% —0 $
precio de Glp = 15kg " C%g
. kg $
Precio del consumo de GLP = 1,877 * 0,16@

Precio del consumo de GLP = 0,29E

El precio del consumo de gas en el calefon es de $ 0,29 por hora.

Facturacion de todas las fuentes.

Tabla 31.

Costo de facturacion.

CONSUMO TOTAL DESDE ABRIL 2024 A ABRIL 2025

FUENTE DE ENERGIA. CANTIDAD PAGADA $ PORCENTAJE
ELECTRICIDAD. $ 10.632,59 59%

DIESEL PREMIUM. $ 582,98 3%

GAS LICUADO (GLP). $ 6.905,00 38%

TOTAL $ 18.120,56 100%

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 31 muestra el resultado de esta seccion lo cual se puede observar el valor
total que se cancelo por las de las fuentes utilizadas en la empresa, se canceld un total de $
18.120,56 dolares lo que representa un gasto significativo de las operaciones. La fuente que
mayor se consumio y facturo fue la eléctrica con una cantidad de $ 10.632, 59 el 10% representa
las penalizaciones del servicio, seguido tenemos un valor de $ 6.905 dolares por parte de GLP
en los procesos de cultivo para las condiciones de temperatura a los estanques, con porcentaje
inferior se tiene el diésel como fuente auxiliar de energia con un 3 % se realiz6 solo una compra

debido a problemas energéticos desencadenados por la sequia en el entorno nacional.
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Diagrama de Pareto.

Figura 21.
Consumo total desde abril 2024 a abril 2025.

Consumo total desde Abril 2024 a Abril 2025

. ] |—|

Electricidad Gas licuado (GLP) Diesel premium

[ Cantidad pagada $ porcentaje
Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 22 se puede observar que el consumo de energia eléctrica ocupa un 59 % de
todo el consumo energético de la empresa seguido de GLP y de diésel premium. El factor

determinante el estudio de fuente de energia para poder solucionar la problematica del caso

3.2.5 Identificacion de dareas (USEn).

Areas de la empresa.

La empresa Shrimp Word Alexmar S.A.S., contiene una infraestructura repartida en tres
4reas principales para sus operaciones. El total de la empresa es 834,09 m? y con un perimetro

de 194,06 m, repartidas por los procesos que desempenan. En la siguiente tabla 32 se visualiza:

Tabla 32.

Distribucion de areas Shrimp World Alexmar S.A.S.

DISTRIBUCION DE AREAS EN “SHRIMP WORLD ALEXMAR 5.A.5.” SANTA ELENA-ECUADOR™

Areas. aream® Perimetro (m) Porcentaje
1 Servicios generales. 3545969 78.67 43%
2 Administracion v analisis. 18,1263 17,52204 2%
3 Produccion. 4613660 07,8711 5%
Total 834,0001 104 06404 100%

Nota. Elaborado por el autor.
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Figura 22.
Areas de Shrimp World.

DISTRBUCION DE AREAS

“SHRIMP WORLD ALEXMAR S.A.S." SANTA ELENA-ECUADOR"

Areas Area (m*2) Perimetro (m) Porcentaje

Servicios generales 354,596 78,67 43%

ESPECIFIGACIONES TEGNIGAS
ESTRUCTURA HORMIGON ARMADO
PAREDES: BLOQUES

Administracion y analisis 18,1263 17,52 2%
CUBIERTA: ETERNIT

PISO CEMENTO
VENTANAS: ALUMINIO Y VIDRIO
PUERTAS: MADERA

INST. ELEGTRICAS:  EMPOTRADAS fotal 804,090 194.08 100%
INST. SANITARIAS:  EMPOTRADAS

Produccién 461,366 97 87 55%

0|0 ®

Nota. Elaborado a partir de los datos de la empresa.

La figura 23 describe las 3 areas de la empresa. La primera area comprende el
354,60 m? y un perimetro de 78,67 m como servicios generales y estd constituida por cinco
dormitorios, dos cocinas y una bodega estas enfocadas a brindar un alojamiento coémodo para
los trabajadores que se internan durante en el ciclo de produccion ya que alli se realiza el

despacho.

La segunda area de administracion y anélisis (anexo 29) contiene 18,13 m? y un
perimetro de 17,53 m en este lugar se encuentra la oficina que contiene documentos, fichas y
los registros historicos de la empresa, opera con una computadora que desempefia las
actividades administrativas de la unidad de negocio, también contiene una bodega de

suministros pequefios y un zona para poder realizar los analisis que dispone de instrumentos
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como el microscopio y una bascula electronica para el seguimiento y control del cultivo de

larvas.

El tercer 4rea de produccion (anexo 30) se compone con un espacio mayoritario que
ocupa un 55 % de la unidad de negocio donde sus dimensiones corresponde a 461,62 m? y un
perimetro de 97,87 m, las principales tareas relizadas se dividen en dos seccionesde esta donde
una cuenta como un reservorio de agua dulce y 7 tanques de cultivo de lar larvas de camarén
con su respectivo sistema de aireacion, la segunda zona de esta area contiene doce tanques de
larvas un sistema de aireacion con 3 blowers, cuatro reservorios de agua y una bombas
eléctricas, esta drea cuenta con sistemas de calefacciéon que integra los calefones, las
condiciones que se crean a partir de estos equipos crea las condiciones Optimas para el

desarrollo de las larvas de camaron.

Figura 23.

Diagrama energético productivo.

[ Produccion

Sala de
artemia
7 tanques

larvas
pequenos

4 calefones 6 Tanques de
Algas
7 tanques

4 bombas
larvas grandes
42 KWih

R

| 3 blowers
SISTEMA DE BOMBEO 4,44 KW/H
SISTEMA DE CALENTADORES 1,87
SISTEMA DE LLENADO DE AGUA 2.2

f KWfH

| 8 bombas }7 ESTACION DE BOMBEO 5.51 KW/H

ADMINISTRACION Y
lluminarias
tomacorrientes

.

Estacion de
bombeo
(bomba de
7.5 hp)

5 Bombas de
agua

Serivicio Generador
[ electrico GLP 75 kwv

reservorio
de agua

2
reservorios
de agua
SISTEMA DE AIREACION 32.2 KW/H A

ANALISIS

L SERVICIOS

BASICOS

Nota. Elaborado a partir de los datos de la empresa.

En la figura 24 se puede observar el diagrama energético donde se representan las tres
fuentes de energia de la empresa y que es lo que abastece, en la seccion anterior se hizo

segmentacion de las areas donde se divide en tres: servicios generales, administracion y analisis,
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y produccion, en el diagrama se observa que estas tres areas obtienen el servicio eléctrico a
través de la conexion a la electricidad otorgada por CNEL-EP con un hilo azul y por el

generador de la empresa de 75 kWh por un hilo verde.

El sistema de energia dada por el GLP solo abastece a los calefones que se encuentran
en el area de produccion, aqui se encuentra los diferentes sistemas para las condiciones de los
tanques de larvas, en la primera seccidon se encuentran 7 tanques pequenios que son abastecidos
por un blowers y cuatro calefones con sus respectivas bombas, en la segunda seccion se
encuentran siete tanques de larvas de tamafio grande que se le suministra el sistema de aireacion
por cuatro blowers y respecto a la temperatura se mantiene como ocho calefones con sus

respectivas bombas de agua.

Una parte para resaltar es que el sistema de llenado de agua que se abastece por medio
de electricidad dado por el servicio eléctrico o por el generador que son las que mueven el agua
de los reservorios a los tanques de larvas, este ultimo es rellenado atreves de una bomba de 7.5

hp que tiene una manguera de 800 mts que se conecta al mar.

Debido a los procesos operativos de la empresa se calculdo en kW/h y kg/h por motivos
que hay equipos que no requieren que estén conectados permanente en el proceso de cultivo de

las larvas de camaron.
3.2.6 Aspectos relevantes.

En esta seccion del estudio se hace un repaso de los resultados de las secciones
anteriores lo que permitird dar importancia a los aspectos y las variables del estudio que

influyen en el consumo energético de que se puede prescindir.
Identificacion de los usos significativos de la energia (USEn)

En esta seccion se prioriza los procesos de produccion guiado por el resultado de la
seccidn anterior se demostrd que fue la mas demandante por los equipos utilizados, la accidon
de determinar los proceso con (USEn) esto permiti6 visualizar los equipos de mayor impacto
energético y que sean considerados importantes, los resultados ayudan a la orientacién y a poder

aplicar medidas correctivas eficientes que ayuden a mejor la eficiencia y ahorro energético.
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Figura 24.

Diagrama de flujo del proceso productivo.

w A
Fase de Nauplio observacién y
alimento
24h
h Lavado y desinfeccion de 8h Esterilizacion
Fase Zoea I observacion y alimento piscinas y lineas de
aireacién
21h
1h Llenado
12240 e
Fase Zoea II observacién y alimento Cloracién estatica
24h
™ i 2h Activacién de sistema de aireacién
\_ /] Fase Zoea IIl ohservacion y alimenta Enjuague y neutralizacién
24h
12h) 2 y 3h Tratamiento de agua
Fase Mysis I observacién y alimento Secado de superficies
24h
r ‘ 6h Ty . . .
1h Adicidn de nutrientes y vitaminas
O\ Fase Mysis Il observacién y alimento Armado de los sistemas
24h
8h
N 4 Inoculacién de las cepas de
N Fase Mysis III observacién y alimento Llenado de agua marina microalgas
Hn 72h
N 1h . . Espera para el
Encendido de los equipos cremiento de la alga
NS Fase PL (1-15) observacién y alimento
360h ‘
N )
Evaluaci6n de estado de larval Integracion de las algas a
o N los tanques de cultivo
° Ajuste de parametros parala
cosecha
3h
8h a Cosecha
° Conteo y clasificacion
8h
6h e Lavado y desinfeccién

Almacenar equipo

<

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 25 presenta el diagrama de procesos de la empresa Shrimp World Alexmar

S.A.S., en cuanto su produccion de larvas de camardn, lo que se puede observar es que el tiempo

esta en horas por el motivo de que es un proceso largo que dura minimo 21 dias. El sumatorio

total de las horas ocupadas es de 709 H que contiene 16 operaciones, 9 inspecciones con
operacion, 3 momentos de espera. En relacion de (USEn) usos significativos de energia
emplearemos una documentacion basada en la seccidon anterior para registrar cada uno de los

procesos y se le relacionara con los siguientes equipos presentados que consuman energia.
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Ficha técnica 2.

Primer blower.

BLOWER 1 Especificacion Valor
Modelo VFC800A-TW
Fases Trifasico
= Polos 2
FICHA TECNICA: Frecuencia 50/60 Hz
Voltaje 200-300V, 460V
Especificacion Potencia de salida (HP) 85
Tipo Compresor de anillo 1 Corriente maxima (A) 26-23,115
Consumo de KW 6.33845 Max. presion de agua (H:0) 135
Mix. flujo de aire (CFM) 388
Nota. Elaborado por el autor.
Ficha técnica 3.
Segundo blower.
BLOWER 2 CODIGO: BL 002 Especificacion Valor
Modelo VFCB800A-TW
Fases Trifasico
FICHA TECNICA: ~olos 2
R Frecuencia 50/60 Hz
Voltaje 200-300V. 460V
Especificacion Valor Potencia de salida (HP) 85
Tipo Compresor de anillo 1 Corriente maxima (A) 26-23,11.5
Consumo de KW 6.33845 Max. presion de agua (H:0) 135
Max. flujo de aire (CFM) 388
Nota. Elaborado por el autor.
Ficha técnica 4.
Tercer blower.
BLOWER 3 CODIGO: BL 003 Especificacion Valor
\e . Modelo VFC00A-TW
Ak Fases Trifasico
CHATE R . Polos 2
H TECNICA: Frecuencia 50/60 Hz
Voltaje 200-300V, 460V
-
Especificacion Valor Potencia de salida (HP) 85
Tipo Compresor de anillo 1 Corriente maxima (A) 26-23.11.5
Consumo de KW 633845 Max. presion de agua (H=0) 135
Max. flujo de aire (CFM) 388

Nota. Elaborado por el autor.
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Ficha técnica 5.

Cuarto blower.

BLOWER 4 CODIGO: BL 004 Especificacién Valor
Modelo VFCBO0A-TW
FICHA TECNICA: Fases Trifasico
Polos 2
Frecuencia 30/60 Hz
Voltaje 200-300V, 460V
Especificacion Valor Potencia de salida (HP) 8.5
Tipo Compresor de anillo 1 Corriente maxima (A) 26-23, 115
Consumo de KW 633845 Wax. presion de agva (H=0) 135
Mix. flujo de aire (CFM) 388

Nota. Elaborado por el autor.

En las fichas técnicas 2 al 5 (codigos BLOO1 a BL004), los cuatro blowers son
compresores de anillo moderno VFC800A-7W, idénticas en términos de potencia y energia,
que en este caso son (9.9 HP), con una frecuencia de (50/60 Hz), y con un voltaje constante de
(200 a2 460 V). Se determina que el consumo energético oscila entre 6.234 y 6.923 kW, lo cual

indica variacion en eficiente y calibracion. Su disefo trifdsico mantienen una carga continua.

Ficha técnica 6.

Calefon y bomba.
CALEFON BOMBA DE AGUA
FICHA TECNICA: B | FICHA TECNICA: _
GJ_J
2.
CODIGO C-001 CODIGO BC-001
Caracteristica Detalle Caracteristica Detalle
Tipo de Energia Gas Modelo Pump PBP-50
Funcionamiento Instantaneo Numero de serie PBP-50/2022111050
Potencia Nominal 23.18 kW Caudal 5+ 33 L/min (Qmax: 33 L/min)
Consumo Calorifico 22.40 kW Altura maxima 32 m (Hmax)
(Nominal)
i i 0
Consum? f?alorlfico 11.20 kW (estimado 50% de Fase Monofasica (1 Fase, 110 V presumible)
(Minimo) carga)
1.90 m*h (a carga madxima, Voltaje de -
Consumo de Gas Aprox. GLP 0 GN) operacién 110 V (Capacitor: 250 V)
Presion de Agua Minima 7 litros/min Frecuencia 60 Hz
Presién de Agua Maxima 26.3 litros/min Velocidad 3450 rpm
Caudal Nominal 26 litros/min Potencia nominal 0.37 kW (0.5 HP)
Temperatura Maxima Hasta 65°C . Corriente 4.6 A
. Peso Bruto 14 kg Indice de proteccion IP-X4
Indice de Proteccién NTE INEN 2569 20DS Capacitor 20 pF, 250 V
Conexion de Agua/Gas Tuberia de 1/2" Consumo maximo 500 W
Color Blanco Observaciones Operacion continua
Lugar de Instalacion Exterior

Nota. Elaborado por el autor.
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Ficha Técnica 7.

Segundo calefon y bomba.

CALEFON

BOMBADE AGUA

FICHA TECNICA: — FICHA TECNICA: -
™
CODIGD C-002 CODIGO BC-002
Caracteriztica Detalle Caracteriztica Detalle
Tipo de Energia (Gas Modelo PEMED-1
Funcionamiento Instantinaa Nimero de zerie PEMEO-1 /240207006
Potencia Nominal 2318 kKW Caundal 30 L/min
Consumo Calorifico 2240 KW Altura mixima 28m
(Nominal)
Conszume Calorifice (Minima) 11.20 kW festimads 50% de carga) Suceion maxima fm
Consume de Gaz Aprox. 1.90 m*'h (a carga mdxima, GLF o GN) Boca 1"x1"
Prezion de Agna Minima 7 litros/min Faze Monofdsica (1 Faze, 120V
Prezion de Agna Maxima 26.2 litros/min Voltaje de operacion 120V ({Capacitor: 230V
Caudal Nominal 26 litros/min Frecoencia 60 Hz
Temperatura MMaxima Hasta 65°C Veloeidad 3450 rpm
Pezo Bruto 14 ks Potencia nominal 03TEW (0.5 HP)

Indice de Proteccion

Conexidn de Agua'Gaz
Color
Lugar de Inztalacion

WTE INEN 2368 20D5

Tuberia de 1/2°
Blaneo

E:xtarior

Corriente

Indice de proteccion
Capacitor
Sistema de proteccion
Condicion de trabajo

(Mo azpacificada; astimada- 35 -4 6
A)
IP-X4
20 pF, 250V
Protector térmico
Trabajo continuo

Nota. Elaborado por el autor.

Fichas técnicas (anexos 12 al 22) se encuentran con los (c6digos C-001 a C-012 y BC-

001 a BC-012), describen calefones a gas y bombas monofésicas, la potencia térmica nominal

de los calefones que es de 23.18 kW, y el consumo calorifico minimo de 11.2 kW, las bombas

acopladas tienen potencias que van desde 0.35 y 0.5 HP hasta 33 L/min.

Ficha técnica 8.

Primera bomba de transporte de agua.

BOMBADE AGUA Caracteriztica Detalle
Capacitor A0 uF 430V
Proteccidn térmica Incorporada
FICHA TECNICA: Potencia 2HP (= 1.5kW)
Claze de aizslamiento Mo especificada
Clazificacién IP IP-X5
CODIGO BT-0013 Caudal estindar 12,654 L'k (= 211.6 L/min)
Caracteriztica Detalle Rango de caudal operative 200 - 330 L'min
Modelo Silen 52 200 31 M Altura operativa (H) 19-6m
Nomero de zerie 2015W25-00150 Altura maxima (Hmax) 2W0m
Voltaje de operacién 220V, 60 H= Temperatora mixima del agna 40°C
Corriente nominal T3-90A Tipo de operacién Trabajo contmue

Nota. Elaborado por el autor.
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Ficha técnica 9.

