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Resumen

La actividad camaronera en Ecuador tiene gran importancia para la economia del
pais, por lo cual, el estudio de sus impactos ambientales resulta importante,
ademas también el planteamiento de medidas de mitigacion de dichos impactos
ambientales. Para la estimacion de las emisiones de la actividad camaronera se
realizé la investigacion de datos de consumo de combustibles fosiles y de energia
eléctrica y posteriormente se utilizd6 los factores de emisiébn previamente
investigados, a su vez se pudo establecer que consumo tiene mayor influencia en
la emisién de CO:2 y por ultimo también proponer medidas para reducir en la mayor
posibles los impactos negativos de la produccidon camaronera. El presente trabajo
investigativo contribuye con una perspectiva de las emisiones generadas por el
sector camaronero, a su vez muestra falencias en el control por parte de las
camaroneras en cuanto a la prevencion de impactos ambientales.

Palabras clave: actividad camaronera, impactos ambientales, emision de COz,

factores de emision, mitigacion.
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Abstract

Shrimp farming in Ecuador has great importance for the economy of the country,
therefore the study of its environmental impacts is important, as well as the proposal
of mitigation measures for that environmental impacts. In order to estimate
emissions from shrimp farming, the investigation of fossil fuels and electric energy
consumption was carried out and subsequently the previously investigated emission
factors were used. In addition, it was possible to establish that consumption has the
greatest influence on CO2 emission and finally also propose measures to reduce as
much as possible the negative impacts of shrimp production. This research
contributes with a perspective of the emissions generated by the shrimp farming
sector, at the same time, it shows deficiencies in the control by the shrimp farms
regarding the prevention of environmental impacts.

Key words: Shrimp farming, environmental impacts, CO2 emission, emission

factors, mitigation.
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1. Introduccién

El presente proyecto tiene como finalidad explorar los procesos que se realizan
en la actividad camaronera y determinar la influencia de los mismos en la
generacion de emisiones de CO2 mediante el uso de factores de emision realizando
una estimacién de acuerdo a la metodologia planteada por Gobierno Islas Baleares
(2011). A su vez el proyecto de investigacion tiene como objetivo puntual plantear
medidas para la mitigacion de impactos ambientales.

La actividad camaronera representa una de las principales actividades
econdémicas del pais, como tal representa una generacion de impactos ambientales
gue incrementan por la irresponsabilidad en el manejo de los procesos. De acuerdo
con (Cérdova, 2019) entre los impactos hacia el recurso aire se puede mencionar
la emision de mondéxido y dioxido de carbono (CO y CO32), 6xidos de azufre (SOXx),
oxidos de nitrogeno (NOXx) y material particulado inferior a 2,5 y 10 micras (PM2,5
y PM10).

De acuerdo con Rodriguez, Chiriboga, & Lojan (2016) los procesos realizados
en la actividad camaronera incluyen cambios de uso de suelo, tala de manglares,
guema de combustibles fésiles, uso de energia eléctrica, uso de maquinaria
pesada, etc. dichos procesos representan generacion de CO2. Se estima que una
camaronera promedio consume alrededor de 20000 galones de diésel y genera en
promedio cerca de 200 toneladas de CO: en la actualidad.

Teniendo en cuenta los impactos ambientales generados por la actividad
camaronera, es necesario llevar a cabo una investigacion integral de los procesos
gue se realizan, del manejo de residuos y de las medidas de seguridad o
prevencion de impactos. La actividad camaronera en general no tiene una
generacion de impactos ambientales mayor a otras actividades econdémicas, sin

embargo requiere atencion y el establecimiento de medidas de mitigacion.
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1.1 Antecedentes del problema

La contaminacion atmaésferica representa un problema ambiental que aumenta
a diario y preocupa a la poblacién debido a que se define como la introduccion de
cualquier sustancia o materia a la atmosfera, que genera de manera directa o
indirecta riesgos a la salud humana (Aranguez et al., 1999). Este tipo de
contaminacion se puede dar de manera natural y se manifiesta a través de
incendios forestales o erupciones volvanicas; y, de manera antropogénica, es decir,
por actividades humanas entre las principales destacan el transporte, actividades
industriales y en este caso algunos procesos productivos de camaroneras (Borras,
2018).

El diéxido de carbono (CO2) representa gran porcentaje de las emisiones hacia
la atmosfera y se considera como el principal gas de efecto invernadero (Agencia
de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2021). A nivel mundial, los paises que
emiten CO2 en mayor cantidad son China con un total de 10064,68 Mt de CO:
(BBC, 2019), seguido de Estados Unidos con alrededor de 5300 Mt de COq,
categorizado en tres actividades principales como son el transporte 34%, la
electricidad 33% y la industria 15% del total de CO2 emitido (Agencia de Proteccién
Ambiental de Estados Unidos, 2021).

Por otro lado, en latinoamérica el total de emisiones representa 1675,09 Mt de
CO2, siendo México el pais que aporta mas con un total de 477 Mt de CO: y Brasil
con 457 Mt de CO2 (BBC, 2019). Asi mismo, Ecuador genera un promedio de 41
Mt de CO:2 en donde destacan actividades como: energia, procesos industriales,
agricultura, cambio de usos de suelo, desecho, transporte y cultivo de camaron
(Global Carbon Atlas, 2019 & Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecologica,

2011).
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La actividad camaronera en el Ecuador es de gran importancia para la economia
del pais y a nivel mundial, sin embargo es necesario reconocer que los procesos
productivos tienen impactos hacia el ambiente, entre los cuales se puede
mencionar: tala de manglares, cambio de usos de suelo y contaminacion
atmosférica (Rodriguez, Chiriboga, & Lojan, 2016).

Entre las actividades que se efectian dentro de la camaronera estan:
preparacion de piscina; aclimatacion y siembra; operacién y mantenimiento
(Magallanes, 2017); para el desarrollo de dichas actividades es necesaria la
utilizacion de motores y turbinas para la captacion de agua, ademas de uso de
combustibles, lubricantes, aceites y maquinaria pesada como excavadoras,
camiones y tractores (Rodriguez, Chiriboga, & Lojan, 2016).

La utilizacién de dicha maquinaria y elementos necesarios para el desarrollo de
las actividades antes mencionadas, representan la generacion de CO:2 a la
atmosfera, a través de los factores de emision de consumo de energia eléctrica y
de combustible diésel. En donde se estima que una camaronera promedio
consume alrededor de 20000 galones de diesel, y genera cerca de 200 toneladas
de CO2 anualmente.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La industria del camaron se extendi6 de manera acelerada hacia tierras
agricolas, bosques de manglar y salitrales, siendo una alternativa para lograr
incrementar el negocio de manera rapida y barata en el Ecuador (Romero, 2014).
Pero a su vez este crecimiento rapido ha generado problemas ambientales a través

de los procesos de preparacion de la piscina; aclimatacion y siembra; y operacion
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y mantenimiento (Magallanes, 2017), que a su vez tienen impactos significativos
en los recursos del agua, suelo y aire.

Los impactos hacia el recurso agua se puede presentar por las descargas de
efluentes con desechos o quimicos empleados en el control de pestes, o para el
crecimiento del camarén, ademas también mediante la intrusién del agua salina de
las camaroneras hacia los acuiferos de agua dulce (Tobey et al., 1998).

En el recurso suelo se evidencia mediante la tala de manglar o de bosques de
tipo costero que tienen como funcion la de ser una barrera natural contra
fendbnemos naturales, ademas de retener sedimentos en sus raices evitando que
sean elminados del medio, las consecuencia de la tala indiscriminada de este tipo
de bosques es la erosion, la salinizacion de los suelos y la deformacion de la linea
costera (Mera, 2019).

En el caso del recurso aire, la actividad camaronera implica la afectacion debido
a la presencia de contaminantes como el mondéxido de carbono (CO), los éxidos de
azufre (SOx), 6xidos de nitrogeno (NOx) y material particulado inferior a 2,5y 10
micras (PM2,5 y PM10) y emisiones de CO:2 (Oceanidelta S. A., 2016), los mismos
gue se presentan a través de la quema de combustibles fosiles, principalmente
diésel, empleados en motores para el bombeo de agua y en ciertos casos para la
generacion de electricidad en la mayoria de las camaroneras (Coérdova, 2019).

Dentro de los contaminantes anteriormente mencionados, el COz se destaca
como uno de los principales gases presentes en la atmosfera, que afectan
directamente a la salud humana generando problemas de insuficiencia cardiaca
debido a que reemplaza el oxigeno en sangre, y afecta principalemente a las
personas con enfermedades cardiovasculares, cerebrales o respiratorias (Montafio

& Sandoval, 2007).
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Para concluir, en Ecuador no existe un control o normativa que establezca limites
maximos permisibles de las emisiones de CO2 generadas por las camaroneras, por
este motivo se da el incremento de los impactos ambientales que surgen de esta
actividad, por lo cual resulta necesario plantear una solucién a esta problematica a
través de la estimacion de las emisiones de CO2 que surge como herramienta de
apoyo para plantear medidas de mitigacion y ser aplicadas principalmente en la
camaronera “James Ordofiez Celi”

1.2.2 Formulacién del problema

¢,Cual es la cantidad total de las emisiones de CO2 de la camaronera James
Ordoiiez Celi?

