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PROLOGO

La pesca estda cambiando. Los requerimientos de las plantas pesqueras que
procesan pescado para consumo humano directo son cada vez mas exigentes. La
productividad y rentabilidad es un factor fundamental dentro de un marco
regulatorio que promueve la calidad e inocuidad de la materia prima, a fin de
maximizar el aprovechamiento del recurso pesquero y reducir el impacto ambiental

como consecuencia natural de la pesca.

El presente informe resume esta problematica y ofrece una alternativa de solucién
viable para mejorar la calidad de la pesca sin mayor inversién que el empeno y

pericia del personal encargado.

El primer capitulo contiene un resumen de la situacién actual de la pesca para
consumo humano directo y los principales factores que afectan la calidad de la
pesca y contribuyen con el nivel de descarte. Aqui se presenta también un breve
calculo que permite comprender los cambios que ocurren en la bodega de pescado
cuando se aplica el sistema de enfriamiento por agua de mar, lo cual esta ampliado
en el Anexo A. El segundo capitulo, complementado con el Anexo B y Anexo C de
este documento, ilustra el método de enfriamiento de pescado por golpes de frio, el
cual es ya utilizado en pesquerias extranjeras por su alto grado de eficacia. En el
Capitulo correspondiente a los costos, veremos que el principal recurso invertido

para mejorar la calidad de la pesca con la aplicacion del método de golpes de frio



es el tiempo. Ademas del tiempo y por supuesto del interés y compromiso que se
aplique para el éxito de la aplicacién del método, no se requiere mayor inversiéon
monetaria. Finalmente se presentan conclusiones respecto a los resultados
esperados con la aplicacibn del método de golpes de frio y algunas

recomendaciones para su aplicaciéon y adaptacién practica a diferentes situaciones.

El método de enfriamiento por golpes de frio esta siendo empleado paulatinamente
en el Perd, aunque basado en la experiencia aprendida de otras pesquerias. Este
informe ofrece un calculo que permite comprender la eficacia del método y facilitar

su aplicacioén en cualquier situacién.

Resalto que para el estudio y comprension de este método fue particularmente
importante el apoyo del personal de Austral Group S.A.A., a quienes se agradece

infinitamente por sus aportes y colaboracién.



INTRODUCCION

A. Definicion del Problema

El sector pesquero esta cambiando. Nuevas leyes, reglamentos y
normas legales estan orientando la actividad extractiva industrial dentro
de un marco de pesca responsable y desarrollo sostenible. Asimismo la
tendencia es a optimizar los procesos y hacerlos mas eficientes. Hoy se

premia la calidad y luego la cantidad.

La industria de la harina de pescado tiene ahora otro matiz, debido a los
pocos dias de pesca disponibles al afo, a la limitada capacidad de las
plantas harineras y la variabilidad del precio de la harina de pescado en
el mercado internacional, han hecho que el sector pesquero se oriente a
obtener mas y mejores oportunidades en las operaciones de consumo
humano directo, es decir, las conservas de pescado, el pescado fresco y

el pescado congelado.



A su vez el Gobierno esta promoviendo el consumo de pescado y hoy en
dia las familias peruanas estan apreciando mas el pescado en sus

mesas, como un alimento rico en proteinas y nutrientes.

Esto obliga a las empresas pesqueras a girar su atencién en el negocio
del consumo humano directo. La Organizacién esta preocupada por esta
situacién y ha empezado a tomar acciones para garantizar la cantidad y
calidad [1] de la pesca capturada por las embarcaciones propias y

también de terceros.

Sin embargo al estudiar los resultados de la pesca obtenida con las
embarcaciones destinadas al consumo humano directo, se observa que
importantes volimenes de la pesca obtenida es lamentablemente
destinada a la elaboracidon de harina residual (casi el 30%) cuyo valor en
el mercado si bien puede ser recuperado, es mucho menor al que se
obtendria si esa misma pesca fuera destinada para productos de

consumo directo (aproximadamente 20% menor).

En situaciones anteriores, esta pérdida de calidad en la materia prima
era tolerable, incluso aceptable. Hoy sin embargo ante las tendencias
descritas, la calidad se convierte en un factor fundamental para

rentabilizar la operacién.

En ese sentido se ha vuelto un factor clave implementar medidas
orientadas a elevar el aprovechamiento de la pesca disponible para

consumo humano, es decir rentabilizarla, optimizar las operaciones de



pesca y asi controlar, asegurar y garantizar que la pesca capturada se
encuentre en Optimas condiciones para su utilizacibn en el

procesamiento de productos para consumo humando directo.

Objetivo

Mejorar los estandares de productividad y calidad de las operaciones de
pesca para consumo humano directo de una embarcacién pesquera

industrial con capacidad de bodega de 450 TM.

Alcances

El informe comprende el andlisis y recomendaciones para:
Optimizar las operaciones de pesca de especies para consumo
humano directo.
Mejorar los estandares de calidad de la pesca descargada en las
Plantas procesadoras de pescado (conservas y congelado).

Aplicar la gestion del conocimiento en las operaciones de pesca.

. Antecedentes

El sector pesquero en el Peri ha venido manejandose informalmente
durante décadas. La funcién de una flota pesquera ha sido siempre

capturar pescado sin discriminar calidad, especie, talla y estadio sexual.



En muchos casos inclusive se han venido capturando especies
prohibidas o restringidas, en zonas de pesca prohibidas o vedadas y
hasta en épocas de veda, con el unico fin de lucrar con el recurso

marino disponible.

Esto sumado a malas practicas operativas, como el mal
aprovechamiento del combustible, equipos de busqueda y captura
obsoletos, inexistente gestion de residuos peligrosos, etc., han causado
que el sector pesquero gane una mala reputacién a nivel nacional, tanto

como el sector minero en su momento.

Aunque el Gobierno, a través del Ministerio de Pesqueria (hasta el afo
2001) y luego con el Ministerio de la Produccion, ha establecido normas
orientadas a restringir y sancionar estas malas practicas, los

mecanismos de control han sido insuficientes durante mucho tiempo.

El impacto de estas practicas de pesca sobre el sector comprende varios

aspectos, en general negativos:

1

Sanciones y multas por incumplimiento de dispositivos legales.
- Ineficiencia de las operaciones de captura.

- Depredacién de los recursos hidrobiolégicos.

- Contaminacién del medio marino.

- Gastos excesivos de mantenimiento.

- Gastos excesivos por descartes de la produccién.



Las empresas pesqueras conocedoras de esta situacién, poco o nada
han hecho pues las utilidades generadas por las operaciones de pesca
han cubierto largamente los costos de la responsabilidad legal, social y

ambiental.

Hoy, la situacidn politica y social estd cambiando.

La crisis nacional y mundial, la competencia, la presidn creciente de los
grupos de interés (como clientes, accionistas, gobierno, grupos
ambientalistas, la comunidad y el sector pesquero mundial en general) y
por supuesto las nuevas tendencias administrativas que vienen
desarrollando en el sector empresarial hacen que los gerentes y
directores cuestionen la forma de trabajo tradicional de las empresas
pesqueras y estan empezando a cambiar paradigmas, escuchando y
atendiendo las sefales externas que afectan su desempefio

organizacional.

En ese sentido, las Empresas Pesqueras estan buscando e
implementando  alternativas operacionales que resulten aplicables,
econdmicas, social y ambientalmente adecuadas, seguras y que den

resultados no sélo similares sino mejores a los tradicionales.

Los procesos de captura y descarga, como fases iniciales de la
produccion de alimentos para consumo humano directo, toman ahora un
papel importante y trascendental. A la Flota Pesquera se les exige que

entreguen pesca cumpliendo exigentes estandares de calidad y a la vez



mejorando sus ratios de eficiencia y disminuyendo sus costos de

mantenimiento y operacion, lo cual actualmente todavia es un reto.

Limitaciones

El informe esta orientado a la optimizacion de las operaciones de una
embarcacién que captura pescado para consumo humano directo. Por
tanto no involucran las operaciones para consumo indirecto, aunque la

metodologia puede aplicarse igualmente.

Asimismo el informe esta orientado a la aplicacién del método de golpes
de frio en una embarcaciéon de 450 Toneladas métricas, con un sistema
de refrigeracion de bodegas por RSW con capacidad de 640000
kcal/hora, y de cinco bodegas con arreglo de 4 laterales de 70 toneladas
cada una y una bodega central de 170 toneladas. Si bien la alternativa
es viable para esta configuracién, su aplicacion en otras embarcaciones
depende de la geometria de sus bodegas y de las condiciones de pesca
y operacién, por tanto su aplicacién deberia ser estudiada en forma

independiente en cada caso.

El informe incluye aspectos que de ejecutarse ofrecen una buena
alternativa para mejorar los procesos, mejorar la pesca y mantener

dichas mejoras en forma sostenible.



1.

MARCO TEORICO

1.1

Pesca industrial para consumo humano directo

En el Peru, la pesca para consumo humano directo de origen industrial
es variada, se concentra en la captura de jurel (trachurus picturatus
murphyi) y la caballa (scomber japonicus) como principales especies,
siguiendo el bonito (sarda chilensis), atan aleta amarilla (thunnus
albacares) atun ojo grande (thunnus Obesus) y barrilete (katsuwonus
pelamis), aunque estas ultimas en menor escala y en su mayoria es
realizada por embarcaciones de bandera extranjera. Actualmente esta
predominando la captura de anchoveta (engraulis ringens) para
procesamiento industrial de alimentos de consumo directo, sin embargo
la mayor proporcidén de esta especie proviene de la pesca artesanal. La
pesca industrial de anchoveta esta destinada en su totalidad para la

produccién harina y aceite crudo de pescado.

En el siguiente cuadro se presentan los volimenes de descarga por
especie en el litoral peruano asi como el destino que se le ha dado a

esta pesca durante el periodo 2008.
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Cuadro No. 1.- Desembarque de recursos hidrobiolégicos maritimos por

tipo de utilizacién segun especie: Ene- Dic 2008

———
PN

gEspecie B Total ! Harina -gMagdo ' Congelado | Curado | Fresco
TOTAL 6,956,888 | 5,826,650 163,936 510,259 | 44,769 411,274
Bnchoveta 5,922,977 | 5,823,161 86,822 3,400 9,481 113
IAtL’Jn 1,215 0 1,096 100 0 19
Bonito 26,608 0 1,651 1,518 12 23,427
Caballa 105,668 0 50,989 32,687 515 21,477
Calamar 12,613 0 0 8,779 0 3,834
Caracol 923 0] 18 550 0 355
Concha de
Abanico 22,063 0 0 21,256 0 807
Choro 9,990 0 o] o] 9,990
Jurel 75,964 0 14,295 11,506 449 49,714 |
Langostino 16,034 0 0 13,286 0 2,748
Lisa 14,675 0 0 16 320 14,339
Merluza 36,338 0 0 26,090 303 9,945
Pejerrey 11,349 0 0 1,414 0 9,935

Fuente: Portal del Ministerio de la Produccién [6]

El Cuadro No. 1 muestra que una importante cantidad de jurel y caballa

es destinada a la produccién de conservas de pescado y pescado

congelado, mientras que una cantidad mucho menor (equivalente a sdlo

1.52% de la anchoveta capturada a nivel nacional tiene esta utilidad.

Esto representa la importancia y trascendencia que tiene la pesca de

jurel y caballa para en la industria pesquera de consumo humano

directo.



1.2
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Capacidad pesquera nacional.

El esfuerzo pesquero en el Peru estd compuesto por embarcaciones
artesanales e industriales. Segun el reporte del Directorio de
Embarcaciones Pesqueras del Ministerio de la Produccién a diciembre
del 2009 [7], a nivel nacional existen mas de 5500 embarcaciones
registradas, de las cuales mantienen permisos de pesca vigentes 5327,
aunque de ellas 379 embarcaciones tienen el permiso suspendido por

alguna sancién o infraccién no resuelta.

De las 5327 embarcaciones, 1188 embarcaciones se dedican a la pesca
industrial, que consiste en la captura de especies hidrobiolégicas a gran

escala. El resto son consideradas embarcaciones artesanales.

A continuacion, el Cuadro No. 2 muestra la distribucion de estas
embarcaciones industriales segun el material con que fue construido el

casco y el sistema de preservacion de la pesca.

Cuadro 2. Capacidad de Captura de Recursos Hidrobiolégicos Marinos a

nivel nacional segun sistema de preservacion de la pesca.

Madera 1 - 437 189 627
Acero Naval 4 107 5 442 558
Fibra de Vidrio - - - 2 2
No especifica - - - 1 1
Subtotal 5 107 442 534 1188

Fuente: Portal del Ministerio de la Produccién [7]

Leyenda: Con hielo: preservacion de la pesca con hielo en cremolada
CSW: Refrigeracion de Bodegas con enfriador de agua de mair.
S/P: Sin sistema de preservacion.
RSW: Refrigeracion de Bodegas con Agua de Mar.
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Se puede notar entonces que existe una importante carga de
embarcaciones de madera para pesca industrial, seguido de
embarcaciones de acero. Asimismo un importante numero de
embarcaciones no tiene sistemas de preservaciéon de la pesca o utilizan

preservaciéon con hielo rnachacado o en cremolada.

Como se ve en el Cuadro No. 3 a continuacién, 107 embarcaciones
industriales a nivel nacional cuentan con sistema de refrigeracién de
bodegas con agua de mar (RSW) y todas han sido construidas de acero
naval. Once (11) de estas embarcaciones pertenecen a la Organizacién,
lo que representa el 10% de las embarcaciones de este tipo. Con
respecto a la capacidad de bodega, estas once embarcaciones
representan casi el 12% de la capacidad de bodega nacional de las

embarcaciones de este tipo.