Segunda bomba de transporte de agua.

BOMBA DE AGUA Caracteristica Detalle
Proteccion adicional Proteccion térmica incorporada
Velocidad 3450 rpm
, Corriente 14 A
FICHA TECNICA: Potencia 4.0 HP = 3.0 KW
Clase de aislamiento Clase F (155 °C)
CODIGO BT-002 Proteccion eléctrica IP 55
Caracteristica Detalle Tipo de servicio S1 — Servicio continuo
LX Swimming Pool Pump . o
Modelo Swim 2-400 Temperatura max. del agua 50°C
Voltaje 220V Temperatura ambiente max. 40 °C
Frecuencia 60 Hz Altura maxima (Hmax) 25 m
Fases 1 (Monofasica) Caudal maximo (Qmax) 650 L/min (39 m*/h)
Condensador (Capacitor) 50 uF/450V
Nota. Elaborado por el autor.
Ficha técnica 10.
Bomba de agua que transporta agua marina a las instalaciones.
BOMBADE AGUA Caracteristica Detalle
| Material Hierro fundido + Aluminio
Estilo Instalacion sobre el suelo
FIC HA Fuente de alimentacion Gasolina
TECNICA: Potencia del motor 75HP =56 kW
Caudal maximo 60 m?/h (= 1000 L/min)
CODIGO BT-0012 Diametro de entrada/salida 3 pulgadas
Caracteristica Detalle Altura maxima de elevacion 28 metros
. . 16,34" (L) x 15,08" (An) x
Marca DYRABREST Dimensiones del producto 20.28" (AD) pulgadas
Modelo No especificado (Gas 7.5 HP, tipo transferencia) ~ Fabricante DYRABREST
Color Rojo

Nota. Elaborado por el autor.

En este apartado se refiere a las bombas de transporte de agua ficha técnica 8 a 10

presentas en esta seccion y en los (Anexos 19 — 21) se visualiza lo equipos (BT001 A BT005),

se puede mencionar que estas bombas estdn realizadas con un disefio tipo Silen y LX, que son

usadas para el transporte de agua dentro de la unidad de negocio, con potencias que van desde

1.5 a kW, con caudales de hasta 650 L/min y capacidades que elevan hasta los 20 metros. Una

de ellas funciona con gasolina, lo que hace que esta opere fuera de la red eléctrica, pero con

alto consumo energético.

Las tablas conocidas como actividades sin consumo, registrado en (Anexo 36), no se

consideran parte del estudio por lo que no se registran en las tablas de a continuacion.
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Tabla de registro de consumo 1.

Llenado.
REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD
CODIGO: ACTIVIDAD: B. Llenado
Un operario extrae agua marina a traves de una bomba hidraulica gue se nbica en el laboratorio y a traves de la
2 A
ALG-0002 DESCRIPCION: recepcidn ofro trabajador acopla loz filtroz para mantener loz parimetroz de calidad del agua.
EQUIPOS DE CONSUMO UNIDAD DE . TIEMPO DE CONSUMO
A 2 N 1 2 ri
CANTIDAD ENERGETICO ENERGIA POTENCIA NOMINAL OPERACION (HOERA) ENERGETICO
1 BOMBADE AGUA KW 36 1 448

CONSUMO TOTAL 5,6 445

Nota. Elaborado por el autor.

En las tablas de registro de consumo 1 y 7, referente al llenado de tranques, que es el
proceso de llenado, segiin los datos de la empresa se requiere de bombas hidraulicas con
potencias que oscilan hasta 5,6 kW y una operacidon de 8 horas, resultando en esas horas un
consumo de 44.8 kW, mediante el cual se evidencia una alta demanda inicial para mantener y

acondicionar el agua para el cultivo.

Tabla de registro de consumo 2.

Activacion de sistema de aireacion.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO: ACTIVIDAD: C. Activacion de siztema de aireacion
ALG-0003 DESCRIPCION: Loz trabajadorez arman y activan los sl:teFlaa dt?':ur:?;l::u:ue ze tl:‘orm‘prenden de loz blowerz para mantener la
EQUIPOS DE CONSUMO UNIDAD DE . TIEMPO DE CONSUMO
ANT N ,
¢ IDAD ENERGETICO ENERGIA POTENCIA NOMINAL OPERACION (HORA) ENERGETICO
1 BLOWER 4 KwH 648739 2 12,87518
CONSUMO TOTAL 548755 12.97518

Nota. Elaborado por el autor.

En el proceso C representado en la tabla de registro de consumo 2 se presenta la
siguiente informacién referente al consumo de energia, se ocupd 12,975 por el proceso de la

activacion del sistema de aireacion una cuarta parte que solo consta de el blower 4.

Tabla de registro de consumo 3.

Tratamiento de agua.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO: ACTIVIDAD: It Tratamiento de agua
Un operario coloca una dozis de cada guimico cada cierto tiempo que se comprende en horaz, el eloro es el primero
ALG-0004 DESCRIPCION: ¥ e otiliza para limpiar el agna y se neutraliza con trizulfato de sodio por lo altimo ze anade el peroxido de
hidrogeno para mantener el control de carga organica.
EQUIPOS DE CONSUMO UNIDAD DE TIEMPO DE CONSUMO

CANTIDAD ENERCETICO ENERGIA POTENCIANOMINAL OPERACION (HORA) ENERGETICO

1 ELOWER. 4 EwH 6.26388 3 18,79164

CONSUMO TOTAL 6,26388 18,79164

Nota. Elaborado por el autor.
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En la ficha de registro consumo 3 se presenta el proceso de tratamiento de agua donde

se ocupo los equipos de la seccion anterior con un gasto energético de 18,79 kWh.

Tabla de registro de consumo 4.

Adicion de nutrientes y vitaminas.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD
CODIGO: ACTIVIDAD: E. Adicion de nutrientes y vitaminas
Un operario afiade soluciones de vitaminas que son esenciales para el crecimiento celular de

ALG-0005 DESCRIPCION: h
las microalgas.
EQUIPOS DE TIEMPO DE
CANTIDAD CONSUMO UE;I]E);I[:I?&E POTENCIA NOMINAL OPERACION Eggg é'[?]\':g 0
ENERGETICO (HORA)
1 BLOWER 4 Kw/H 626338 1 626388
CONSUMO
TOTAL 6,26388 6,26188

Nota. Elaborado por el autor.

En el proceso de adicion de nutriente y vitamina presentada en la tabla de registro de
consumo 5 se presenta el uso del equipo blower 4 con un valor de 6,26 kWh por una hora de

trabajo.

Tabla de registro de consumo 5.

Inoculacion de las cepas de microalgas.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGOD: ACTIVIDAD: F. Inoculacién de laz cepaz de microalgaz
; Loz operarios introducen de las cepas alzales gue pertenecen a thalassiosira o tetrazelmis a los tanques con agua
ALG-0008 DESCRIPCION: tratada ¥ aireacién constante tratadoz en esta seccién ¥ ze mantiene en ohzervacion durante al menos tres dias.
EQUIPOS DE CONSUMO UNIDAD DE _ TIEMPO DE CONSUMO
ANTIDA £ IMIN E
< IDAD ENERGETICO ENERGIA POTENCIA NOMINAL OPERACION (HORA) ENERGETICO
1 BLOWER 4 Ew/H 6,26388 4 23,05552
CONSUMO TOTAL 6,26388 25,05552

Nota. Elaborado por el autor.

El blower 4 sigue estando en funcionamiento en la inoculacién de las cepas de las
microalgas como se representa en la tabla de registro consumo 5 con una cantidad de 25,055

kWh por 4 horas.
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Tabla de registro de consumo 6.

Reproduccion de microalgas.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGD: ACTIVIDAD: Tiempo de ezpera para reproduceidn de microalgas
ALG-0006 DESCRIPCION: Tiempo de ezpera para reproduceion de microalgas en lns 'tanqnes de algaz ubicadaz en la zegunda zeccion de
preduceion
EQUIPOS DE CONSUMO UNIDAD DE . TIEMPO DE CONSUMO
7 E N E Ea
CANTIDAD ENERGETICO ENERGIA POTENCIA NOMINAL OPERACION (HORA) ENERGETICO

1 BLOWER 4 Ew/H 6,26388 72 45099936
CONSUMO TOTAL 6,16388 450,99936

Nota. Elaborado por el autor.

En estas fases, conocidas como activacion y aireacion, representando en la tabla de

registro 2, se usan blowers con un consumo estimado de 6.26 kW por unidad. Mientras que en

el proceso de activacion e inoculacion de la tabla de registro de consumo 6, el tiempo de

operacion aumenta, generando un crecimiento progresivo en el consumo energético que a desde

12.76 a 450.9 kWh, mostrando que la importancia energética se establece con condiciones

aerdbicas constantes.

Tabla de registro de consumo 7.

Llenado de agua marina.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO:

TLE-0003

CANTIDAD

e

1
CONSUMO TOTAL

ACTIVIDAD:

DESCRIPCION:

EQUIPOS DE CONSUMO
ENERGETICO
BOMBADE AGUA L
BOMBADE AGUAL
BOMBADE AGUA 3
BOMBADE AGUA4
BOMBADE AGUAS

F. Llenado de agua marina
Alignal gue la zeccion de microalgas on operario extrae agua marina a través de una bomba hidraulica gue ze
unhbica en el laboratorio ¥ a través de la recepeion otro trabajador acopla los filtros para mantener loz parametroz de
calidad del agua.

UNIDAD DE . TIEMPO DE CONSUMO
ENERCGIA POTENCIA NOMINAL OPERACION (HORA) ENERCETICO
W 13 3 104
W 14 3 1.2
EW 12 3 9.6
W 14 3 11,2
W 1,5 8 12
68 54,4

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla de registro de consumo 8.

Encendido de los equipos.

REGISTRO DE EQUIFOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO:

TLP-0003

CANTIDAD

1
1
1
CONSUMO TOTAL

ACTIVIDAD:

DESCRIPCION:

EQUIPQS DE CONSUMO
ENERGETICO

BLOWER 1
BLOWER 2
BLOWER 3

. Encendido de loz equipos

Un operario realiza un recorrido encendiends los sistemas involuerado: come ez loz fogones para el control
térmico del agua y loz blowers para la oxigzenacion previa a la ziembra, ezte procezo ze realiza una hora antes del
cultive de nanplios.

TIEMPO DE
UNIDAD DE . P CONSUMO
ENERCIA POTENCIA NOMINAL OPERACION ENERCETICO
(HORA)
Ew/H 6,04017 1 6,04017
Ew/H 6,18531 1 6,18931
Ew/H 6,04017 1 6,04017
18,16962 18,2696%

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla de registro de consumo 9.

Integracion de microalgas.

REGISTRO DE EQUIFOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO: ACTIVIDAD: Integracion de microalgas a los tanques de larvas
TLP-0005 DESCRIPCION: loz trabadores introducen microalgaz en loz tangues de larvaz para la llegada de los naunplios
TIEMFO DE
. EQUIPOS DE CONSUMO UNIDAD DE - CONSUMO
CANTIDAD ENERGETICO ENERGIA POTENCIA NOMINAL OP;%';:;}DN ENERGETICO
1 BLOWER 1 Kw/H 6.04017 1 6,04017
1 BLOWER 2 Ew/H 618531 1 6,18031
1 BLOWER 3 Kw/H 604017 1 6,04017
1 BLOWER 4 Kw/H 6.26388 1 6,26388
CONSUMO TOTAL 24,53353 24,53353

Nota. Elaborado por el autor.

En las tablas de registro de consumo 8 y 9, se puede evidenciar que el encendido
coordinado de los blowers 1 al 4, genera un consumo desmesurado y acelerado de hasta 24.5
kWh en una hora inicialmente, este proceso se coloca en uno de los puntos mas criticos como
preparacidn para las fases larvarias, a pesar de que garantiza las condiciones larvales desde el

inicio.
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Tabla de registro de consumo 10.

Fase de nauplio.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO: ACTIVIDAD: A. Fase correspondiente a nauplio
En este proceso los operarios introducen los huevos fertilizados para la
eclosion dentro de las piscinas en conjunto con las microalgas para que
TLP-0006 DESCRIPCION: tengan a.llimeuto, las condicio'nes de esta Area deben tener una .aglfa tratada
¥ aireacion constante a través de los blowers, la temperatura indicada por
los calefones, el objetivo de esta fase es obtener la mayor tasa de
supervivencia para la signiente etapa.
EQUIPOS DE UNIDAD TIEMPO DE CONSUMO
CANTIDAD CONSUMO DE POTENCIANOMINAL OPERACION ENERGETICO
ENERGETICO ENERGIA (HORA)
1 BLOWER 1 Kw/H 6.04017 24 14496408
1 BLOWER 2 Kw/H 6,18931 24 148,54344
1 BLOWER 3 Kw/H 6,04017 24 144 96408
1 BLOWER 4 Kw/H 6,26388 2 150,33312
1 CALEFON 1 KgH 127 g 11.43
1 CALEFON 2 KgH 1.27 g 11.43
1 CALEFON 3 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 4 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 4 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 5 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 6 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 7 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 8 KgH 127 g 11.43
1 CALEFON 9 KgH 127 g 11.43
1 CALEFON 10 Keg/H 1,27 9 11.43
1 CALEFON 11 Kg/H 1,27 e 11.43
1 CALEFON 12 Kg/H 1,27 e 11.43
1 BOMBADEAGUA1 KwH 0.36 e 3.24
1 BOMBADEAGUA2 KwH 035 9 313
1 BOMBADEAGUA3 KwH 0,36 9 3,24
1 BOMBADEAGUA4 KwH 0,37 g 3.33
1 BOMBADEAGUA4 KwH 0,36 g 3.24
1 BOMBADEAGUAS KwH 0,33 e 3.13
1 BOMBADEAGUA6 KwH 0.37 e 3.33
1 BOMBADEAGUA7 KwH 0.36 e 3.24
1 BOMBADEAGUAS KwH 0.37 e 3.33
1 BOMBADEAGUAY9 KwH 0.37 e 3.33
1 BOMBADEAGUA 10 KwH 033 9 3,15
1 BOMBADEAGUA 11 KwH 035 9 3,15
1 BOMBADEAGUA12 KwH 0,35 2 3,15
CONSUMO Kw/H 29,20353 630,83472
TOTAL Kg/H 16,51 148,59

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla de registro de consumo 11.

Fase zoea I.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO: ACTIVIDAD: B. Fasezoeal
Este proceso dura 1 dias, los operarios observan y alimentan a las
TLP-0006 DESCRIPCION: .lan-as qufr collmenzan a alimentarse por si sol.a ¥ depende.de los
alimentos afiadidos a su entorno en el agua, se sigue manteniendo los
parametros de aireacion y temperatura por 1 dias.
EQUIPOS DE UNIDAD TIEMPO DE CONSUMO
CANTIDAD CONSUMO DE POTENCIANOMINAL OPERACION ENERGETICO
ENERGETICO ENERGIA (HORA)

1 BLOWER 1 Kg/H 6,04017 24 144,96408
1 BLOWER 2 KgH 6,18931 24 148,54344
1 BLOWER 3 KgH 6,04017 24 14496408
1 BLOWER 4 Kg/H 6,26388 2 150.33312
1 CALEFON 1 Kg/H 1.27 g 11.43
1 CALEFON 2 Kg/H 127 9 11.43
1 CALEFON 3 Kg/H 1.27 9 1143
1 CALEFON 4 Kg/H 127 g 11.43
1 CALEFON 4 Kg/H 127 9 11.43
1 CALEFON 5 Kg/H 1.27 9 1143
1 CALEFON 6 Kg/H 127 9 11.43
1 CALEFON 7 Kg/H 1.27 9 1143
1 CALEFON 8§ Kg/H 127 g 11.43
1 CALEFON 9 Kg/H 127 9 11.43
1 CALEFON 10 KgH 1,27 2 11.43
1 CALEFON 11 Kg/H 127 9 11.43
1 CALEFON 12 Kg/H 1.27 8 11.43
1 BOMBADEAGUA1 EKwH 0.36 2 3.24
1 BOMBADEAGUA2 EKwH 0.35 g 3,13
1 BOMBADE AGUA3 KwH 0.36 9 3.24
1 BOMBADE AGUA4 EKwH 0.37 9 3.33
1 BOMBADEAGUA4 KwH 0.36 9 3,24
1 BOMBADEAGUAS EKwH 0.33 2 3.15
1 BOMBADEAGUA6 EKwH 0.37 9 3.33
1 BOMBADE AGUA7 KwH 0.36 9 3.24
1 BOMBADEAGUAS EKwH 0.37 g 3,33
1 BOMBADEAGUAY9 KwH 0.37 9 333
1 BOMBADE AGUA 10 Kw/H 0.33 2 3.15
1 BOMBADE AGUA 11 Kw/H 0.33 g 3,15
1 BOMBADE AGUA 12 Kw/H 033 @ 3,15
CONSUMO KwH 29,20353 630,83472
TOTAL KgH 16,51 148,59

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla de registro de consumo 12.

