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RESUMEN

Después de realizar un estudio de mercado de la industria peaque
ra en México, encontrames que esta ha ido en aumento en los d1ti
mos afios, sin embargo, el consumo de productos marinos no estd -
ampliamente difundido entre la poblacidn, ademds de ser un alime.
mento altamente perecedero, razén por la cual sc hace necesario-
conservarlo adecuadamente por medio de la utilizacién del frfo,-

que evita al mdximo las pérdidas de sus propiedades originales.

Un anélisis de la produccidén pesquera del pafs nos muestra que=--
existe una amplia disponibilidad de recursos pesquercs a lo lar-
go de las costas de la Repdiblica Mexicana, algunas son ampliamen
te explotadas por su valor en el mercado interno y externs, asi-
tenemos al camardn, abuldn, langosta, atin, entre otros, Existe

- gran variedad de peces de escama que son comestibles y no se di-
funden en el mercado, precisamente esta es la materia prima uti-

lizada en el presente proyecto,.

Se propone instalar la planta congeladora de pescado en Ciudad -
Lizaro C4rdenas, Michoacén, por presentarse en un lugar donde se
conjugan las sigulentes caracter{sticas:
- Existe una produccién de pescado de escama que presenta una
1f{nea ascendente a lo largo de su serie histérica. V

-~ Existe una demanda insatisfecha de productos pesqueros conge~



lados.
- Es un lugar que permite la rédpida comercializacidén del produgc

to, por su situacidn géogréfica.

Una vez cuantificadas estas caracteristicas, se determind el ta-
mafio de la planta: 10 toneladas al df{a en sus primeros afios de
operacifn, llegando hasta 40 toneladas al dfa en un lapso de 10

aflos,

Por la diversidad de producto a trabajar, es posible congelarlo
entero o fileteado, en tdinel de congelacién en el caso de pesca-
do entero y en congelador de placas para el segundo caso, Bi---
guiendo en ambos un proceso establecido, cuidando las normas de
calidad establecidas para producto fresco y congelado, con la fj

nalidad de obtener un producto en buenag condiciones.

Después de congelado, el producto se almacenard en una cdmara de
conservacién de congelacién a —3000, donde se prevee una estan

cla méxima del pescado y del filete, de 1 mes.

Para realizar el disefio de la planta, se tomaron en cuenta los
siguientes criterios:

Ubicacidn, servicios nécesarios, diagrama de bloques y de flu
jo. Con esto se diseflo para el sistema frigorifico:

-~ 2 clmaras de refrigeracién,



~ 1 cémara de conservacién de congelacidn,
-~ 1 tinel de congelacién,
- 1 congelador de placas,

- 1 banco’'de hielo en escamas.

La instalacién frigorifica contar§ con evaporadores de techo, ~--
compresores alternativos, condensador evaporativo, interenfria--
dor de tipo cerrado y un sistema de recirculacién tipo Phillips-

modificado,

Asi mismo se determind la necesidad de una planta de tratamiento
de agua, diseflando también la red de tuberia del servicio de a-

gua,

Para esta planta congeladora, la instalacién y equipo diseflados,
no son sofisticados ni complicados, por esta razén el personal -

para operarla no requiere ser especializado,

Una vez que se evaluaron los pardmetros anteriores, se determiné
que s{ es posible la instalacién de una planta con estas caractg
risticas, que funcione a través de una sociedad cooperativa pes-

quera.



INPRODUCCION

El hambre, mal que ha amenazado constantemente la existencia de
la humanidad es causa de trastornos bioldgicos y mentales, asi-
como de problemas socic-politicos que se ven reflejados en una-
primera etapa en la desnutricién, que en los paises subdesarro-
llados alcanza indices muy altos, Esta situacidén es contradicto
ria en palses como el nuestro, pues contando con extensos lito-
rales, ricos en recursos alimentarios pesqueros, donde existe u
na gran fuente de proteinas, no se aprovecha este potencial ali
mentario. Sin embargo no basta con la explotacidn exahustiva Ae
este recurso para solucionar el problema alimentario de los me-
xicanos; es necesaria una planeacldén sistematizada y congruente
de los mismos , ya que el aprovechamiento de los recursos del -
mar impliéa un seguimiento de pases que van desde su captura -~
hasta su distribucidén y consumo, jugando un papel determinante-
su conservacidn que implica en gran medida un procesamiento dei

producto. (54) (26)