Cuadro No 3. Capacidad de Captura de Recursos Hidrobiolégicos
Marinos.
Embarcaciones con sistema RSW, con Autorizacién de Pesca Vigente

Nacional 107 47111.287

La Organizacién 11 5473.956

Participacion 10.28% 11.62%
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1.3 Capacidad productiva nacional.

Asi como las embarcaciones pesqueras tienen una capacidad nominal
de pesca, la capacidad productiva de la Organizacién tiene también una
participacién importante en la capacidad productiva nacional, sin contar

con la importacién, como lo muestra el Cuadro No. 4 a continuacién.

Cuadro No 4. Capacidad de Produccién de Productos para consumo
humano directo (conservas y congelados)

Plantas pesqueras con Licencia de Operacion Vigente a diciembre 2009
]

Capacidad a“ém
Cantidad Capacidad de Cantidad
Produccién
de Plantas | Produccién C/T | de Plantas D
Nacional 95 161527 123 5058.54
Empresa 2 41934 2 357
Participacion| 2.11% 25.96% 1.63% 7.06%

Fuente: Portal del Ministerio de la Produccion.

1.4 Legislacion nacional

El Gobiemo, a través de sus 6rganos legisladores y ejecutivos ha
emitido diversas normas orientadas a regular la captura y procesamiento
de recursos hidrobiolégicos, con el afan de ordenar el sector y asegurar
la sostenibilidad del recurso. La depredacién de la cual fue victima la

biomasa marina en afios anteriores al 2005 ha terminado, poniéndose



en practica nuevos dispositivos de control y seguimiento de la pesca y la

descarga.
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Cuadro No. 5 - Listado de las Principales Normas Legales Nacionales

relacionadas al sector pesquero de consumo humano directo

Ley N° 25977

Ley general de pesca

DL N° 1027 Modifica la Ley general de pesca

DS N° 015-2007- Modifican Art 27° Reglamento de la Ley General
PRODUCE de Pesca

Sy Limites maximos de captura por embarcacion

(LMCE)

DS N° 016-2007-

Inspecciones y sanciones pesqueras y acuicolas

PRODUCE
DS N° 023-2006- Modifican reglamentos de inspecciones y
PRODUCE procedimientos sancionatorios
DS N° 025-2005-
Reglamento SANIPES
PRODUCE

DS N° 040-2001-PE

Norma sanitaria actividades pesqueras

Ley N° 28559

Ley del Servicio Nacional de Sanidad Pesquera
SANIPES

RM N° 208-96-PE

Aprueban reglamento ley general de pesca
relativa a la proteccién del medio ambiente.

Comunicado 058-
2008-ITP/SANIPES

Exportacién de aceite crudo de pescado para
consumo humano para la comunidad europea

DS No 011-2007-
PRODUCE

Reglamento de Ordenamiento Pesquero del Jurel

y Caballa
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1.5 Diseilo de bodegas para almacenar pescado de consumo humano

directo.

1.51

Requisitos Legales

El Decreto Supremo No. 040-2001-PE [2], establece requisitos
minimos que deben cumplir las embarcaciones pesqueras para
el disefio y operacidn de bodegas de las embarcaciones
pesqueras que capturan pescado para consumo humano directo.

Entre los principales requisitos indica lo siguiente:

“REQUERIMIENTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION
Condiciones para el diseito, construccién y equipamiento de
embarcaciones

Articulo 8°- Las embarcaciones... deben estar disefiadas,

construidas y equipadas de manera que:

a. Permitan un rapido y eficiente manipuleo del pescado.

b. Faciliten la limpieza y desinfeccién.

c. Puedan aplicarse en forma efectiva los métodos de
preservacion o conservacion del pescado a bordo. ..

d. Se prevenga la contaminacién y los darios fisicos del pescado.

Condiciones de las bodegas y lugares de almacenamiento

Articulo 9°.- Las bodegas... deben cumplir con lo siguiente:
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a. Contar con proteccién contra el sol, el viento y agentes del
medio ambiente.

b. Tener superficies de materiales lisos e impermeables,
resistentes a la corrosion, mantenidos en buenas condiciones, de
materiales no téxicos, faciles de limpiar y desinfectar, de color
claro, sean estos mamparos, divisiones, estantes, inclusive, las
superficies interiores de tanques o cajas para el almacenamiento
del pescado, cuyas aristas y vértices deberan ser redondeadas y
que no generen olor y sabor extrafio al pescado.

c. Tener un disefio que evite y proteja al pescado de darfios
fisicos.

d. Contar con sistemas de drenaje...

Los sistemas de almacenamiento de pescado en agua de mar
refrigerada... deben estar disefiados de modo que puedan ser
mantenidos Ilimpios y desinfectados, incluyendo tuberias y
dispositivos del sistema de refrigeracion...

e. Las bodegas y mamparos conectados con la sala de maquinas
deben ser disefiadas y construidas para controlar el ingreso del
calor y, adicionalmente, ser estancos que prevenga el ingreso de

petréleo y sustancias extrafias a la bodega.

REQUERIMIENTOS OPERATIVOS

Condiciones para la preservacién del pescado a bordo
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Articulo 12°.- EI manipuleo a bordo debe realizarse en
condiciones higiénicas y sanitarias, asegurando el cumplimiento

de los siguientes requerimientos:

a. Los sistemas de preservacion...debe asegurar el enfriamiento

rapido y oportuno de la pesca.”

1.6.2 Regquisitos Técnicos

El almacenamiento de pescado en las bodegas de las
embarcaciones se realiza hoy considerando los siguientes
requisitos:

- EIl Sistema de Enfriamiento de Bodegas debe asegurar el
enfriamiento minimo del 60% de la capacidad de bodegas
hasta 0°C en no mas de 4 horas.

- Las bodegas deben ser insuladas para evitar el ingreso de
calor desde el exterior de la embarcacién y desde la sala de
maquinas y otros compartimientos calientes de Ia

embarcacion.

1.6 Primera Ley de la Termodinamica

El comportamiento de la pesca en bodegas, lo cual sera motivo de
estudio en este informe, puede ser explicado aplicando conceptos

basicos de termodinamica, en particular con la aplicacién de la ley
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conservacion del trabajo y la energia o Primera Ley de |la

Termodinamica.

Esta ley establece que para cualquier ciclo que siga un sistema, la
integral ciclica del calor es proporcional a la integral ciclica del trabajo
[10]. En un sistema donde existe un cambio de estado, como se da en la
realidad, se debe introducir el concepto de energia como la diferencia
entre la diferencial de trabajo y la diferencial de energia producido por el

cambio de estado:

0Q - dW = dE

Donde Q representa el calor en el sistema, W el trabajo y E la energia
total. Esta energia total se compone de la energia interna del sistema o

proceso (U), la energia cinética (Ec) y la energia potencial (Ep).

Consideremos la bodega de una embarcacién pesquera como un
sistema cerrado en donde no se produce un trabajo directo, la masa es
la misma, sélo procesos de transferencia de calor y la energia presente
sélo es energia interna pues la masa permanece quieta, por tanto la
energia cinética y potencial son despreciables. La ecuacion de la

conservacion de la energia en este caso quedaria asi:
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Para efectos del estudio definiremos el calor especifico de una sustancia
como la relaciéon entre el cambio de energia especifica y el cambio de
temperatura de dicha sustancia. La energia especifica es, en esta

definicién, la energia por unidad de masa presente en una sustancia.

Ce=0u/aT =9U/ m.aT

Por tanto el cambio de energia presente en un sistema se puede

expresar en términos del calor especifico de la sustancia en el sistema y

del cambio de su temperatura.

oU =Ce.m.oT

Retornando a la ecuacién (1), resulta que se puede expresar el calor

suministrado o retirado de un sistema como:

dQ =Ce.mdT, 6

AQ=Ce.mAT ............... 2)

Esta expresion la usaremos mas adelante para estudiar el calor extraido

de bodegas durante la refrigeracién.



2.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

21

Calidad de la Pesca para la produccion de productos para

Consumo Humano Directo.

Las embarcaciones pesqueras de la Organizacién que cuentan con
sistemas de preservaciéon de la pesca han sido disefiadas y operan para
proveer a nuestras Plantas de produccién la materia prima que requieren
para el procesamiento de conservas de pescado y pescado congelado,
es decir para consumo humano directo. Sin embargo actualmente, por
razones que debemos estudiar no estan ofreciendo materia prima cien
por ciento apta para las operaciones de consumo humano directo, por lo
que un buen porcentaje de la misma se descarta, destinandola para

producir harina y aceite de pescado residual.

Aunque el producto descartado no se pierde, la rentabilidad de los
productos de consumo humano directo, especialmente productos
congelados es mayor que la rentabilidad de la harina de pescado
residual, por lo que se hace necesario encontrar una solucién a esta

perdida de calidad de la pesca y la consiguiente pérdida de rentabilidad.
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Cuadro No. 6 - Descarga de Pescado para consumo humano directo

entre Enero y Abril 2009: Embarcaciones Pesqueras Propias, en

toneladas.

Conservas 3034.205 | 3223.852 - 6258.057 42.8%
Congelado 1290.195 | 2305.17 | 255.69 | 3851.055 26.4%
Fresco 26.955 59.355 70.19 156.5 1.1%
Otros (donacién,
transferencia) 5.045 153.3 - 158.345 1.1%
NO APTO (Harina
de Pescado) 1974.242 | 2216.501 - 4190.743 28.8%

Total = | 14614.7 100%

Fuente: Reporte de Descarga de Pesca por especie [9]

Observando el Cuadro No 6 vemos que casi el 30% de la pesca

descargada para consumo humano directo NO ES APTA, por lo que se

descarta siendo destinada a la produccién de harina y aceite de

pescado. La legislacion nos exige que estos descartes sean tratados

como materia prima “residual’, con la consiguiente pérdida de valor

comercial comparado con los productos de consumo humano directo.

Calculamos lo que esta pérdida de la calidad representa en dinero

considerando primero la situacién actual y luego suponiendo que todo el

producto que se destind al consumo indirecto (es decir harina y aceite de

pescado residual) se destina a conservas y congelado en forma

proporcional, obtenemos lo siguiente:
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Cuadro No. 7 - Utilizacién de Pescado descargado para consumo

humano directo entre Enero y Abril 2009: Embarcaciones Pesqueras

Propias.
Conservas 6258.057 42 8% $ 220.00 $ 1'376'772.54
Congelado 3851.055 26.4% $ 520.00 $ 2'002'548.60
Fresco 156.5 1.1% $ 610.00 $ 95'465.00
Otros 158.345 1.1% - -
NO APTO (*) | 4190.743 | 28.8% $ 150.00 $628611.45
14614.7 100.0% $ 4'103,379.59

(*) Destinado a produccién de harina de pescado

Se observa que en cuatro meses de pesca, la utilidad neta actual en
promedio fue de mas de USD 4'100,000 considerando la fabricacién de
harina de pescado con la pesca no apta.

Si esta pesca no apta se distribuyera proporcionalmente a la produccién
de conservas y congelado, la utilidad neta de estos cuatro meses seria

casi USD 4'900,000, es decir aproximadamente USD 800,000 mas.

Factores que influyen en la Pesca de baja calidad

2.2.1 Distancia a la zona de Pesca

El gran auge pesquero que se desarrollé en las décadas del '70,

‘80 y parte de los ‘90 se debié en gran medida a que las zonas
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de pesca de mayor importancia se encontraban a poca distancia
de la costa, y por tanto se alcanzaba con pocas horas de
navegaciéon; gracias a esto las Flotas y Plantas Pesqueras

obtuvieron altos rendimientos.

Desde el punto de vista de la materia prima, ésta era recibida en
las Planta Productivas con un bajo grado de descomposicién
debido a que el tiempo transcurrido desde su captura y
embarque hasta su ingreso a la linea de proceso era

relativamente corto (3 a 6 horas).

Por el contrario hoy en dia, las actuales zonas de pesca anulan
todas las anteriores ventajas ya que estas se encuentran a una
mayor distancia del puerto base, para la pesca de jurel y caballa
variando principalmente en la zona centro y sur del litoral

peruano entre las noventa a las ciento cuarenta millas.

Podemos deducir que al aumentar la distancia de las zonas de
pesca, aumenta el tiempo de almacenamiento de la pesca en las

bodegas y por tanto aumenta el nivel de descomposicién de esta.

Esta condicién afecta la calidad de la pesca incluso con bodegas
refrigeradas, pues si bien la descomposicién del pescado es
menor cuando esta congelado, dicha descomposicién no se

detiene, como se ve en el siguiente grafico.
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Figura No. 01. Tiempo de duraciéon de la pesca en funcién de la

temperatura de almacenamiento.
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Fuente: Documento Técnico de Pesca 348 FAO. [4]

El grado_ de descomposicién se puede expresar en términos de
un analisis de bases nitrogenadas totales (TVN) presentes en el
musculo del pescado. A mayor TVN, mayor es el estado de
descomposicion del pescado. Asi vemos en la Figura No 02 que
manteniendo la temperatura de bodegas en valores proximos a

0 °C la descomposicién disminuye aunque no se detiene.
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Figura No 02. Influencia del tiempo y la temperatura de

almacenamiento sobre el TVN
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Fuente: Documento Técnico de Pesca 348 FAOQ. [4]

Tan pronto como el pez muere, comienza su descomposicién.
Este es el resultado de una serie de complejas alteraciones que
experimenta el pescado por accidon de sus propias enzimas, de
bacterias y de reacciones quimicas. Vamos a explicar
brevemente codmo estos factores afectan la calidad del pescado
una vez capturado con objeto de poder aprovechar al maximo la

refrigeracion como medio para mantenerlas bajo control.