1.3 Justificacién de lainvestigacion

El presente trabajo investigativo se desarrolla en base a la problemética de las
emisiones de CO2, y en especifico las generadas por la camaronera “James
Ordoriez Celi”, las cuales tienen como consecuencia las afectaciones directas en
la calidad del aire.

En la actualidad no existen los estudios suficientes sobre emisiones de COz en
camaroneras, mucho menos enfocado en el lugar de estudio, debido a la falta de
conocimiento que aclare las consecuencias de este tipo de contaminacion, existe
una despreocupacion y por consecuencia una falta de control que genera impactos
ambientales negativos tales como la emision de contaminantes como el monoéxido
de carbono (CO), los 6xidos de azufre (SOx), 6xidos de nitrogeno (NOx) y material
particulado inferior a 2,5 y 10 micras (PM2,5 y PM10) (Oceanidelta S. A., 2016),
generados por la quema de combustibles fosiles en motores de combustion
encargados del bombeo de agua, ademas del trabajo de maquinaria pesada

utilizada en la preparacion de los estanques o piscinas (Cordova, 2019).
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En este proyecto, se selecciona una metodologia en base a la identificacion de
los procesos de produccion de la camaronera “James Ordofiez Celi” para estimar
las emisiones de CO: a través de los factores de emision del consumo energético
y diésel, una vez analizada la informacién se establecen medidas de mitigacion que
ayuden a reducir las emisiones atmosféricas.

Por tanto, el desarrollo de esta investigacion es oportuno ya que se convierte en
un aporte importante a la investigacion cientifica, a la cual esta involucrada la
Universidad Agraria del Ecuador.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: Camaronera “James Orddéfiez Celi” ciudad de Machala provincia de
El Oro (Ver Figura 8). Coordenadas: 3° 14’17.86”S 79° 57°37.36”"W
e Tiempo: 3 meses
e Poblacion: habitantes de la zona San Estuardo, al norte de la ciudad de
Machala.
1.5 Objetivo general

Estimar las emisiones de CO2 mediante el uso de factores de emision de la
camaronera James Ordofiez Celi para la mitigacion de los impactos ambientales.
1.6 Objetivos especificos

e |dentificar los procesos de produccion de la camaronera James Ordofiez Celi

mediante diagrama de flujo para determinar la influencia en las fuentes de
emision.

e Estimar las emisiones de CO2 del consumo energético y diésel mediante los

factores de emision para el andlisis de los datos provenientes del registro de

consumo energético y diésel.
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e Establecer medidas de mitigacion mediante revision bibliografica para
reducir las emisiones atmosféricas de la camaronera “James Ordofiez Celi”.

1.7 Hipotesis
Las emisiones anuales de CO: de la camaronera “James Ordofiez Celi” son de

10 toneladas aproximadamente, es necesario establecer medidas de mitigacion.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Segun Campoverde & Molina (2009) en su trabajo de tesis “Auditoria ambiental
inicial de cumplimiento con la legislacion ambiental vigente para la camaronera "El
Robalo", canton Huaquillas - Provincia de El Oro”, se desarroll6 una auditoria con
el objetivo de conocer la situacién ambiental y los probables impactos generados
desde la camaronera “El Robalo” hacia el ambiente, para lo cual como primer paso
se efectuo la revision bibliografica en lo correspondiente a la empresa, luego visitas
de campo y entrevistas dirigidas al personal; también se realizé un diagnostico de
las condiciones actuales para establecer los factores a tomar en cuenta en el
estudio. La camaronera cuenta con un motor de combustion interna utilizado para
el bombeo de agua, el cual tiende a operar durante 2 - 3 horas diarias y tiene un
consumo de 3 gal/h que deriva en promedio 540 galones de diésel consumido por
mes, esto dependiendo de la etapa de desarrollo del camardn, ademas se hizo un
monitoreo de 10 dias del consumo de diésel, en donde se registré desde 3 hasta 9
galones por dia. Para disminuir las emisiones se establecieron medidas de
mitigacion enfocadas al control y mantenimiento que se mencionan a continuacion:
Revision de emisiones y ruidos anormales, cambio de aceite y filtros, limpieza de
tanque de combustible, pruebas en minima y maxima capacidad de operacion,
control de los componentes eléctricos del motor.

El Congreso Ecuatoriano de Acuicultura y Aquaexpo (2013), menciona en su
estudio “Huella de Carbono del cultivo de camardén en Manabi y Esmeraldas” que
se realiz6 la estimacion de la huella de carbono de la produccion de camaron en
camaroneras de las provincias de Manabi y Esmeraldas, esto se realiz6 tomando

en cuenta datos como la energia eléctrica generada, el consumo anual de carbono
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en sedimento y combustibles fésiles utilizados en motores para bombeo de agua.
Mediante los resultados obtenidos se determind en promedio una emision de 0,93
Kg de CO:2 equivalente por libra de camaron producido. Ademas se concluyo
también que las fuentes principales de emisiones de CO:2 en el proceso productivo
son el balanceado utilizado en la alimentacion y la quema de combustibles fésiles
realizada por motores utilizados en el bombeo de agua.

De acuerdo con Ordofiez (2015), su trabajo de tesis “Mejoramiento del proceso
productivo del camarén para la empresa camaronera "Caveyfa" del cantén Santa
Rosa, provincia de El Oro”, se realiz6 con el objetivo de verificar las condiciones
del proceso productivo y mediante un diagnadstico llevado a cabo a traves de visitas
de campo y entrevistas, determinando procesos que requieren mejoras para de
esta manera proponer un programa de mejoramiento. Se determiné la generacion
de emisiones producto de combustidon por un motor que tuvo un consumo de 3,5
gal/h, que representa en promedio 630 galones de diésel por mes, dependiendo de
la etapa del desarrollo en el que se encuentre el camaron, ademés de esto se
realiz6 un monitoreo del consumo de diésel durante 10 dias mediante el cual se
determino un consumo diario de 21 a 28 galones de diésel. Con el objetivo de
disminuir las emisiones generadas por el motor se aplicaron una serie de medidas
de mitigacién entre las cuales se destacaron el control y mantenimiento del motor
de la estacién de bombeo; limpieza de tanque de combustible y de motor; chequeo
de valvulas; cambio de aceite y filtros; y, control de los componentes eléctricos del
motor.

Hernandez y Camilo (2015) en su articulo “Desempefio ambiental de la
camaronicultura en la regién Caribe de Colombia desde una perspectiva de Analisis

del Ciclo de Vida” mencionan que en la produccion del camarén existen diferentes
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etapas como extraccién de materias primas para insumos, fabricacion de insumos,
distribucion de productos, larvicultura, engorde en piscinas, transporte hasta planta
de procesamiento, procesamiento y distribucion, siendo que para cada una de
estas etapas se generan impactos ambientales negativos como por ejemplo el
deterioro de la biodiversidad, agotamiento de lo recursos no renovables,
eutrofizacién de cuerpos de agua, emisién de gases de efecto invernadero, etc.

Como indica Sanchez (2016) en su trabajo de titulacion “Auditoria ambiental de
cumplimiento de la empresa camaronera Garaycam C.A.” que tuvo como objetivo
identificar, evaluar y mitigar los impactos de la actividad, para esto se aplicé dos
tipos de técnicas de investigacién cualitativa: entrevista semi-estructurada y
observacion in situ, en conjunto con una evaluacién del medio biético para de esta
manera caracterizar el rea de influencia de la empresa; un diagnéstico ambiental
permitio determinar la generacion de emisiones, efluentes y residuos de la
empresa, que se identificaron como parte de las instalaciones de la camaronera
una casa con comedor, casa de dos pisos, bodega, servicios higiénicos y un
surtidor de combustible, entre otros. Ademdas, contaba con un tanque de
almacenamiento de combustible con una capacidad de 8000 galones de capacidad.
Se estableci6 como medida de mitigacion un programa de mantenimiento de
equipos para optimizar el funcionamiento de los mismos y lograr reducir al minimo
las emisiones hacia la atmésfera.