Fase zoea I1.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO: ACTIVIDAD: C. Fasezoeall
Los trabajadores por un dia realizan las observaciones de movilidad y
TLP-0006 DESCRIPCION- desarrollo de las ]ar.\-as porqrm.e en esta s.lument? de tamaiio corporal ¥
desarrollan aprendices toricicos se sigue alimentando con mayor
cantidad y manteniendo los parametros de agua.
EQUIPOS DE UNIDAD TIEMPO DE .
CANTIDAD CONSUMO DE ?\%?ﬂ?\g]f OPERACION EI(Q:]?L; g]ﬁq;ig o
ENERGETICO ENERGIA ) (HORA)
1 BLOWER 1 Kw/H 6,04017 24 14496408
1 BLOWER 2 Kw/H 6,18931 24 14854344
1 BLOWER 3 Kw/H 6,04017 24 14496408
1 BLOWER 4 KwH 6,26388 24 150,33312
1 CALEFON 1 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 2 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 3 KgH 127 ] 11,43
1 CALEFON 4 KgH 1.27 9 11,43
1 CALEFON 4 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 5 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 6 Kg/H 127 ] 11,43
1 CALEFON 7 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 8 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 9 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 10 KgH 127 ] 11,43
1 CALEFON 11 KoH 117 9 11,43
1 CALEFON 12 KgH 127 ] 11,43
1 BOMBADE AGUA 1 KwH 0.36 9 3,24
1 BOMBADEAGUA2 KwH 035 9 3,13
1 BOMBA DE AGUA 3 Kw/H 0,36 9 3,24
1 BOMBADEAGUA4  KwH 0.37 9 3,33
1 BOMBADEAGUA4  KwH 0.36 ] 3,24
1 BOMBA DE AGUA 5 Kw/H 0.35 9 315
1 BOMBADEAGUA6 KwH 0.37 9 3,33
1 BOMBADEAGUA7 KwH 036 9 3,24
1 BOMBADE AGUA 8 KwH 0.37 9 3,33
1 BOMBADEAGUAS KwH 037 9 3,33
1 BOMBADEAGUA 10 KwH 0,33 9 3,13
1 BOMBADEAGUA 1l EKwH 0,33 9 3,13
1 BOMBADEAGUA 12 KwH 0,33 9 3,15
CONSUMO KwH 29,20353 630,83472
TOTAL KgH 16,51 148,59

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla de registro de consumo 13.

Fase zoea II.
REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD
CODIGO: ACTIVIDAD: D. Fase zoea III
En este proceso los técnicos todos los dias durante un dia hacen la observacion
) de la etapa ciclo zoeal donde se evalia el color, la formacion de extremidades y
TLP-0007 DESCRIPCION: el alargamiento de la especie, se aumenta la cantidad de alimento y se prioriza
el monitoreo de los sistemas de calefaccion v aireacion.
CANTIDAD EQUIPOS DE CONSUMO UN-ID]])EAD POTENCIA TIEMPO DE OPERACION CONSUMO
ENERGETICO ENERGIA NOMINAL (HORA) ENERGETICO
1 BLOWER 1 KwH 6,04017 24 144.96408
1 BLOWER 2 Kw/H 6,18931 24 148,34344
1 BLOWER 3 KwH 6.04017 24 144.96408
1 BLOWER 4 KwH 6,26388 2 150,33312
1 CALEFON 1 KgH 1,27 9 1143
1 CALEFON 2 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 3 KgH 127 9 11.43
1 CALEFON 4 KgH 1,27 9 1143
1 CALEFON 4 KgH 1.27 9 11,43
1 CALEFON 5 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 6 Kg/H 1,27 9 11,43
1 CALEFON 7 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 8 KgH 127 9 11.43
1 CALEFON 9 KgH 1,27 9 11,43
1 CALEFON 10 KgH 1.27 9 11,43
1 CALEFON 11 KgH 127 9 11.43
1 CALEFON 12 KgH 127 9 11,43
1 BOMBADE AGUA 1 Kw/H 0,36 9 3,24
1 BOMBADE AGUA?2 KwH 0.35 9 3,15
1 BOMBADE AGUA 3 Kw/H 036 9 3,24
1 BOMBADE AGUA 4 KwH 0,37 9 3,33
1 BOMBADE AGUA 4 KwH 0,36 9 3,24
1 BOMBA DE AGUA 5 Kw/H 0.35 9 315
1 BOMBADE AGUA 6 Kw/H 0.37 9 3,33
1 BOMBADE AGUA 7 KwH 0,36 9 3,24
1 BOMBADE AGUA § Kw/H 037 9 3,33
1 BOMBADE AGUA9 Kw/H 0,37 9 333
1 BOMBADE AGUA 10 KwH 0.35 9 3,15
1 BOMBADEAGUA1l KwH 035 9 3,15
1 BOMBADEAGUA 12 KwH 035 0 3,15
CONSUMO Kw/H 29,20353 630,83472
TOTAL KgH 16,51 148,59

Nota: Elaborado por el autor.

En las siguientes etapas que van desde nauplio a Zoea III representadas en las fichas de

registro de consumo 10, 11,12 y 13, se determina que estas etapas iniciales son esenciales para

el desarrollo larvario, donde se evidencia un mayor consumo energético con 630,84 kWh, por

dia, debido a que se realiza una operacion continua de los blowers, calefones y multiples

bombas. La temperatura y la oxigenacion frecuentes son esenciales y el costo energético

aumenta debido a las necesidades del proceso larval.
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Tabla de registro de consumo 14.

Fase mysis I.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO: ACTIVIDAD: E. FasemysisI

Durante en la primera etapa mysis I los trabajadores se encargan de monitorear,
las larvas que comienzan a adquirir caracteristicas mas completas a su versién

TLP-0008 DESCRIPCION: adulia se administra alimento, evalia los parameiros fisicoquimicos del agua ¥
en el producto se realiza muestreos de densidad ¥ condiciones generales, Este se
procesd se realiza durante un dia.

TIEMPO DE

EQUIPOS DE CONSUMO UNIDAD DE - CONSUMO
CANTIDAD ENERGETICO ENERGIA POTENCIA NOMINAL Opék‘oﬁ;} N ENERGETICO
1 BLOWER 1 EwH 6,04017 24 144 96408
1 BLOWER. 2 EwH 6,18931 24 148,34344
1 BLOWEE.3 Kw/H 6,04017 24 144 36408
1 BLOWEE 4 EwH 6,26388 24 150,33312
1 CALEFON 1 KgH 127 ] 11,43
1 CALEFON 2 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 3 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 4 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 4 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 5 KgH 127 ] 11,43
1 CALEFON 6 KgH 127 ] 11,43
1 CALEFON 7 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 8 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 9 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 10 KgH 127 9 1143
1 CALEFON 11 KgH 127 ] 11,43
1 CALEFON 12 KgH 127 ] 11,43
1 BOMEBADE AGUA1 Kw/H 036 9 3,24
1 BOMEBADE AGUAZ2 Kw/H 0,33 9 3,15
1 BOMBADE AGUA3 EwH 0,36 ] 3,24
1 BOMBADE AGUA 4 EwH 037 ] 3,33
1 BOMBADE AGUA 4 EwH 0,36 ] 3,24
1 BOMBADE AGUA 5 EwH 0,33 ] 3,15
1 BOMEBADE AGUAG Kw/H 037 9 3,33
1 BOMEBADE AGUAT Kw/H 036 9 3,24
1 BOMBADE AGUAB EwH 037 ] 3,33
1 BOMBADE AGUA 9 EwH 037 ] 3,33
1 BOMBA DE AGUA 10 EwH 0,33 ] 3,15
1 BOMBADE AGUA 11 EwH 0,33 ] 3,15
1 BOMEBADE AGUA 12 Kw/H 0,33 9 3,15
CONSUMO EKwH 20,20353 630,83472
TOTAL Kg/H 16,51 148,59

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla de registro de consumo 15.

Fase mysis 1.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO: ACTIVIDAD: F. Fase mysis IT

En la fase dos de mysis, los operarios realizan el sifoneo para poder eliminar
el agrupamiento de materia organica con el fin de poder reducir los riesgos de
contaminacion, se alimenta a las larvas segin las caracteristicas de volumen
TLP-0009 DESCRIPCION: ¥ evaliian con observacion directa el color de larvas en su parte intestinal ¥ se
hacen anotacién en los registros, respecto el agua se evaluando sus parametros
dependiendo el resultado se planifica el cambio del agua de manera parcial, Este se
procesd se realiza durante 1 dias.

TIEMPO DE

EQUIPOS DE CONSUMO UNIDAD DE _ - o CONSUMO
CANTIDAD ENERGETICO ENERGIA POTENCIA NOMINAL Opg{?ﬁif N ENERGETICO
1 ELOWER 1 Ew/H 6,04017 24 144 96408
1 BLOWER 2 KwH 6,18931 24 148,54344
1 BELOWER. 3 Ew/H 6,04017 24 144 96408
1 BLOWER 4 KwH 6,26358 24 150,33312
1 CALEFON 1 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 2 KgH 127 ] 11,43
1 CALEFON 3 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 4 KgH 127 ] 11,43
1 CALEFON 4 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 5 Kg/H 127 ] 11,43
1 CALEFON 6 KgH 127 ] 11,43
1 CALEFON 7 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 8 KgH 127 ] 11,43
1 CALEFON 9 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 10 KgH 127 ] 11,43
1 CALEFON 11 KgH 127 9 11,43
1 CALEFON 12 KgH 127 ] 11,43
1 BOMBADE AGUA 1 Ew/H 036 9 3,24
1 BOMBADE AGUA 2 KwH 0,33 ] 3,15
1 BOMBADE AGUAS Ew/H 036 9 3,24
1 BOMBADE AGUA 4 KwH 0,37 ] 3,33
1 BOMBADE AGUA 4 EKwH 0,36 9 3,24
1 BOMBADE AGUAS EwH 0,35 9 3,15
1 BOMBADE AGUA6 EwH 0,37 ] 3,33
1 BOMBADE AGUAT Ew/H 036 9 3,24
1 BOMBADE AGUAS EwH 0,37 ] 3,33
1 BOMBADE AGUA9 EKwH 037 9 3,33
1 BOMBADE AGUA 10 EwH 0,33 ] 3,15
1 BOMBADE AGUA 11 Ew/H 0,35 9 3,15
1 BOMBADE AGUA 12 EwH 0,33 ] 3,15
CONSUMO Kw/H 20,20353 63053472
TOTAL Kg/H 16,51 148,59

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla de registro de consumo 16.

Fase mysis I11.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO: ACTIVIDAD: G. Fase mysis ITT

Este proceso dura 1 dias v es clave para el producto, los trabajadores priorizan que
las larvas alcancen los parimetros indicados en cuanto la estructura morfologica

TLP-00010 DESCRIPCION: i ) .. . . .
completa ¥ su avaluacion consiste en su tamaio, comportamiento al nadar,
pigmentacion, simetria del cuerpo con base a esto se ajusta la cantidad de alimento.
i EQUIPOS DE CONSUMO UNIDAD DE i TIEMPO DE CONSUMO
CANTIDAD ¢ ENERGETICO ENERGIA POTENCIA NOMINAL OP(%R&:‘::;’ ~ ENERGETICO

1 BELOWEER 1 KgH £,04017 24 144 96408

1 BELOWEER. 2 KgH £,18511 24 14854344

1 BLOWEE. 3 EgH 6,04017 4 144 96408

1 BLOWER 4 KgH 6,26388 24 150,33312

1 CALEFON 1 KgH 1,27 9 1143

1 CALEFON 2 KgH 1,27 9 11,43

1 CALEFON 3 EgH 1,27 9 11,43

1 CALEFON 4 KgH 1,27 9 1143

1 CALEFON 4 KgH 1,27 9 1143

1 CALEFON 3 KgH 1,27 9 11,43

1 CALEFON 6 KgH 1,27 9 11,43

1 CALEFON 7 EgH 1,27 9 11,43

1 CALEFON § EgH 1,27 9 1143

1 CALEFON 9 KgH 1,27 9 1143

1 CALEFON 10 KgH 1,27 9 1143

1 CALEFON 11 KgH 1,27 9 11,43

1 CALEFON 12 EgH 127 9 1143

1 BOMBADE AGUA1 EwH 0,36 9 3,24

1 BOMBADE AGUA2 EwH 0,35 9 3,15

1 BOMBADE AGUAS3 Ew/H 0,36 9 1,24

1 BOMBADE AGUA4 Kw/H 0,37 9 1,33

1 BOMBADE AGUA4 KEw/H 0,36 9 3,24

1 BOMBADE AGUAS EwH 0,35 9 3,15

1 BOMBADE AGUAG EwH 0,37 9 3,33

1 BOMBADE AGUA7 EwH 0,36 9 324

1 BOMBADE AGUAZ Kw/H 0,37 9 1,33

1 BOMBADE AGUAQ Kw/H 0,37 9 1,33

1 BOMBADE AGUA 10 Kw/H 0,35 9 115

1 BOMBA DE AGUA 11 EwH 0.35 9 3,15

1 BOMBADE AGUA 12 Kw/H 0,35 9 3,15
CONSUMO EKwH 29,20353 630,83472
TOTAL Kg/H 16,51 148,59

Nota: Elaborado por el autor.

En estas etapas de mysis I a III registro de consumo de 14,15 y16, se mantiene una
demanda energética bastante amplia y similar a las fases anteriores debido a la fase larval, en
esta etapa se usan los calefones de forma intensiva, en este caso se hace uso de las 12 unidades
y el uso de blowers durante las 24 horas del dia, ademas se prioriza el ambiente térmico y el

oxigeno esencial, reflejando un patron altamente energético sostenido y estable en su mayoria.
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Tabla de registro de consumo 17.

Fase PL (1-15).

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR. ACTIVIDAD

CODIGO:

TLP-00011

CANTIDAD

b bk b b b b b b b e b b b b b b b b b b b et b b b b b b b

1
CONSUMO
TOTAL

ACTIVIDAD:

DESCRIPCION:

EQUIPOS DE CONSUMO

ENERGETICO
BLOWER 1
BLOWER 2
BLOWER 3
BLOWER 4
CALEFON 1
CALEFON 2
CALEFON 3
CALEFON 4
CALEFON 4
CALEFON 3
CALEFON 6
CALEFON 7
CALEFON §
CALEFON 9
CALEFON 10
CALEFON 11
CALEFON 12
BOMBADEAGUA1
BOMBADEAGUAZ2
BOMBADE AGUAS3
BOMBADEAGUA4
BOMBADE AGUA4
BOMBADE AGUAS
BOMBADEAGUAG
BOMBADE AGUAY
BOMBADE AGUAS
BOMBADEAGUA9
BOMEBADE AGUA 10
BOMEBADE AGUA 11
BOMBADE AGUA 12

H. Fase PL (1-15)

La etapa de la pl. Ia larva completo el ciclo de megalopa la nueva etapa es una fase de engorde que se
puede extender hasta los 13 dias, los trabajadores en esta fase realizan una trasferencia del producto a
tanques de sustrato, la alimentacion ya no se rigida por microalgas por lo que alimentara con balanceado,
para esta etapa hay una tasa de supervivencia de 85% y se realizan los monitoreos de rutina registran el

crecimiento que suele estar deun 0.1 20,3 mm al dia.

UNIDAD DE
ENERGIA

KgH
KgH
KgH
KwH
KgH
KgH
KgH
KgH
KgH
KgH
KgH
KgH
KgH
KgH
KgH
KgH
KgH
Kw/H
Kw/H
KwH
Kw/H
Kw/H
Kw/H
Kw/H
Kw/H
KwH
Kw/H
Kw/H
Kw/H
Kw/H
Ew/H
Kg/H

POTENCIA HOMINAL

604017
618931
604017
626388
1,27
127
127
127
1,27
127
127
127
127
127
1,27
1,27
127
0,36
0,35
0,36
0,37
0,36
0,35
0,37
0,36
0,37
0,37
0,35
0,35
0,35

29,20353

16,51

TIEMFPO DE
OPERACION (HOBRA)

360

CONSUMO
ENERGETICO

21744612
22281316
21744612
22549868
171,45
171,45
171,45
171,43
171,45
171,45
171,45
171,43
171,43
171,43
171,45
171,45
171,45
48,6
4723
48,6
4895
48,6
4725
49,93
48,6
48,95
4895
4725
4725
4723
0462,5208
128,85

Nota: Elaborado por el autor.

En la ficha de registro de consumo 17 presentan las etapas de PL del camardn se dedica

al engorde del este por lo tanto dependera de la disposicion del cliente, esta etapa tiene una

particularidad de durar de 1 a 15 dias por lo cual los equipos de los sistemas de aireacion y de

temperatura multiplican su consumo energético con un total de 9462,52 kWh y de

correspondiente a GLP a 2228,85 kg/h.
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Tabla de registro de consumo 18.

Ajuste para cosecha.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

CODIGO:
CV-0002

CANTIDAD

b b b b b b b b b b b b b b b b b e b bt b b e b b b e b

COMNEUMOD
TOTAL

ACTIVIDAD:
DESCRIPCION:

EQUIPOS DE CONSUMO
ENERGETICO

BLOWER 1
BLOWER 1
BLOWER 3
BLOWER 4
CALEFON 1
CALEFON 2
CALEFON 3
CALEFON 4
CALEFON 4
CALEFON 3
CALEFON 6
CALEFON 7
CALEFON §
CALEFON &
CALEFON 10
CALEFQN 11
CALEFON 12
BOMBADEAGUAL
BOMBADE AGUAZ2
BOMBADE AGUAZ
BOMBADE AGUA4
BOMBADE AGUA4
BOMBADE AGUAS
BOMBADE AGUASG
BOMBADE AGUAT
BOMBADE AGUAS
BOMBADE AGUAS
BOMBADE AGUA 10
BOMBADE AGUALL
BOMBADE AGUA 12

B. Ajuste de parémetros para la cosecha
Loz trabajadores ajustan los parématres de temperatura del 2gua que rondan de los 26 — 28 grados centigrados. e
incrementa la airsacién de los sistemas, suspenzion de los alimentos 4 2 6 horas antes d= 1a cosecha.