Actividad enzimatica. Las enzimas del pez vivo que
permanecen activas después de su muerte producen en el
pescado una serie de alteraciones importantes. Estas reacciones
enzimaticas intervienen, en particular, en los cambios de sabor

que ocurren durante los primeros dias de almacenamiento, antes
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de que se haya manifestado claramente la putrefaccion

bacteriana.

Actividad Bacterial. En la mucosidad de la superficie, en las
branquias y en los intestinos del pez vivo existen millones de
bacterias, muchas de las cuales son agentes de putrefaccién
potenciales. Mientras esta vivo, las bacterias no producen ningan
dano, porque la resistencia natural del pez sano las mantiene a
raya. Pero tan pronto como sobreviene la muerte, las bacterias
comienzan a invadir los tejidos a través de las branquias, a lo
largo de los vasos sanguineos y directamente a través de la piel
y de la membrana de la cavidad ventral produciendo al

descomposicion o putrefaccién bacterial.

Actividad Quimica. Ademas de los cambios bacterianos y
enzimaticos, las alteraciones quimicas en las que intervienen el
oxigeno del aire y la grasa de la carne de especies tales como el
atun y la caballa pueden dar lugar a la aparicién de olores y
sabores a rancio, por la oxidacién natural a la que estan

expuestos.

Ejemplo de calculo de la velocidad de descomposicion

En general, la putrefaccién bacteriana se considera la principal

causa que hace que el pescado no congelado y no esterilizado
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se vuelva inaceptable para el consumidor. A medida que
aumenta la flora de la putrefaccion, el pescado se va

deteriorando cada vez mas.

Durante muchos afos se considerd valida la regla general de que
la proliferacion bacteriana, y, por tanto, la velocidad de
putrefaccidn se duplica con cada aumento de 5°C de la
temperatura; esta regla puede utilizarse todavia como orientacién
general para hacer comparaciones. Por ejemplo, el pescado que
tiene una duraciéon en almacén de 14 dias a 0°C se conservara
sélo 7 dias a 5°C. Sin embargo, estudios mas minuciosos del
efecto de la temperatura en la putrefaccién han demostrado que
la raiz cuadrada de la tasa de proliferacion de los cultivos
bacterianos es una funcién lineal de la temperatura en un margen
significativo de valores, hasta los 15°C aproximadamente. Esta
relacién se expresa matematicamente por medio de la siguiente

ecuacion:

P=bx(T-Tc)?

Donde

P: Velocidad de proliferaciéon por unidad de tiempo

b: Pendiente de la linea de regresién

T: Temperatura absoluta a la que se mide la proliferacién

Tc: Temperatura conceptual (k).
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Matematicamente, Tc es el valor T cuando P = O.

Para efectos practicos, se puede redefinir esta foérmula
relacionando la velocidad de putrefacciéon con aquella que tendria

a 0°C:

p=(0, 1t+1)?

Donde
p: Velocidad de putrefaccién en relacién con el valor a 0°C

t: Temperatura de almacenamiento (°C)

Con la ecuacién anterior es posible calcular la velocidad de
putrefaccion a cualquier temperatura en relacién con el valor a

0°C. Por ejemplo, la velocidad de putrefaccién a 5°C sera igual a:

p =[(0,1%5) + 1]° = 2,25

Esto significa que el pescado mantenido a 5°C se descompondra
a un ritmo 2,25 veces mayor que el que se registra a 0°C o,
expresado de otra manera, que un dia de almacenamiento a 5°C

equivale a 2,25 dias de conservacién a 0°C.

Utilizando la relacibn expresada en la ecuacion anterior vy
efectuando los calculos apropiados, es posible predecir la

duracion probable en bodegas del pescado que haya
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permanecido algun tiempo a temperaturas superiores al valor

ideal de 0°C.

En la realidad, el cuadro de las temperaturas a las que se somete
el pescado sera probablemente mas complejo, y para obtener los
tiempos de almacenamiento equivalentes se requeriran calculos

basados en intervalos de tiempo mas cortos.

Concluimos entonces que el tiempo de almacenamiento de la
pesca en bodegas, asi como la temperatura de enfriamiento
influye sobre el grado de descomposicién de la pesca y por tanto

sobre la calidad final al momento de descargar a Planta.

Operacién de los Sistemas de Refrigeracion de Bodegas

Por lo que se ha analizado, el Sistema de refrigeracién de
bodegas de una embarcacion pesquera permite lograr una
demora en el proceso de degradacién (descomposicion) del
pescado al disminuir su temperatura de almacenamiento; con lo

que aumenta:

- La posibiidad de alcanzar los parametros de calidad
requeridos para la elaboracion de los productos ya

mencionados.
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- Permite por otro lado que la flota pesquera puede alejarse
mas del puerto base en busca de mejores zonas de pesca o
mantenerse por mas tiempo en la zona con el objeto de

realizar mas lances hasta completar la carga.

Se concluye que la refrigeracion en las bodegas es hoy la
principal solucién para preservar la calidad de la materia prima,
desde su captura hasta la llegada al puerto de descarga, donde
sera procesada con el principal objetivo de lograr productos con
un mayor valor agregado. En la actualidad, dentro del sector
pesquero, ya no se discute refrigerar o no refrigerar, ya que
claramente la respuesta indica que es necesaria la refrigeracién

de la materia prima.

Como se sabe, refrigerar un producto no implica una sola
solucién o método, tampoco soluciones excluyentes una de
otras; de hecho, reuniendo opiniones de diversos estudiosos y
profesionales del sector pesquero concluimos que no hay un
completo acuerdo o consenso sobre cual o qué sistema es el
mas adecuado para la preservacion de la materia prima. Dia a
dia se presentan diversos métodos para la preservaciéon de la
calidad de la pesca. Sin embargo, orientaremos el analisis al
Sistema de Refrigeracién de Bodegas por Agua de Mar (Sistema
RSW) con el que cuentan todas las embarcaciones de la

Organizacién que pescan para consumo humano directo.
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Retomando el concepto, el Sistema RSW consiste basicamente
en almacenar la captura en bodega con agua de mar refrigerada
circulando a 0°C o menos, lo que permite enfriar grandes
cantidades de capturas a granel, como es el caso de la pesca
pelagica y por esta razdn resulta especialmente indicado para los
recursos como la caballa y jurel, y explica el interés casi

exclusivo por el sistema en nuestro pais.

De acuerdo a experiencias de otras pesquerias pelagicas, por
ejemplo el arenque en Europa, y la sardina en México y el
pilchard en Sudéfrica, el RSW es el sistema tradicional mas
indicado. Al contener una cierta cantidad de agua en las bodegas
el pescado flota, con lo cual reduce las presiones que sufre
cuando se carga en seco. Al encontrarse la pesca enfriada en el
momento de la descarga, se reduce en forma sustancial el dafo
propio del proceso de descarga. El pescado llega a la Planta
enfriado a una temperatura cercana a los 0°C, temperatura
6ptima para el proceso de produccidn de conservas vy
congelados, ya que a esta temperatura la actividad bacteriolégica

es reducida al minimo.

La Operacion

Se trata primero de refrigerar o pre-enfriar una cierta cantidad de
agua de mar, para ello la embarcacion, luego de zarpar del

puerto rumbo a zona de pesca y una vez encontrandose en
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aguas no contaminadas (aproximadamente fuera de las 12 millas
de la costa o a 1 hora de navegacion), se cargan las bodegas
con agua de mar limpia hasta alcanzar entre un 25 a 30 % del

volumen de bodega considerado para refrigerar.

Asi el agua se hace re-circular desde las bodegas hasta pasar
por el equipo de refrigeracién (planta de frio), que ha sido
calculado para proporcionar una capacidad de frio suficiente para
producir un descenso de la temperatura del agua de entre los

0°C a-1.5°C.

Consideremos que la salinidad del mar peruano es
aproximadamente 3.5%, por tanto el punto de congelacién del
agua de mar es -1.9°C, asi la temperatura mas baja que deberia
alcanzar el agua de mar en el sistema es -1.5°C. Esta
temperatura especificada se debe conseguir antes de llegar a la

zona de pesca y capturar pescado.

Al cabo de 6 6 7 horas el agua en bodegas ya deberia
encontrarse enfriada, por tanto la embarcacién estaria lista para
recibir pesca. En el primer lance, se selecciona la bodega que
sera la primera en cargar y se asegura que tenga por lo menos
un 25% de su capacidad con agua enfriada a 0°C. Asi el pescado
cae en el agua enfriada de la bodega, consiguiendo una
proporcibn o mezcla de aproximadamente de un 75% de

pescado y un 25% de agua, es decir una relacién de 3 a 1. Asi al
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vaciar la captura en el agua fria, desciende la temperatura del
pescado, pero como es obvio por otro lado aumenta la
temperatura del agua por lo que muy pronto se establece un

equilibrio entre ambas componentes.

Por tal motivo el agua refrigerada debe continuar circulando a
objeto de estar en contacto continuo con todo el pescado
removiendo asi el calor hasta alcanzar una temperatura cercana

o menor a 0 °C., temperatura con la cual llega a puerto.

De este modo, al llegar la carga a la Planta se encuentra el
pescado en condiciones que permita ser utilizado como materia

prima de productos con un mayor valor agregado.

Este método puede dar resultados aceptables, sin embargo
como vimos en el Capitulo 2.1, en la practica los voliumenes de
descartes son todavia altos, es decir que el sistema RSW vy la
metodologia aplicada ha resuelto parcialmente el problema de

descomposicion, pero todavia hay trabajo por hacer.

Estudio de la transferencia de calor en bodegas en la

operacion tradicional del Sistema RSW.

Para el calculo de los requerimientos de refrigeracién de bodegas

deberian considerarse diversas condiciones sobre todo
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comerciales, sin embargo para simplificar la estimacién se
pueden usar el siguiente método de calculo, los cuales tienen un
alto grado de confianza para la etapa de disefio, para luego ir
afinando el calculo de acuerdo a dichos requerimientos

comerciales.

Para el calculo en general deberian considerarse tres
condiciones usuales durante la faena de pesca: a) la etapa de
pre-enfriamiento, cuando el agua en bodegas debe enfriarse
antes de recibir el pescado, b) la etapa de llenado, cuando se
reduce la temperatura del pescado y c) la etapa de
almacenamiento, cuando se debe mantener una temperatura
adecuada a la mezcla agua-pescado. Los requerimientos de
refrigeracién durante la segunda etapa usualmente son mayores
que en la etapa de pre-enfriado y almacenamiento, por tanto el
calculo del sistema de enfriamiento deberia basarse en esta

condicion.

Para el calculo final deberian darse ajustes debido a la capacidad
instalada de los equipos de potencia (motor diesel o motor
eléctrico), asi como limitaciones de espacio, costo y por supuesto

cantidad de pesca a enfriar en las mejores condiciones.

Para efectos de este informe se estudiara el enfriamiento de la

pesca en condiciones normales de operacion.
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Para el calculo del requerimiento de refrigeraciéon para enfriar el

pescado se puede emplear la siguiente férmula:

H=MpxCp)Xx({ti=tf) ......c.overer... (3)

Donde:

H: Calor a ser extraido durante la refrigeracion (kcal)
Mp: masa del pescado (kg)

Cp: Calor especifico del pescado (kcal/kg°C)

ti. Temperatura inicial del pescado (°C)

tf. Temperatura final del pescado (°C)

Asimismo, para estimar el equilibrio térmico entre el agua
refrigerada y el pescado que ingresa a bodegas, se considera
que la bodega de la embarcacién esta insulado con poliestireno
expandido, lo cual junto con el acero del casco, en los costados
fondo y cubierta, asi como el recubrimiento funciona como una
pared adiabatica con una ganancia de calor desde el exterior
despreciable (menos de 1% de la capacidad del sistema de
enfriamiento), por lo que el calor entregado por el pescado es
muy préximo al calor total recibido por el agua en el momento de

la mezcla, es decir:

H (pescado) - H (agua) ~ 0

Mp xCp x (tip—tf)-Max Cax (tia—tf) ~0 ............... 4)
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Donde:

Mp: masa del pescado (kg)

Cp: Calor especifico del pescado (kcal/kg°C)
tip: Temperatura inicial del pescado (°C)

Ma: masa del agua (kg)

Cp: Calor especifico del agua (kcal/kg°C)
tia: Temperatura inicial del agua (°C)

tf. Temperatura final de equilibrio agua-pescado (°C)

En el Anexo “A” se realiza el calculo del comportamiento de la
temperatura en l|la bodega de pescado considerando una
situacién habitual de pesca enfriada a -1.5°C con los
procedimientos tradicionales. Ahi podemos observar que si bien
el tiempo de enfriamiento es relativamente rapido
(aproximadamente) no garantiza una calidad adecuada del
producto final, cuyo resultado final esta expresado en el Cuadro

No. 6, en lo referente al nivel de descartes.

Rigor Mortis en la pesca para consumo humano directo

En la revisién del Anexo “A” observamos que con el método de
enfriamiento tradicional, el enfriamiento de 100 toneladas

métricas de pesca puede tardar mas de 4 horas.
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Los primeros cambios sensoriales del pescado durante el
almacenamiento estan relacionados con la apariencia y la
textura. El sabor caracteristico de las especies normalmente se

desarrolla durante los dos primeros dias de almacenamiento.