De hecho existen diversas formas de procesar y/o conservar los-
recyrsos pesqueros, a saber, congglado, embutido, enlatado, se-
co-salado y reduccidn a harina. De todos estos el que mejor con
serva las“pfopiedades organolépticas y bloqufmicas del pescado-

es la congelacidn, que es el tema a tratar en esta tesis,



Como ya se menciond ¢l proceso dntimo de conservacidn para el-
pescado es la congelacidn; para su aplicecién no tan solo se -
reguiere del dominio de las cuestiones téenicas, sino que im--
plica un conocimiento y catendimieato previo de la situucién -

pesquera en nuestro puis.

La pesca a gran escala en léxico, o diferencia de otros pafses
que cuentan también con amplios recursos marinos, estd tecnolé
gilcamente atrasada y es reciente, ya que surge hacia los afios-
30, de una manerw andrguica ¥y no por iniciativa de los pesca-
dores ino por guien contara con los medios econdémicos suficien
tes para adquirir embarcaciones y realizar la captura, situa--
cién que origind la necesidad de recuperar la inversidn y ha--
cer de la pesca un rubro lucrativo, representado por la captu-
ra de especies finas para exportacidn como camardn, langosta y
abulén, llegando a tal grado que en la década pasada el cama--
rén ocupaba el 4° lugar de las exportaciones en México, despre
ciando as{ la captura y abasto de especies con escame (moja- -

rra, robalo, lisa, huachinango, etec.).

Actualmente gran parte de la pesca en México es rudimentaria y
continia con un sistema de comercializacién viciado y con in--
termediarios, cuya finalidad por supuesto, no es la de distri-
buir a toda la Repiblica y wmucho menos cumplir con una funcién
social. Esta situacidn también se observa en el sector paraes

tatal, que por demds es de reciente creacidn, las primeras --



plantas se construyeron en 1974. LEste sector es el dnico en el
pais, que cubre en su totalidad la cadena pesquera desde su cap
tursa hasta su comercizlizacibn, sin ewbargo, « pesar de poseer-
esta caracteristica no hay un plan quec garantice el abasto a to
dos los esiratos de la poblacidén, Actualmente la distribucidn -
del producto se realiza a través de grandes consorcios monopo--
listas de alimentos que no hacen mds que incrementar log pre- -
clos que les otorga el gobierno, ya que estos se encargan del a
basto al menudeo., De igunal manera las plantas instaladas por -

el sector paraestatal no operan a su mixima capacidad, ya que -

requerirfan una gran flota pesquera para abastecerla., (26)

Este hecho demuestra que la alternativa pesquera en nuestro - -
pais no radica en la instalacidén de grandes plantas procesado--
ras ni en el empleo de grandes barcos transformadores de pesca-
do gue congelan y empacan en alta mar, como sucede en paises de
sarrollados, ya que el procesar en mar frena el desarrollo de ~
los litorales y favorece el desempleo de los pescadores y habi-

tantes de las zonas costeras.

Esta tesis presenta una alternativa para dar-impulso a las so--
ciedades cooperativas de captura, integrdndolas al 4rea produc-
tiva, procesando asi el pescado én su lygar de captura, ya que-
el costo del producto terminado es mayor al de la materia prima,
y procesdndolo en el sitio de origen, permite que este exceden-

te s8e convierta en ganancia para los pescadores, generando a la
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vez wmis fuentes de trabajo; ademds al congelar el pescado inme--
diatamente después de su captura, permite su transporte & luga--
res distantes sin que este sufra un deterioro, ya que en éu -
transferencia como producto fresco se provoca una gran pérdida y
deterioro de su calidad, debido a la falta de transportes frigo-

rificos adecuados para esta presentacidn. {24)

Ia congelacidn del pescado plantea la necesidad de conservarlo -
como tal, esto requiere de almacenes frigorificos, tanto en el -
medio rural como en el urbano, udemds de canales de distribucidn
adecuados a nuestra realidad; pues encontramos grandes instala--
ciones frigorificas que no funcionan a su mdxima capacidad por =~
falta de producto, mientras que en otros lugares existe producto
sin la infraestructura necesaria para su conservacién. De aqui -
se desprende la necesidad de crear proyectos factibles y adecwa -
doe para sociedades cooperativas que abastezcan pescado congela-

do a lugares cercanos a su poblacién.