Sefiala Herrera & Solorzano (2017) en su trabajo de tesis “Planteamiento de una
alternativa enegética renovable para el sistema de bombeo de agua en las
camaroneras del Ecuador enfocado en el consumo de diésel y su impacto
ambiental” se evalud el consumo de diésel destinado a los sistemas de bombeo en

el sector camaronero, para lo cual se evalu6 mediante un calculo la potencia
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requerida de acuerdo a las caracteristicas de la camaronera y se comparé con la
potencia existente, con el objetivo de determinar el excesivo consumo de diésel y
la cantidad de emisiones resultantes, finalmente se propuso como alternativa un
sistema que trabaje con energia renovable. Las camaroneras no cuentan con una
infraestructura establecida en general, sino que mas bien este aspecto es
dependiente de otros factores, sin embargo se destacan como elementos comunes
0 importantes para la operacién en las camaroneras a los siguientes: piscinas de
cria, la cual consiste en el espacio fisico que representa el habitat adecuado para
el crecimiento del camaron, canal reservorio, el cual sirve de abastecimiento para
las piscinas de cria, canal de drenaje, utilizado para el agua desde las piscinas de
cria hacia la desembocadura del estero lejos del canal de reservorio, y la estacion
de bombeo, la cual es utilizada para tomar la mayor cantidad de agua para los
procesos requeridos.

De acuerdo a Magallanes (2017) en su trabajo de tesis “Realizar un analisis y
estudio para la elaboracién de un plan ambiental integral en la camaronera
Biocuajuma J.M. S.A en el Puerto del Morro provincia del Guayas” realiz6 una
descripcion general del proceso productivo de la empresa, recopilando informacion
efectuando entrevistas dirigidas al personal y administradores, posteriormente se
realiz6 una propuesta de manejo ambiental con el objetivo principal de mitigar los
impactos evaluando también los costos y beneficios que suponen la aplicacién de
las medidas propuestas. El proceso de produccion del camaron consta de las
siguientes fases: preparacion de piscina, aclimatacion y siembra, operacion y
mantenimiento. Dentro del porceso de produccion se destaca el area de bombeo
donde se establece dos motores con una potencia de 620 Hp (caballos de fuerza)

y 220 Hp, ubicados estrategicamente de acuerdo a las necesidades de la
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camaronera, los cuales constan con un tanque de almacenamiento de una
capacidad de 2000 galones de diésel, lo que resulta en un consumo mensual de
1800 galones de diésel. Se establecio un plan de manejo ambiental aplicado a los
procesos de produccién en la camaronera, en el cual se determiné como medida
de reduccién de emisiones atmosféricas, el establecimiento de limites de consumo
de diésel para los motores en el area de bombeo.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Definicién de camaron

De acuerdo con Valles (2005), el camarén es una de las especies mas
importantes desde el punto de vista comercial debido a las pesquerias y el cultivo
dado en la zona del Pacifico oriental, ademas tiene un amplio rango de distribucion
a lo largo de Latinoamérica.

Para Tizol et al. (2004), el camaron blanco (Litopenaeus vannamei) es una
especie nativa de la costa de centro y Sudamérica, siendo la especie lider en
comercio en esta zona y representa el 95% de la venta de camardn.

2.2.2 Industria camaronera en el Ecuador

Segun Balseca & Castro (2016), el camardn ha sido la especie marina de mayor
importancia para el comercio ecuatoriano hacia el exterior, por esta razén Ecuador
se ubica como el segundo mayor productor camaronero a nivel mundial. Entre los
principales destinos del camardn ecuatoriano destacan Estados Unidos con un
40% del total de exportaciones, seguido de Espafia con 15%, Vietnam con 14% y
el restante repartido entre alrededor de 40 paises. Dadas las cifras generadas por
el sector camaronero en cuanto a exportaciones se puede decir que tiene un gran

impacto en la economia del pais, ya que por cada ddélar que se produce y exporta
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desde Ecuador, $0,91 son producidos en Ecuador mediante la utilizacién de
recursos y mano de obra.

2.2.3 Proceso de produccién del camarén

De acuerdo con Herrera & Solérzano (2017) el proceso de produccién del
camaron no tiene un estandar especifico establecido, sin embargo consta de cuatro
procesos basicos para el cumplimiento del ciclo de produccién, estos 4 procesos
son la preparacion de la piscina previo a la siembra, posteriormente se da la
siembra de las larvas, luego se da el suministro pertinente de oxigeno y
alimentacion necesarios para el crecimiento de las larvas y finalmente la cosecha
del camaron.

2.2.4 Problemas ambientales de la industria camaronera

Segun indica Arevalo (2014), la industria camaronera trae consigo beneficios
econOmicos, ademas también es una importante fuente de empleo para mano de
obra ecuatoriana, sin embargo es importante destacar también los impactos
negativos de la camaronicultura, y entre los mismos destaca como principal
impacto negativo la tala de manglares o la conversion de ecosistemas costeros
fragiles.

De acuerdo con Magallanes (2017), se pueden identificar ademas otros impactos
ambientales derivados de las actividades realizadas en las camaroneras, como por
ejemplo el derrame de hidrocarburos por parte de las bombas utilizadas para el
bombeo del agua desde el estero hacia las piscinas, el cual es un tipo de
contaminacion altamente degradante del medio. Menciona también la
contaminacion por residuos organicos que provienen de los concentrados utilizados
en la alimentacion de los camarones, estos residuos organicos generan

contaminacion en el agua debido al exceso de microorganismos produce una
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demanda mas elevada del oxigeno lo cual puede afectar de manera negativa el
crecimiento del camaron.

2.2.5 Gases de efecto invernadero

Benavides & Ledn (2007), definen a los gases de efecto invernadero como
componentes de la atmdsfera en estado gaseoso, siendo de fuentes naturales
como antropogénicas que absorben y emiten radiacion infrarroja emitida desde la
superficie de la tierra o la atmoésfera en determinadas longitudes de onda
generando el efecto denominado invernadero. Los principales gases de efecto
invernadero en la atmésfera de la Tierra son el vapor de agua (H20), el diéxido de
carbono (CO2), el 6xido nitroso (N20), el metano (CH4) y el ozono (O3). Ademas
también se reconoce los gases de efecto invernadero producidos directamente por
actividades antropogénicas como el hexafluoro de azufre (SFe), los
hidrofluorocarbonos (HFC) y los perfluorocarbonos (PFC).

2.2.6 Dioxido de carbono equivalente (CO2eq)

De acuerdo al IPCC (2013), se refiere a didxido de carbono equivalente como la
cantidad de diéxido de carbono emitido por un gas de efecto invernadero o de una
mezcla de gases de efecto invernadero empleados en determinado proceso
productivo. Estas emisiones de diéxido de carbono equivalente se determinan
realizando una multiplicacion la emision del gas en especifico por su potencial de
calentamiento global.

SINIA (2019), indica que el didéxido de carbono equivalente se emplea en el
célculo de los impactos de una organizacion en relacién a los gases de efecto
invernadero generados en los procesos. El didxido de carbono equivalente otorga
parametros que permiten o ayudan en la medicion del impacto o efectos de las

emisiones generadas por una empresa.
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2.2.7 Factor de Emisién

El Establecimiento Publico Ambiental (2015), define los factores de emision
como un valor que representa la cantidad de contaminacion emitida hacia la
atmosfera, generada por un contaminante especifico en una actividad especifica.

De acuerdo con Medina, Villalba, Saavedra, Carrasco, & Rodriguez (2016), los
factores de emision son herramientas que permiten calcular la cantidad de
emisiones hacia la atmésfera generadas por determinado contaminante, generado
a su vez por una fuente analizada de un proceso.

2.2.7.1 Kwh (Kilowatt-hora)

Para Celemin (2018), el Kwh representa una unidad de trabajo utilizada para el
calculo del consumo de energia eléctrica, la misma expresa la cantidad en Kw
(1000 watts) consumida en una hora.

Segun Tecnoldgico de Monterrey (2017), el kilowatt-hora se define como una
medida utizada para calcular el consumo de energia eléctrica, esto se resume en
un ejemplo en el cual un foco de 50 watts encendido durante una hora consume 50
Wh (watts-hora), o lo que seria igual, 5 focos de 10 watts encendidos en mismo
tiempo, posteriormente el prefijo k (kilo) representa la demanda, es decir, 1 Kwh es
igual a 1000 Wh.

2.2.7.2 Diésel

Para Carrillo & Papacristofilou (2013), el diésel se define como un derivado
principalmente de la destilacién del petroleo a una temperatura de entre 200°c y
380°c, ademas indica que existen 3 tipos de diésel, el tipo A siendo el mas comun,
empleado para vehiculos motorizados, con menor cantidad de parafina, tipo B es

el empleado en maquinaria agricola, pesquera y vehiculos autorizados, con mas
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parafina e impurezas y el tipo C de uso exclusivo para calderas o maquinarias
generadores de calor debido al alto contenido de parafina.

Navarro (2017), indica que el petréleo refinado es transformado en una gran
variedad de productos, entre ellos se menciona el gaséleo, mejor conocido como
diésel que sirve de combustible para vehiculos a motor.

2.2.8 Medidas de mitigacién

Para Hubenthal (2010), se entiende como medidas de mitigacion a las
propuestas planteadas para mejorar determinado proceso enfocado en la eficiencia
0 mejorar la sostenibilidad del proceso o aspecto planteado, para de esta manera
disminuir en cierta medida el incremento de las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Como indica Herrera, Rojas , & Anchia (2018), las medidas de mitigacion surgen
por la necesidad de mejoras en el aspecto ambiental, para reducir emisiones o el
consumo excesivo de recursos en determinado proceso u organizacion.