El cambio sensorial mas dramatico es el ataque de la rigidez
cadavérica o ‘rigor mortis”. Inmediatamente después de la
muerté el musculo del pescado estd totalmente relajado, la
textura flexible y elastica generalmente persiste durante algunas
horas y posteriormente el musculo se contrae. Cuando se torna
duro y rigido, todo el cuerpo se vuelve inflexible y se dice que el
pescado esta en rigor mortis. Esta condicion generaimente se
mantiene durante uno o mas dias y luego se resuelve el rigor. La
resolucion del rigor mortis hace que el musculo se relaje
nuevamente y recupere la flexibilidad, pero no la elasticidad
previa al rigor. La proporcién entre el comienzo y la resolucién
del rigor varia segun la especie y es afectada por la temperatura,

la manipulacion, el tamano y las condiciones fisicas del pescado.

El significado tecnolégico del rigor mortis es de mayor
importancia cuando el pescado es fileteado antes o durante el
rigor. Durante el rigor el cuerpo del pescado esta completamente
rigido; el rendimiento del fileteado resulta muy bajo y una
manipulacién tosca puede causar el desgarramiento de los
filetes. Si los filetes son removidos del hueso antes del rigor, el

musculo puede contraerse libremente y se encogera al comenzar
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el rigor. El musculo oscuro puede encogerse hasta un 52 por
ciento y el musculo blanco hasta un 15 por ciento de su longitud
original. Si el pescado es cocido antes del rigor, la textura sera
muy suave y pastosa. Por el contrario, la textura es dura pero no
seca cuando el pescado es cocido durante el rigor. Posterior al

rigor la carne se toma firme, suculenta y elastica.

De hecho, la principal razén del volumen de descarte de pescado
se encuentra en que durante la descarga el pescado se
encuentra en la etapa post rigor mortis, por lo que el manipuleo
de la descarga (manual o mecanica) destruye la piel y musculos

de la pesca y lo vuelve inapto para la produccién de conservas.

Por lo tanto la calidad de la pesca no esta determinada
solamente por la temperatura de almacenamiento o la que llega a
puerto, sino en la etapa pre-rigor, rigor o post-rigor mortis en la
que se encuentre la pesca en el momento de la descarga o al

inicio del procesamiento.

Asi, cuando tenemos un pescado que fue congelado antes de
alcanzar el rigor mortis pueden obtenerse buenos productos si se
descongelan cuidadosamente a baja temperatura. De esta forma,
se da tiempo para que pase el rigor mortis mientras el musculo
continua congelado. Pero si se congela pescado después del
rigor mortis, el musculo del pescado se volvera flacido y de

aspecto pastoso.
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Asimismo se ha demostrado [3] que el inicio del rigor mortis
depende de la diferencia entre la temperatura de la pesca y la
temperatura de almacenamiento. Cuando esta diferencia es

grande, el rigor se inicia a menor tiempo.

De esto resulta evidente que el cambio brusco en la temperatura
del pescado desde el momento que es envasado es fundamental
para garantizar un rigor mortis mas prolongado. El pescado
muere al caer en bodegas, el musculo esta relajado (no

exhausto) y puede mantenerse en rigor mortis mas tiempo.

En el Anexo “A” observamos que si 100 toneladas de pescado
caen en 40 toneladas de agua enfriada a -1.5°C pero la
temperatura de equilibrio inmediata es de 13°C, a la cual el
pescado todavia puede vivir; luego de eso pasan al menos 4
horas para que la mezcla agua — pescado termine de enfriarse,
para entonces nos encontraremos con un pescado que ha
muerto exhausto, y por tanto con el musculo flacido. EIl rigor
mortis terminara en poco tiempo y la pesca, si bien podria ser
usada para la elaboracibn de conservas, pierde sus
caracteristicas organolépticas oéptimas y el producto final
resultaria de mala calidad comercial. Esto, si es que el producto
no queda deteriorado desde la descarga, en cuyo caso seria

destinado a la produccién de harina residual.
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Entonces, la importancia de enfriar la pesca en bodegas se ve

complementada con la necesidad de enfriarla rapido.

Otros Factores

Limpieza de Bodegas

Como se comentd6 en el capitulo 1.5, la limpieza de las bodegas y
de los componentes del sistema que esta en contacto directo con
el pescado cobra importancia vital al momento de disefiar y

operar un sistema de preservacion.

Las bacterias presentes en la parte superficial de la piel del
pescado, asi como en las agallas y en los intestinos son la causa

mas importante del deterioro de los productos del mar.

Cuando el pescado muere las bacterias y las enzimas invaden la
carne a través de las agallas, directamente por lo vasos
sanguineos y las paredes de la cavidad estomacal. En la carne,
las bacterias crecen y se multiplican produciendo componentes
los cuales son responsables del mal olor, mal sabor, y

degradacién del pescado.

Se sabe que en la descomposicion del pescado se debe
fundamentalmente a la accion bacteriana y enzimatica capaz de

originar un compuesto volatil. Es asi que hay notables diferencias
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en el curso de la alteracidn microbiana entre las distintas
especies de pescado debido a su composicidén quimica y también
a la carga bacteriana inicial. Durante este proceso de alteracién
microbiana se forman por descarboxilacién de los aminoacidos y
de las bases organicas aminas volatiles y no volatiles. Es asi que
la, determinacion de bases volatiles entre las que se cuentan el
amoniaco, la mono, di y trimetilina, la histamina etc., se hace en
funcibn del contenido en Nitrogeno Basico Total o TVN
(Nitrégeno Total Volatil), indice que se considera representativo
del grado de frescura del pescado, por lo que a mayor valor de
TVN mayor sera el grado de descomposicion. Es asi que para
lograr obtener los productos de alta calidad se necesita una
materia prima que su valor de TVN no exceda a los 35

miligramos por 100 gr. de muestra.

Asimismo, como se vio en el Capitulo 2.2.1, el proceso de
degradacién bacteriolégica se retarda cuando reducimos la
temperatura, pero no se detiene completamente. De hecho, la
descomposicidn serd mas rapida en lugares donde ya existe

carga bacteriana, aunque estén bajo refrigeracion.

Entonces almacenar pesca en bodegas que no hayan sido
previamente limpiadas y desinfectadas sblo contribuira a acelerar
el proceso de descomposicién del mismo. Las bodegas de una
embarcacién pesquera tipica tienen en su mayoria zonas de

dificil acceso para efectos de limpieza, es ahi donde se
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encuentran mas frecuentemente restos de pescado putrefacto.
Estos restos contaminardn la pesca fresca acelerando Ila

descomposicién.

La limpieza con agua de mar no es suficiente. El agua de mar
que se utiliza para la limpieza es necesariamente tomada de la
bahia, con lo que el riesgo de contaminacién con agentes fisicos
y microbiolégicos adversos es mayor. El agua de la bahia trae
importantes componentes de sélidos, grasas, hidrocarburos, y
contaminantes fisicos que ingresarian a las bodegas a través de

las mangueras de limpieza.

Se esta haciendo una practica comun en el sector pesquero de
consumo directo sanitizar las bodegas aplicando una carga de
hipoclorito de sodio al 5%, esta concentracion ayuda a combatir
la carga bacteriana de la superficie de bodegas, pero es una

alternativa que depende de la efectividad de la limpieza previa.

Ademas, la atencién en este aspecto la tiene la bodega misma,
sin embargo poco o nada se considera la limpieza de los ductos
de circulacién de agua de mar en el sistema RSW, y tampoco la
limpieza y desinfeccibn minuciosa del equipo absorbente,
manguerén, desaguadores de cubieta y bodega. En
inspecciones inopinadas se encuentra que en estos puntos hay

restos de pescado que pueden permanecer ahi por meses.
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Mantenimiento de Equipos

Los equipos necesitan mantenerse. EI mantenimiento de los
sistemas de enfriamiento de bodegas y sus componentes resulta
de gran importancia. Una falla operacional que detenga la
marcha de un equipo critico puede echar a perder la pesca de

toda una faena.

Es importante la ejecucibn a conciencia de una rutina de
mantenimiento del sistema de refrigeracién, para mantener la
maxima eficiencia de operacion. Muchos de estos
mantenimientos pueden ser realizados después de descargar el
pescado cuando hay poca demanda de refrigeracidon. Este
mantenimiento debe incluir: purgas peridédicas de los circuitos del
sistema de refrigeracion, limpieza de los condensadores,
remocion del aceite de los recibidores,; acumuladores, trampas de
aceites y serpentinas, limpieza de filtros; chequeo y reemplazo
de los anodos de zinc en los condensadores, en las bodegas de
pescado y en el sistema del agua de enfriamiento de los
compresores y reemplazar las valvulas de expansion con dafos
o goteos. Los compresores deben ser revisados de acuerdo los
manuales de los fabricantes. El motorista debe registrar en la
Bitacora de Maquinas que el mantenimiento ha sido llevado a
cabo, junto informacién acerca de las condiciones de cada uno

de los componentes del sistema de refrigeracién. Generalmente
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el mantenimiento rutinario del sistema (limpieza, purga, recambio
de filtros y otras actividades sencillas) no se reporta. Solo se
reporta cuando ha ocurrido una falla y el registro de la actividad
de mantenimiento la realiza el contratista encargado. A este nivel
el Ingeniero o supervisor de Mantenimiento sélo da conformidad

del trabajo realizado y comunica dicha conformidad.

Los serpentines de los chiller son un factor limitante durante el
enfriamiento de las bodegas y es importante que su eficiencia
sea revisada en forma regular. Los escapes de aceite del
compresor hacia dichos serpentines actuan como aislantes,
reduciendo de esta manera la eficiencia de los mismos. Los
serpentines deben estar libres de aceite para maximizar su

efectividad en el intercambio de calor.

Las bodegas de la embarcacién deben ser revisadas por posibles
grietas después de cada descarga. Una grieta en el revestimiento
permite que la salmuera y otros liquidos puedan filtrarse dentro
del aislamiento, reduciendo su eficiencia. También estos liquidos
pueden llegar nuevamente a las bodegas en estado de
descomposicidn contaminando el pescado. Limpiando vy
manteniendo altos estandares de sanidad en las bodegas y en la
embarcacién ayudard a reducir los potenciales agentes
contaminantes y los microorganismos causantes de la

descomposicion de los alimentos.



3.

DESARROLLO DE LA SOLUCION AL PROBLEMA

3.1

Método Alternativo para Mejorar la Calidad de la Pesca refrigerada.

Método de Golpes de Frio

Como se ha estudiado en el capitulo anterior, la importancia de obtener
una buena pesca esta directamente relacionada a la temperatura de
almacenamiento, y a la velocidad de enfriamiento, ya que Ila
descomposicién del producto y las caracteristicas fisicas vy
organolépticas del producto resultan factores clave para reducir el

volumen de descarte.

En este informe, se considera que la capacidad del sistema de
enfriamiento es suficiente para mantener la pesca a -1.5°C, por tanto
estudiaremos la alternativa para aumentar la capacidad de enfriamiento
de la pesca, sin generar gastos con la implementaciéon de nuevos
equipos para el aumento en la capacidad del sistema RSW o
modificacién de las lineas de enfriamiento, sino aprovechando sélo los
equipos disponibles y contando con experiencia suficiente sobre el

comportamiento de la pesca.
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La metodologia presentada en el Anexo “B”, a la que denominaremos
“Enfriamiento por Golpes de Frio”, permitird enfriar la pesca en bodegas

mas rapidamente y mantener el rigor mortis por mas tiempo.

El método de golpes de frio consiste en aplicar sobre la pesca a 20°C
agua de mar enfriada a -1,5°C (golpe de frio), pero a diferencia del
método tradicional, la aplicacibn de agua de mar se hace repetidas
veces apenas se ha alcanzado el equilibrio térmico del golpe de frio
anterior, es decir, aplicar varios golpes de frio hasta alcanzar en poco
tiempo con una temperatura cercana a los 0°C. La fuente de agua de
mar necesaria para los golpes de frio proviene de bancos o reservas de
agua de mar pre-enfriada almacenada previamente en las bodegas de la
embarcaciéon que no han recibido pesca, de manera que se aplican
repetido cambios de agua con el fin de disminuir la temperatura de la

pesca en corto tiempo.

Como resultado de la aplicacién del método, el pescado es enfriado a la
temperatura de -1.5°C en 2 horas, lo cual asegura la muerte rapida del
pescado y el mantenimiento del rigor mortis por mas tiempo, ya que el

pescado no muere exhausto.

El método no requiere de ningun equipamiento adicional, ningun
instrumento de medicién sofisticado, ni mas energia de lo habitual, con
excepcidon del pre-enfriamiento, ya que para obtener los bancos o
reservas de agua de mar fria, debemos enfriar mas del doble de agua de

lo normal. Sin embargo, como lo comentamos en el capitulo 2.2.1, las
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distancias a las zonas de pesca nos permiten holgura en los tiempos de
pre-enfriamiento y no se hace imprescindible pre-enfriar agua en corto

tiempo.

En algunos casos, puede requerirse de la instalacién de termémetros
adicionales. Pero esto seria util si se desea estudiar a detalle el
comportamiento de la pesca en bodegas, de otro modo, los equipos que

cuenta la embarcacién son suficientes para aplicar el método.

De hecho, el método sblo exige del operador del Sistema RSW se
mantenga al tanto del comportamiento de la pesca en bodegas y realice
cambios de agua en los tiempos previstos y de acuerdo a lo indicado en
por los instructivos que describirdn el método (Ver Anexo C). Por
supuesto, es necesario capacitar al motorista sobre su aplicacién y las

ventajas de una mejor calidad en la pesca.