UNIDAD DE
ENERGIA
EwH
EwH
EwH
Ew'H
EgH
EgH
EgH
EgH
EgH
EgH
EgH
EgH
EgH
EgH
EgH
EgH
EgH
EwH
EwH
EwH
EwH
EwH
Ew'H
EwH
EwH
EwH
Ew'H
EwH
EwH
EwH
Ew'H
EgH

POTENCIA NOMIMNAL

6,04017
6,18931
6,04017
6,26388

127
127
127
1,27
127
127
127
1,27
127
127
127
1,27

TIEMFPO DE
OFEFACION (HORA)

LG LG L0 LS LG L0 L0 L0 L LS L0 L0 L0 LG LS L0 La L0 L3 LD L LS LA LD LG O LS La L

CONSUMO ENERGETICO

1812031
1836793
1812051
1875164

3,81
3,81
3,81
3,81
3,81
3,81
3,81
3,81
3,81
3,81
3,81
3,81
3,81
1,08
1,05
1,08
1,11
1,08
1,03
111
1,08
1,11
1,11
1,03
1,05
1,05

87,6103%

49,53

Nota: Elaborado por el autor.

El registro 18 representa en el proceso de cosecha se adapta las condiciones del estanque

del camaron para prepararlo para el conteo y la clasificacion por lo registran un valor de

consumo en 87,61 kW/h que respecta a electricidad y de gas de 49,53 kg/h de GLP.

Tabla de registro de consumo 19.

Cosecha
REGISTR.O DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD
CODIGO: ACTIVIDAD: C. Cozecha
VL0003 DESCRIPCION: Lo= trabajaderes realizan el slfnnlen con los pardmetro: ajustados fratando d= ei_-'ﬂa.r el eztres.de las larvas, utilizan mallas de
. 5& transp ¥ =2 dependiendo al destina.
EQUIPGS DE CONSUMO UNIDAD DE - . . CONSUMO
CANTIDAD ENERGETICO ENERCIA POTENCLA NOMIVAL TIEMPO DE OPERACION (HOFRA) EMERGETICO
1 BOMBADE AGUA L kW 13 3 104
1 BOMBADE AGUAZ kW 14 8 11,2
1 BOMBADE AGUAZ EW 2 b} 9.6
1 BOMBADE AGUA4 kW 14 3 11,2
1 BOMBADE AGUA S EW 13 8 12
CONSUMO TOTAL 6.3 344

Nota: Elaborado por el autor.
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En la tabla de registro 19 se presentan los datos de la Actividad de cosecha donde solo

participa el sistema de distribucion de agua que generan un consumo total de 54,4 kwh.

Como conclusion general de esta seccion se tiene que las actividades que generan un
mayor consumo eléctrico comienzan desde la fase de nauplio que pertenece a el registro 10 y
se extiende hasta la etapa de PL 15 que corresponde al registro de consumo 18 con un valor

promedio de consumo de 630 Kwh por dia.
Figura 25.

Registro de consumo eléctrico en proceso de produccion.

Registro de consumo eléctrico en proceso de produccion

800 1,2
600 o8
400 0,6
0,4
200 0,2
O | - - - . - I | | 0
R G Al SN < S-S S-S e VN S I X S T P e S
v E o0 S & o AT F QTR QT QT O
v&\e& O ? <<,z;¥’ R CUS Y S 2 @"Q' ((,g,‘?’ ((,bs‘?’ Y
. kw/h kg/h e=—It/h

Nota: Elaborado por el autor.

En la figura 26 mediante las tablas de registro se pudo establecer que el mayor consumo
de energia se centra en las fases mas criticas del cultivo larvario que pertenecen a las actividades
desde la fase nauplios hasta las etapas de PL (1-15), en estos procesos se usan simultaneamente
equipos de calefaccion, aireacion y bombeo. A diferencia de etapas como preparacion,
esterilizacion, enjuague o secado natural, donde no se requiere el uso de energia o gas. Se
demuestra la importancia del estudio de los procesos para identificar las actividades de mayor

consumo y aplicar una medida correctiva.

Se puede observar el consumo energético de los procesos bajo el en el analisis técnico
— energético, se identificaron tres tipos de equipos que principalmente representan un consumo

energético mayoritario, los cuales se describen a continuacion:
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Figura 26.

Sistema de aireacion kW/h.

Sistema de aireacion Kw/h

4000,00 321941 3298,90 3219,41 3846,02
3000,00 -
2000,00 . [ |

BLOWER 1 BLOWER 2 BLOWER 3 BLOWER 4

Nota: Elaborado por el autor.

En la figura 27 se muestra los blowers, estos equipos son los més utilizados en el proceso
larval y a su vez los de mayor consumo, como caracteristicas a destacar el blower 4 con una
cantidad 3846,38 kWh se dispara en el consumo energético debido a que es utiliza desde antes
del proceso de corrida que compete en la fase de nauplio a PL 15. La funcién de aireadores
consiste en mantener la aireaciébn y oxigenacion constante en todo el proceso que es
indispensable para la supervivencia de larvas y microalgas. En este contexto se registran que
estos equipos funcionan 24/7 por 21 dias, generando consumos elevados por encima de los
demas equipos, en fases como nauplio, zoea y mysis. Aunque sus potencias llegan a ser

similares al 7.3 kW, su uso multiplica el impacto energético en la unidad de negocio.

Figura 27.

Sistema de distribucion de agua kW/h.

Sistema de distribucion de agua Kw/h

BOMBADE AGUA3 I 10 )
BOMBADEAGUA1 I 20,8
BOMBA DEAGUA 4 EEGG— ) /|
BOMBADE AGUA2 e 22,4
BOMBA DE AGUA 5 24

BOMBA DE AGUA MARITIVA . 44,8
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Nota: Elaborado por el autor.
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En la figura 28 se trata de sistema de distribucion del agua para el proceso productivo
que se basa en bombas hidraulicas de agua se utilizan en las tareas de llenado y circulacion de
agua se destaca la bomba de agua marina ya que su valor de consumo se dispara a la
comparacion de las otras con un consumo de 44,8 kWh, las potencias variables de esta varia a

comparacion de las demas q van desde 0.35.

Figura 28.

Consumo del sistema de control de temperatura.

Sistema de control de temperatura
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™
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PO

C

H sistema de control de temperatura KG/h M sistema de control de temperatura Kw/h
Nota: Elaborado por el autor.

La figura 29 trata del sistema de temperatura constituida por calefones o calentadores
de agua que se usan para mantener una temperatura de agua adecuada, estos equipos en su
mayoria aportan una carga relevante. Su potencia nominal oscila entre los 23.18 kW y se
modula con cargas estimadas al 50 %, asi mismo se destacan por su cantidad de 12 cargas por
operacion simultanea, lo que incrementa el consumo total en los procesos larvarios donde se

debe mantener un nivel térmico adecuado.

Figura 29.

Sistemas con equipos USEn.

SISTEMAS CON EQUIPOS (USEN)
20000,00 13583,75

— 3318,51 153,60
0,00 T 938,67

SISTEMA DE AIREACIOfistEméhdle control de tempéstanma dKg/tntrol de tempeSmterad kde/tstribucion de agua (Kw/h)

Nota: Elaborado por el autor.
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La culminacion de esta seccion se realiza las siguientes conclusiones a través del analisis
y que se representa significativamente en la figura 30, que expresa que los equipos donde mas
existen (USEn) estdn constituidos en el sistema de aireacion de la empresa con valor de
13583,75 kWh por ciclo lo que responde a 92,55 % de todo el consumo eléctrico del proceso

productivo. Lo que pone como el principal equipo con usos significativos de energia.
Gasto de energia total.

La suma de los sistemas de la empresa tiene un total de 14676,02 kWh por ciclo de
produccion de las post larvas de camaron, por la cual existe una diferencia con el mes estudiado
que corresponderia a abril con un valor de 372,98 kWh que se repartirian entre las demas areas
que corresponde a servicios generales y administracion y analisis, el consumo no asociado a la
produccion no representa ser un aspecto relevante en este estudio por lo que no se tomara en

cuenta en este estudio.
3.2.7 Estimacion de consumo actual.
Linea base energética.

Para el desarrollo de este proyecto es importante este componente debido a que
proporciona puntos importantes para el estudio donde se hace uso de los datos cuantitativos que
se recogieron en la seccion del consumo de energia con a los datos historicos, en base a esto se
puede cuantificar el desempefio energético de una empresa y utilizar este estudio para
documentar las desviaciones del consumo energético y registrar las medidas con el fin de

evaluar eficiencia energética y establecer metas proporcionales reales para un ahorro energético

Para la estimacion de esta linea se utilizaron los datos proporcionados por la empresa

que seran de mayo del 2024 a abril del 2025.

Las variables relacionadas para establecer la linea base es produccion de las larvas y

post larvas de camaron que estd dada por la siguiente unidad de medida.

M
Lar
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Donde “M” es igual a millon y “Lar” significa larvas, esta medida esta designada para

la variable x que corresponde a la produccion.

kw

h

Donde “KW?” es el valor potencia eléctrica y “h” es hora. Las unidades relacionadas

corresponden a la demanda o consumo energético.
Tabla 33.

Produccion y consumo de la empresa.

Produccion y Consumo

Periodo Mes Produccion (M/lar) Consumo (KW/h)
Periodo 1 Mayo 18,41 12966,43
Periodo 2 Junio 36,90 12596,87
Periodo 3 Julio 35,88 15380,40
Periodo 4 Agosto 27,21 13002,99
Periodo 5 Septiembre 26,56 12915,83
Periodo 6 Octubre 38,16 9984,78
Periodo 7 Noviembre 26,97 9563,73
Periodo 8 Diciembre 43,15 7328.,70
Periodo 9 Enero 52,83 11078,22
Periodo 10 Febrero 43,97 11276,10
Periodo 11 Marzo 34,76 12502,14
Periodo 12 Abril 19,47 15049,00
Total 404,25 143645,19

Nota: Elaborado por el autor.

En la tabla 33 se puede evidenciar la produccion de cada mes con su respectivo consumo
energético donde se destaca el mes de julio y abril por tener cantidades de consumo similares
pero distintas en produccion, esto se debe a factores externos que alteran a tasa de 0,85% de
supervivencia de las larvas, el consumo total de los 12 periodos es 143645,19 kW/h y una

produccion de 404,25 M/lar, por periodo tendria un promedio de 33,69 M/lary 11970,43 kW/h
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Figura 30.

Linea base energética.

20000,00 Linea base Energetica
y =-105,19x + 15514

15000,00 R?=0,2262 . -

COMSUMO (KW/h)
Limite superior *™*
Limite inferior
5000,00 Lineal (COMSUMO (KW/h))
Lineal (Limite superior)
0,00 Lineal (Limite inferior)

0,00 10,00 20,00

10000,00

Nota: Elaborado por el autor.

En la figura 31 se observa el valor de R? lo cual corresponde a 0,2262 que responde a
un 22,6 % de variacion en el consumo energético lo cual necesita un ajuste para poder definirla

correctamente, lo figura también sugiere que factores deben dirigirse a una eficiencia

energeética.

Figura 31.

Correccion a través de regresion lineal.

Linea base energetica despues de ajuste por

y =-98,073x + 15625 =g regresion lineal
R? =0,5873

[ —— @
B .
Seriesl ' .
Limite superior

Limite inferior

Lineal (Series1)

Lineal (Limite superior)
Lineal (Limite inferior)

20

Nota: Elaborado por el autor.

La regresion lineal es una técnica estadistica recomendada por la ISO 50001 para
encuentra la relacion matematica entre las variables propuestas que corresponde a produccion
y a consumo energético en la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S., en aspectos técnicos
proporcion datos fiables que permite eliminar los valores atipicos que distorsionan la linea base

como se muestra en la figura 32.
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Se recomienda quitar el 30 % de los datos por lo cual el ciclo de 12 periodos se reduce
en 8 que mejora el porcentaje de variabilidad de un 0,22 % a un 0,55 % lo que proporciona una

mejor precision de la linea base del consumo.

Con la correccion los datos, los resultados expuestos proporcionan la situacion real de
la situacion de la empresa por lo que se crea un punto de partida para la mejora continua. Bajo
este contexto también se puede tomar prevenciones ya que predice el consumo energético en

los periodos, los valores quedaron con un promedio 33,13 M/lar y 12374,70 kW/h.
Indicadores de desempeiio (EnPIs).

Para la culminacion de esta seccion se trabajo con los indicadores de desempeiio (EnPlIs)
a partir de los resultados de la linea base se calcula la intensidad energética utilizando las
variables implicadas y sus unidades de referencia que son (kWh) y (Mlar) para describir la
eficiencia energética de los periodos (EER) Energy Efficience Ratio. Lo que permiti6 realizar

las evaluaciones de la linea de base promedio.

Tabla 34.

Indicador enPlIs.

OBTENCION DE INDICADOR ENPLS
PRODUCCION COMSUMO CONSUMO / PRODUCCION

PERIODO MES EN (M/LAR) (KW/H) (KWH/MLAR)
Periodo 1 Mayo 18,411 12966,43 704,2762479
Periodo 2 Junio 36,9 12596,87 341,3785908
Periodo 4 Agosto 27,207 13002,99 477,9281067
Periodo 5 Septiembre 26,56 12915,83 486,2887801
Periodo 6 Octubre 38,155 9984,78 261,6899489
Periodo 9 Enero 52,8285 11078,22 209,7015815
Periodo 10 Febrero 43,968 11276,1 256,4615175
Periodo 11 Marzo 34,758 12502,14 359,6910064
Periodo 12 Abril 19,47 15049 772,932717
Total 298,26 111372,36 373,4100903
promedio 33,1397222 12374,7067 430,0387219

Nota: Elaborado por el autor.

En la tabla 34 el valor promedio del consumo energético y de produccion esta

determinado por los datos de la correccion de linea base corregida por lo cual el valor es de la
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intensidad energética promedio es 430,03 ZZ—MZ; los que significa que por cada 430,03 kWh se

estd produciendo un 1 millén de larvas.

Para la evaluacion de eficiencia energética que tienen los periodos se aplica el EER
(Energy Efficiency Ratio) donde con el valor de 1>EER determina si los periodos tuvieron un

consumo mas alto que el promedio.

KWh

Intensidad energética promedio (W)

Intensidad energética por periodo (‘ﬁ%ﬁ)

EER =

Ejemplo:

En el mes de mayo hubo una intensidad del consumo de 704,27(%) aplicando la

formula:

KWh
430,03 (377

KWHh
704,27 (37

EERpay0 =

KWh
Mlar

EER = 0,6106

I1>EER determina si los periodos tuvieron un consumo mas alto que el promedio
1>0,6106

Con este resultado se determina que el consumo de kWh fue mayo a los millones de
larvas producidas en comparacion al promedio de 430,03 (%), si se afiade la siguiente

operacion se revela el porcentaje de eficiencia que tuvo respecto al valor promedio.
(0,6106 — 1) = —38,94
—38,94%

El resultado negativo dicta que un periodo deficiente.
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Tabla 35.

Eficiencia de los periodos de linea base.

OBTENCION DE INDICADOR EnPIs

Consumo /
Produccion Consumo Produccion Porcentaje de
Periodo Mes en (M/lar) (KW/h) (kwh/mlar) EER eficiencia

Periodo1  Mayo 18,411 12966,43  704,2762479 0,61 -38,94%
Periodo 2 Junio 36,9 12596,87 341,3785908 1,26 25,97%
Periodo 4  Agosto 27,207 13002,99 477,9281067 0,90 -10,02%
Periodo 5  Septiembre 26,56 12915,83  486,2887801 0,88 -11,57%
Periodo 6  Octubre 38,155 9984,78  261,6899489 1,64 64,33%
Periodo 9  Enero 52,8285 11078,22  209,7015815 2,05 105,07%
Periodo 10  Febrero 43,968 11276,1 256,4615175 1,68 67,68%
Periodo 11 Marzo 34,758 12502,14 359,6910064 1,20 19,56%
Periodo 12 Abril 19,47 15049 772,932717 0,56 -44,36%
Total 298,26 111372,36 373,4100903
promedio 33,1397222 12374,70  430,0387219

Nota: Elaborado por el autor.

El resultado de la tabla 35 demuestra que los periodos de abril, mayo y agosto tuvieron
deficiencias en relacion con el indicador formulado en este proyecto y en los periodos de junio,

octubre, enero, febrero, marzo denota una clara mejora en la eficiencia dado por sus porcentajes.
. o KWh .
Demostrando que la formulacion de nuestro indicador (W) cumple con las expectativas y es

funcional para medir la eficiencia energética en la empresa.
3.2.8 Estimacion de consumo futuro.

La seccion de la estimacion del consumo futuro se realizo con el fin de obtener
informacion acerca del consumo energético en la empresa Shrimp World Alexmar, la empresa
tiene planificado un crecimiento de 15% en la produccion de larvas y postlarvas de camaron,

para la estimacion de consumo futuro usaremos los resultados de las secciones:

Se define las variables para esta seccion que corresponde:

M
— o Mlar
Lar

Donde “M” es igual a millon y “Lar” significa larvas, esta medida esta designada para

la variable x que corresponde a la produccion:
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kW KWh
P

Donde “KW” es el valor potencia eléctrica y “h” es hora. Las unidades relacionadas.

Con el uso de la tabla de la linea base con correccidon con regresion lineal tenemos.

Tabla 36.

Linea base corregida.