2.2.9 Diagrama de flujo

De acuerdo con Manene (2011), el diagrama de flujo representa graficamente
una secuencia de acciones o rutinas simples de un proceso, dentro de las ventajas
del mismo estan que se indica las unidades de trabajo y los responsables de cada
etapa.

Pimienta (2012), indica que el diagrama de flujo es una herramienta que consiste
en una grafica jerarquica que ayuda a identificar de manera clara un proceso

mediante varias formas geométricas o simbologia especifica para cada accion.
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2.3 Marco legal
2.3.1 Constitucién del Ecuador

Constitucion del Ecuador (2008), menciona como derecho fundamental de los
ecuatorianos, el de vivir en un ambiente sano, libre de contaminantes, para lo
cual garantiza el equilibrio entre el desarrollo de las industrias y la proteccion del
medio ambiente, estableciendo restricciones o limites en los procesos operativos
de las actividades contaminantes.

Titulo Il DERECHOS

Capitulo segundo

Derechos del buen vivir

Art 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Art 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes
y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biol6gicas y nucleares,
de contaminantes organicos persistentes altamente toxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccién de residuos nucleares y desechos téxicos
al territorio nacional.

Capitulo séptimo

Derechos de la naturaleza

Art 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la
Constitucion, en lo que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
qgue protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que
forman un ecosistema.

Art 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el
Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion,
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y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias
ambientales nocivas.

Art 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que
puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional (Constitucion
del Ecuador, 2008).

2.3.2 Reglamento general alaley de pescay desarrollo pesquero

Titulo | DE LA ACTIVIDAD PESQUERA

Capitulo |

Disposiciones generales

Art 1.1.- Actividad pesquera.- Entiéndase por actividad pesquera a la captura,
extraccion, recoleccidn, transporte, procesamiento e investigacion de los
recursos bioacuéticos.

Para ejercer la actividad pesquera, en cualquiera de sus fases, se requerira estar
expresamente autorizado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (...) (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2016).
Capitulo VII

De la clasificacion

Art 41.- Para clasificarse en las categorias "A" o0 "B" de la Ley de Pesca y
Desarrollo Pesquero se deberan cumplir con las siguientes bases generales: (...)
Las empresas camaroneras deberan disponer de flota o instalaciones
industriales que permitan productos por lo menos 250 toneladas métricas al afio
como productos elaborados.

Las empresas camaroneras dedicadas al cultivo, deberan disponer de
instalaciones industriales con una produccién no menor a 50 toneladas métricas
anuales de productos elaborados:

a) Disponer de medios idoneos de comercializacion intenta;

b) Tener inversiones o activos totales, excluida la flota, por un valor minimo que
debera ser periédicamente fijado o regulado por el Consejo Nacional de
Desarrollo Pesquero, de acuerdo a las fluctuaciones de precios del mercado
internacional;

c) Someter a procesamiento industrial, excepto el simple congelado, el 40% de
Su captura que sea apta para este procesamiento;

d) Disponer de instalaciones de frio para conservar; por lo menos, la cantidad
requerida de 300 toneladas métricas de materia prima. Las empresas
camaroneras dispondran de instalaciones de frio para conservar, por lo menos
30 toneladas métricas de materia prima;

e) Disponer de laboratorios de control de calidad que estén en operacion
permanente;

f) Disponer de medios y locales propios adecuados para eviscerar la materia
prima;

g) Contar con un sistema de tratamiento de aguas industriales, permitido por la
Direccion General de Pesca y demas autoridades competentes, para evitar la
contaminacion ambiental; y,

h) Las empresas nuevas deberan contar con maquinaria y equipos nuevos y
modernos con excepcion de las naves.
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Las empresas para clasificarse en Categoria "B" ademas de cumplir con los
requisitos legales y bases generales deberan: (...)

Las empresas camaroneras dispondran de instalaciones de frio para conservar,
por lo menos, 20 toneladas métricas de materia prima requerida.

Las empresas dedicadas exclusivamente al cultivo de camarones para
clasificarse en esta categoria, deberan tener instalaciones apropiadas para la
cria de tal especie; (...)

TITULO Il DE LA ACTIVIDAD ACUICOLA

Capitulo |

Disposiciones generales

Art 68.- El cultivo de organismos acuaticos en areas continentales o costeras
comprende, por un lado, la intervencion en el proceso de crianza para mejorar
la produccion, y por otro, la propiedad individual o empresarial del stock
cultivado.

Art 68.2.- Acuacultura comercial es el cultivo de organismos acuaticos cuyo
objetivo es maximizar las utilidades, practicado por productores de pequefia,
mediana y gran escala que participan activamente en el mercado comprando
insumos e involucrandose en la venta de su produccion fuera de la granja.

Art 69.- La actividad acuicola comprende la fase de cultivo, procesamiento,
comercializacion interna y externa y las actividades conexas. Para ejercerlas, se
requiere estar expresamente autorizado por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca mediante acuerdo ministerial. En caso de las
actividades conexas, se requerira solamente su registro ante la Autoridad
Sanitaria Nacional.

Art 69.1.- Son actividades conexas a la actividad acuicola la produccion y
distribucion de alimentos balanceados de uso acuicola, alimentos
complementarios y suplementarios, premezclas, productos veterinarios,
productos medicados, aditivos y quimicos de uso o aplicacion en acuicultura y
vitaminas, minerales, probioticos, prebidticos, fertilizantes y demas insumos
organicos e inorganicos de aplicacion en la acuacultura.

Art 69.2.- Quienes se dediquen a la actividad acuicola solo podran cultivar las
especies autorizadas y deberan aplicar buenas practicas de acuacultura y
protocolos de bioseguridad y utilizar los insumos registrados ante la autoridad
nacional competente. La captura de especies bioacuéticas en estado silvestre
para ser utilizadas en la reproduccion o cultivo, sera regulada por el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, previo informe técnico de la
Autoridad Sanitaria Nacional.

Art 72.- De conformidad con lo dispuesto en la Ley de Pesca y Desarrollo
Pesquero, para dedicarse a la cria y cultivo de especies bioacuaticas en zonas
intermareales (zonas de playa y bahia), al ser éstas bienes nacionales de uso
publico, se requiere obtener la concesion para la ocupaciéon de dichas zonas,
emitida por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, cuyo
otorgamiento estara sujeto a las normas dispuestas en este Reglamento. En este
caso, el acuerdo que otorgue la concesion incluira también la autorizacion para
dedicarse a la actividad acuicola.

Para ejercer las actividades acuicola en tierras privadas sin vocacion agricola o
econdmicamente no rentables, se requiere también de la autorizacion del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.

Tanto la concesidbn como la autorizaciéon duraran 20 afios, renovables por
periodos iguales.
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Art 73.- Con el fin de proteger los cultivos agricolas de las influencias salinas del
agua y del peligro que representa la utilizacion de insumos quimicos para la
agricultura, en las instalaciones donde se crien especies bioacuaticas se dejaran
franjas o zonas de retiro de acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas
para el efecto por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(Presidencia de la Republica del Ecuador, 2016)

2.3.3 Libro V del TULSMA: De la gestion de los recursos costeros

Titulo Il DE LOS RECURSOS COSTEROS

Capitulo 1

Del manglar

Declaracion sobre la proteccidn, conservacion y reposicion de los bosques
de manglar

Art 19.- Seré de interés publico la conservacion, proteccion y reposicién de los
bosques de manglar existentes en el pais, de conformidad a lo dispuesto en el
articulo 12 de la Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida
Silvestre. En consecuencia, prohibase su explotacion y tala. (...) (TULSMA,
2015)

Art 20.- Se declaran como bosques protectores a los manglares existentes en
las provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas y EI Oro que fueran de dominio
del Estado. Contara con la participacion del Ministerio de Defensa, Consejo
Nacional de Recursos Hidricos y Corporaciones de Desarrollo Regional de
acuerdo con el Art. 6 de la mencionada Ley Forestal.