La condicién basica para toda bodega con sistema de preservacion, es
que la relacién final agua-pescado sea de 1 a 3, es decir una tonelada
de agua por cada 3 toneladas de pescado como minimo, en este
ejercicio, consideramos la captura de 320 toneladas de pescado en dos
calas de 100 toneladas cada una y la tercera de 120 toneladas, las

cuales quedan en un banco de 120 toneladas de agua fria en total.

En el Anexo C, se ofrece una instruccién detallada textual y grafica
sobre la aplicacién del método para el caso de una embarcacion de 450

toneladas métricas de capacidad, con una configuracién de 5 bodegas
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dispuestas en 2 bodegas de babor con capacidad de 70 toneladas cada
una, dos bodegas a estribor con capacidad de 70 toneladas cada una, y
una bodega central con capacidad de 170 toneladas métricas. Esta
embarcacion tiene todas sus bodegas insuladas y la distribucién de
tuberias tanto para la recirculacion de agua de mar como achique,

permiten trasvasar agua de una bodega a otra en corto tiempo.

En resumen el método consiste en lo siguiente:

Primera etapa: pre-enfriamiento.

Se enfrian a 0° un total de 280 toneladas métricas de agua mar
dispuesto como sigue: a) 60 toneladas en la bodega de popa-babor, b)
60 toneladas en la bodega de popa-estribor y ¢c) 160 toneladas en la
bodega central. Con el sistema operando a dos tercios de su capacidad
(la capacidad del sistema es de extraer 600 000 kcal por hora), este

enfriamiento de agua de mar se produce en 13 horas.

Histéricamente se reconoce que la pesca de jurel y caballa para
consumo directo se encuentra en muchos casos a mas de 18 horas de
puerto. Sin embargo si se requiere enfriar este volumen de agua en
menos tiempo se puede aumentar la capacidad de operacién del
sistema RSW al 100% con lo que el tiempo de enfriamiento se puede

reducir a 9 horas.
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Sequnda Etapa: captura de 100 toneladas de pescado en bodegas

de popa.

La primera captura de pescado en una faena es un factor variable en
todo sentido. Sin embargo histéricamente se reconoce que la primera
cala es de 80 hasta 150 toneladas. En este caso se considera una pesca
de 100 toneladas con lo que se completarian las bodegas de popa. La
eleccion de las bodegas de popa obedece a razones de estabilidad de la

embarcacion.

Se trasvasan 40 toneladas de agua de mar desde las bodegas de popa
hacia las de proa, y se embarcan 50 toneladas de pesca en cada
bodega de popa. Como resultado tenemos 50 toneladas de pesca y 20
toneladas de agua de mar en cada bodega de popa (primer golpe de frio
en las bodegas de popa), cuyo equilibrio térmico se logra a 13,4°C

aproximadamente.

Se achican las bodegas de popa desechando 20 toneladas de sanguaza
al mar en cada bodega, se trasvasan 20 toneladas de agua de mar a -
1.5°C de cada bodega de proa a su respectiva bodega de popa. Como
resultado tenemos 50 toneladas de pesca y 20 toneladas de agua de
mar en cada bodega de popa (segundo golpe de frio en las bodegas de

popa), cuyo equilibrio térmico se logra a 8.8°C aproximadamente.

Se achican las bodegas de popa desechando 20 toneladas de sanguaza

al mar en cada bodega, se trasvasan 20 toneladas de agua de mar a -
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1.5°C de la bodega central a cada bodega de popa. Como resultado
tenemos 50 toneladas de pesca y 20 toneladas de agua de mar en cada
bodega de popa (tercer golpe de frio en las bodegas de popa), cuyo

equilibrio térmico se logra a 5.6°C aproximadamente.

En esta condicién se recircula agua de mar por el Sistema RSW de las
bodegas de popa hasta alcanzar la temperatura deseada de -1.5°C, lo

cual se logra en 2 horas con dos tercios de la capacidad del sistema.
Las bodegas de proa han quedado con 20 toneladas métricas de agua
de mar cada una, y la bodega central a quedado con 120 toneladas de

agua a -1.5°C, en preparacién para la siguiente cala.

Tercera Etapa: Captura de 100 toneladas de pescado en bodegas de

roa.

Del mismo modo que en la segunda etapa, se asume que la
embarcacién captura otras 100 toneladas de pesca en las bodegas, las
cuales seran embarcadas en las dos bodegas de proa. En este caso, la
eleccidén de las bodegas también obedece a razones de estabilidad de la

embarcacion.

La pesca, cincuenta toneladas de pescado en cada bodega, cae
directamente sobre un banco de 20 toneladas de agua (primer golpe de

frio en las bodegas de proa). Como resultado tenemos 50 toneladas de
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pesca y 20 toneladas de agua de mar en cada bodega de proa, cuyo

equilibrio térmico se logra a 13,4°C aproximadamente.

Se achican las bodegas de proa desechando 20 toneladas de sanguaza
al mar en cada bodega, se trasvasan 20 toneladas de agua de mar a -
1.5°C de la bodega central a cada bodega de proa. Como resultado
tenemos 50 toneladas de pesca y 20 toneladas de agua de mar en cada
bodega de proa (segundo golpe de frio en las bodegas de proa), cuyo

equilibrio térmico se logra a 8.8°C aproximadamente.

Se achican las bodegas de proa desechando 20 toneladas de sanguaza
al mar en cada bodega, se trasvasan 20 toneladas de agua de mar a -
1.5°C de la bodega central a cada bodega de proa. Como resultado
tenemos 50 toneladas de pesca y 20 toneladas de agua de mar en cada
bodega de popa (tercer golpe de frio en las bodegas de popa), cuyo

equilibrio térmico se logra a 5.6°C aproximadamente.

En esta condiciéon se recircula agua de mar por el Sistema RSW de las
bodegas de proa hasta alcanzar la temperatura deseada de -1.5°C, lo

cual se logra en 2 horas con dos tercios de la capacidad del sistema.

En esta etapa, tenemos en total 200 toneladas de pesca en las bodegas
de proa y popa y en la bodega central ha quedado con 40 toneladas
métricas de agua de mar a -1.5°C, en preparacion para la siguiente cala.

Aunque la Organizaciéon puede decidir seguir en la captura o retornar a
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Puerto, pues depende de la disponibilidad de pesca en la zona y la

cantidad capturada ya cubri6 largamente los costos operativos.

Cuarta Etapa: Captura de 120 toneladas de pescado en la bodega

central.

La bodega central ha recibido 120 toneladas de pesca en agua de mar
enfriada a -1.5°C (uUnico golpe de frio en la bodega central), con lo cual
el equilibrio térmico se alcanza a 14°C aproximadamente. En esta etapa
se requiere que la capacidad total del sistema RSW se aplique sobre
esta bodega a fin de enfriar la pesca a -1.5°C lo mas pronto posible.

Esta condicién se logra en 3 horas y 20 minutos aproximadamente.

Alcanzada esta condicion, se configura el sistema RSW para que

mantenga la carga a 1-5°C permanentemente hasta llegar a puerto.

Con la aplicacién de este método se ha logrado el rigor mortis en corto
tiempo y si la pesca se mantiene a -1.5°C se puede prolongar dicho
estado de rigor por muchas horas, lo cual permite llegar a puerto y
descargar un pescado tieso. La operacién de descarga se facilita, y la

calidad de la pesca recibida en Planta es superior.



4.

COSTO DE LA IMPLEMENTACION Y MANTENIMIENTO DEL METODO

4.1 Diseiio e implementacion del Método.

La descripcidn del método se encuentra ilustrado en este informe. Por
tanto su disefio ya ha sido cubierto para las embarcaciones pesqueras
cuya capacidad de bodega es de 450 toneladas meétricas y su
distribucion sea de 5 bodegas, de las cuales cuatro son de 70 toneladas
y una (central) es de 170 toneladas. Asimismo se ha considerado que la
temperatura del agua de mar y del pescado embarcado en el momento
de su captura es de 20°C y que la temperatura a la cual es llevada la

mezcla agua-pescado es de -1.5°C.

Para efectos de este estudio, se ha considerado que las bodegas estan
insuladas, y que la pérdida de calor por las paredes esta suficientemente
compensada por la capacidad del sistema RSW. Asimismo se considera
que la circulacion de agua de mar refrigerada desde el chiller hasta las
bodegas es Optima y que los equipos del sistema de refrigeracién se

encuentran bien mantenidos y operativos.

Por lo tanto, para realizar el disefio en configuraciones diferentes, se

debera tomar en consideracion las variables geométricas de las
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bodegas, el estado del sistema RSW y las condiciones de la pesca en el
momento de la captura. Aunque estos ajustes serviran para afinar el
calculo, la metodologia de golpes de frio seguira siendo una opcion

100% aplicable y con resultados aceptables en todos los casos.

En resumen no se requiere equipamiento adicional (equipos,
instrumentos, maquinarias, personal) para la implementacién, por lo que
el método no requiere de ningun costo real o potencial en esta etapa de

disefo.

Sin embargo, de requerir algun estudio detallado sobre el
comportamiento de la pesca en bodegas, la velocidad de transferencia
de calor, la direccién del flujo de transferencia de calor, puede ser muy
atil la instalacién de termémetros en dos o tres niveles en cada bodega,
con visor remoto y en un rango de operacién de -5°C a 30°C vy

resolucién de 0.5°C £+ 0.1°C.

Para la aplicacién del método se requiere capacitacion al operador. Esta
capacitacion puede, pero no tiene que ser especializada. El Operador o
motorista debe comprender los principios basicos de transferencia de
calor a manera de aplicar el método e interpretar los resultados. La
capacitaciéon puede ser suministrada por el ingeniero que disefie el
método para la aplicacién en particular y puede ser planificada para que
no interrumpan la actividad normal del Operador. No se requiere un
ambiente especial, por lo que puede darse a bordo de la misma

embarcacién, y no se requieren materiales audiovisuales especiales. Si
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la organizacién desea ahorrar tiempo en esta actividad, puede realizar la
capacitaciéon conjunta a todos los operadores en una sola sesién y luego
visitas programadas a bordo para afinar detalles y resolver consultas de
campo. Por tanto, la actividad de capacitacion a esta etapa de disefio no

representa un costo.

Costo de diseiio e implementacion: S/. 0.00

Mantenimiento del Método

Una vez implementado, el método debe mantenerse.

El mantenimiento del método abarca desde la operacion misma hasta el

seguimiento por parte del ingeniero encargado de la implementacién.

La operacion

La operacién del sistema RSW a partir la implementacién del método ha
cambiado, debido a que se requiere uno o dos cambios del agua de mar
entre las bodegas antes de la recirculacién de agua de mar con el
Sistema RSW. Sin embargo esto no representa un esfuerzo adicional
pues estos cambios o trasvases de agua de mar son similares a los que
se realizan habitualmente con el método de enfriamiento tradicional, con

la diferencia que se realizan con mas frecuencia en los primeros dos

cambios.
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Ya que las bombas de recirculacion de trasvase y achique de bodegas
se accionan eléctricamente, debemos entender que la capacidad de
generacion eléctrica de la embarcacién esta disefiada para cubrir este
requerimiento, por lo cual su aplicacién no implica un costo directo por

concepto de energia.

Por otro lado el sistema de enfriamiento de bodegas RSW se exigira
inicialmente para el enfriamiento de mayor cantidad de agua de mar (sin
pesca), debido a que el volumen de inicial de agua a enfriar previo a la
pesca es 140% mayor al volumen con el método tradicional, lo cual
implica ya no 5 horas sino 12 horas operando a dos tercios de su
capacidad maxima. Sin embargo esto se compensa con el menor tiempo
de enfriamiento del pescado una vez capturado, el cual se reduce de 12

horas con el método tradicional a 7 horas con el método de golpes de

frio.

Cuadro No. 08. Estimacién del costo extra por enfriamiento con el

método de golpes de frio (*)

Tradicional Golpes de frio 1
Tiempo total de enfriamiento (horas) 17 -18 20-21 |
Consumo de combustible del motor de 15 15
RSW (gal/h)
Consumo total (gal) 270 315
Costo del combustible (S/. por galén) 11.5 11.5
Costo total (S/.) 3105 3622.5
Diferencia o costo extra (S/.) 517.5

(*) Nota: considerando tres capturas de 100 TM, 100TM y 120 TM.
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Para el enfriamiento tradicional se requiere pre-enfriar un volumen de
25% a 30% de la capacidad total de bodegas, mientras que con el
método de golpes de frio se requiere pre-enfriar hasta 60% de la
capacidad de bodegas, esto tiene dos repercusiones importantes sobre
el comportamiento de la embarcacién: a) sobrecarga en el motor
principal de propulsiéon y b) reduccién de la velocidad por resistencia al

avance debido a la mayor superficie sumergida.

Para el calculo del costo de estos dos factores se requiere estudiar las
curvas hidrodindamicas, curvas de operacion del motor y hélice,
rugosidad del casco y otros datos que no siempre estan disponibles. Sin
embargo para simplificar este calculo estimaremos el consumo con base
a la experiencia que se cuenta respecto al comportamiento de la nave

con carga y sin carga:

Cuadro No. 09. Estimacién del costo por consumo extra de combustible
por sobre carga en la propulsién y resistencia al avance dependiendo de

la carga en bodegas durante el pre-enfriamiento.