OBJETIVOS

- Proponer un proyecto de la instalacién de una planta frigo-
rifica para complementar el desarrollo de las cooperativas-

pesqueras en su fase de procesamiento.

- Utilizar especles marinas de escama que se encuentran en la

zona de influencia y que poseen un consumo comercial escaso,

- Realizar el estudio técnico para la aplicacién industrial -
de la tecnologfa frigorffica en productos marinos, a fin de

prolongar su vida de anaquel,



CAPITULO I

ESTUDIC DE MERCADO.
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1.1. EL PRODUCTO EE EL MeRCADO.

1.1.1. Definicidn de los productos.

Ios productos nue se obiendrdn en el proceso serdn: filete de
pescado y pescado ertero congelado, provenientes de especies de-
escama que se capburan en lus puas de la gona Pacifico~Centro =
del pais, como huachinango, jurel, lisa, mojarra, robalao y gie-

rra entre otros, ademds de tiburén y cewndn.

En funcién de los tamafios y rendimientos de las diferentes eg
pecies se normardn los criterios para filectear el pescado o con~

gelarlo entero,

Filete.~ Los filetes de pescado son piezas musculares que se~
separan del esqueleto, mediante cortes paralelos a la espina dor
sal, y estos a su vez Bon cortades a fin de facilitar su manejo~
y empacado, quedande finalmente con 1.5 a 2.5 cm de espesor; la-
longitud varfa entre 10 y 20 cm mientras que el ancho es alrede-
dor de 5 a 10 em, Fl rendimiento del pescado fileteado oscila ~
entre el 20 y 35% con respecto al pescado entero, (12) Hay va~-
rios tipos de filete; normal, el que proporciona un pescado de =
racién (tamafio plato de aproximadamente 425 g); diamante gue se~-
aplica al huachinango; y por filtimo chon o barra de pescado, que
se aplica a pescados wenores y mide aproxiwadamente 10 cm de - =~

longitud y 5 cm de ancho., Cuando el pescado es muy grande, cs =
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‘necesario combinar los tres tipos de filete. (11)

El filete se obtendrd libre de piel, empacado en charolas de -
poliestireno expandido recubierto con una pelicula pléstica de i
tafilm" transparente, de modo tal que el comprador pueda observar-
sin dificultad alguna, a través de la cubierta el producto expues

to.

Pescado entero.- Su presentacién serd con piel, descamado y e-

viscerado, en empaque similar al del filete.

1.1.2. Caracteristicas del producto.

El pescado es un producto natural de primera necesidad, a par-
tir del cual se generan una serie de productos procesados y forma
parte del Paquete bdsico de consumo Popular, aunque actualmente -
su consumo no estd bien difundido por los h4bitos alimentarios de
la poblacién, que se inclinan por la tradicional fuente protefca-
de carne de vacuno o pollo o huevo (sf{ las condiciones econémicas

lo permiten). (54)

En general se puede afirmar con toda certeza, que en México, -
por la falta de conocimiento y de difusién, se es reacio a inclu-
ir el pescado como parte de la dieta habitual, la dnica demanda -

masiva de pescado se realiza durante la cuaresma; tal parece que-
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el comerlo supone una penitencia, bastante cara por demés, Auna-
do a esto encontramos que en materia de consumo de productos pes-
queros, México, como pafs dependiente, imita los patrones alimen-
tarios de Estados Unidos de Norteamérica, que siendo un pais desa
rrollado no se caracteriza precisamente por saber comer pescado,-
8ino gque mds bien lo utiliza como consumo suntuario, Teodo esto a
pesar de ser el pescado un producto altamente nutritive, por po--

seer un elevado contenido protefco. (6)

El filete es una de las presentaciones del pescado mds acepta-
das por el consumidor, el ama de casa lo prefiere por la facili--
dad que presenta en su preparacién, sin embargo por su bajo rendi
miento, su costo es alto, por lo gue la preferencia en su compra-

se ve disminuida, Ver punto 1.7.