Capitulo 2

De la ordenacion, conservacion, manejo y aprovechamiento del manglar
Régimen, definicion y competencia

Art 23.- Entiéndase, como manglar, al ecosistema que incluya toda comunidad
vegetal integrada por un area nuclear y sus zonas de transicion compuesta por
la unién de los ambientes terrestres y marinos y por: arboles y arbustos de
diferentes familias, que poseen adaptaciones que les permiten colonizar
terrenos anegados y sujetos a inundaciones de agua salada; otras especies
vegetales asociadas, la fauna silvestre y los componentes abidticos. Estas
especies vegetales retnen entre otras, las siguientes caracteristicas:

a) Crecer y desarrollarse en regiones costeras, especialmente en deltas y
estuarios, con la presencia predominante de los géneros: Rhizophora Avicennia,
Languncularia, Pelliciera y Connocarpus;

b) Tener una marcada tolerancia al agua salada y salobre;

c) Tener diferentes adaptaciones para ocupar substratos inestables y para
intercambiar gases en substratos anaerdbicos; vy,

d) Estar ubicadas dentro de los limites de las mas altas mareas, mas la zona de
transicion.
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El proyecto estd enfocado hacia una investigacion documental descriptiva,
regido a lo planteado por Tancara (1993), quien define a la investigacion
documental como una serie de métodos y técnicas de busqueda, procesamiento,
analisis de informacién contenida en documentos, por lo cual se recopilara
informaciéon en la camaronera “James Ordonez Celi” de Machala provincia de El
Oro mediante revision bibliogréafica y revision de inventarios con el fin de evaluar
cuantitativamente las fuentes de emisiones de CO:2 en la camaronera.

Segun el nivel de conocimiento, la investigacion es de tipo descriptiva porque se
describiran los datos de consumo de energia eléctrica y diésel, posteriormente se
relacionaran los datos con los factores de emision para estimar las emisiones
generadas y por ultimo se evaluara estadisticamente las emisiones de COo..

3.1.2 Disefio de investigacion

El presente proyecto cuenta con una investigacion no experimental ya que el
autor no manipula ni controla las variables a analizar.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variable independiente

Consumo de energia eléctrica

Consumo de combustibles fosiles

Tiempo

3.2.1.2 Variable dependiente

Kilogramos de CO: equivalente
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3.2.2 Recoleccion de datos

3.2.2.1 Recursos

Para realizar las estimaciones de las emisiones de carbono en la produccién de
camarén en la camaronera “James Ordonez Celi” es necesario emplear los
siguientes recursos:

e Recursos de oficina: Computador, internet, libreta de apuntes,
esferograficos

e Material Bibliografico: libros, articulos cientificos, Bibliotecas Virtuales

e Software: Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft Project, Portales de
libre acceso

¢ Informacion secundaria: Inventarios de consumo Yy registros de
produccion

3.2.2.2 Métodos y técnicas

Los métodos y técnicas seleccionadas para evaluar las emisiones de CO2 son:

La identificacion de los procesos de produccion de la camaronera, que toma en
cuenta la informacién levantada por la empresa, analizando el diagrama de flujo
para establecer aquellos procesos que involucren el consumo de energia eléctrica
y de combustibles especificamente diésel, mediante revision bibliografica como
fuentes confiables de articulos cientificos, paginas gubernamentales y tesis que
aporten al desarrollo de la misma.

Para el respectivo analisis es necesario ordenar los datos de acuerdo a la
metodologia descrita por Renddn, Villasis, & Miranda (2016), resumiendo de forma
clara y concisa los datos obtenidos a través de tablas, graficos, cuadros y figuras,
de esta manera los datos obtenidos serviran para determinar la media, mediana,

moda, desviacion estandar y varianza de la muestra; es decir, las medidas de
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tendencia central de consumo de energia eléctrica y de diésel en los procesos de
la camaronera analizados.

A partir, de las medidas de tendencia central obtenidos de la estadistica
descriptiva se realizara la estimacion de las emisiones de COg, siguiendo la
metodologia del (IPCC, 2019), la cual comprende la formulacion de factores de
emisién que representan la cantidad en Kg (Kilogramo) de contaminante emitido
por kWh (kilovatio hora) consumido o por L (Litro) de combustible consumido.
Luego, mediante un calculo mateméatico se relacionard los datos de consumo de
energia eléctrica y diésel levantados en la camaronera, para multiplicarlos por los
factores de emision extraidos de acuerdo Tabla 1 (Gobierno Islas Baleares, 2011),
y de esta manera se establece la cantidad en Kg de CO2 por Kwh consumido de
energia eléctrica y por L de diésel consumido.

Tabla 1. Factores de emision de CO»

Fuen.te?s, de Medida Kg _de CO2

emision equivalente
Electricidad 1 Kwh 0,181
Diésel 1 gal 0,679

Gobierno Islas Baleares, 2011

Habiendo estimado las emisiones de COq, se aplicara la estadistica inferencial
de tipo regresion lineal, para determinar las tendencias de emisiones de CO: en los
proximos 5 afos (2021 — 2022 — 2023 — 2024 — 2025) de la camaronera “James
Ordoriez Celi”, con nivel de confianza del 95%.

Por ultimo, se propondra un conjunto de medidas simples para ser aplicadas en
las areas de trabajo especificamente en los procesos analizados, esto con el
proposito de reducir el consumo de los recursos anteriormente mencionados y
consecuentemente conseguir el objetivo de reducir las emisiones de CO: de la

camaronera.
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3.2.3 Andlisis estadistico

En el presente proyecto se requiere un andlisis estadistico descriptivo, para
determinar las emisiones de CO2, a partir del consumo de energia eléctrica y
combustible diésel empleados en los procesos productivos de la camaronera
“James Orddnez Celi”. Para esto se aplicara la metodologia descrita por Orellana
(2016), en la cual se exploraran los datos obtenidos y se relacionardn con
caracteristicas especificas, en este caso se relacionaran los datos de emisiones
con cada fuente de emision especifica; a través de las medidas de tendecia central
como media, mediana, moda, desviacidon estandar y varianza de la muestra, para

posteriormente expresarlos mediante tablas y gréficos de barras, pastel, etc.
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4. Resultados

4.1 Identificacion de los procesos de produccién de la camaronera “James
Ordoiiez Celi” mediante diagrama de flujo para determinar la influencia en
las fuentes de emision

Para conocer sobre el consumo de energia eléctrica y de combustible diésel
en la camaronera, es necesario identificar los procesos en los que se utiliza estos
recursos, para esto se dispone a realizar una revision bibliografica de los
procesos de produccion camaronera en el lugar de estudio.

4.1.1 Proceso productivo del camarén

La actividad camaronera supone una serie de fases necesarias para el
desarrollo del camarén como producto, entre las cuales se pueden mencionar:
preparacion de larvas en laboratorio, preparacion de lagunas para la siembra,

siembra, pre cria y engorde, cosecha y comercializacién (ONUDI, 2017).

4.1.1.1 Preparacion de larvas

La preparacion de larvas en laboratorio consiste en el desarrollo de post larvas
(PLs) a través de la hembra ovada, la cual se mantiene en incubacion alrededor
de 30 dias bajo una temperatura desde 28°C a 31°C, las larvas se desarrollan
en tanques de 7 a 15 toneladas dependiendo de la fase de desarrollo. Esta fase
es reconocida por los camaronicultores como una fase primordial para el buen
desemperio en la produccion y para la rentabilidad de la misma, posteriormente
las post larvas son trasladadas a estanques o lagunas de engorde (ONUDI,
2017).

En el caso del lugar de estudio los procesos correspondientes a la preparacion
de larvas se manejan dentro del area de laboratorio, en donde se toman en

cuenta parametros similares. Aqui, la hembra ovada se mantiene en incubacién
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con una temperatura que va desde los 26°C a los 28°C, para luego realizarle un
analisis microbiolégico y descartar cualquier tipo de enfermedad principalmente

la vibriosis, que puede afectar al desarrollo 6ptimo del camarén.

4.1.1.2 Cosecha

En la fase de la cosecha se incluye una serie de actividades secundarias como
la siembra y engorde en estanques, que a su vez implican procesos especificos
como: la preparacién de lagunas; siembra; muestreo de crecimiento; pre cria;
engorde; muestreo; y, cosecha. A continuacién, se explicara cada uno de ellos:

4.1.1.2.1 Preparacion de lagunas para la siembra

Se considera como la actividad mas importante para el ciclo de cultivo de
camaron, debido a que influye de manera determinante en los resultados. La
laguna debe quedar libre de cualquier tipo de depredador o competidor natural
para garantizar la supervivencia del camaron (ONUDI, 2017).

Para la preparacion de las lagunas se agrega cal o hidroxido de calcio
(Ca(OH)2) al suelo para regular el nivel de pH del mismo, el cual para esta
camaronera se debe ubicar entre 7,5y 8,5, generalmente para las lagunas de la
camaronera “James Ordofiez Celi” se emplea 15 kg de Ca(OH)2 por hectéarea.

Posteriormente se realiza un control de los competidores naturales del
camaron para asegurar la supervivencia del mismo; en este caso, se emplea el
barbasco que es una planta con propiedades biocidas altamente toxicas para los
competidores y sin afectacion al suelo, de esta manera se asegura la eliminacién
de los animales que pueden influir en el desarrollo 6ptimo del camarén y a su
vez sin afectar a los componentes naturales propios del suelo como lo harian

otros compuestos como el cloro.
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Una vez determinados los factores antes mencionados, se realiza una
desinfeccién de las lagunas, se sella las compuertas de entrada, se limpian los
conductos y demas areas; luego se colocan los filtros y mallas respectivas; y, se
abren las compuertas para permitir la salida del agua estancada (Campoverde &
Molina, 2009).