Producciéon y Consumo

Periodo Mes Produccion Consumo Proyeccion de consumo
(M/lar) (KW/h) (kwh)
Periodo 1 Mayo 18,411 12966,43 13819,20
Periodo 2 Junio 36,9 12596,87 12005,92
Periodo 4 Agosto 27,207 13002,99 12956,55
Periodo 5  Septiembre 26,56 12915,83 13020,00
Periodo 6 Octubre 38,155 9984,78 11882,84
Periodo 9 Enero 52,8285 11078,22 10443,77
Periodo
10 Febrero 43,968 11276,1 11312,74
Periodo
11 Marzo 34,758 12502,14 12216,00
Periodo
12 Abril 19,47 15049 13715,34
Total 298,26 111372,36 111372,36
Promedio 33,13972222 12374,70667 12374,70

Nota: Elaborado por el autor.

En la tabla 36 podemos observar la proyeccion del consumo energético a través de la
regresion lineal que corresponde a un total de 111372,36 kWh con promedio de 12374,70 kWh

y para el aumento del 15 % se realiza los siguientes calculos:

Produccion total actual: 298.26 Mlar.
Consumo total actual: 111,372.36 kWh.
Consumo proyectado total (linea base): 111,372.36 kWh.

Consumo especifico promedio (kWh/Mlar):

111,372.36 kWh

Consumo especifico = 29826 Miar

Kwh

ifico =373.41——
Consumo especifico = 373 Vlar
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Produccion total = 298,26 Mlar
Aumento de 15 %

298,26 Mlar * 1,15 = 343.99 Mlar

Kwh
343.99 Mlar = 373.41——— = 127406,22 Kwh
Mlar

Con el consumo proyectado en 15 % mas de producto mi consumo total va a ser de
127406,22 kW h si no hay variaciones en la eficiencia actual, en el caso de que se consuma por

encima del nivel estipulado significaria perdida y aumento de las deficiencias energéticas.

3.3 Elaboracion de propuesta.
3.3.1 Oportunidades de optimizacion energética.

Los procesos energéticos que se desarrollan en la empresa Shrimp Worl Alexmar
S.A.S., se determiné que uno de los focos de ineficiencia eléctrica, se encuentra en los sistemas
de aireacion, especialmente en el area de blowers o sopladores utilizados en los procesos de
cultivo. En el andlisis energético, se pudo determinar que preliminarmente estos equipos
trabajan con un factor de potencia (FP), de 0,75 un valor que normalmente es considerado bajo,
entre los estandares de calidad en cuanto al suministro eléctrico establecido mediante los
organismos reguladores en Ecuador y en normativas internacionales como la IEEE 141,
considerando que esta condicion técnica provoca un consumo de energia reactiva bastante
elevado, lo que conlleva a penalizaciones econdmicas por parte del proveedor de electricidad,

en este caso la empresa CNEL EP, ademas de perdidas eléctricas internas.

Por tal motivo, luego de los estudios y evaluaciones permanentes, se propone la
implementacioén de una medida correctiva enfocada en la instalacion de bancos de capacitores
con el objetivo de mejorar el factor de potencia a un valor optimo que oscile el 0,95. Asi mismo,
esta accidon permitira que se optimice el uso de energia, disminuir los costos operativos y

mejorar la eficiencia global del sistema eléctrico dentro de la unidad de negocio.
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Descripcion de la carga.

La carga del objeto de estudio estd compuesta por cuatro blowers de 9,7 HP es decir
7,23 KW, cada uno, suministra aireacion constante a los tanques donde se encuentra el cultivo
larval. Su operacidn es continua y forma parte de la problematica del sistema como soporte vital
de los tanques de cultivo. Potencia nominal por equipo 9,7 HP = 7,24 KW, Cantidad de equipos:
4 blowers, potencia activa total (P): 28,95 KW, factor de potencia medido: 0.75 inductivo, tipo
de carga: motores de induccidn trifasicos y tension de alimentacion: 220 V /60 Hz. E1 FP actual
es de 0,75 indica que aln se tiene una alta proporcion de energia reactiva en el consumo total.
Esto en su mayoria llega a implicar que, por cada unidad de energia util es decir activa, se esta
consumiendo una cantidad significativa de energia no productiva es decir energia reactiva, lo

que termina en cobros adicionales en los servicios de facturacion eléctrica.

3.3.2 Oportunidad de ahorro energético atreves del sistema fotovoltaico.

Se propone la instalacion de dos bancos capacitores automaticos de 20 KVAR en la
tabla 37, ubicados en puntos estratégicamente pensados y evaluados en el cuarto eléctrico que
estén cerca de los blowers, los bancos estaran equipados con regulares que permitan operar de
forma sencilla y eficiente segun la carga a la que esté conectada, para evitar que existan
sobrecompensaciones en el area eléctrica.

Tabla 37.

Propuesta de banco de capacitores.

Concepto Monto

Capacitores trifasicos 20 kVA. $ 1.250,00
Controlador automatico y sensores. $ 450,00
Gabinete y protecciones eléctricas. $ 350,00
Mano de obra e instalacion. $ 500,00
Pruebas, puesta en marcha y medicion. $ 200,00
Total, estimado. $ 2.750,00

Nota: Elaborado por el autor.

Dentro de las posibilidades para el ahorro energético se puede considerar la aplicacion
de una fuente de energia que supla las necesidades de la empresa, la energia fotovoltaica es una
excelente repuesta para suplir demanda de energia, en esta seccion se explica la propuesta

energética mediante calculos.
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Figura 32.

Datos proporcionados por Global Solar Atlas.
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Nota. Elaborado por Global Solar Atlas.

La empresa Shrimp World Alexmar S.A.S se encuentra ubicada en el sector de sector
de Atravesado, este lugar presenta un ambiente con aspectos favorables para la implementacion
de un sistema fotovoltaico a través de la pagina Global Solar Atlas que se representa en la figura
33. Muestra los valores de la irradiacion solar anual en el que corresponde a 1287,6 kWh/m?
lo que permite proyectar la generacion de kwh es favorable para la inversion de la propuesta.
El respaldo otorgado por la pagina conlleva que la consideracion de la propuesta sea viable y
con una generacion de energia optima, justificindolo con los indicadores de irradiacion solar
con 1287,6 kWh/m? demuestra un retorno energético conllevaria a la reduccion de los costos

operativos mejorando la sostenibilidad ambiental de la empresa.

Figura 33.

Datos referenciales de un centro comercial pequerio.

My Shmv Pshey Dowbad Aoty Cema @

AR
126.225

Nota. Elaborado por Global Solar Atlas.
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En la figura 34 presenta valores que se obtiene de la pagina Global Solar Atlas donde se
aprecia la potencia solar que respecta a la configuracion de centro comercial pequefio lo cual
se puede asociar como referente para la unidad de negocio del estudio por el tipo de
infraestructura comparables. Bajo este referente la capacidad de 75 a 100 kWp para la
consideracion del sistema fotovoltaico con una estimacion de generacion de 126,225 Mwh/afio
valor que se alcanza por la, lo que indica que la instalacion de un sistema de energia fotovoltaica

es eficiente y técnicamente positiva por lo que se considera viable la propuesta.

Figura 34:

Especificacion de ubicacion.

Map data

Nota. Elaborado por Global Solar Atlas.

En la figura 35 se muestran los datos anuales en la ubicacion de la empresa con datos
anuales que corresponde a 1287,6 kWh, se obtiene de la pagina Global un rendimiento solar en
conjunto con su irradiacion solar de 971,9 kWh/m2 que desde un angulo optimo alcanzaria la
cantidad de 1606,8 hWh/m2. Estas caracteristicas son fundamentales para la evaluacion de la
propuesta, las condiciones proporcionadas por la pagina Global Solar Atlas es importante para
la factibilidad del proyecto, los indicadores proporcionados demuestran que la instalacion del

proyecto recibird un potencial solar adecuado.

Figura 35.

Especificacion de ubicacion.

...........................

Nota. Elaborado por Global Solar Atlas.
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En la figura 36 presentan la trayectoria solar durante el periodo de un afio, lo cual puede
indicar la inclinacion y orientacion de los paneles solares lo cual definir su potencial, estos datos
son vistos con el color desde azul, verde, amarillo, rojo y conchevino que marcan un intervalo,
la empresa queda entre los colores amarrillo que registra una captacion solar desde 1200 a 1600
kWh/KWP. Esto afirma que la generacion de energia solar es una buena repuesta para el costo

energético de la empresa.
System Advisor Model — SAM.

Para el calculo de las instalaciones del sistema fotovoltaico se utilizé la aplicacion de
System Advison Model (Sam) donde se coloco los datos de la empresa. Se aplicaron las
siguientes caracteristicas que consiste en la ubicacion de nuestra empresa en las coordenadas
de -01.879889°, -080.732094° representada en la figura 56, debido a que la aplicacién no tiene
esto en su base de datos se consigue a través de la pagina “NSRDB: National Solar Radiation

Database” para su debido andlisis.

Figura 36.

Especificacion de ubicacion.

Nota. Elaborado por System Advisor Model — SAM.

En esta seccidn se describe el proceso en el programa System Advisor Model — SAM
donde se especifica el modelo de fotovoltaico y el componente de su modulo que es un parte
importante para la generacion de energia, se seleccion6 un moédulo con el porcentaje de
eficiencia de 20,09 % esto influye en el valor de radiacion solar que se procesara como energia

eléctrica en las condiciones creadas por el software.
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En la figura 37 se registra la eficiencia y se considera que es 6ptima para la propuesta
por el rendimiento energético y el espacio que se utiliza para la instalacion del 20,09 %
representa un equilibrio entre la inversion y los ingresos. Este andlisis permite que se considere
los aspectos respecto a los pardmetros para el modelo, las configuraciones representan el
modelo técnico y para la direccion de desempeino que sé que quiere obtener considerando que
las variaciones operacionales y de factor econdémica sea incluidas para el estudio del sistema

fotovoltaico.

Figura 37.

Especificacion de efiencia del modulo.

Nota. Elaborado por System Advisor Model — SAM.

La configuracion que corresponde al tercer modulo de SAM se caracteriza por la
eleccion de los inversores con las caracteristicas de si se tratan de corriente continua o alterna,

para la eficiencia que se tendra en el sistema fotovoltaico.

Frente a la comparacion de estos aspectos y capacidades de los inversores que contiene
la base de datos de SAM se optd por el dispositivo que alcanza un 97.183 % de eficiencia en
base a la potencia pico del generador fotovoltaico, estas caracteristicas se consideran optimas

para evitar las perdidas por sobre dimensionamiento y subutilizacion.

La configuracion se muestra en la figura 58, en esta se puede observar el desempeno del
inversor seleccionado y lo que respecta con los valores ante su instalacion, con ello se concluye
que se alinea con una mejor practica direccionado a el sistema fotovoltaico que ese un recurso
renovable y maximizando el rendimiento sin que se comprometa la durabilidad de los

componentes electronicos.
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Figura 38.

Especificacion de eficiencia del inversor.

Nota. Elaborado por System Advisor Model — SAM.

En el proceso de simulacion, se contempld lo siguientes pardmetros que se pueden
visualizar en la figura 39, esta evidencia el valor de 57,330 kWh anuales lo que respecta a la
generacion de energia estimada en este caso. Este valor se derivo por el modelo de simulacion
de SAM que se basa en las condiciones climaticas otorgadas por la ubicacidn, esta informacion

revela que el rendimiento fotovoltaico es 0ptimo por la segmentacion de produccion de kWh.

Figura 39.

Resultado de la simulacion.

Nota. Elaborado por System Advisor Model — SAM.

En la misma figura 40 se observa la matriz de datos donde fundamenta que los meses de
marzo y abril son los periodos con mayor produccién de kwh cuando alcanzan sus picos
maximos de produccion alcanzando valores de 7000 kWh y 8000 kWh respectivamente, estan

condiciones de produccion estan formadas por la irradiancia soldar y las condiciones de la
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atmosfera que perduran durante dichos periodos. Conclusion de esta seccion los resultados
fueron producciodn por la aplicacion SAM ejecutadas con los valores de fiabilidad a los datos
presentados que respectan a la generacion de kWh con un valor de 57.330 kWh y con los picos
de produccion en los meses de marzo y abril con los valores 7000 kWh y 8000 kWh

respectivamente lo que facilita la toma de decisiones de la empresa frente a esta propuesta.
3.3.3 Plan de mantenimiento de equipos para la produccion de larvas.

La siguiente propuesta se considera a los equipos de manera importante por lo cual se
procura su funcionalidad operativa e integral en los procesos, debido a que deben de estar en
funcionamiento correcto y sostenida en las ciclos de produccion de postlarvas de camardn. Esta
seccion planifica un plan de mantenimiento preventivo antes de empezar el ciclo de produccion,
el cronograma presentado contempla que la calibracion periddica de los equipos criticos en los
procesos que se direcciona a mitigar las ineficiencias probables y preservar la continuidad de
los procesos. Este esquema se presenta en la tabla 34, contiene un enfoque proactivo y
sistematico por lo cual se puede catalogar como estrategia de mejora continua lo que ayuda a
mejorar la efiencia energética respecto al consumo de los equipos, reduciendo la utilizacion de

las fuentes de energia.
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Tabla 38.

Cronograma de mantenimiento.

PLAN DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

Sistema de distribucion

RESPONSABLE SISTEMA Sistema de aireacion de agua sistema de control de temperatura
Técnico de produccion EQUIPOS (USEN) Blowers (1-4) bombas hidraulicas (1-5) Calefones y bombas (1-12)
ACTIVIDAD Limpieza de boquillas de blowers L";%ﬁfgsdgel?f;}:;:es Drenaje y limpieza de calefones
ASPECTO Revisar flujo y presion de aire Evitar ob_s truccion por Evitar acumulacién de sarro
sedimentos
Periodo Division FRECUENCIA Mensual Mensual Bimestral
1
2
3 |
Enero Semana 4
1
2
3 |
Febrero Semana 4
1
2
3 |
Marzo Semana 4
1
2
3 |
Abril Semana 4
1
2
3 |
Mayo Semana 4
1
2
3 |
Junio Semana 4
1
2
3 |
Julio Semana 4
1
2
3 |
Agosto Semana 4
1
2
3 I
Septiembre Semana 4
1
2
3 |
Octubre Semana 4
1
2
3 |
Noviembre Semana 4
1
2
3 F
Diciembre Semana 4

Nota. Elaborado por el autor.
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En la tabla 38 muestra el cronograma de mantenimiento que fue construido con el
objetivo de ofrecer buenas condiciones de operatividad de manera continua y eficiente en los
ciclos de produccion de la post larvas de camardn, esta planificacion contempla la participacion
de los sistemas que respectan al de aireacion, distribucion de agua y control de temperatura que
dependen de los equipos correspondientes blowers, bombas de agua y calefones, con el fin de

garantizar un servicio contante sin interrupciones.

El mantenimiento mensual de los equipos consta de los impulsadores y filtros de las
bombas de agua para evitar el agrupamiento que afecten al caudal y la actividad del drenaje de
los calefones de manera bimestral de manera que no haya formaciones de zarro que entorpezcan
la eficiencia. El cronograma de mantenimientos se organiza de forma mensual y bimestral este
enfoque permite que se extienda la vida de los equipos y poder minimizar reparaciones y dar
prioridad a las condiciones o aspectos estables para los tanques que se dedican a la produccion

de las post larvas de camaron.

Figura 40.

Diagrama de flujo para mantenimiento.

~
INICIO #

INSPECCION
PROGRAMADA

LIMPIEZA DE CALENTADORES
-BOMBAS

(FUNCIONA
CORRECTAMENTE?

¢SE DETECTA

SUCIEDAD/OBSTRUCCION?
-
A REGISTRO INTERVENCION CORRECTIVA
LIMPIEZA DE BOQUILLAS REPORTE FINAL
(BLOWERS)

LIMPIEZA DE BOMBAS ‘

L |

Nota. Elaborado por el autor.

Enla figura 41 se explica el procedimiento del mantenimiento preventivo que especifica
que es una inspeccion rutinaria que forma parte del ciclo de produccion, el personal capacitado

para dirigir el mantenimiento sera el técnico de produccion, el diagrama de flujo expone las
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actividades para realizar dependiendo de la situacion y las condiciones de las actividades. La

descripcion de estos procesos se encuentra en la tabla 39.

Tabla 39.

Descripcion del diagrama de flujo de mantenimiento.

Inicio del proceso
El procedimiento comienza debid a la fecha correspondiente, esto se puede observar en
Inicio del proceso. la tabla 30 de esto dependera s1 el procedimiento es mensual o bimestral segiin el tipo de
sistema.
Se realiza la revision con aspecto visual sobre la funcionalidad de los equipos lo que
Inspeccion programada. corresponde a los blower, bombas v calefones. Esta inspeccion es fundamental para la
identificacion de algo que perturba el flujo o acumulacién de suciedad.
Se plantea el siguiente cuestionamiento ;se detecta suciedad u obstruceidn? que depende
Evaluacion de estado del de las respuestas s1 0 no, pero como es un mantenimiento preventivo en caso de detectar
equipo. suciedad se procede con minuciosidad a las actividades de limpieza del equipo, en caso de
no detectar mayor suciedad seria limpiado superficialmente.
Independientemente de los equipos, en los blower se procede a limpiar las boquillas v a
Limpieza de los equipos. asegurar la correcta presion del aire, para la limpieza de las bombas y calefones se pretende
eliminar la mayor cantidad de sarro v sedimentos que afectan al ciclo de produccion.
Se realiza el siguiente cuestionamiento, ;funciona correctamente ? Cuando la respuesta es s1
se procede a realizar al siguiente paso que seria el registro del mantenimiento realizado, en
caso de que sea no se vuelve a realizar el procedimiento desde la evaluacion de los equipos.
Se registra en un documento las observaciones a través de una bitdcora que registrara el tipo
de proceso que se realizd y una recomendacion dirigida al proximo mantenimiento.
Completada las actividades de esta secc1dn y realizado es estado de los equipos se cierra el
proceso de mantenimiento.