1.2, DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA.

1.2,1., Determinacién del drea de jnfluencia,

En bage a los objetiveos que persigue este proyecto, se eligié-
la zona del litoral del Pacf{fico-Centro de la Repiblica Mexicana-
como zona de influencia, puesto que la relacibn captura-procesa--
miento se ve inclinada favorablemente hacia la captura, Ver tabla
1. Esta zona comprende los estados de Michoacdn, Colima, Nayarit

y Jalisco.
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TABLA I, VOLUMEN DE CAFPTURA Y PROCESAMIENTC PESQUERO DE LA ZONA -
PACIFICO-CENTRO EN EL ARC DE 1981,

£STADO . CAFTURA (Ton) PROCESAMIENTO (Ton)
Nayarit 12 534 2 483
Jalisco 47 506 3 552
Colima 10 000 5 291
Michoacén 20 586 4 267

WUENTE: Anuario Estad{stico de Pesca 1981. Secretaria de Pesca.

Los estados de esta zona han tenido un fuerte apoyo para su in
dustrializacién, en Colima y Michoacdn se han mejorado las condi-
ciones de los puertos para hacer posible el atraco de barcos de -
mayor cabotaje. En el afio de 1982 se capturaron 90 626 toneladas
de productos del mar, en toda la zona (que représentan el 7.4% --

.del total de la captura nacional), logréndose industrializar uni-
camente 15 593 tonelacas que son menos del 11%'de la produccién -
de la zona garantizdndose con esto el suministro abundante y cons

tante de materia prima para la planta proyectada. (44)

La actividad pesquera en México se ha dividido en regiones , -
ver figura 1, perteneciendo la zona Pac{fico-Centro a lalregién -
I1I, comprendida por los Estaaos de Michoacdn, Colima y Jalisco;-
principalmente se eligié como &rea de influencia =1 estado de Mi-

choacdn, por ser una de las entidades que presenta un marcado de-~
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sequilibrioc entre su captura y capacidad de industrializacién, 1o
cual se puede verificar en las tablas II vy III, Aunado a esto, Mi
choacén presenta la ventaja de poseer uno de los mds importantec~
puertos del' pafs que cuenta con la infraestructura portuaria sufi

ciente para el desarrollo de la industria pesguera. (43)

En Michoacédn la produccién del afio 1978 fue de 10 079 tonela--
das, y se industrializaron unicamentec 1 435 toneladas de pescado;
para 1982 su captura fue de 23 812 ton y se procesaron % 559 ton,
lo que muestra un crecimiento en 5 afios de 13%36,25% en produccién- .
y deé 287.4% en industrializacién. Suponiendo que la produccién e
industrializacién tendrén el mismo comportamiento del cicle base,
se estima que el volumen de produccidén sin procesar serd conside-
rable para la pr&xima década, lo que sugiere una importante indug

trializacidn del estado. (51)

La produccidn pesguera  del estado de Michoacdn la podemos cla
sificar de la siguiente manera: (44,1982)
Especies con escama 88%
Especlies sin escama 8%

Mariscos y otros 4%



TABLA II, COMPARACION DE LA EXPLOTACION PESQUERA EN LA REGION III, CON RESPECTO AL TOTAL

NACIONAL Y DE MICHOACAN, CON RESPECTO A LA REGION III,

1978 1979 1980 1981 1982 19873
Vol. o Vol. % Vol, % Vol, % Vol, 9% Vol. 9%

TOTAL

818,511 100 1,002,725 100 1,257,148 100 1,565,465 100 1,356,305 100 1,100, 045
NACTIONAL 100
REGION

25,780  3.14 28,947 2,88 34,495 2,74 84,439 5.32 68,923 5,08 42,655 7%.8

I1I

MICHOACAN 10,079 39 11,039 38.13 13,055 37.8 20,586 24,37 23,813 34.55 17,8471 42

B

FUENTE: Secretarisz de Pesca. Anuarios Estad{sticos

de Pesca, México 1978, 1979,1980,1981, 1982

y 1983%.
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- TABILA III. DESTINO DE LA PRODUCCION PESQUERA DEL ESTADO DE
MICHOACAN. (fToneladas)