Antes de iniciar el llenado de las lagunas es necesario asegurar la no
supervivencia de depredadores, de no ser asi se procede a aplicar barbasco
nuevamente; por ultimo, se procede al llenado acorde a la fecha establecida para
la siembra.

4.1.1.2.2 Siembra

Una vez que se ha cumplido con la preparacion adecuada de la piscina, se
procede a la siembra y alimentacion de las larvas, en esta fase no se realiza el
recambio de agua de las lagunas.

La cantidad de larvas depende de las hectareas que tiene la laguna, en el
caso de esta camaronera son 2 lagunas destinadas a la siembra, que se las
denominan lagunas de pre cria y se depositan 2 millones de PLs en cada una de
ellas, teniendo en cuenta que tienen una extension de 44000 m? y 16000 m?, que
se mantienen sin recambio de agua durante al menos diez dias.

4.1.1.2.3 Pre Cria y Engorde

Posterior a la siembra, el camarén entra a la etapa denominada pre cria por
un tiempo de alrededor de 15 a 20 dias, siendo alimentado con balanceado de
la marca Nicovita con un 40% de proteina en cantidades de 500 gr por cada
100.000 larvas en esta fase es muy importante el uso de aireadores que
oxigenan el agua y ayudan al crecimiento de las larvas hasta llegar a un

promedio de peso de alrededor de 1 gr.
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Una vez llegado a este peso determinado, los camarones pasan a las
denominadas lagunas de engorde en la cual se aplica un tipo diferente de
balanceado que tiene un contenido de 35% de proteina, y se aplica en
cantidades de 25 kg por cada 2000 libras de camaron.

Dentro de esta etapa también se realizan muestreos al camarén para
determinar problemas de crecimiento o enfermedades presentes en el mismo,
dentro del lugar de estudio se realizan dos muestreos por semana en donde se
evalla aspectos como el peso, color, tamafio y textura. Cuando el camarén
presenta un color rojizo suave o rosado y textura suave de su caparazén puede
indicar algun tipo de requerimiento de vitaminas o presenta una enfermedad,
para lo cual se aplica acidos orgénicos.

4.1.1.2.4 Cosecha

Para la etapa de cosecha del camaron, el peso promedio debe ser de 18 gr,
para lo cual se realiza muestreos diarios de peso y textura, debido a que se
requiere como control de calidad que el caparazdn del camarén muestre rigidez,
este Ultimo aspecto esta directamente relacionado con el ciclo lunar; por lo cual,
si el camardn evidencia un caparazon suave es necesario mantenerlo unos dias
previo a su cosecha.

La accion de cosecha simplemente consiste en abrir las compuertas de salida
de agua con una red para retener los camarones y se retira en redes para
colocarlos en gavetas listos para la comercializacion.

A continuacion, cada uno de los procesos detallados se encuentra presentes

en el siguiente diagrama:
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de produccién de camaroén

Herrera, 2021
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4.2 Estimacion de las emisiones de CO2 del consumo energético y diésel
mediante los factores de emision para el andlisis de los datos provenientes
del registro de consumo energético y diésel

Para estimar las emisiones de CO2 de la camaronera, en primer lugar es
necesario ordenar los datos de consumo de diésel y energia eléctrica en tablas
y graficos para la obtencion de datos de la estadistica descriptiva, y
posteriormente aplicar la estadistica inferencial siguiendo el modelo de regresion
lineal.

4.2.1 Consumo de Diésel

El consumo de diésel en la camaronera se genera principalmente en el area
de bombeo empleado en dos motores estacionarios, que son utilizados para el
bombeo de agua desde el brazo de mar hacia el reservorio de agua. Ademas de
esto, también se genera consumo de diésel en los aireadores utilizados en la
oxigenacion de las lagunas que se encienden desde 10 hasta 12 horas por dia.

A continuacion se detalla el consumo de diésel mensual de la camaronera
durante el afio 2020.

Tabla 2. Consumo mensual de diésel afio 2020

Meses Consumo de diésel (gal)
Enero 905,40
Febrero 643,80
Marzo 712,40
Abril 732,48
Mayo 846,66
Junio 882,30
Julio 737,80
Agosto 775,18
Septiembre 892,61
Octubre 1093,70
Noviembre 1230,60
Diciembre 1269,09
Total 10722,02

Herrera, 2021
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En la Tabla 2 se puede observar el consumo desde enero hasta diciembre del
afo 2020, teniendo un total de consumo de 10722 gal de diésel. Asi mismo, estos

datos se representan a continuaciéon mediante un gréafico estadistico.
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Figura 2. Consumo mensual de Diésel afio 2020

Herrera, 2021

En la Figura 2, se puede observar el consumo de cada mes representado por
barras, encontrando como mayor consumo el mes de diciembre con 1269 gal y
como menor consumo el mes de febrero con 643 gal. Una vez observado los
meses de mayor y menor consumo de diésel en el afio, se obtuvo posteriormente
las medidas de tendencia central del consumo como el promedio que equivale a
893,50 gal y la mediana equivalente a 864,48 gal, ademas se determind la
desviacién estandar igual a 203,73 y varianza muestral igual a 41505,73
representadas a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Medidas de tendencia central de consumo de diésel
Medidas de tendencia central

Promedio 893,50
Mediana 864,48
Minimo 643,80
Maximo 1269,09

Herrera, 2021
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A partir de la interpretacién de estos datos dados se establecid un grafico

estadistico denominado diagrama de caja y bigotes.

1100

700 BOO 9S00
|

Figura 3. Diagrama de caja y bigotes del consumo de diésel
Herrera, 2021

El consumo de diésel de la camaronera tiene una distribucién asimétrica positiva,
es decir, tiene un sesgo hacia la derecha. Los datos estan altamente
concentrados alrededor de la media pero aun asi se tiene cierta variabilidad, y
no se evidencian valores aberrantes.

4.2.2 Consumo de Energia Eléctrica

El consumo de energia eléctrica de la camaronera James Ordofiez Celi se da
principalmente en actividades de tipo domésticas en el campamento donde
descansan los trabajadores de la camaronera, en donde se puede describir como
fuentes de consumo que cuenta con televisores, ventiladores, refrigeradores e
iluminacion de las distintas habitaciones, ademéas también como iluminacion en
las distintas areas de la camaronera como son la bodega, area de bombeo, etc.

A continuacion se encuentra detallado el consumo de energia eléctrica

mensual de la camaronera durante el afo 2020.
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Tabla 4. Consumo Mensual de Energia Eléctrica afio 2020

Meses Consumo de Energia Eléctrica
(Kwh)
Enero 1138,0
Febrero 1215,0
Marzo 1011,0
Abril 1353,0
Mayo 940,0
Junio 1504,0
Julio 1042,0
Agosto 1505,0
Septiembre 1582,0
Octubre 1901,0
Noviembre 1042,0
Diciembre 1012,0
Total 15245,0

Herrera, 2021
En la Tabla 4 se puede observar el consumo de energia eléctrica desde enero
hasta diciembre del afio 2020, contando con un total de consumo de 15245,0
Kwh. ademas de esto, se representan a continuacion los datos de consumo

mediante un grafico estadistico de barras para interpretarlos de mejor manera.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (KWH)
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Figura 4. Consumo mensual de Energia Eléctrica afio 2020
Herrera, 2021

En la Figura 4 se puede observar la representacion del consumo de energia
eléctrica de cada mes a través de barras, de esta manera también se pudo

interpretar el mes de mayor consumo, siendo el de octubre con 1901 Kwh y a su
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vez el de menor consumo siendo el mes de mayo con 940 Kwh. Con los datos
obtenidos también se obtiene las medidas de tendencia central como son el
promedio de consumo que equivale a 1270,4 Kwh y una mediana de 1176,5 Kwh,
ademéas también se determiné la varianza muestral correspondiente a 89030,4 y
desviacién estandar igual a 298, 4, todo esto representado en la tabla a
continuacion.

Tabla 5. Medidas de tendencia central del consumo de energia eléctrica
Medidas de tendencia central
Promedio 1270,4
Mediana 1176,5
Minimo 940,0
Maximo 1901,0
Herrera, 2021
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Figura 5. Diagrama de caja y bigotes del consumo de energia eléctrica
Herrera, 2021

En el Figura 5 se demuestra una distribucion asimétrica positiva, es decir,
tiene un sesgo hacia la derecha. Los datos estan concentrados alrededor de la
media pero aun asi se tiene cierta variabilidad, ademas de esto la media no esta
alrededor de la mayoria de los datos y por ultimo no se evidencian valores

aberrantes.
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4.2.3 Estimacion de Emisiones de CO2del Consumo de Diésel y Energia
Eléctrica

Para realizar la estimacion de las emisiones de CO: generadas por el
consumo de combustible diésel y energia eléctrica en la camaronera James
Ordofiez Celi se procedié a relacionar los resultados obtenidos mediante la
investigacion en el lugar de estudio con los factores de emision descritos en la
Tabla 1, correspondiente a los factores de emisiéon, los datos se obtuvieron
mediante informes de compra de combustible en el caso del consumo de diésel
y mediante informes de pago de energia eléctrica en el caso del consumo de
energia eléctrica.