Verificacion después del
mantenimiento.

Reporte final.

Fin del proceso.

Nota. Elaborado por el autor.
Adopcion de infraestructura trifasica.

El sistema de aireacion se compone de 4 blowers con un consumo energia de 13919,83
kW/h por ciclo de produccion es el mayor consumo del area de produccion y se considera
equipos de energia trifasica por lo cual resulta beneficioso para la empresa adoptar una
infraestructura trifasica, realizar la solicitud del servicio y esperar la disponibilidad de CNEL
EP- Santa elena. Que se encuentre el sector habilitado para la adopcion de este servicio ya que
se requiere de infraestructura externa que comprenden en instalaciones como postes, redes y

transformadores.
3.3.4 Presupuesto financiero.

En base a la seccion anterior se presenta el plan de inversion donde se muestran los gastos

e ingresos de las inversiones que se proyectan para la optimizacion del consumo energético en
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la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S., ésta se considera de suma importancia para la unidad
de negocio ya que permite visualizar, gestionar y distribuir el recurso econémico lo que

beneficia a la planificacion y alcanzar metas que beneficien a la disminucion de los gastos.

Tabla 40.

El presupuesto de instalar el sistema fotovoltaico.

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR TOTAL
Paneles solares 500W. 100 $130,00 $13.000,00
Estructura + montaje. 1,00 $500,00 $500,00
Cableado + protecciones. $500,00 $500,00
Mano de obra (parte propia). 1,00 $500,00 $1.000,00
Total estimado $15.000,00

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 40 se describe el presupuesto para la implementacion fotovoltaica donde se
destaca que la empresa ya cuenta con inversores incluidos por lo cual no forma parte del

presupuesto.
Calculo de retorno de inversion:
57.330 kWh * 0.06 ctv = $3.439,80
$3.439,80 es el ahorro anual que se proyectaria para el sistema fotovoltaico.

El presupuesto para el banco de capacitores se demuestra en la tabla 36 lo que nos indica
un valor de $ 2750 esto con el fin de poder obtener la eficiencia energética y evitarnos las

penalizaciones por el factor de potencia que corresponde un valor $ 1000 a $ 1200 anual.
Sumatoria del retorno de inversion:

$3.439,80 + $1200 = $4.639,80
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Tabla 41.

Flujo de fondo activo.
Afo Flujo fondo Saldo actual al 10% Saldo acumulado
0 $-17.750,00 $ -17.750,00 $ -17.750,00
1 $ 4.639,80 $ 4.218,00 § -13.532,00
2 $ 4.639,80 $ 3.834,55 $ -9.697.,45
3 $ 4.639,80 $ 3.485,95 $ -6.211,50
4 $ 4.639,80 $ 3.169,05 $ -3.042,46
5 $ 4.639,80 $ 2.880,95 $ -161,51
6 $ 4.439,80 $ 2.619,05 $ 2.457,54

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 41 se refleja el flujo activo donde se describe que la inversion retornaria en 6
afios con una ganancia de $ 2.457,54 y para los siguientes calculos de este retorno de inversion

requieren resolver el siguiente problema

Flujo descontado = Flujo Anual(1 + Tasa de descuento)t

Afo 1 = =23280 _ ¢4036,18 Afio 2 = 223980 _ 4366926
(140.1)"1 (14+0.1)*2
L . _ 443980 _ . . 443980
Afio3 =722 = §3.33569  Afo4 =00 = $3.03244
Afio 5 = 223980 _ ¢5 75677 Ao 6 = =23289 _ ¢9506,15
(1+0.1)"5 (1+0.1)"6

Calculo del (VNA), es la suma de los flujos:

VNA = $4.036,18 4+ $3.669,26 + $3.335,69 + $3.032,44 + $2.756,77 + $2.506,15

VNA = $19.336,49
Para calcular el VAN se necesita hacer la siguiente operacion:
VAN = $ —17.750,00 + $19.336,49 VNA = $1.586,49
El TIR se define como el 10 % por la evaluacion de flujo.
Payback Ratio (PR) este nos indicar el periodo de recuperacion de la inversion inicial.

PR = Inversion Inicial _ 17.750,00 _ 390
"~ FlujoAnual T 443980
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Lo que responde a 3 afios y 6 meses.

La inversidon en estos instrumentos permitird la correccion de un consumo de energia

reactivo logrando la evidencia energética y la evitar los consumos energéticos.

Analisis comparativo.

Tabla 42.

Comparacion antes y después de la propuesta.

CONSUMO REAL PROPUESTA CONSUMO REAL CON REDUCCION
DESCRIPCION ANUAL (GENERA) PROFPUESTA DE CONSUMO
KWH (energia
actrva). 14562856 57330 8829856 39%
DOLARES. $ 927441 $ 3.497.12 $ 577729 38%
PENALIZACION. $ 122540 § - $ - 100%
TOTAL § $ 10.499 81 $ 349712 5 577729 45%

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 42 se puede observar que el consumo de kWh de energia activa esta en
145628,56 kWh y la propuesta genera 57330 kWh lo crea un valor de reducido en 88298,56
kWh lo que corresponderia a una disminucioén de 39 % a su vez implicaria equivalentemente
en dolares un ahorro por produccion anual de energia en $ 3.497,12, se eliminaria el pago por
la penalizacion de energia a alcanzar el 0,95 del factor de potencia lo que en el afo estudiado
resulto en un valor de $ 1.225,40. Las propuestas implementadas causaria un ahorro total de
45% frente el afio estudiado, por lo cual las propuestas de inversion que corresponde a
$17.750,00 son beneficiosas para la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S. en lo que se refiere

a la recuperacion del financiamiento y a la eficiencia energética
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DISCUSION

Este proyecto se realizd bajo la necesidad de resolver un problema de la empresa
referido al aspecto energético, el diagnostico de este problema creo un caso de estudio donde
se evaluo la problematica y se buscd informacidn con base en articulos cientificos referente o
competente al caso. Se realizo la identificacion de las variables dependiente e independiente
del problema que corresponde a optimizacién del proceso y consumo energético. Para
relacionar estas variables se buscaron documentos bajo referente estas mismo coincidiendo en

investigaciones importantes para este con base de datos de scopus por factores de confiabilidad.

Para la investigacion de (Castillo Alvarez et al., 2024) se utiliz6 la caracterizacion
energética para proponer un sistema fotovoltaico la diferencia del consumo de energético es
aquella unidad de negocios demanda un total de 3 419,90 kWh/dia la cual 68 % puede ser dada
por el sistema fotovoltaico. A diferencia de este proyecto donde la energia eléctrica supone un
gran porcentaje y el consumo de diésel se ve en crisis energéticas, se llega el resultado la
implementacidon de un banco de capacitores para reducir la energia reactiva que tiene un valor

promedio de 7578,18 kWh y una propuesta fotovoltaica para la reduccion de 57.330 kW/h.

En la investigacion (Ali et al., 2022) se desarrollé implementacion de un EnMs basado
en la norma ISO 50001 con el fin de reducir costos energéticos hasta en un 60 %, en esta
presente investigacion presenta una semejanza de la misma metodologia con la diferencia de
los puntos. Para este proyecto se basé en el punto evaluativo de la norma que respecta al 6.3:
planificacion de la mejora del desempeiio energético, identificando las oportunidades de mejor
a través de una propuesta fotovoltaica que respectaria a 39,9 % de todo el gasto anual registrado

en este estudio.

Para (Piccioni et al., 2024) en su investigacion utilizo indicadores EnPlIs en el sector del
caucho utilizando las auditorias energéticas con el fin revelar el nivel de consumo y de
eficiencia los indicadores promedio de consumo eléctrico 6300 kWh/t y 1800 kWh/t, para este
presente proyecto se definid el indicador EnPIs “ 430,03 II;Z—M:;” que significa la equivalencia de
kWh para producir un millon de larvas, lo que permite evaluar la eficiencia de los ciclos de

produccion al establecerlo como punto de linea base lo que resulta beneficioso para la empresa
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CONCLUSIONES

La respuesta que generd este estudio, obtuvo resultados positivos que culminé con la
elaboracion de la propuesta de mejora energética mediante la implementacion de bancos de
capacitores que ahorraria a la empresa un valor de $1200 demostrado en seccion 3.2.4.2
consumo de energia (datos histéricos), la implementacion de un sistema fotovoltaica que
generaria 57.330 kWh que seria respectivamente $3.439,80 menos en el coste anual del servicio
eléctrico en la empresa Shrimp World Alexmar S.A.S., esto se sustentada bajo la seccion 3.3.2
oportunidad de ahorro energético atreves del sistema fotovoltaico, los conceptos y resultados
técnicos de andlisis energético, evaluacion econdémica y las herramientas propuestas. De esta

manera se pudo dar por cumplido el objetivo de este estudio.

En primer lugar, se realiz6 una revision literaria, donde se le dio uso a la herramienta de
método bibliométrico, esta revision se realizd en bases de datos cientificos como Scopus con el
objetivo de fundamentar la problematica respecto consumo energético elevado en Shrimp
World Alexmar S.A.S., y poder tener un conocimiento en las areas de consumo de energia sus
efectos en la eficiencia y los costos operativos. Posterior a la revision se identificaron cerca de

30 investigaciones donde se abord¢ la eficiencia energética.

Luego, se definid la metodologia a utilizar para el desarrollo de la investigacion A través
del estudio del estado del arte y la investigacion bibliométrica, se pudo identificar que existen
diversas alternativas metodologicas y se definid por un 36 % el diagnostico energético, la

investigacion que se explora con el fin de identificar las falencias y explorar oportunidades.

Ademas, se elaboré una propuesta de optimizacion energética través del consumo
energético, junto a un diagndstico que responde a la fuente principal de energia que corresponde
al servicio eléctrico, los aspectos relevantes de que etapas del ciclo productivo por su consumo
energético total de 14972,10 kWh por ciclo y los equipos de USEn. El sistema de aireacion es
el resultado de que a través de los blowers se da el gasto energético de 13919,83 kWh, se
establecio una linea base energética con un indicador EnPIs que evalta la eficiencia desde el
punto referente y se entregd dos propuestas para el mejoramiento del rendimiento energético
sin afectar a la productividad que consta de la implementacion de un banco capacitor y un

sistema fotovoltaico donde su inversion $ 17.750,00 de se recupera en 3 afios y seis meses.
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RECOMENDACIONES

Cuando se realice la investigacion de articulos referente al tema a través de la revision
literaria se tome en cuentan las palabras claves y su combinacion antes de aplicar el analisis
bibliométrico para obtener la informacion mas completa en lo que respecta a los aspectos
globales que nos ofrezcan la construccion de un protocolo metodologico que se adapte a la

vision del proyecto.

Referente a la construccion del marco metodoldgico se insita que se elabore un plan de
investigacion que se sustente con el protocolo de investigacion con el fin de poder incluir
herramientas y los instrumentos que fueron funcionales en articulos similares, para el correcto

desarrollo del caso de estudio.

La implementacion de las propuestas de banco de capacitores y sistema fotovoltaico se
recomienda con el fin de mejorar el rendimiento economico frente al consumo eléctrico que
factura la empresa, las dos propuestas presentan beneficios con el periodo de recuperacion en
3 afios y seis meses, lo que se convierte como una inversion muy beneficiosa que permite
reducir el consumo del servicio eléctrico disminuyendo este dependencia y la eliminacion de

la energia reactiva con sus respectivas penalizaciones.

Se recomienda que, en el trabajo de armado de sistemas de aireacion, temperatura y de
transporte del agua revisar y limpiar las boquillas de cada uno de sus equipos debido al consumo
de energia y al rendimiento de los equipos. El monitoreo de los procesos con los equipos USEn
se recomiendan por la medicion de la eficiencia con la linea base lo que garantiza que la empresa

mantenga un nivel de productividad establecida.

Debido a los articulos encontrados en este proyecto se insita la aplicacion de la
normativa ISO 50001 por lo que esto permitira facilitar el complimiento de los objetivos sobre
la eficiencia energética a largo plazo. También realizar trabajos similares con temas respectivos
que correspondan a sector de iluminacion led eficiente, sistemas de monitoreo y control en

tiempo real, aislamiento térmico, otras energias renovables, automatizacion y sensores lot.

Realizar el proceso de diagnostico o auditoria energética cada afio para evaluar las
falencias y oportunidades de mejora para el desempefio de las actividades de la empresa y

realizar los cambios respectivos para un ciclo de produccion mas eficiente.
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ANEXOS.
Anexo 1.

Cuestionario de Likert — variable dependiente.

1 Nombre dal instrumsnte Cuestionario de Evaluacidn ds Competencias en Optimizacion Energética

2 Autor Fodrguez Nevarez Cristhian Javier

3 Fecha

4 Objative Evaluar la competencia respecto 2 la optimizacién y consumo enargético de la empresa madiante la cooperacidn de los trabajadores.
5 Dirigida Personal de la empresa "“SHEIMP WORLD ALEXMAR 5.4 5.7 SANTA ELENA-ECUADOR.™
] Administracion Prazencial’ Digital

7 Aplicacicn Directa

E Duracion 30 minutoz

9 Tipo de [tams Enunciado

10 Cantidad de ftems 10 itemsz

11 Distribucion Dimensionss: Optimizacion ensrgetica (10 itams)

D1: Andliziz de consumo de energético pasade ¥ actualas (2 items)

D2: Evaluacion de usos significatives da energia (USEn) (2 items)

D3: Datarminacién de Oportunidades para la majora de desempetio enargstico (2 ftems)

D4: Estimacion de consumo firturos (2 tems)

D5: Informacién Documentada (2 items)

Siempre

12 Escala valorativa Escalas likert Walar
Munca 1
Fara ver 2
Algunas vaces 3
2zl siempre 4

Fuente: Elaborade por el autor

Anexo 2.

Cuestionario de Likert — variable independiente.

1 Nombre del instrumento Cuestionario de Evaluacidon de Competencias en Optimizacion Energética
2 Autor Rodriguez Nevarez Cristhian Javier
3 Fecha 2025
L Evaluar la competencia respecto a la optimizacién v consumo energético de la empresa mediante la cooperacidn
4 Objetivo ;
de los trabajadores.
5 Dirigida Personal de la empresa "“SHRIMP WORLD ALEXMAR 5.4 8. SANTA ELENA-ECUADOR.™
6 administracién Presencial/ Dagital
7 Aplicacién Directa
8 duracion 30 minutos
9 Tipo de items Enunciado
10 Cantidad de items 10 items
11 Distribucién Dimensiones: Consumo Energético (10 items)
Dé: Consumo energia (2 items)
D7: Eficiencia energética (2 items)
D&: Identificacién de tendencia de consumo (2 gtems)
D9: Impacto econémico del consumo energético (2 items)
D10: Impacto ambiental relacionado al consume energético (2 items)
12 Escala valorativa Escalas likert, Valor
Nunca 1
Rara vez 2
Algunas veces 3
Casi siempre 4
Siempre 5
Fuente: Elaborado por el autor
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Anexo 3.

Cuestionario directo formulado — variable dependiente.

UNTVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAE DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL
{rEMA,
“ESTUDIC PARA LA OPTIMIZACION DE CONSUMO ENERGETICO EN LOS PROCES0S PRODUCTIVOS"
EVALUACION P0R . § e .
EypERIGE EMPRESA: SHRIMP WORLD ALEXMAR. 8.4 5" SANTA ELENA-ECUADOR.
Escale: Gkan
Masculino [ 3 [ Famenino {1
a3 Mes {1 Afin &l
3 pmnu 10T CONSUND ENERGETICO .2 %
IR
Estimado rabajador que opia sobss Las compatencias ds Ia empresa enta  Ia optimizacién  consemo ensrpitico | § | & il é’
Marea conwn ¥ en Ia sscal que crees gue cumple por cada itam EIEIRAR
DIMENSIONES. INDICADORES PREGUNTAS T2 [5[s[5
Il: Consumo historico de | ;Se realizz regularmente un amalisis de los consumes
DI Amilisis  de|nerzia enerzético histanico an |2 amprasa?
consumo de energitico
pasado ¥ actuales
1 Regimo deollade de | Esite rgiswos denlados e idensifigeen chramees s
fuemas anerpericas Faentes energericas i
L ldemtificaciin de usos
%*| ;Estin clarzmente ientificados v documentados los usos
ugnificativos de  mergia
DY Evaluscii de| DeEm) Siguificatrvos Ge energia en sus procesos”
usas 3i de
energia (USEn) bt priorizacién de | ;La empresa 2 priorizado claramente las opertunidades de
Oporuridades deMejora. | mejora 1dentificades en L2 revision energetica?
15 Imemmrio  de| Existe wn ivemtario acruzlizado de oporumidades para
D . oporturidade: ‘mejorar el desempedio energatica?
Oportusidades par:
mejors de desempeiio
energitico 16 vizhlidad técaica | ;Se evalia regulannents la viahilidad técnica y econémicas
conbmica ¥ de Ts opornmidades de mejora energérica”
go| iS58 mealia regulamuents wma proyeccién de comumo
emerzetico funre besado: en Cambios previstos en Iz
D4: Estimacitn de operacEy
consumo futuros
I8 Fartorss que afectan al 5! considerny docimentan factores sxiemos ¢ intermo: que
consumo influir en los cousumos eneszeticos fimuros”
I Procedimienta  para| ;Se encuemran documentado claraments los procedimientos
revision anergética milizados en Ia revision energética’
D5
Documentads bty Resultados | Los re!l)lmdn obtemidos de ln revisién emersitica se
docomentados de revision | regisan apfienen dispomibles parz comsuls
enexzetica anditorias”
Muchas sracies por su coperacion
UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA .
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL
TEMA:
“ESTUDIO PARA LA OPTIMIZACION DE CONSUMO ENERGETICO EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS"
EVALUACION POR EMPRESA: SHRIMP WORLD ALEXMAR S A S~ SANTA ELENA-ECUADOR
EXPERTOS
EXPERTO: Escalas Likert
Sexo Masculino L ) [ Femenino ( )
Edad
Rol i w
FECHA. Mes (Ao . §
COMPETENCIAS EN OPTIMIZRCIO\I Y CONSUMO ENERGETICO @ 2 § 8 ﬂa’.
Estimado trabajador que opina sobre las competencias de la empresa frente a la optimizacién y consumo energético. Marca con un X E i | 3 g
en la escala que crees que iple por cada item. z| 2|2 |8 | &

DIMENSIONES INDICADORES PREGUNTAS 1
L empresa mantiene un registro preciso del consumo total de

[
w
-
w

T11: Total de energia consumida

D6: Consumo energia - energia?_ -
- T12- Consumo especifico por fipo | ;Se registra claramente el consumo especifico de cada tipo de
de energia energia utilizada?
113: Indicadores de eficiencia | ;Se evalua regul nte la ienci é de los procesos
DT Eficiencia At energética productivos mediante indicadores especificos?
I14: Mejora en  eficiencia | ;Se documentan claramente las mejoras logradas en la eficiencia
energética energética de los procesos claves?
I15: Anilisis de tendencia de| ;Se real.lza periddicamente los analisis estadisticos para identificar
Identificaci: de | consumo energético d en el consumo energético?
dencia de 116: 16n de consumo con | (La empresa compara regularmente los consumos actuales con la
linea base energética linea base ene(géuca establecida?
. . ¢Se considera adecuad los costos asegurando
D9: Impacto 117: Costos energéticos que se mantengan dentro del presupuesto establecidos?

del consumo energético 118: Rentabilidad econémica de LSe evalua regularmente la rentabilidad econémica de las medidas
medidas energéticas das para reducir el consumo energético?