150 TM (30%) | 300TM (60%)
Consumo de combustible (gal/h) 52.9 53.8
Tiempo de pre-enfriamiento (h) 5 13
Consumo total (gal) ; 264.5 699.4
Costo del combustible (S/. por galén) 11.5 11.5
Costo total (S/.) 3042 8031
Diferencia o costo extra (S/.) 5001
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Por lo tanto el costo total por empleo se energia podemos aproximarlo al
consumo de combustible extra empleado para aplicar el método, es

decir:

Costo por consumo de combustible extra:

S/. 5617.5 + S/.6001.0 = S/. 6518.5

Sin embargo en la practica, la trazabilidad de estos costos se vuelve
muy dificil pues dependera de las condiciones reales de pesca,
temperatura del agua de mar y del pescado, distancia real a la zona de
pesca; estado del sistema de propulsion, rugosidad del casco,
condiciones oceanograficas, etc., los cuales son factores variables que

desvirtian cualquier calculo teérico.

Por otro lado, en promedio una embarcacién pesquera, con las
caracteristicas descritas, en operacién de captura para consumo
humano directo puede consumir entre 4000 y 8000 galones de
combustible, es decir el costo de total de combustible puede varias
desde S/. 45 000 hasta S/. 90 000, para obtener la misma cantidad de
pescado, por lo que el costo por consumo extra de combustible con el

método de golpes de frio se ve diluido.

El personal que aplicara el método son los motoristas u operadores de la
sala de maquinas. En embarcaciones mayores de 400 TRB esta
responsabilidad se comparte en con un ingeniero de maquinas. En estos

casos, la operacién del sistema RSW viene a ser completamente similar
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comparada con el método tradicional. El unico esfuerzo adicional que se
requiere es para el achique de sanguaza y el trasvase de agua de mar
refrigerada de una bodega a otra. Estas actividades se desarrollan en
paralelo a la operacién del Sistema RSW y es posible gracias al manifold

o multiple de distribuciéon de achique con que toda embarcacién cuenta.

El achique de sanguaza de bodegas es una actividad comun dentro del
almacenamiento de la pesca, por lo cual esta actividad no requiere de
mayor desarrollo, excepto que con el método de golpes de frio el
achique es mas frecuente en las dos o tres primeras oportunidades,

luego de ello se aplica lo habitual.

Asimismo, no se requiere conocimientos o experiencias especificas en el
personal para la aplicacion del método. La capacitacién brindada al inicio
y el seguimiento de la actividad que sera descrito mas adelante, son

suficientes para asegurar la aplicacion del método.

Costo por mano de obra: S/. 0.00

Existen diferentes metodologias para realizar seguimiento al método. En

cualquier caso el seguimiento se realiza mediante el estudio de

registros.

Los registros a emplear deben proporcionar informacion clara de la
operacion del sistema, de las condiciones de captura, de la calidad del

pescado en la descarga y de los productos finales que se obtienen de la
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pesca. Esto pemite conocer el grado de mejora del pescado luego de la
aplicacion del método. Asimismo permite realizar estadisticas sobre la

mejora en el tiempo y posibles desviaciones antes de que ocurran.

Ademas los registros muestran evidencia de la aplicacion del método y

sirven para demostrar la eficacia y eficiencia de los resultados.

Si bien la aplicacion de registros puede representar un costo, la
metodologia de golpes de frio no requiere la creacién de formatos de
registro adicionales, sélo la modificacidn de los existentes, en especial
los formatos relacionados a la operacién del sistema RSW y con detalle

los relacionados a los cambios de agua.

Costo de registros: S/. 0.00

En conclusién, el método de golpes de frio puede ser absorbido por el
trabajo habitual generando un costo adicional reducido en las
operaciones, principalmente por consumo extra de combustible, cuyo

valor real es dificil determinar, sélo se puede estimar.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A.

Sobre la Calidad del Producto.

El método de golpes de frio esta orientado al mejoramiento de la
calidad de la pesca, mediante la aplicacibn de agua de mar

refrigerada para el enfriamiento brusco del pescado en bodegas.

Este método brinda al operador la seguridad de una pesca en
6ptimas condiciones, no sélo desde el punto de vista operacional,
sino desde el campo organoléptico, ya que la pesca enfriada
bruscamente tiene mejores caracteristicas que la pesca enfriada en

forma pausada.

El método permite el enfriamiento de la pesca en la mitad del tiempo
habitual que se requiere tradicionalmente, lo que prolonga el periodo
de rigor mortis del pescado y eleva la oportunidad de

aprovechamiento de la carne del pescado.

Este método no requiere un desarrollo e implementacién especial, ni

un estudio cientifico detallado, no requiere de equipos, maquinaria ni
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personal especializado y por tanto no representa un costo adicional

para su implementacién.

Los resultados de la aplicacién del método son inmediatos, es decir
se pueden ver mejoras desde la primera vez que se aplique. Por
supuesto requiere de un periodo de adiestramiento y seguimiento
exhaustivo hasta que el personal se habitie a las exigencias del
meétodo, pero incluso si es mal aplicado, el resultado no puede ser

inferior que el obtenido usando el método tradicional de enfriamiento.

En el cuadro siguiente se estima un 50% de reduccién de descartes
respecto a fa situacion inicial descrita en el Cuadro No. 6 del Capitulo
3.1. La pesca en 6ptimas condiciones se destina para la produccién

de conservas, congelados y frescos en forma proporcional.

Cuadro No. 10 — Estimacién de la Calidad de Descarga de Pescado para

consumo humano directo en cuatro meses con la aplicacién del método

de golpes de frio. Embarcaciones Pesqueras Propias, en toneladas.

Destino Jurel Caball:f Bb?iitp Total = | Porcentaje
Conservas 3600.000 | 4250.000 - 7750.000 53.2%
Congelado 1550.000 | 2750.000 | 260.000 | 4410.000 30.2%
Fresco 32.000 70.000 70.000 180.000 1.2%
Otros (donacién, )
transferencia) 6.000 180.000 190.000 1.3%
NO APTO (Harina
de Pescado) 950.000 110.000 - 2050.000 14.1%

Total = | 14580.000 100%
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B. Mejoras para la Organizacién.

e EI producto obtenido deberia ser de mejor calidad fisica y
organoléptica, lo cual incrementara la posibilidad de destinar la
materia prima hacia la fabricacion de congelados y conservas de
pescado, reduciendo el nivel de descartes, rentabilizando la

operacion.

e Permite asimismo optimizar la pesca para el maximo
aprovechamiento de la materia prima y la producciéon de productos
de alta calidad que repercuten sobre el mercado posicionando la

marca.

e En el Cuadro No. 11 se observa el incremento en la rentabilidad
comparado con la situacién descrita en el Cuadro No. 7 del Capitulo
3.1. En este cuadro se observa un incremento de USD 300.000 en la
rentabilidad de l|la pesca correspondiente a cuatro meses de
operacion, respecto a lo obtenido con el método tradicional que
observamos en el Capitulo 3.1. En la conclusién anterior, damos por
hecho que la calidad de la pesca siempre va a mejorar con la
aplicacién del método de golpes de frio, por lo que incluso una

aplicacién sobria deberia redundar en una mejora sensible.
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Cuadro No. 11 — Estimacién de la Utilizacién de Pescado descargado
para consumo humano directo en cuatro meses. Embarcaciones

Pesqueras Propias.

Conservas 7750.000 53.2% $ 220.00 $ 1,705,000.00

Congelado 4410.000 | 30.2% $ 520.00 $ 2,293,200.00

Fresco 180.000 1.2% $610.00 $ 109,800.00

Otros 190.000 1.3% -

NO APTO (*) 2050.000 | 14.1% $ 150.00 $ 307,500.00
14580.000 | 100% $ 4,415,500.00

e EIl producto obtenido de la pesca con la aplicacién del método tiene
mayor valor proteinico pues las perdidas de grasas y proteinas en un

pescado en rigor mortis es menor que un pescado flacido.

e EI impacto ambiental del método en el medio marino es menor,
debido a que los efluentes de las bodegas, que se extraen como
sanguaza de pescado, tienen menor contenido de grasa y sélidos, lo
cual se percibe con una menor demanda bioquimica de oxigeno en la
zona de pesca y por tanto contribuye con la preservacién de los

caladeros como fuente natural de recursos hidrobiolégicos.



65

C. Mejoras para las Operaciones.

e La metodologia promueve la estandarizacion de procedimientos
operativos. Estos procedimientos son unicos, estandares y sélo
variaran para la geometria particular de cada embarcacién, aunque
es claro que para embarcaciones similares, cuya geometria sea

similar, la aplicaciéon del método se puede unificar.

e Sibien las condiciones de pesca y del agua de mar pueden afectar la
eficiencia y eficacia del meétodo, los resultados siempre seran

positivos gracias al enfriamiento brusco de la pesca.

e Los factores externos que pueden afectar la eficacia del método,
entonces se reducen a factores extrinsecos que afectan la eficacia
de las operaciones de la embarcacién en general. Estos factores
extrinsecos deben ser tratados independientemente a fin de

garantizar una operacién adecuada del sistema:

- Ausencia de pesca,

- Fallas por mantenimiento,

- Limpieza de bodegas inadecuada

- Distancias extremadamente cortas o excesivamente largas a la
zona de pesca

- Tiempo de espera para la descarga en puerto

- Descarga inadecuada, etc.
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Recomendaciones.

Sobre la implementacién del Método.

El método no requiere mayor cuidado para su disefo e
implementacidon. Los calculos son estimaciones proximas a las
condiciones reales que pueden ayudar a comprender el
comportamiento de la pesca en bodegas. Estas estimaciones
proporcionan informacién para pronosticar el resultado de la pesca
en condiciones normales de operacidon. Por tanto los resultados
optimos dependen de la aplicacion correcta del método y de las

condiciones reales de operacion.

Aun asi es factible afirmar que aun con una mala aplicacion del
método, el peor resultado esperado no es inferior al obtenido con el
método de enfriamiento de bodegas tradicional. Los ajustes a aplicar
entonces contribuyen en todos los casos a mejorar la eficiencia del

método.

Para el calculo se debe tener en cuenta:

- Dimensiones reales de las bodegas y configuracién de las
mismas.

-  Capacidad del Sistema RSWV.

-  Configuracion de los sistemas de recirculacion de agua de mar.

- Materiales, geometria y condiciones del insulado de bodegas.
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- Configuracion de los sistemas de trasvase y achique de agua en
bodegas.

-  Temperatura del agua de mar segun la época del afio.

-  Temperatura del pescado segun la época del afio.

- Distancia real a la zona de pesca.

- Volimenes de pesca reales por cala de acuerdo a la pesca
histérica.

- Disponibiidad de procedimientos y registros para las

operaciones y la descarga.

e Ademas, el éxito del método esta amparado por el grado de interés y
convencimiento de los operadores y supervisores. Este grado de
interés se puede promover mediante la participacién, apoyo y

respaldo de la Gerencia y jefaturas comprometidas.

obre el Mantenimiento del Método

e Una vez disefado el método para su aplicacién en una embarcacion
o grupo de embarcaciones especifico, el mantenimiento del método
sblo requiere del seguimiento a los registros disponibles y a la
oportunidad de detectar y corregir desviaciones o problemas durante

el desarrollo del método.

e El mantenimiento del método no requiere de personal especializado

desgaste de tiempo excesivo. Sin embargo el tiempo que se le
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dedique debe ser suficiente para demostrar objetivamente los

resultados obtenidos.

El seguimiento como tal deberia realizarse en forma diaria durante el
primer mes de operacién, para detectar en forma oportuna las
desviaciones, corregirlas eficientemente, asi como resolver las dudas
y consultas que se presenten en los operadores por la aplicacién del

método.

El seguimiento se realizaria en forma semanal a partir del segundo
mes y durante los siguientes 3 meses de operacion, pues de esta
forma se observara la conducta de la pesca en los cambios de
estacion y por tanto los cambios en la calidad de la pesca en dichos
periodos. Al término del cuarto mes de seguimiento semanal también
se podria observar los cambios en las condiciones comerciales del

producto y asi sustentar su aplicacién.

El seguimiento puede ser mensual a partir del quinto o sexto mes y
se espera que al final del primer afo, los indicadores del desempefio
del método se hayan institucionalizado y sean parte de la cultura

organizacional de la empresa en lo que respecta a la pesca.

A parte del seguimiento, no hay equipos, sistemas ni personal que

deba recibir alguna atencién especial.
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Capacitacioén

e La capacitacion al personal es una pieza fundamental dentro del
esquema de la implementacién y mantenimiento del método de
enfriamiento por golpes de frio. Sin embargo no se requiere una
capacitacion especializada. La Instruccion para la preparacion de
bodegas mostrada en el Anexo “C” grafica en forma didactica la
aplicacion del método, por tanto la capacitacién se enfocaria en la

difusion de la Instruccion.

e En la difusién debe participar ademas del Motorista, el Jefe de Bahia,
Jefe de Flota, Ingenieros de Mantenimiento y por supuesto debe
estar liderada por el Supervisor o la persona que tiene encargada la
aplicacién del método, a fin de mostrar respaldo por parte de las

jefaturas y promover su aplicacién.

e En la practica, por las propias condiciones de la pesca, es posible
que el método deba ser ajustado. Es importante que en la
capacitacioén o difusién quede claro que la participacion del motorista
para el éxito de la implementacion y mejoramiento del método es

fundamental.
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Auditorias

e La auditoria es una herramienta de gestién que permite conocer el
grado de implementacion, aplicacion y cumplimiento de un método,

mecanismo o sistema de gestién en marcha.

e Las auditorias pueden ser externas o internas.

- En el caso de auditorias externas, se trata de una entidad
externa a la organizacion la que realiza la auditoria, su juicio esta
basado en estandares aceptados por la organizacién y su

informe generalmente esta dirigido a la alta gerencia.