La estimacion de las emisiones se realiza mediante el calculo matematico
directo, multiplicando el consumo por el factor de emisién correspondiente de
acuerdo a la Tabla 1, es decir, se emple0 las siguientes formulas.

1). Kg CO2=D x FE 2). Kg CO2= Kwh x FE

Donde D representan los galones de diésel totales consumidos a lo largo del
afio 2020, Kwh representa el consumo de energia eléctrica del afio 2020 y FE
representa al factor de emisién correspondiente a cada unidad de consumo.

A continuacion se muestra el resultado de la estimacion mensual de las
emisiones de CO:2 para cada medida de consumo, primeramente se describe en
la Tabla 6 los datos de emisiones respectivos a cada mes de acuerdo con el
consumo de diésel, ademas se expresa el total de emisiones del afio 2020 por

consumo de diésel.
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Tabla 6. Emisiones de COz por consumo de diésel

Meses Consumo mensual (gal) Emision de CO, (Kg CO>)
Enero 905,40 614,77
Febrero 643,80 437,14
Marzo 712,40 483,72
Abril 732,48 497,35
Mayo 846,66 574,88
Junio 882,30 599,08
Julio 737,80 500,97
Agosto 775,18 526,35
Septiembre 892,61 606,08
Octubre 1093,70 742,62
Noviembre 1230,60 835,58
Diciembre 1269,09 861,71
Total 10722, 02 7280,25

Herrera, 2021

Posteriormente en la Tabla 7 se expresan los datos de emisiones respecto al
consumo de energia eléctrica correspondiente a cada mes del afio, asi mismo
se detalla el total de emisiones generadas por el mismo durante el afio 2020 en
la camaronera James Ordofiez Celi.

Tabla 7. Emisiones de CO2 por consumo de energia eléctrica

Meses Consumo Mensual (Kwh) Emision de CO>
Enero 1138,0 206,0
Febrero 1215,0 219,9
Marzo 1011,0 183,0
Abril 1353,0 244.9
Mayo 940,0 170,1
Junio 1504,0 272,2
Julio 1042,0 188,6
Agosto 1505,0 272,4
Septiembre 1582,0 286,3
Octubre 1901,0 344,1
Noviembre 1042,0 188,6
Diciembre 1012,0 183,2
Total 15245,0 2759,3

Herrera, 2021
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A partir de los datos obtenidos de la estimacion de emisiones se puede
interpretar el consumo que aporta en mayor grado a las emisiones totales del
afio 2020, el total de las emisiones en conjunto con la diferencia entre las mismas
se representa a continuacion en la Tabla 8.

Tabla 8. Emisiéon total de CO2

Consumo Factor de Emision Kg CO2
Diésel 10722,02 gal 0,679 Kg CO2/gal 7280,25
Energia 15245,00 Kwh 0,181 Kg CO2/Kwh 2759,35
Eléctrica
Total 10039,60

Herrera, 2021

Posteriormente se establecio el porcentaje de emision para cada factor de
consumo y se encuentra representado mediante un grafico estadistico de tipo

pastel a continuacion en la Figura 6.

Porcentaje de emisiones
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Figura 6. Porcentaje de emisiones totales
Herrera, 2021

A través de la Figura 6 se puede interpretar que las emisiones generadas en
la camaronera James Ordoiiez Celi se dan principalmente por la quema o
consumo de diésel en comparacion con las emisiones generadas por el consumo

de energia eléctrica.
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4.3 Establecimiento de medidas de mitigacién para reducir las emisiones
atmosféricas de la camaronera “James Ordoiez Celi”

En base a los resultados obtenidos de la investigacion realizada en la
camaronera James Ordofiez Celi se propuso establecer un plan de medidas con
el objetivo de mitigar el impacto ambiental generado por la actividad camaronera
y mas especificamente mitigar las emisiones de CO2 generadas por el consumo
de diésel y de energia eléctrica.

4.3.1 Alcance

Mejorar la gestion del consumo de diésel y energia eléctrica en la camaronera
James Ordoriez Celi.

4.3.2 Objetivos

o Controlar el consumo de diésel y energia eléctrica empleados en los
diferentes procesos en la camaronera James Ordofiez Celi.

o Reducir las emisiones de CO2 a la atmosfera, disminuyendo los
Impactos negativos de la actividad camaronera.

4.3.3 Acciones

La camaronera James Ordofiez Celi requiere un plan de mejoras enfocado en
la reduccion del consumo de combustible diésel utilizado en los diferentes
procesos, para esto primero se tiene claro que en el lugar de estudio no existe
una guia o inventario que registre el consumo de diésel, con la premisa antes
mencionada se propone implementar las siguientes acciones de control.

A su vez se pudo observar malas préacticas en el aspecto ambiental, de modo
gue se propone también medidas para la mitigacion de impactos ambientales

gue puedan generarse por la actividad camaronera.
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Tabla 9. Medidas de control para el consumo de diésel y energia eléctrica

TIPO DE DESCRIPCION
CONTROL GENERAL COSTO EFECTIVIDAD
Elaboracion e
implementacion de un Media debido a que
Técnico registro de consumo diario Bajo no establece limites
de diésel (Ver Tabla 10). de consumo.
Alta en fase inicial,
Establecimiento de pero no garantiza el
Técnico horarios de funcionamiento Bajo cumplimiento de los
para los aireadores. horarios.
Alta, el
mantenimiento
Establecer el periodico de los
L. mantenimiento periodico motores evita el
Mecanico .
de los motores de bombeo CONsSUMO excesivo
y de aireadores. por deterioros
mecanicos.
Elaboracion de un formato
para el registro de'l Media debido a que
L consumo de energia . .
Técnico - Bajo solo lleva un registro
eléctrica mensual en Kwh
(Ver Tabla 11). general.
Alta, el
Establecer el mantenimiento de los
mantenimiento de los electrodomeésticos y
Mecéanico electrodomésticos y luminarias,
luminarias en la garantizara el
camaronera. consumo adecuado.
Alta, estableciendo
Capacitar a los un orden para los
- trabajadores sobre los . trabajadores se
Técnico Bajo

formatos para el registro mejorard el manejo
de consumos. del consumo dentro
de la camaronera.

Herrera, 2021
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Las medidas propuestas en la Tabla 9 pueden representar beneficios
econdémicos para la empresa debido a la reduccion del consumo de diésel y
energia eléctrica y a su vez ayudaria en el objetivo de reducir las emisiones de
CO:a.

Registro de consumo diario de diésel

A continuacion, en la Tabla 10 se muestra el formato propuesto para el registro

de consumo diario de consumo de diésel en la camaronera James Ordofiez Celi.

Tabla 10. Formato para el registro de consumo diario de diésel

CAMARONERA "JAMES ORDONEZ CELI"

Registro de Consumo de Diésel

Fecha | Aireadores (gal) | Motores de bombeo (gal) Total (gal) Responsable Firma

Herrera, 2021

El formato permite llevar de manera ordenada el consumo diario de
combustible diésel en la camaronera, para lo cual cuenta con los elementos

respectivos para el registro como son: Fecha, Aireadores y Motores de bombeo,
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correspondiente al diésel consumido en esas areas respectivamente, el Total
corresponde a la sumatoria de los consumos y por ultimo Responsable y Firma

de quién registra el consumo.

Horarios de funcionamiento para los aireadores

Se plantea realizar un seguimiento al consumo que llevan los aireadores de
la camaronera, es decir, determinar cuales son los procedimientos para cargar
combustible y por cuanto tiempo al dia funcionan los aireadores. De esta manera,
se podrian establecer horarios efectivos para su funcionamiento.

Considerando que de acuerdo con (Boyd, 2020), la aireacibn mecanica
representa un elemento importante en el crecimiento de los camarones, ademas
reconoce que la necesidad de aireacion mecanica depende de una variedad de
aspectos como las toneladas métricas de camardn en crecimiento, la demanda
de oxigeno diaria para el camardn, etc. ademas sugiere que la experiencia
practica y el monitoreo constante de la concentracion de oxigeno disuelto son
las formas mas habituales de determinar la potencia requerida y los horarios de

operacion diarios para los aireadores.

Mantenimiento peridédico de los motores de bombeo y de aireadores.

La camaronera requiere un plan de mantenimiento periédico de los motores
de bombeo y de aireadores, de esta manera se podra garantizar el
funcionamiento correcto de los mismos y evitar un posible consumo excesivo de
diésel.