¢Se registran y monitorean las reducciones en emisiones asociadas
al consumo energético?

120-  Beneficios  ambientales | (La empresa gvalua, los beneficios ambientales derivados de las
asociados mejoras en el desempefio energético?

D10: Impacto ambiental [ 119: Reduccién de emision es
i al

energético

Muchas gracias por su

Nota. Elaborado por el autor.
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Anexo 5.

Modelo evaluativo del instrumento por experto 1.

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 6.

Anexo 4, Validaciin de instrumenio por experto 5

Validacién de instrumento por Experto §

SANTA ELENA-ECUADOR.
Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Munoz Bravo Richard Edison, MSc
Grado académico del experto
Gestion

Areas de experiencia profesional; Profesional (x) Educativa (x)
Institucién dénde labora; idad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en ¢l drea: 15 afos

Valoracion:

rd
C.1; 0422584321
Experto §

Modelo evaluativo del instrumento por experto 2.

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 7.

Modelo evaluativo del instrumento por experto 3.

Nota. Elaborado por el autor.

Magister en Sistema Integrado de
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Anexo 8.

Modelo evaluativo del instrumento por experto 4.

Validacin de instrumento por Experto 4
Nombre de Cuestionario de @

ion y

consumo energélico
Objetivo: Evaluar I competencia de la empresa respecto a la optimizacicn y

Dirigido a: Personal de Ja empresa “SHRIMP WORLD ALEXMAR SAS"
SANTA ELENA-ECUADOR.

pelli del cvalundors Ing. a Marco
Grado weadémico del experto evalwador: Macstria en Gore .
Diplomada en Giestion y planificacion educstiva, Diplomado en Palagogia e
Liducacién Técnica y Profesional.
A profesional: 2
Tnstitucion ddnde labora: Universidad Estatal Peninsuli de Saata Elena
‘Tiempo de experiencia profesional en el drea: 20 afos
Valoracidn:

La Libertad, 12 do mayo del 2025

8
Ing. Bermeo'arela $ardn Vinicio, Me.
;1707326813

Fxperto 4

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 9.

Evaluacion del instrumento por experto 1.

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 10.

Evaluacion del instrumento por experto 2.

A BF Y ALIACTON PR JUICT0 B4 TAFRRTON 0 PROCRANAIAT T RAODTTG.
TITULO, ESTUMO PARA 1A OFTIMIZACION DF CONSUMO EXERGETICO KN LOS PROCESOS PRODLCTIYOS DY 1A ENFRISA “SHRINF WORLD.
[r—
[Rw—. Adveusde
[ oo B =,
e o " “ "iw
£ DA ) 62 ) 67 I 7 0 ) 2 ) T D K
A —’ﬂ_ﬂ..-..-; ol ol ot 3l sl vl il 70
[ Ciusiat
2
s e v i b e s
[pe— R - o7}
(Ot | e i sl s s i it I
5 L scrcnes comorenden o mpeton secevrin -
[— A
& am emsiing el e
A v s v st e st v ]
—__ | st
5 o sncoon T s o o s ol
n e ———) )
e ok veones s i s prs s el
WO
ey
Fecha 13 o maye k2025
2
R AR TO T

Nota. Elaborado por el autor.
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Anexo 11.

Evaluacion del instrumento por experto 3.

FICIIA DEVALIDACION FOR JUICIO DF EXPERTOS DE

ATTALLERMODELD.

ALEXMAR S.AS” SANTA ELENA-ECUADOR.
Medisoamentc Toimente
Inadecunde Adecusdo
Indicadores Crherte e s
20 i e e w00
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Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 12.

Evaluacion del instrumento por experto 4.
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Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 13.

Fichas técnicas de bombas y calefones 3.

Nota. Elaborado por el autor.

Caveron oA DE AGEA
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Anexo 14.

Fichas técnicas de bombas y calefones 4.

CALEFON BOMEA DE AGUA
: FICHA
FICHA TECNICA: = TECNICA:
CODIGO C-004 CODIGO BC-004
Caracteristica Detalle Caracteristica Detalle
Tipo de Energia Gas Modelo PEMG0-1
Funcionamiento Instantineo Numero de serie PEM60-1 /240207096
Potencia Nominal 2318 KW Caudal 30 Limin
Consumo Calorifico (Nominal) | 22.40 KW Altura maxima 28m
Consumo Calerifico (Minimo) 11.20 KW (estimade 30% de carga) Succién maxima &m
Consumo de Gas Aprox. 1.90 m*'h (@ carga maxima, GLF o GN} | Boca "= 1"
Presion de Agua Minima T litros‘min Fasze Monofizica (1 Faze, 120 V)
Presién de Agua Maxima 26.3 litros/min Voltaje. d€ | 120V (Capacitor: 250 V)
operacién
Caudal Nominal 26 litros/min Frecuencia 60 Hz
Temperatura Maxima Hasta 65°C Velocidad 3450 rpm
Peso Bruto 14kg Potenci 1 037EW (0.5 HP)
indice de Proteccién NTE INEN 2369 20D3 Corriente (No especificada; estimada: 3.5 -4.6 A)
Conexién de Agua/Gas Tuberia de 1/2" Indice de! px4
proteccion
Color Blanco Capacitor 20 uF, 230V
Lugar de Instalacion Exterior Slstema. - de Protector térmico
proteccion
Cund.llr.lon de Trabajo continuo
trabajo
Nota. Elaborado por el autor.
Anexo 15.
Fichas técnicas de bombas y calefones 5.
CALEFON BOMEA DE AGUA
g
FICHA TECNICA: = FICHA TECNICA: ‘
CODIGO C-005 CODIGO BC-005
Caracteristica Detalle Caracteristica Detalle
Tipo de Energia Gas Modelo Pump PBP-50
Funci i Instantineo Numero de serie PEP-30/2022111050
Potencia Nominal 23 18EW Caudal 3+ 33 L/min (Qmaéx: 33 L/min)
Consumo Calorifica | _ . . - .
(Nominal) ) 2240 KW Altura maxima 32 m (Hmix)
g“[',”f'“:; Calorifico | 1y 30 4% (estimado 50% de carea) | Fase Monofasica (1 Fase, 110 V presumible)

Nota. Elaborado por el autor.

Consumo de Gas Aprox.

1.90 m*'h (a carga méxima, GLF o
GN)

Voltaje de operacién

110V (Capacitor: 230 V)

Presién de Agua Minima

7 litros/min

Frecuencia

60 Hz

Presion de Agua Maxima

26.3 litros/min

Velocidad

3450 rpm

Caudal Nominal 26 litros/min Potencia nominal 0.37 KW (equiv. a 0.5 HP)
Temperatura Maxima Hasta 65°C Corriente 46A

Peso Bruto 14 kg ndice de proteccién IP-X4

Indice de Proteccion NTE INEN 2369 20DS Capacitor 20 uF, 230 V

Conexion de Agua/Gas Tuberia de 1/2" Consumo miximo 300 W

Color Blanco ‘Observaciones Operacion continua
Lugar de Instalacién Exterior
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Anexo 16.

Fichas técnicas de bombas y calefones 6.

FICHA TECNICA:

Caracteriztica
Tipo de Energia
Funcionamiento

Potencia Nominal

Conzome Calorifico (Nominal)

Conzomo Calorifieo (Minimo)

Conzomo de Gaz Aprox.
Prezion de Agua Minima
Prezion de Agua Mixima

Caudal Nominal

CALEFON

Al

CODIGO C-006
Detalle

(Gas

Instantineo

318 KW

1240 KW

11.20 KW (estimade 30% de cargal

1.90 m'h {a carza maxima, GLP o GN)

7 litros‘min

26.3 litrosmm

26 litroz/min

FICHA TECNICA:

Caracteriztica
Modelo
Nuamero de zerie

Caudal

Altura maxima
Fasze

Voltaje de operacion
Frecuencia
Velocidad

Potencia nominal

BOMBADE AGUA

CODIGO BC-006
Detalle

Pump PBP-50
PBP-30 / 2022111050

5+ 33 Limin (Qmdx: 33 Limin)

2 m (Hmax)

Momofisica (1 Faze, 110V presumibla)

110 V {Capacitor: 250 V)
&0 Hz
3450 ipm

0.57 KW (2quiv: 2 0.5 HP)

Temperatora Maxima Hasta §5°C Corriente 464
Pezo Bruto 14kz Indice de proteccin IP-3X4
indice de Proteccisn IITE INEIN 2569 20D3 Capacitor 20 pF, 230V
Conexion de Agna/Gas Tuberia de 1/2" Conzumoe maximo S00W
Color Blaneo Obzervaciones Operacion continua
Lugar de Instalacion Exterior
Nota. Elaborado por el autor.
Anexo 17.
Fichas técnicas de bombas y calefones 7.
CALEFON BOMEA DE AGUA
FICHA TECNICA: {&-‘I FICHA TECNICA: ‘
CODIGO C-007 CODIGO BC-007
Caracteristica Detalle Caracteristica Detalle
Tipo de Energia Gas Modelo Pump PBP-30
Funci i Instantineo Nimero de serie PBP-50 /2022111050
Potencia Nominal 2318 kW Caudal 3+ 33 Limin (Qméx: 33 L/min)
((;’:l:':::;) Calorifico | ) 401w Altura maxima 32 m (Hmax)
Consume Calorifico (Minimo) | 11.20 KW (estimado 50% de carga) | Fase Monofésica (1 Fase, 110 V presumible)

Consumo de Gas Aprox.

1.80 m*h (a carga mdxima, GLF o

Voltaje de operaciéon

110V (Capacitor: 230 V)

GN)
Presion de Agua Minima 7 litros/min Frecuencia 60 Hz
Presion de Agua Maxima 26.3 litros/min Velocidad 3450 rpm

Caudal Nominal 26 litros/min Potencia nominal 0.37 LW (equiv. a 0.3 HF)
Temperatura Mixima Hasta 65°C Corriente 46A

Peso Bruto 14 kg indice de proteccién IP-X4

Indice de Proteccién NTE INEN 2369 20DS Capacitor 20 uF, 230V

Conexion de Agua/Gas Tuberia de 1/2" Consumo maximo 300 W

Color Blanco Observaciones Operaciton continua
Lugar de Instalacién Exterior

Nota. Elaborado por el autor.
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Anexo 18.

Fichas técnicas de bombas y calefones 8.

FICHA TECNICA:

Caracteriztica
Tipo de Energia
Funcionamiento

Potencia Nominal

Conzomo Calorifico (Nominal)
Conzumo Calorifico (Minimo)
Conzumo de Gas Aprox.
Prezion de Agua Minima
Presion de Agua Mixima

Caudal Nominal

CALEFON

CODIGO C-008
Detalle

Gas

Instantanso

2318 kW
1240 KW

11.20 kW (estimade 50% de cargal

1.90 m''h {a carga maxima, GLP o GN)

7 litroz'min
26.3 litro=/min

26 hitros/min

FICHA TECNICA:

Caracteriztica
Modelo
Nimero de zerie

Caudal

Altura maxima
Faze

Voltaje de operacion
Frecuencia
Velocidad

Potencia nominal

BOMBADE AGUA

=P

CODIGO BC-008
Detalle

Pump PEP-30
PEP-30/ 2022111050

5+ 33 Limin (Quax: 33 Limin)

2 m (Hmix)

Monofisica (1 Fasze, 110 V prezumibls)

110V (Capacitor: 250 V)
60 Hz

3450 rpm

0.37 KW (2quiv. a 0.5 HP)

Temperatora Maxima Hasta 63°C Corriente 46A
Pezo Brauto l4kz Indice de proteccién IP-X4
Indice de Proteccion NTE INEN 2369 20DS Capacitor 20 pF, 250V
Conexidn de Agna/Gas Tuaberiz de 1/2" Conzumo maximo S00W
Color Blanco Obzervaciones Operacidn continua
Lugar de Instalacidn Exterior
Nota. Elaborado por el autor.
Anexo 19.
Fichas técnicas de bombas y calefones 9.
CALEFON BOMBA DE AGUA
FICHA TECNICA: ’_&J FICHA TECNICA: ‘
CODIGO C-008 CODIGO BC-009
Caracteristica Detalle Caracteristica Detalle
Tipo de Energia Gas Modelo Pump PBP-50
Funci i Ins inec Numero de serie PBP-30 /2022111050
Potencia Nominal 2318 KW Caudal 3+ 33 Limin (Qmax: 33 Limin)
Consumo Calorifico - . - - .
(Nominal) ) 2240 KW Altura maxima 32 m (Hméax)
fh"[f's.“":; Calorifico | 11 20 LW (estimade 50% de carga) | Fase Monofisica (1 Fase, 110 V presumible)

Consumo de Gas Aprox.

1.90 m*/h (a carga maxima, GLF o
G\)

Voltaje de operacion

110V (Capacitor: 230 V)

Presion de Agua Minima 7 litros/min Frecuencia 60 Hz

Presion de Agua Maxima 26.3 litros/min Velocidad 3450 rpm

Caudal Nominal 26 litroz/min Potencia nominal 0.37 kW (equiv. a 0.3 HF)
Temperatura Maxima Hasta 65°C Corriente 46 A

Peso Bruto 14 kg indice de proteccién IP-X4

Indice de Proteccidon NTE INEN 2369 20DS Capacitor 20uF, 230V

Conexion de Agua/Gas Tuberia de 1/2" Consumo maximo 300 W

Color Blanco Ohserv: Operacion continua
Lugar de Instalacién Exterior

Nota. Elaborado por el autor.
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Anexo 20. Fichas técnicas de bombas y calefones 10.

FICHA TECNICA:

Caracteriztica
Tipo de Energia
Funcionamiento

Potencia Nominal

Conzumo Calorifico (Nominal)
Conzumo Calorifico (Minime)
Conzomo de Gas Aprox.,
Prezion de Agua Minima
Preszién de Agua Maixima

Caudal Nominal
Temperatora Maxima
Pezo Bruto

indice de Proteccién

Conexidn de Agna/Gas

CALEFON

CODIGO C-0010
Detalle

Gas

Instantinso

2318 KW

2240 KW

1120 KW festimade $0% de cargal
1.90 m*'h (a carga maxima, GLF o GN)
7 litrosmn

26.3 litros'mm

26 litros/min

Hasta 65°C

14 k=

NTE INEN 2569 20D3

Tuberiz da 1/2"

FICHA TECNICA:

Caracteriztica
Modelo
Namero de zerie

Caudal

Altura maxima

Fasze

Joltaje de operacidn

Frecuencia

Velocidad

Potencia nominal

BOMBADE AGTA

E=

CODIGO BC-0010
Detalle

Pumyp PEP-30
PBP-30 /2022111050

5 + 33 Limin (Qmax: 33 Limin)

2 m (Fmix)

Monofizica (1 Faze, 110 V prezumibls)

110 V {Capacitor: 230 V)
60 Hz
3450 rpm

037 KW (2quiv. a 0.5 HE)

Corriente 464

Indice de proteccion IP-X4
Capacitor 20 pF, 250V
Conzumo maximo S00W

Color Blanea Obzervaciones Operacidn continua
_Lugar de Instalacion Exterior
Nota. Elaborado por el autor.
Anexo 21.
Fichas técnicas de bombas y calefones 11.
CALEFON BOMBEA DE AGUA
FICHA TECNICA: T FICHA TECNICA: ‘
ol
CODIGO C-0011 CODIGO BC-0011
G isti Detalle C Detalle
Modelo Pump PBP-50

Tipo de Energia
1

Namero de serie

PBP-30 /2022111050

2318 KW

Potencia Nominal Caudal 5+ 33 Limin (Qméx: 33 Limin)
(CP“’:;‘::‘;) Calorifico | 5 45 1w Altura maxima 32 m (Hmix)

(c}‘m; Calorifica c1 ;f:: W feitimad 303 de | g Monstasica (1 Fase, 110
Consumo de Gas Aprox. éi? i (a cargaméxima, GLP 0 Ly, 1ot de operacién | 110V (Capacitor: 250 V)
Presion de Agua Minima | 7 litros/min Frecuencia 60 Hz

Presion de Agua Maxima | 263 litros/min Velocidad 3450 rpm

Caudal Nominal 26 litros/min Potencia nominal 037 kW (equiv. 2 0.5 HP)
Temperatura Mixima Hasta 65°C Corriente isA

Peso Bruto indice de proteccion | IP-X4

Indice de Proteccion Capacitor 20 uF 250V

Conexién de Agua/Gas Consumo miximo 500 W

Color

Ohservaciones

Operacita contiaua

Lugar de Instalacién

Nota. Elaborado por el autor.
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Anexo 22.