- Las auditorias internas son desarrolladas por auditores de la
propia organizacion, su juicio esta basado en los procedimientos
internos y en estandares aceptados por la organizacién. Su

informe generalmente esta dirigido al duefio del proceso.

e En ambos casos, se considera que la evaluacion del auditor debe ser
objetiva, imparcial y orientada a los objetivos de la auditoria, a fin de

asegurar objetividad en los resultados.

e En este sentido un mecanismo para hacer seguimiento de la
aplicacién del método es la auditoria. Esta se puede programar o

realizar en forma inopinada, y cualquiera sea el caso, debe basarse
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en evidencia real. Podria aplicarse a partir del primer afno de

operacioén y deberia planificarse para que se realice una vez al ano.

La preparacidn del auditor es especializada, por lo que esta
alternativa se considera viable si la organizacién ya tiene uno o
varios auditores formados, o considera que el valor agregado de la

auditoria justifica su aplicacion.

En muchos casos, es recomendable la aplicacion de auditorias pues
asi se asegura que los resultados presentados por la aplicaciéon del
método de golpes de frio son confiables y basados en datos

verificados e imparciales.

Finalmente, es necesario afirmar que la aplicacion del método esta
sujeta a la comprensién de los principios basicos de transferencia de
calor. Si se requiere un estudio mas detallado del método, se puede
aplicar modelos matematicos mas precisos y condiciones multiples,
como el ingreso de calor a traves de las paredes de las bodegas, la
perdida de calor por las escotillas, la recirculacién del agua de mar
refrigerada, etc. De ser asi, los resultados pueden variar, aunque
esperamos que esta variaciéon no sea significativa. Finalmente la
decisiéon de destinar la pesca hacia congelados, conservas o harina
de pescado recae en el juicio organoléptico del personal inspector en
Planta. Por lo cual cualquier mejora sensible en las condiciones
respecto al método de enfriamiento tradicional, repercutird en una

mejora en la pesca a nivel global.
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ANEXO A

ESTUDIO DEL EQUILIBRIO TERMICO POR APLICACION DEL METODO
TRADICIONAL DE ENFRIAMIENTO DE BODEGAS.

Férmulas usadas.

Temperatura de Equilibrio

MaxCax (tia—-tf)— MpxCp x (tip—tf) =0
Donde:

Ma: Masa del agua de mar (k)

Ca: Calor especifico del agua (kcal/kg°C)
Tia: temperatura inicial del agua (°C)

Mp: Masa de pescado (kg)

Cp: Calor especifico del pescado (kcal/kg®°C)
Tip: temperatura iniciat del pescado (°C)

Tf: temperatura final de la mezcla (°C)

Calor a ser extraido durante el enfriamiento

H= MxC x (ti — tf)

Donde:

H: Calor a ser extraido durante la refrigeracion (kcal)

M: Masa de la mezcla (kg)

C: calor especifico de la mezcla agua-pescado (kcal/kg®C)

Ti: temperatura inicial de la mezcla (°C)
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Tf. temperatura final de la mezcla (°C)

Tiempo para enfriamiento

T = H/Cap Donde;

T: tiempo que emplea la mezcla para enfriar a -1.5°C (horas)
H: Calor a ser extraido (kcal)

Cap: capacidad del Sistema RSW (kcal/hora)

A.1 ESTADO INICIAL. AGUA DE MAR ENFRIADA OCUPANDO EL 25% DE LA
CAPACIDAD DE CADA BODEGA.

1 5 2
Pr-Br Centro Pr-Er
18 Tm 18 Tm
Aguade mar Agua de mar
-1.56°C -1.5°C
3 4
Pp-Br Pp-Er
18 Tm 43 Tm 18 Tm
Aguade mar Aguade mar Agua de mar
-1.5°C -1.5°C -1.5°C

Calor a ser extraido durante el enfriamiento

Enfriamiento de 115 Tm de agua de mar (25% de la capacidad de bodega) desde 20°C
hasta -1.5°C

H = 115000 x 0.93 x (20 — (—1.5))

H = 2299425 kcal
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Tiempo para enfriamiento

Enfriamiento de 115 Tm de agua mar a 2/3 de la carga del Sistema RSW

T = 2299425 / 426666.7

T=56.4h=5h24m

A.2 RECEPCION DE 100 TM DE PESCA EN BODEGAS DE POPA

1 - S 2
Pr-Br Centro Pr-Er
18 Tm - 18 Tm
Agua de mar Agua de mar
- -1.5°C -1.5°C

43 Tm
Agua de mar
-1.5°C

Temperatura de Equilibrio
Equilibrio térmico entre 100 Tm de pesca a 20°C y 40 Tm de agua de mar a -1.5°C
40000 x 0.94 x (-1.5 — tf) — 100000 x 0.85 x (20 —tf) =0

tf = 13.4°C
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Calor a ser extraido durante el enfriamiento
Enfriamiento de la mezcla agua-pescado (140 Tm) desde 13.4°C hasta -1.5°C
H = 140000 x 0.88 x (13.4 — (-1.5))

H = 1827336 kcal

Tiempo para enfriamiento
Enfriamiento de 140 Tm de mezcla agua — pescado a 2/3 de la carga del Sistema RSW
T = 1827336 / 426666.7

T=43h=4h18m

A.3 RECEPCION DE 100 TM DE PESCA EN BODEGAS DE PROA

Centro

43 Tm
Agua de mar
-1.5°C

Temperatura de Equilibrio

Equilibrio térmico entre 100 Tm de pesca a 20°C y 40 Tm de agua de mar a -1.5°C
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40000 x 0.94 x (-1.5 — tf) — 100000 x 0.85 x (20 — tf) = O

tf = 13.4°C

Calor a ser extraido durante el enfriamiento
Enfriamiento de la mezcla agua-pescado (140 Tm) desde 13.4°C hasta -1.5°C
H = 140000 x 0.88 x (13.4 — (-1.5))

H = 1827336 kcal

Tiempo para enfriamiento

Enfriamiento de 140 Tm de mezcla agua — pescado a 2/3 de la carga del Sistema RSW
T = 1827336 / 426666.7

T=43h=4h18m

A.4 RECEPCION DE 120 TM DE PESCA EN BODEGA CENTRAL
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Temperatura de Equilibrio
Equilibrio térmico entre 120 Tm de pesca a 20°C y 45 Tm de agua de mar a -1.5°C
45000 x 0.94 x (-1.5 — tf) — 120000 x 0.85 (20 - tf) = O

tf=13.7°C

Calor a ser extraido durante el enfriamiento
Enfriamiento de la mezcla agua-pescado (165 Tm) desde 13.7°C hasta -1.5°C
H = 165000 x 0.87 x (13.7 — (-1.5))

H = 2153646 kcal

Tiempo para enfriamiento
Enfriamiento de 165 Tm de mezcla agua — pescado a 100% de la carga del Sistema RSW
T = 2153646 / 640000

T =3.4h=3h20m
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ANEXO B

ESTUDIO DEL EQUILIBRIO TERMICO POR APLICACION DEL METODO DE
ENFRIAMIENTO POR GOLPES DE FRIO.

Férmulas usadas.

Temperatura de Equilibrio

Ma x Ca x (tia—tf) — Mpx Cp x (tip—tf)=0
Donde:

Ma: Masa del agua de mar (kg)

Ca: Calor especifico del agua (kcal/kg®C)
Tia: temperatura inicial del agua (°C)

Mp: Masa de pescado (k)

Cp: Calor especifico del pescado (kcal/kg°C)
Tip: temperatura inicial del pescado (°C)

Tf: temperatura final de la mezcla (°C)

Calor a ser extraido durante el enfriamiento

H= Mx C x (ti — tf)

Donde:

H: Calor a ser extraido durante la refrigeracion (kcal)

M: Masa de la mezcla (kg)

C: calor especifico de la mezcla agua-pescado (kcal/kg°C)

Ti: temperatura inicial de la mezcla (°C)
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Tf: temperatura final de la mezcla (°C)

Tiempo para enfriamiento

T = H/Cap Donde:

T: tiempo que emplea la mezcla para enfriar a -1.5°C (horas)
H: Calor a ser extraido (kcal)

Cap: capacidad del Sistema RSW (kcal/hora)

B.1 ESTADO INICIAL. AGUA DE MAR ENFRIADA OCUPANDO EL 62.5% DE LA
CAPACIDAD DE CADA BODEGA.

1 (] 2
Pr-Br Centro Pr-Er
3 4
Pp-Br Pp-Er
60 Tm 160 Tm 60 Tm
Agua de mar Agua de mar Agua de mar
-1.8°C -1.5°C -1.5°C

Calor a ser extraido durante el enfriamiento

Enfriamiento de 280 Tm de agua de mar (60% de la capacidad de bodega) desde 20°C
hasta -1.5°C

H = 280000 x 0.93 x (20 — (—1.5))

H = 5598600 kcal
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Tiempo para enfriamiento
Enfriamiento de 115 Tm de agua mar a 2/3 de la carga del Sistema RSW
T = 5598600 / 426666.7

T=13.1h=13h5m

B.2 RECEPCION DE 100 TM DE PESCA EN BODEGAS DE POPA. TRASVASE DE 40 TM
DE AGUA DE LAS BODEGAS DE POPA A PROA.

g 5 2
Pr-Br i Centro Pr-Er
40 Tm i 40 Tm
Agua de mar Agua de mar
-1.5°C -1.5°C

160 Tm
Agua de mar
-1.6°C

Temperatura de Equilibrio
Equilibrio térmico entre 100 Tm de pesca a 20°C y 40 Tm de agua de mar a -1.5°C
40000 x 0.94 x (-1.5 — tf) — 100000 x 0.85 x (20 - tf) = O

tf = 13.4°C



B.3 ACHIQUE DE 40 TM DE SANGUAZA DE LAS BODEGAS DE POPA. TRASVASE DE

83

40 TM DE AGUA DE LAS BODEGAS DE PROA A POPA.

1 5 2
Pr-Br Centro Pr-Er
20 Tm - 20Tm
Agua de mar Agua de mar

-1.5°C -1.5°C

160 Tm

Agua de mar
-1.5°C

Temperatura de Equilibrio

Equilibrio térmico entre 100 Tm de pesca a 13.4°C y 40 Tm de agua de mar a -1.5°C
40000 x 0.94 x (-1.5 — tf) -
100000 x 0.85x (13.4-tf) =0

tf = 8.8°C

B.4 ACHIQUE DE 40 TM DE SANGUAZA DE LAS BODEGAS DE POPA. TRASVASE DE
40 TM DE AGUA DE LA BODEGA DE CENTRO.
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1 5 2
Pr-Br Centro Pr-Er
20 Tm i 20 Tm
Agua de mar Agua de mar
-1.5°C -1.5°C

120 Tm
Agua de mar
-1.5°C

Temperatura de Equilibrio

Equilibrio térmico entre 100 Tm de pesca a 8.8°C y 40 Tm de agua de mar a -1.5°C
40000 x 0.94 x (-1.5 - tf) — 100000 x 0.85 x (8.8 - tf) =0
tf = 5.6°C

Calor a ser extraido durante el enfriamiento

Enfriamiento de la mezcla agua-pescado (140 Tm) desde 5.6°C hasta -1.5°C
H = 140000 x 0.88 x (5.6 — (-1.5))

H = 878079 kcal

Tiempo para enfriamiento
Enfriamiento de 140 Tm de mezcla agua — pescado a 2/3 de la carga del Sistema RSW
T = 878079 / 426666.7

T=20h
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B.5 RECEPCION DE 100 TM DE PESCA EN BODEGAS DE PROA.

Centro

120 Tm
Agua de mar
-1.6°C

Temperatura de Equilibrio

Equilibrio térmico entre 100 Tm de pesca a 20°C y 40 Tm de agua de mar a -1.5°C
40000 x 0.94 x (-1.5-tf) = 100000 x 0.85 x (20 -tf) = 0O
tf = 13.4°C
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B.6 ACHIQUE DE 40 TM DE SANGUAZA DE LAS BODEGAS DE PROA. TRASVASE DE
40 TM DE AGUA DE LA BODEGA CENTRAL.

Centro

80 Tm
Agua de mar
-1.8°C

Temperatura de Equilibrio -
Equilibrio térmico entre 100 Tm de pesca a 13.4°C y 40 Tm de agua de mar a -1.5°C

40000 x 0.94 x (-1.5 — tf) — 100000 x 0.85 x (13.4 —tf) =0

tf = 8.8°C
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B.7 ACHIQUE DE 40 TM DE SANGUAZA DE LAS BODEGAS DE PROA. TRASVASE DE
40 TM DE AGUA DE LA BODEGA DE CENTRO.

Centro

40 Tm

Agua de mar
-1.5°C

Temperatura de Equilibrio -

Equilibrio térmico entre 100 Tm de pesca a 8.8°C y 40 Tm de agua de mar a -1.5°C
40000 x 0.94 x (-1.5 —tf) — 100000 x 0.85 x (8.8 - tf) = O

tf = 5.6°C

Calor a ser extraido durante el enfriamiento

Enfriamiento de la mezcla agua-pescado (140 Tm) desde 5.6°C hasta -1.5°C
H = 140000 x 0.88 x (5.6 — (-1.5))
H = 878079 kcal
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Tiempo para enfriamiento

Enfriamiento de 140 Tm de mezcla agua — pescado a 2/3 de la carga del Sistema RSW
T = 878079 / 426666.7

T=20h

B.8 RECEPCION DE 120 TM DE PESCA EN BODEGA CENTRAL

Temperatura de Equilibrio

Equilibrio térmico entre 120 Tm de pesca a 20°C y 45 Tm de agua de mar a -1.5°C
40000 x 0.94 x (-1.5—tf) — 120000 x 0.85 (20 —-tf) =0

tf = 14.2°C
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Calor a ser extraido durante el enfriamiento

Enfriamiento de la mezcla agua-pescado (160 Tm) desde 14.2°C hasta -1.5°C
H = 160000 x 0.87 x (14.2 — (-1.5))

H = 2193000 kcal

Tiempo para enfriamiento
Enfriamiento de 160 Tm de mezcla agua ~ pescado a 100% de la carga del Sistema RSW
T =2193000 / 640000

T=3.4h=3h20m
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ANEXO C

C.1 INSTRUCCION PARA EL ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION DE LA
PESCA EN BODEGAS.