Registro de consumo de energia eléctrica mensual en Kwh
A continuacion, se presenta el formato para el registro del consumo de

energia eléctrica mensual dentro de la camaronera James Ordofiez Celi.
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Tabla 11. Formato parael registro de consumo mensual de energia eléctrica

CAMARONERA "JAMES ORDONEZ CELI"

Registro de Consumo de Energia Eléctrica

Responsable:

Mes Medidor 1 | Medidor 2 | Medidor 3 | Medidor 4 Total

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
Herrera, 2021

En la Tabla 11 se muestra el formato propuesto para el registro de consumo
de energia eléctrica en Kwh para cada mes del afio correspondiente y
seccionado entre los 4 medidores distribuidos en la camaronera.

Medidas de mitigacion de impacto ambiental

A su vez, también se plantean medidas de mitigacién de impacto ambiental
para las actividades camaroneras, ya que mediante observacion se evidencio
deficiencias en el manejo de los desechos y otros parametros dentro de la
camaronera. Estas medidas planteadas estan en base a las observaciones que

se mencionan en la Tabla 12:



Tabla 12. Medidas de mitigacion de impacto ambiental
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Observaciones Medidas propuestas Presupuesto
elmplementar un area de almacenamiento temporal para la
Se encontré recipientes vacios y sacos de  disposicion de residuos comunes y otra para residuos peligrosos.
productos en el perimetro de la eEstablecer horarios para limpiezay recoleccion de desechos. $120
camaronera. e Clasificar los desechos en categorias no peligrosos y peligrosos;
y, almacenarlos en las bodegas respectivas.
Se observo que el &rea de almacenamiento eEstablecer area para el almacenamiento de combustibles
de combustibles no cuenta con una adecuada para prevenir fugas. $600
geomembrana que evite la filtracion de un eImplementar geo membrana para evitar filtraciéon de combustible
posible derrame. en caso de derrame.
El area de almacenamiento de sustancias eClasificar el area de almacenamiento de sustancias quimicas,
guimicas no tiene un orden adecuado y las  con las respectivas hojas de seguridad. $20

hojas de seguridad correspondientes no se

encuentran visibles.

e Establecer la limpieza periddica del area de almacenamiento de

sustancias quimicas.

Herrera, 2021
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5. Discusién

Una vez obtenidos los resultados de la investigacién realizada, a continuacion
se presenta la discusién del tema planteado en cuanto a los aspectos sobre los
gue se va a establecer una comparativa como son: proceso de produccion de la
camaronera, consumo de diésel y medidas de mitigacion.

En el caso de los procesos de produccién de camar6n en la camaronera
Biocuajuma J. M. S.A. en el Puerto del Morro, provincia del Guayas, (Magallanes,
2017) indica que entre las principales actividades que se realizan en la actividad
camaronera estan la preparaciéon de las piscinas, aclimatacién y siembra,
operacion y mantenimiento. A su vez (Hernandez & Camilo, 2015) indica en su
articulo que las actividades de las camaronicultura en la region caribe de
Colombia, a la extraccion de materias primas para insumos, la larvicultura, el
engorde en piscinas, el transporte hasta planta de procesamiento,
procesamiento y distribucion. Con respecto al proceso de produccién de la
camaronera “James Ordoiez Celi”, se describié mediante diagrama de flujo que
las actividades que se realizan son la preparacién de larvas, preparacion de
lagunas, siembra, pre cria y engorde y cosecha.

En el aspecto de consumo de diésel de la camaronera “El Robalo” en
Huaquillas, provincia de El Oro (Campoverde & Molina, 2009) determinaron un
promedio de consumo mensual de 540 galones de diésel correspondientes al
area de bombeo. Mientras que en la camaronera “Caveyfa’ en Santa Rosa,
provincia de El Oro, (Ordofiez, 2015) determindé mediante una investigacion un
promedio de consumo mensual de 630 galones de diésel que corresponden a
los motores de bombeo. Con respecto al consumo de diésel en la camaronera

“‘James Ordofiez Celi” en Machala, provincia de El Oro, la investigacion
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determindé en promedio 893 galones de diésel correspondientes al area de

bombeo y a los aireadores mecanicos.

Comparativa de los consumos de diésel
1000
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300
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Huaquillas Santa Rosa Machala
MW Serie 1 540 630 893

Figura 7. Comparativa de los consumos de diésel
Herrera, 2021

En lo que concierne a medidas de mitigacion de impacto ambiental en la
camaronera “Caveyfa” en Santa Rosa, (Ordofiez, 2015) destac6 el control y
mantenimiento de los motores de bombeo; la limpieza de los tanques de
combustible y de motor; chequeo de valvulas, cambio de aceite y filtros; y, control
de los componentes eléctricos del motor. Por su parte (Sanchez, 2016) en la
camaronera “Garaycam C.A.”, sugiri6 como medida de mitigacion un programa
de mantenimiento de equipos para optimizar el funcionamiento de los mismos y
reducir las emisiones hacia la atmdsfera. En el aspecto de mitigacion de impacto
ambiental en la camaronera “James Ordofiez Celi” se propuso una serie de
medidas de mitigacion enfocadas principalmente a la reduccion del consumo de
diésel como son la implementacion de un registro de consumo de diésel y de
consumo de energia eléctrica; establecimiento de mantenimiento periddico de

los equipos y motores; determinar horarios de funcionamiento para aireadores;



60

ademas, de las medidas enfocadas a la reduccion del consumo se establecieron
medidas de mitigacion de impacto ambiental como la implementacién de una
geomembrana para evitar filtracion de combustible hacia el componente suelo;
establecer horarios de limpieza y recoleccién de desechos en el perimetro de la
camaronera, y, establecer un &rea de almacenamiento correctamente clasificada

para residuos comunes y ho comunes.
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6. Conclusiones

La investigacion realizada en la camaronera “James Ordofez Celi” sirvié para
conocer las actividades llevadas a cabo en el proceso de produccion de la
camaronera y su influencia en las emisiones de CO:2 hacia la atmdsfera. Con
respecto a los objetivos especificos planteados para el trabajo de investigacion
se concluye lo siguiente:

El diagrama de flujo elaborado del proceso de produccion de la camaronera
“‘James Ordofiez Celi” permitié identificar el orden de los procesos de la
camaronera, ademas se pudo identificar que las emisiones generadas en el
proceso productivo corresponden principalmente al area de bombeo y a la
aireacién mecénica de las piscinas las cuales representan el consumo de diésel
en la camaronera, a su vez también se pudo evidenciar un consumo moderado
de energia eléctrica indirectamente del proceso productivo.

La estimacion de las emisiones de CO2, permitié concluir que el consumo de
diésel representa mayor cantidad de emisiones que el consumo de energia
eléctrica en la camaronera, tomando en cuenta que el consumo energético de la
camaronera es empleado Unicamente para actividades de tipo doméstico y no
directamente relacionado a los procesos. A su vez, también se pudo resaltar que
las emisiones totales del consumo de diésel y energia eléctrica en la camaronera
son de 10039,60 Kg COz: en total.

Con respecto al establecimiento de medidas de mitigacion en la camaronera,
se requieren medidas enfocadas a la reduccion del consumo, también se pudo
observar deficiencias en el manejo de desechos, para lo cual se plante6é medidas
de mitigacion de impacto ambiental enfocado en la clasificacion de residuos y

limpieza del perimetro.
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7. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos y a las conclusiones expuestas se
recomienda lo siguiente:

Implementar las medidas planteadas en el objetivo de mitigar los impactos
ambientales resultantes de la actividad camaronera, reduciendo el consumo de
diésel y energia eléctrica; y, por consiguiente las emisiones de CO: hacia la
atmosfera.

Realizar un seguimiento al funcionamiento de aireadores, tomando en cuenta
el oxigeno disuelto en las piscinas y demas factores, para que de esta manera
se pueda establecer horarios de funcionamiento adecuados, para evitar el
consumo excesivo de combustible diésel, a su vez se propone implementar como
alternativa al consumo de diésel, aireadores que operen con energias
alternativas como por ejemplo paneles solares.

Se recomienda investigar mas acerca de los impactos ambientales de la
actividad camaronera, enfocado a otras areas de la misma, como el

procesamiento y comercializacion del mismo.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Figura de ubicacion y delimitacion de la zona de estudio
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Figura 8. Mapa "James Ordoiiez Celi"
Elaborado por: Herrera, 2021

9.2 Anexo 2. Visita al area de estudio, camaronera James Ordofez Celi

Figura 9. Caminata pr instalaciones
Elaborado por: Herrera, 2021



Figura 10. Observacion a piscinas de pre cria y engorde
Elaborado por: Herrera, 2021

Figura 11. Compuerta de ingreso de agua al reservorio
Elaborado por: Herrera, 2021
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Figura 12. Muestreo de tamafio de camarones
Elaborado por: Herrera, 2021

Figura 13. Motores del area de bombeo
Elaborado por: Herrera, 2021
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