ARo TOTAL FRESCO PROCESADO ATOTAL APROCESADO

1978 10 079 8 644 1 435

1979 11 039 10 171 868 9.52 % -39, 5%
1980 13 055 9 170 3 885 45.4 % 347.6%
1981 20 586 16 319 4 267 57.68 % 9.83%
1982 23 813 18 253 5 559 15.67 % 30.27%
Promedio

anual 32.06 % 87.04%

FUENTE: .Secretaria de Pesca, Anuarios Lstadisticos de Pesca,
México 1978, 1979, 1980, 1981, 1982,

f0dlculos. Lguipo del proyecto.
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La materia prima que se requiere para el proyecto de la planta
congeladora son las especies con escama, tiburén y cazén; estos -
representan el rubro mids importante en la captura del estado ya -
que en 1979 era del 76% del total de la produccidn, aumentando al
88,6% en el afio de 1982 y sc consldera que la produccién seguiré~
en aumento por los planes del gobierno de introducir mis barcos -

escameros a la flota pesquera.

En Michoacdn se ha incrementado la pesca en aguas marinas en -
los dltimos afios, adf tenemos lugares como Cohauyana, Agquila, Mel
chor Ocampo y Lizaro Cdrdenas, donde se localiza la sidermirgica y
el dnico puerto que hay actualmente en la entidad, el cual viene=-
a ofrecer las mayores perspectivas de desarrollo de la pesca mari
na,sobre todo tomando en cuenta las dimensiones de la obra, que -
repercute en el aumento de capacidad para embarcaciones de gran -

tonelaje en la pesca de altura., (13)
Por estas razones el 4rea de influencia determinada para el -~

proyecto serén los municipios pesqueros cercanos a Lizaro Cdrde--

nas.

1.2.2. Caracterfsticas de explotacidén del &rea de influencia.

1.2.,2.1, Zonas de captura y especies producidas en las mig--

mag,
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In realidad la actividad pesquera a mediana y gran escala, en
el estado de Michoacdn es reciente y de ah{ se explica que es ca
si a partir de 1960 & poco antes cuando se incorporan a la explo

tacidn varias especies propias de esas aguas.

Dentro de Michoacdn existen varios centros de captura, ya que
la entidad posee 21% km de litoral y 1 490 ka de aguas contlnen
tales, 6 lagos naturales y parte de la laguna de Chapala, Hay -
también un gran mimero de rios entre los gue destacan tres y en-
los cuales se efectua la pesca de especies proplas como el bagre
y la carpa de rfo, ellos son: el rio Lerma, el Balsas y el Tepal
catepec, As{ mismo se lleva a cabo la pesca en varias de las --

presas existentes en el estado. (9)

Tos lugares de aguas continentales con mayor produccién son -
Pdtzcuaro, Zinapéenaro, Cuitzeo, Mujica, Urwapan y Tuxpan. El -
censo de 1980 reporta que del total de la captura de distintas -
especies, el 90% se efectud en aguas interiores y el resto en el

litoral. (42)

En general las condiciones del estado son favorables para la -
existencia de una gran variedad de especies de mar, ya que es una
regién tropical, As{ podemos encontrar que en el estado de Michoa
edn ge capturan las siguientes especies con escama: bagre, raya=~
dillo, flamenco, cazén, cocinero, huachinango, jurel, lapa, lobi-

na, mojarra, pargo, robalo, ronco, sierra y tiburdn. (44)



20

A pesar que en Michoacdn existe una gran variedad de fauna --.
pesquera para consumo humano, se puede enconirar una gran despro
porcidn en las especies que ahi se explotan, ya que hasta antes-
de 1969 se podfa catalogar en la monoexplotacidn porque era el -
charal la especie bdsica, representando mds del 50% y posterior-
mente fue descendiendo esta por el ascenso en la captura de o --
tras especies como las de escama, hasta presentarse las cifras -

que se muestran en la figura 2.