C.1.1 ALCANCE

La presente instruccidn se aplica al almacenamiento y conservacion de la pesca en
las bodegas de la embarcacién pesquera, durante la captura y en etapas
posteriores hasta el arribo a puerto y durante la descarga.

C.1.2 RESPONSABILIDAD

El Superintendente de Pesca es responsable de asegurar y facilitar los recursos
necesarios para la ejecucion de esta instruccion.

El Jefe de Flota es responsable de garantizar la efectividad de las actividades
indicadas en esta instruccion.

El Patron es responsable de delegar a la tripulacidn necesaria para apoyo en el
muestreo y conservacion de la pesca.

El Motorista es responsable de ejecutar y/o dirigir las actividades de trasvase de

agua, enfriamiento, muestreo de la pesca y transmisiéon de la informacién, tal como
se indica en esta instruccién.

C.1.3 REFERENCIAS
Formato para el Reporte de la Planta de Refrigeracion F-FLOTA-001

C.1.4 DEFINICIONES

Achicar: Extraer el agua o mezcla acuosa de un compartimiento en la
embarcacién.

Chiller: intercambiador de calor disefiado para enfriar de agua mar.
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Punto de arroz: el pescado en bodegas se ve en la superficie y existe un nivel de

agua minimo que garantice la circulacién de la misma.

C.1.5 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

RSW: Refrigerated Sea Water (refrigeracién por agua de mar)

C.1.6 DISPOSICIONES ESPECIFICAS

e La captura no se inicia hasta que se haya enfriado agua de mar por lo
menos en un 25% de la capacidad de bodegas a no menos de -1.5°C.
Las figuras del Diagramas de trasvase de Agua en Bodegas representan

condiciones de 6ptimo desempenio.

e La temperatura del agua no debe ser menor de -1.5°C debido a que el
agua de mar congelada puede dafnar los chillers. Asimismo no se debe
congelar la pesca a bordo por debajo de su punto de congelacion (-
1.8°C), ya que esto es perjudicial para la calidad de la pesca por la
formacién de cristales de gran dimensién en el musculo del pescado con

la consecuente laceraciéon del musculo y la pérdida de textura.

e En la bodega no debe haber poca pesca por un tiempo prolongado,
debido al deterioro por raspaduras y golpes.

e Se recomienda que la relacién agua/pescado en todos los casos sea de
1/3 (1 tonelada de agua para cada 3 toneladas de pescado). El Patrén

en coordinacién con el Motorista deben asegurar esta relacién mientras
sea posible.

e La bodega no se debe sobrecargar porque dificulta el enfriamiento.

C.1.7 DESCRIPCION DE LA INSTRUCCION
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e Durante la captura se almacena la pesca de acuerdo al siguiente cuadro:

e m— No. |VOLUMEN| PEsca | PeEsca [Acua RELACION
BODEGA | TOTALm3| Tm |TOTALTm| m3 | AGUA/PESCADO
PR BR 1 70 50 20 1/3
Embarcaciones FASER 2 70 S0 20 1/3
con 5 Bodegas P 3 70 50 320 20 1/3
PP ER 4 70 50 20 1/3
CENTRO 5 170 120 40 1/3

Antes de realizar el primer cambio, la temperatura del agua en bodegas sera
aproximadamente 13°C a 14°C. El Motorista procede al trasvase del agua en
bodegas de acuerdo a los Diagramas de Trasvase de Agua en Bodegas
descritos al final. Se alcanza la temperatura de 8°C a 9°C.

Se realiza el segundo cambio de agua de acuerdo al Diagrama de Trasvase de
Agua en Bodegas. Se alcanza la temperatura de 5°C a 6°C.

El motorista procede al enfriamiento del agua en bodegas hasta alcanzar -
1.6°C.

Se repite el procedimiento para las bodegas de popa y proa. El agua restante

en la bodega central se emplea para recibir la pesca de la(s) ultimas calas.

Dependiendo la distancia a puerto, el Motorista deja pasar 10 horas y luego
anade agua de la toma de fondo a un caudal aproximado de 2 m3/hr rebosando
la sanguaza.

CONSERVACION.

En condiciones adversas de navegacion (vientos y oleaje elevados), y cuando la
pesca en las bodegas no supere el 75% de su capacidad, el Motorista reduce el
nivel de agua hasta llegar al “Punto de arroz“, para asegurar que la pesca tenga
un movimiento minimo con el balanceo de la embarcacién.
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e En condiciones adversas de navegacion (vientos y oleaje elevados), y cuando la
pesca en las bodegas supere el 75% de su capacidad, el Motorista llena con
agua completamente la bodega hasta la boca de escotilla, eliminando asi los
volumenes libres, para reducir el golpeteo de la pesca con el balanceo de la
embarcacion y el consiguiente aumento de la estabilidad de la nave.

e EI Motorista toma nota de las temperaturas de bodegas en el Reporte de Planta
de Refrigeracion (F-FLOTA-001) y trasmite los datos al Radio-operador del
puerto mas cercano o del Callao, a las 08:00 horas, 12:00 horas y 18:00 horas.

e En puerto, en el caso que ocurran paradas durante la descarga, el Motorista
mantiene cerradas las tapas de las bodegas que no estén descargando.

C.1.8 DIAGRAMAS DE TRASVASE DE AGUA EN BODEGAS

Paso1. Estado inicial previo a la captura Paso 2. Recepcion de 100 Tm de pesca en
bodegas de popa. Trasvase de 40 Tm de agua de
las bodegas de popa a proa.
1 -] 2 1 8 2
Pr-Br Centro Pr-Er Pr-Br Cantro Pr-Er
48 Tm 40 Tm
Agua de mas Agua de mar
-1.8°C -1.6°C
3 4 (o %) o
Pp:Br Pp-Er
60 Tm 160 Tm 60 Tox e 180 Tm
Agua de mar Agun de mar Agua dé mar Agua de mar
-.s°C -1.8°C ~1.5°C | -1.56°C
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Paso 3. Achique de 40 Tm de sanguaza de las
bodegas de popa. Trasvase de 40 Tm de agua de
las bodegas de proa a popa.

(3
Centro

Paso 5. Recepcion de 100 Tm de pesca en

bodegas de proa.

8
Centro

120 Tm
Agua de mw
-t.5C

Paso 4. Achique de 40 Tm de sanguaza de
las bodegas de popa. Trasvase de 40 Tm de

agua de la bodega de centro.

1
Pr-Br

20 Tm
Agua de mar
1.5C

Paso 6. Achique de 40 Tm de sanguaza de las
bodegas de proa. Trasvase de 40 Tm de agua de

6
Centro

120 Tm
Agua de mar
A.5°C

2
Pr-Er

la bodega central.

5
Centro

5 T
e+

Paso 7. Achique de 40 Tm de sanguaza de las
bodegas de proa. Trasvase de 40 Tm de agua
de la bodega de centro.

"

40 Tm
ASC

LL
24

Paso 8. Recepcion de 120 Tm de pesca en

bodega central
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ANEXO D

D.1 DESCRIPCION DE UNA EMBARCACION PESQUERA DE 451.1 TM CON
SISTEMA DE REFIRGERACION DE BODEGAS POR AGUA DE MAR.

Especificaciones Técnicas

Método de captura: cerco

Eslora: 41.90 m

Manga: 8.80m

Punta: 440 m

Material del Casco: Acero naval

Tonelaje neto: 110.49

Capacidad de bodegas: 451.1 m3 con sistema RSW
ARo de construccién: 2005

Especificaciones del motor principal

Marca / Modelo: Caterpillar 3512

ARo de construccién: 1999

Potencia @ RPM: 1207 BHP (900 KW) @ 1200 RPM
Cilndros: 12 “V”

Sistema de Arranque: Neumatico

Caja reductora: Reinjes WAF-741, ratio: 3.952:1

Tomafuerza: Twin Disc IBF3140P1
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D.2 Uso del amoniaco en las plantas de refrigeracion de embarcaciones
pesqueras de cerco

Las embarcaciones pesqueras de cerco realizan faenas de pesca de especies
pelagicas, siendo una diferencia respecto a otras formas de pesca que pueden
capturar por lance (vez que arrean sus redes para realizar la captura) hasta una
cantidad igual a su capacidad de bodegas; es decir estamos hablando de 450 a 600
toneladas métricas. Este panorama obliga a que los sistemas de conservacién de la
pesca cuenten con potentes plantas de refrigeraciéon, contando estas de preferencia
como elemento refrigerante el amoniaco por sus excelentes caracteristicas térmicas
y su bajo costo, ademas no atenta contra la capa de ozono.

En las embarcaciones pesqueras de cerco se usa el sistema de refrigeracion
llamado RSW por sus sigla en inglés Refrigerated Sea Water que consiste en
enfriar agua de mar a temperaturas cerca a los 0 °C en cantidades adecuadas de
tal manera que esta agua sirva como elemento intermediario para enfriar la pesca y

para que esta no se maltrate, es decir para que se encuentre en flotacién.

Descripcién del Funcionamiento de una Planta de RSW

1.- Bodegas aisladas o insuladas.
2.- Compresor de refrigeracion.
3.- Separador de aceite.

4.- Condensador.

5.- Tanque recibidor de liquido.
6.- Chillers (Enfriadores de agua).
7.- Acumulador de succion.

8.- Refrigerante (amoniaco).

1.- Bodegas aisladas o insuladas:

Elementos estructurales de la embarcacién destinadas a almacenar la pesca a
bajas temperaturas por lo que deben de estar aisladas de manera que se minimice
el ingreso de calor por el casco, manteniendo de esta forma la pesca en buenas
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condiciones de conservacidn y se minimizan las perdidas energéticas por el
funcionamiento de la Planta de Refrigeracion.

2.- Compresor de refrigeracion:
En el sistema de refrigeracién se encarga de bombear el elemento refrigerante, en

este caso el amoniaco, a todo el sistema, para que este cumpla su funcién, de
retirar el calor al agua de mar.

3.- Separador de aceite:

Esta ubicado inmediatamente después del compresor y cumple de la funcién de
retener el aceite que es "barrido" por el refrigerante en el compresor, debido a
deficiencias de hermeticidad en los cilindros y a la diferencia de presiones entre el
carter y la camara de compresion.

4.- Condensador:

Este elemento es un intercambiador de calor que cumple dos funciones: a) cambiar
de estado al refrigerante que se encuentra en estado gaseoso y a alta temperatura
a estado liquido y casi temperatura ambiente y b) evacuar el calor retirado desde
las bodegas y transportado por el amoniaco al ambiente.

5.- Tanque recibidor de liquido:

Es un equipo que contiene el refrigerante que garantiza el suministro de este a los
chillers y a todos los elementos del sistema.

6.- Chiller:
Es un intercambiador de calor que cumple la funcién de retirar el calor del agua de
mar de las bodegas que circula internamente en sus tuberias.

7.- Acumulador de succion:
Este equipo garantiza que el refrigerante que es succionado por el compresor esté
completamente en estado gaseoso para evitar su deterioro.
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8.- Refrigerante:

Debido a sus caracteristicas termodinamicas, cumple la funcién, de retirar el calor
desde los chillers, transportarlo hasta el condensador y traspasar este calor al
medio ambiente en el condensador; siendo bombeado para esto por el compresor.

DESCRIPCION DE FLUJO

El Compresor comprime el refrigerante elevando su temperatura e incrementando el
calor que contiene, el cual es expulsado al Condensador en estado gaseoso a una
presién nominal de 170 PSI y una temperatura de 95 °C , temperatura que permite
el flujo de calor del refrigerante al medio ambiente, camino al Condensador pasa
por el separador de aceite donde es retirado el aceite que se fue barrido del
compresor y devuelto al mismo.

En el Condensador el refrigerante cambia de estado a estado liquido en el proceso
de transferencia de calor al medio ambiente. el refrigerante en estado liquido fluye
al recibidor de liquido por diferencia de nivel y de aqui a los chillers donde cae la
presiéon debido al cambio brusco de seccidn en el flujo del refrigerante, por efecto
de la caida de presién y sus caracteristicas termodinamicas cae también la
temperatura permitiendo el flujo de calor desde el agua de mar de bodegas, que se
encuentra circulando por el interior de las tuberias de los chillers, bajando de esta
forma la temperatura de esta hasta aprox. -1,5 °C. Uno de los fendbmenos que
sucede con el refrigerante en los Chillers es el cambio de estado a liquido.

El refrigerante al ganar el calor del agua de mar en los Chillers cambia nuevamente
de estado a gaseoso, siendo succionado por el compresor para repetir el ciclo. El
agua enfriada en los Chillers finalmente cumple la funcién de retirar el calor del
pescado bajando la temperatura de esta hasta 0 °C, -1.0°C, o -1.5°C dependiendo
la necesidad, garantizando de esta forma la conservacion de la materia prima.