Fichas técnicas de bombas y calefones 12.

CALEFON

BOMBA DE AGUA

FICHA TECNICA: - FICHA TECNICA: ‘
o

cor CODIGO BC-0012
c: isti Detalle C Detalle __
Tipo de Energia Gas Modelo Pump PBP30
Funcionamiento Instantineo DNumero de serie PBP-30/2022111050
Potencia Nominal 2318 KW Caudal 5+ 33 Limin (Qméx: 33 Limin)
(Cp}’::::"';) Calorifies | 3, 44w Altura maxima 32 m (Hmiéx)

Consumo Calorifico (Minime)

1L.20KW (estimado 30% de carga)

Fase

Monofisica (1 Fase, 110 V presumible)

Consumo de Gas Aprox.

(80 /i (a carga mévima, GLE o
G

Voltaje de operacion

110 V (Capaciter: 230 V)

Presion de Agua Minima

7 litros/min

Frecuencia

60 Hz

Presion de Agua Mixima

26.3 litros/min

Velocidad

3450 rpm

Caudal Nominal

26 litros/min

Potencia nominal

0.37 kW (equiv. 2 0.5 HP)

T Maxima Hasta 65°C Corrient isA
Peso Bruto l4kg indice de proteccién X4

indi NTE INEN 3368 20D§ Capacitor 20uF, 250V
Conexién de Agua/Gas Tuberia de 112" Consumo miximo 500 W

Color Bfanco Ghbservaciones Operacién contiaua
Lugar de Exterior

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 23.

Fichas tecnicas de bombas hidraulicas 3.

FICHA TECNICA:

Caracteriztica
Modelo
Namero de zerie

Voltaje de operacidon

Corriente nominal

BOMBADE AGUA

w

CODIGO BT-003
Detalle

Silen 52 20031 M
2019W25-00150
220, 60 Hz
73904

Caracteriztica

Capacitor

Proteccion térmica
Potencia

Claze de aizlamiento
Clazificacion IP

Caundal eztindar

Rango de caudal operative
Altura operativa (H)
Altura maxima (Hmax)
Temperatora mixima del agoa
Tipo de operacién

Detalle

30 pF, 450V
Incorporada
IHP (= 1L3kW)
No ezpecificada
IP-35

12,694 L'h (= 211.6 Limin)
200 - 550 L'min
19-6m

20m

40°C

Trabajo contimus

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 24.

Fichas técnicas de bombas hidraulicas 4.

FICHA TECNICA:

Caracteriztica
Modelo
Nimero de zerie

Voltaje de operacion

Corriente nominal

BOMBADE AGUA

w

CODIGO BT-004
Detalle

Silen 8220031 M
2019W23-00150
220V, 60 Hz
7.5-904

Caracteriztica
Capacitor
Proteccidn térmica

Potencia

Claze de aizlamiento
Clazificacion IP

Caudal estandar

Rango de caudal operative
Altura operativa (H)

Altura mixima (Hmax)
Temperatora maxima del agna
Tipo de operacion

Nota. Elaborado por el autor.

Detalle

30 pF, 450V
Incorporada
IHP(=135KW)
Mo especificada
IP-X5

12,654 Lk (= 211.6 Limin)
200 - 530 L'mm
15-6m

20m

40°C

Trabaje contmuc
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Anexo 25.

Fichas tecnicas de bombas h

idraulicas 5.

BOMBADE AGUA Caracteriztica Detalle
Capacitor 30 uF, 430V
Proteccidn térmica Incorporada
FICHA TECNICA: Potencia IHP(=13KW)
Claze de aizslamiento Mo especificada
Clazificacién IP IP-X5
CODIGO BT-005 Caudal eztindar 12,694 Lk (= 211.6 L/min)
Caracteriztica Detalle Rango de candal operativo 200 - 350 Limin
Modelo Silen 3220031 M Altura operativa (H) 19—-6m
Nimero de zerie 2015W25-001350 Altura maxima (Hmax) 20m
Voltaje de operacidn 220V, 60 Hz Temperatnra maxima del agna 40°C
Corriente nominal T5-904 Tipo de operacion Trabajo continuo

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 26.

Carta de aceptacion por parte de la empresa.

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 27.
Resultados del SPSS.

Ingeniera
Lucrecia Moreno Alcivar, PhD
Directora De La Carrera De Ingenieria Industrial

En su despacho.

Mediante el presente es grato dirigirme a usted a fin de saludarla muy cordialmente a nombre de la empresa
“"SHRIMP WORLD ALEX MAR S.A.S." y a 1a vez informar la aceptacion respectiva para realizar el
desarrollo del siguiente proyecto de tesis: "ESTUDIO PARA LA OPTIMIZACION DE CONSUMO
ENERGETICO EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA EMPRESA “SHRIMP WORLD
ALEXMAR S.AS" SANTA ELENA-ECUADOR. del estudiante RODRIGUEZ NEVAREZ CRISTHIAN
JAVIER de la carrera de Ingenieria Industrial, en la cual depositamos nuestra confianza para desarrollar

dicho proyecto.

Atentamente
SrLD
g“.: RIMP WORLS
‘,“‘MV“M‘\F {

\ » (.
/ g

I-HI{HIMPL(H(HANU

Gerente C

SHRIMP

WORLD ALEXMAR S.A S

Nota. Elaborado por el autor.

YT YN ERTY L
R Lo S L L D o e

L ——

o0 55 Sansncs Pacessa st o o

S—————

Uncace ACTVADD 0]

130



Anexo 28.

Autorizacion de compra y transporte de combustible.

N7

AUTORIZACION DE COMPRA Y TRANSPORTE DE
COMBUSTIBLE EN CUANTIAS DOMESTICAS
Nro. Autorizacion de Transporte: 1268AU - 2125039
Fecha de Compra:

Vigencia de Traslado:  Desde i facha y hora de compra maumo 12 horas
Beneficlario;  SHAAR WORLD ALEX\AR S.AS,

CI/RUC:  2sedomvin
Personas que Retiran y Trasladan el Combustible:
MUSIZ FLOREANG FREDDY ALEX /MURZ RENOON JORGE FREDY

Nro. Cuantia Doméstica : AUTARCHCUO0PS 2028035 Nro, Factura:  0020110000678%1

Origen Centro de Distribucién:
MANGLAS ALTO (ANTES DORA MALENITA) POV ECUADOR § A RUTA OEL SOK S% A § METROS DEL CEMENTERIO

Destino del Combustible

[SANTA ELENA) SANTA ELERA! MANGLARALTO! SANTA ELENA | SANTA ELENA | MANGLARALTO / COMUNA LISERTADOR SOLIVAR ¥
BARKIC 08 CEIBOS

Actividad a usar el combustible

Sector camaronero

[ Producto [ Compra Actal |

[ i R T Fr |

Nota. Emitido por la empresa.

Anexo 29.

Area de produccion.

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 30.

Area de administracion y andlisis.

Nota. Elaborado por el autor.
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Anexo 31.
Planilla de luz 1.

Anexo 32.

Anexo 33.

Descripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal Consuma Int.  [Consumo Totall Unidad Monto ($)
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia activa total 04-02-2025 239663.00 | 228602.00 0.00 106861.00 217.22 11078.22 KWH 675.77
Energia reactiva total 04-02-2025 116582.00 | 108852.00 0.00 7900.00 0.00 7900.00 KVR 0.00
Demanda méx. total 31.58 0.00 0.00 31.58 0.00 31.58 KW 0.00
Demanda facturable 31.58 0.00 0.00 31.58 0.63 32.21 KW 154.29
2. Valores pendientes Consumo Servicio Eléctrico y Alumbrado Piiblico
Saldo Planillas Anteriores 2 mes(es) 2158 .91 15,000 i Valor Consumo e
Subtotal Planillas Anteriores 2158.91 10,000 Comercializacion 1.41
VALORES PENDIENTES (2) 2158 .91 5,000 | Valor Demanda 154.29
| Penalizacion Bajo Fact Pot 108.01
° R RSB EEE- N Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 939.48
3_Planes de ito i por el Consumidor TESESTE82IFAE Servicio Alumbrade Puablice 187.90
Subtotal Alumbrado Piblico 187.80
FLAN ES DE FINANCIAMIENTO (3) 0 Dd Demanda Intereses por Mora 35.04
“La presente factura no constituye | _ Sublotal Otros Rubros 35.04
Planilla de luz 2.
Descripcian Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal | Consumo Int._[Consumo Total Unidad | Monto (3]
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia activa total 04-01-2025 228802.00 | 221617.00 0.00 7185.00 143.70 7328.70 KWH 447.05
Energia reactiva total 04-01-2025 100852.00 0.00 7800.00 0.00 7800.00 KVR 0.00
Demanda max. total 04-01-2025 32.56 0.00 0.00 32.56 0.00 32.56 KW 0.00
Demanda facturable 04-01-2025 3258 0.00 0.00 3258 085 33.21 KW 159.08
2. Valores pendientes Consumo Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Saldo Planillas Antericres 3 mes(es) 3042.99 15,000 i Valor Consumo. 24705
Subtotal Planillas Anteriores 3042.99 10,000 Comercializacién 141
MALORES PENDIENTES (2) 3042 sq 5,000 | Walor Demanda 159.08
N [ ANNEN Penalizacién Bajo Fact. Pot 208.81
s rapaceaszezecn Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 816.35
3. Planes de Fi ciamiente Autorizados por el Consumidor 2FyTg3T888%A3 Servicio Alumbrado Publico 16327
. Subtotal Alumbrado Publico 18327
Planilla de luz 3.
Descripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal Consumo Int.  [Consumao Totall Unidad Monto (3)
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia activa total 07-11-2024 211101.00 | 201312.00 0.00 9789.00 195.78 9984.78 KWH 609.07
Energia reactiva total 07-11-2024 93316.00 86631.00 0.00 B685.00 0.00 6685.00 KVR 0.00
Demanda max. total 07-11-2024 3141 0.00 0.00 3141 0.00 314 KW 0.00
Demanda facturable 07-11-2024 31.41 0.00 0.00 341 0.63 32.04 KW 15347
2. Valores pendientes Consumo Servicio Eléctrico y Alumbrado Publico
Saldo Planillas Anteriores 1 mes{es) 1462.41 15,000 i Nakor Consano 509.07
Subtotal Planillas Anteriores 1462.41 10,000 Comercializacion 1.41
VALORES PENDIENTES (2) 1462 41 5,000 l Valer Demanda 153.47
o L | | ] Penalizacién Bajo Fact. Pot 8182
2o 3IBIEEL S22 Subtotal Servicio Eléctrico (SE) 845.77
3. Planes de Fi i por el Consumidor 2REFRTES S8R 2 Servicio Alumbrado Pablico 169.15
Subtotal Alumbrado Publico 169.15
FLANES DE FINANCIAMIENTO (3) 1] Dq Demanda Intereses por Mora 8.18
1 Subtotal Otros Rubros 9.18

“l 2 nracanta fachira nn ranefibiue

Nota. Emitido por la empresa.
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Anexo 34.
Planilla de luz 4.

Descripcion Fecha Hasta Lectura Lectura Diferencia | Consumo Subtotal Consumo Int.  [Consumo Totall Unidad Monto ($)
Actual Anterior Consumo Transfor. Medida
Energia activa total 05-05-2025 277729.00 | 262975.00 0.00 14754.00 295.08 15049.08 KWH 917.99
Energia reactiva total 05-05-2025 96062.00 96061.00 0.00 1.00 0.00 1.00 KVR 0.00
Demanda max. total 05-05-2025 3452 0.00 0.00 3452 0.00 34.52 KW 0.00
Demanda facturable 05-05-2025 34.52 0.00 0.00 34.52 0.69 3521 Kw 168.66
2. Valores Consuma Servicio Eléctrico y Alumbrado Pblico
JvaLores PENDIENTES (2) o.od | ot S
10,000 Comercializacién 141
. . ) Valor Demanda 168.66
3. Planes de Financiamiento Autorizados por el Consumidor , | e T B Tre
LANES DE FINANCIANIENTO G TEg 3 csp3p Servicio Alumbrado Piblico 217.61
F Sl | g §3R3RIELE g Subtotal Alumbrado Publico 217.61
Intersses por Mora 0.08
Demanda Subtotal Otros Rubros 0.09
“La presente factura no constituys
titulo trastaticio de dominio, Sino 25 Base LV.A 0% 1305.67
Gnicamente la constancia de recibir un IVA D% 0.00
servicio piblico” Base Exento de VA 0.09
0 Exento de IVA 0.00
~ 3S5EE5338R3F3E2 [ TOTALSE Y AP (1) 305 7
Anexo 35. Notificacion por bajo factor de potencia
e ¥
S otmiica Corporacien Neconal
P DEL ECUADOR de Electricidad - CNEL EP
L3 Ubertad, 18 de septiembre de 2024 2 Feemmcn Corporaciin Neckns
2 jembr
= DELECUADOR de Electricidd - CNELEP

: bajo Fact 1a cuenta contrato N B
nombre MUIZ RENDON JORGE con requerimiento de emplear medidas correctivas y
adeciar instalaciones para el efecto,

De nuestras consideraciones,

La Unidad de Negacio Santa Elena de la EMPRESA ELECTRICA PUBLICA ESTRATEGICA
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP le informa a usted que la cuenta
contrato N* 200043276613 registrado & nombre MUNIZ RENDON JORGE presents el
parametro factor de potencia = 0,81, esto es, inferior al minimo legal [F9<= 0,92) exigido
por la normativa vigente que se cita a continuacion, mativo por el cusl procede una
ponalizacidn por bajo factor de potencia por el valor de $114.56, conforme se puede
observar en ls factura del servico anexa.

La normativa incumplida es b Ance /2022 del 30 de noviembre

de 2022, que contiene el Pliego Tarifario del Servicib Pubiio de Energia Eléctrica para el

aio 2023, Gictada por 13 ARG de i ida en el Art

151" 6y Art. 54 de |a Ley Orgénica del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LOSPEE), v

cuyo numeral 4,6.6 titulado “Factor de Potencia” establece que:
*Se opiica poro aguellos consumidores de lu categorfa generol, con medicidn de
energia reactive, para ko cuol se debe considerar;

L R 20w
P U = B PSP, 18 088y w S

Cuando el valor del foctor de potencia registrodo o colculado en ef periodo de
cansumo sea inferior @ 0.60, pora cualquier tipo de consumidor de cotegoria
general con medicidn de energia reactivo, fo distribuidoro, previo notificacidn.
poded suspender el SPEE hasta que el consumidor adecue sus Instafociones o fin
de superar dicho volor Mmite.”

Adiconalmente, se le recuerda que, sl tenor de la Cléusula Séptima titulada *Suspensién
del Servicio® del contrato de suministro que nos obliga, y cuyss disposiciones han sido
claboradas | amparo de i Regulacion Codificada Nro. ARCONEL 002/18 denorminada
“Modelo de contrato de suministro de energia eléctrica”, emitida por la Secretaria
General de 1s AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE ENERGIA Y RECURSOS NATURALES

s

Nota. Emitido por la empresa.

NO RENOVABLES “ARCERNNR”, establece |0 siguiente para cuando el Factor de Potencia
o inferior 3 0.60:

“lo DISTRIBUIDORA podrd suspender el servicio de energla eldcurica af
por de

&)

Lle te

definido en la reguiacién respectivo. Mo oplica para consumidores que proveen
S vla, as,

ior, de req iy

lientes
Especiales. con el objetivo de brindar asesoramiento técnico para que se tomen los

infractora, el restablecimiento de |a legalidad, y a consecuente observancia de ks

estandares minimos de calidad del servicio, @ fin de evitar la penalizacion y/o la

suspensiin del servicio sl tenor de 1o dispuesto en el Art. 66 y Art. 71 de ks LOSPEE, sin
3 ¥

Particular que se le informa en virtud del At 4 "4 de la LOSPEE.

Con sentimientos de distinguida consideracidn,

DIRECCION COMERCIAL CNEL EP UN SANTA ELENA

anew

“”
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Anexo 36.

Fichas de registro sin consumo.

REGISTRO DE EQUIPOS UTLIZADOS POR ACTIVIDAD

10
11
23
26
27

actividad

A
A
B.
C.
D
A
D
E

Esterilizacion

Lavado y desinfeccion de piscinas y lineas de aireacion
Cloracion estatica

Enjuague y neutralizacion

Secado de superficies

Evaluacion de estado de larval

Conteo y clasificacion

Lavado y desinfeccion

CODIGO:
ALG-0001
TLP-0001
TLP-0002
TLP-0003
TLP-0004
CV-0001
CV-0004
CV-0005

Consumo
energético
nulo

nulo

nulo

nulo

nulo

nulo

nulo

nulo

No se consideran para el estudio

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 37.

Visita tecnica al lugar.

Infinix ZERO30

Nota. Elaborado por el autor.
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