1.2.2.2. Flota Pesquera.

La captura de pescado en el estado de Michoacdn se caracteri-
za por sus métodos tradicionales y una escasa organizacién, esto
se ve reflejado en la flota pesquera que posee el estado, ver ta
bla IV, que en su gran mayoria son embarcaciones pequefias, sien-
do sus duefios cooperativistas & pescadores individuales por lo -
que la captura no es grande. Este hecho no descarta la captura-
que realizan embarcacinnes mayores que no pertenecen al estado,-

sino que son de capital privado. (44)



FIGURA 2 .-
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_TABLA IV. FLOTA PES(UERA EN EL ESTADO Dk MICHOACAN, EMBARCACIONES

VENORES.
1976 1980 Variacién 80/76
Absoluta Relativa %
No. em-
212 894 682 321,69
barcaciones

FUENTE: Direceidn General de Flota, Industria e Instalaciones pes

queras. Secretarfa de Pesca 1980.

. En los datos que reporta la Secretarfa de Pesca, encontramos -
en lo referente a la flota pesquera de Michoacdn, que el 99% se -
dedica a la capiura de especies con escama, dedicdndose el resto-
a la captura del camarén, es decir, este estado se dedica a la ex

plotacién de especies de escama, Ver punto 1.,2,1,

Con lo que respecta a la tenencia de la flota pesquera, encon-
tramos que la mayorlia de las embarcaciones del estado son particu
lares ~ 81.6% - lo cual indica que la captura en la entidad no esg

+4 controlada por el gobierno. (44)

La situacidén en que se encuentra la flota no es muy halagadora
porque la mayoria de las embarcaciones son de corta escala, del -
total el 95,7% tiene capacidad para menos de una tonelada, que -~
son tonelajes de los méds bajos, lo cual indica que la captura es-

incipiente, ya que los barcos de mayor tonelaje representan ﬁnicg
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mente el 0.4% y tiene capacidad para 40 & 60 toneladas. Por la -
nisma rzebén de su bajo toneleje son embarcaciones de eslora pegus
fie, enor de 5w, Yor otrz purte, las cmbarcuciones son de wede-

ra en su mayoria, el 8%4% y utilizan remos. (13)

1.2.2.3. Yormas de captura.

A este respecto, podemos decir gque en su mayorfa, la captura -
s¢ realizo con redes de pesca; para el caso de especiss con egcu-
ma es utilizado el chinchorro de arrastre, obteniéndose produc- -
ciones muy bajas de entre 100 a 250 kg por Jjornada., Otro método-
utilizadeo eos el de lus cimbras tibavoneras, obteniéndose 3C0 o --
400 kg 2n Z4 horasz, Ctra de lag formas de capburs oo medlante el
uso de trampas y equipos de pesca, pero este uso es miniwmo, dnicg
mente el 2.3% del total de la capturaz se logra mediante estos mé-
todos. Dentro del equipo de pesca wencionado Unicamente se utili
zan cletas y visor. Asi ohservamos . que cn la rogidn hacen uso de
artes de pesca muy sencillos y de baja productividad, que en la-
mayoric de las ocasiones no las saben uiilizar con c{icienciz, ya
que no han recibido orientacidn pari el mejor aprovechamiento de-
estas. Otra razén de la baja eficiencia de 1la capiura es la pér-

dida frecuente de las redes por estar mul colocadas. (32)

Todo esto nos indica gue las caracterfsticaes d= explotacién de
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.1la zona de Michoacénhen cuanto a materia pesquera se refiere, son
de una regibn con gran atraso tecnoldégico por lo que existe una -
potencialidad de productos marinos por capturar; as{ mismo pode--
mos observér que las caracteristicas incipientes que posee la flo
ta pesquera y las artes de pesca, han llevado a la formacidn de -
sociedades cooperativas que como Wnica alternativa destinan su ~-
producto a permisionarios gque a su vez Se encargan de distribdbuir-
el producto siendo as{ un eslabdn wds de la cadena de intermedia-

rios pesqueros.
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1.3 ANALISIS DE LA OFERTA.

1.%.1, Nimero y principales caracter{sticas de los mds impor

tantes productores que concurren en el mercado,

Ios productores que concurren en el mercado de productos pes--
queros congelados provienen de tres gectores: social, paraestatal

¥y privado.

En la tabla V. se muestran las caracteristicas de estas empre-
sas. El sector privado se dedica a la comercializacién del pesca
do fresco al mayoreo, mientras que las del sector paraestatal pro

duce y comercializan tanto al mayoreo como al menudeo.

Del total de plantas congeladoras existentes en la Repiblica -
Mexicana, el 8,2% corresponden al sector social, el 14.55% al sec
tor paraestatal, mientras que la gran mayorfia pertenecen al sec--
tor ﬁrivado, es decir el 77.234 del total: esto es si las empre--
sas estuvieran tralgjando al clen por ciento de su capacidad, La-
capacidad a la que trabajan es: el sector social 66%, las del sec
tor paraestatal al 100% y las del sector privado al 83,9% de su -

capacidad.

Del total de pescado congelado que se comercializa en el pais,
el obtenido por el sector social representa el 1.6%, por el sec--

tor paraestatal 29.14% y al sector privado le corresponde el - --
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.TABLA V., OPLRACION DE LAS PLANTAS CONGELADORAS DEL SECTOR SOCIAL,

FLRAESTATAL Y PRIVADO, b3 EL ~HO DE 1983,

Sector

Social Paraestatal Privado Total
rlantus 2c %9 207 268
Capacidad instalada
(Ton/h) 11.8 37.6 74.9 124.3
Plantas consideradas 12 39 154 205
Capacidad instalada
(Ton/h) 7.8 37.6 62.9 108.3
I'ateria priwma recibida
en planta (Ton) 1 545 43 274 87 C54 131 873
FProducto obtenido
( (Ton) 1 427 25 748 61 180 88 355

FUEITR: Secretarfa de ¥esca. Direccién General de informdtica es-

tadistica y documentacién. lMéxico 1984.

NOT4: se incluyen mariscos, tiburén, cazdén y escama
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69 . 24%-

Las empresas del sector paragstatal estén constituidas por Pro
ductos Pesqueros Mexicanos (PROPEMEX), el cual es un consorcio --
sectorizado de la Secretarfa de Pesca, es el mayor grupo empresa-
rial de América Latina y es el dnico que tiene una integracidn --
- completa, tanto horizontal como vertical, pues cubre casi todo el
territorio nacional, salvo la Peninsula de Baja California, donde
se encuentra la otra paraestatal de la Secretaria de Pesca, Indug

trias Pesqueras Paraestatales del Nor-Oeste (IPPNO).

PROPEMEX fue fundada en 1971 para fusionar en un 80lo consor--
cio diversas empresas que habian sido compradas o creadas por el-
Estadq; integrada por ocho compafifas industrializadoras que en 1o
tal cuentan con 18 plantas de diversos tamafios. Asi miswo pavrti-
cipan en tres grandes empresas del pafs como socios minoritarios:
en el Estado de Sonora con una fdbrica de boyas, en Mazatlén con-
una de flotadoras, y en San Iuis Potosi con una de redes., Tam- -
bién cuenta con una cadena de seis grandes frigorificos para alma
cenamiento y distribucidén en diferentes puntos del pais; con una-
empresa comercializadora (Refrigeradora Tepepan) a nivel nacional

y con dos empresas exportadoras. (32)

1.%.2. Comportamiento histdrico de la oferta.
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El andlisis del comportamiento histérico de la oferta, se rea-
11iz6 sobre la produccién de pescado con escama, tiburén y cazdén -
congelados en troncho, enteros y fileteados, debido a que esta es

la presentacidén del producto que se introducird.

De las estad{sticas presentadas por los diferentes centros de-
informacién de recursos pesqueros, la de la Secretaria de Pesca -
resulté ser la mAs indicada para la elaboracién de las proyeccio-
nes de la oferta, dado que su desglosamiento nos permitid extraer
Unicamente los datos de interés para nuestros propdsitos, con re-
lacién a las especies congeladas, Sin embargo la informacidn es-
t4 limitada en cuanto a su serie histérieca, dabido a gue los anua
rios estadi{sticos eran manejados hasta antes de 1978, por el De--
partamento de Pesca sin tanta profundidad como ahora los maneja -

la Secretar{a de Pesca.

En la tabla VI, podemos observar el comportamiento de la ofer-
ta de pescado con escama, tiburén y cazbn enteros, en ironchos y-
en filete. 8i consideramos los extremos de la serie histdérica, -
encontramos que para 1978 la produccidn fue de 38 341 toneladas,
pasando a ser de 72 145 toneladas en 1982, de lo que se deduce -
que en dicho periodo hubo un crecimiento del 90%, Asi mismo, a-
preciamos que el crecimiento fue mayor en el afio de 1981, llegan
do a ger del 159.5%, este comportamiento es debido en gran parte

al pésimo sistema de comercializacidn. Ver punto 1.7.
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TABLA VI. PRODUCCION NACIONAL DE PESCADO CON ESCAMA, TIBURON Y =
CAZON, CONGELADOS EN TRONCHO, ENTEROS Y FILETEADOS.

Afio PRODUCCION
(TON/ARO)
1978 38 341
1979 36 387
1980 43 092
1981 99 479
1982 72 865

FUENTE: Secretarfa de Pesca.
Anuario Estad{stico de Prsca. México *.78,

1979, 1980, 1981 y 1982
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1.3.3. Proyeccibn de la oferta.

Los datos de la produécién nacional de pescado con escama, ti-
burén y cazdén congelados que aparecen en la tabla nimero VI, para
el perfodo 1978 - 1982 fueron ajustados por el método de minimos-
cuadrados, a una recta, para poder extrapolar la produccién, la =~
ecuacién de la recta que se obtiene al linealizar, se proyecté pa
ra estimar la produccién de 1983 a 1994, resultando asi las ci- ~
fras que se presentan en la tabla VII, Considerando los extremos
de la proyeccién se aprecia un incremento en la produccidn nacio-

nal de pescado congelado igual al 148,6% en dicho periodo,

1.4 ANALISIS DE LA DEMANDA,

1.4.1. Perspectivas del mercado.

Para realizar un estudio de la demanda de pescado en nuestro -
pais, e8 necesario tomar como base la captura nacional, importa--
ciones y exportaciones de las especies de escama fresca que se --
capturan en Michoacén, es decir, calcular el Consumo Nacional Apa

rente.

El mercado objetivo de nuestro proyecto es el interno debido =
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TABLA VII. PROYECCION DE LA PRODUCCION NACIONAL DE PESCATO GON-
ESCAMA, TIBURON Y CAZON, CONGELADOS EN TRONCHO, ENTE
ROS Y FILETEADOS,

He (TON/AR0)
1983 97 693.1
1984 110 908.8
1985 124 124.5
1986 137 340.2
1987 150 555.9
1988 . 163 761.0
1989 176 987.3
1990 190 203.0
1991 20% 418.3
199é _ | 216 634.4
1993 . 229 850.1
1994 243 065.8

Cdlculos Tealizados por el equipo del proyecto.
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aque dentro de las iniciativas de relevancia de un proyecto ali--
mentarioc apegado a nuestra realidad debe estar el de cubrir las-
necesidades alimentarias de los estratos econbmicos mds bajes de
nuestro pais, incluso el gobierno hace este mismo planteamiento-
en su Programa Nacional de Alimentacidn, (39) al sefialar que:

" El andlisis revela que mientras los estratos de mayor in-
greso de la poblacidn, tienen un consumo excesivo de ciertos --
alimentos y su consumo de proteina animal rebasa con mucho el -
resto de la poblacién, en los estratos de menores recursos, la-
dieta ademfs de ser deficitaria, desde el punto de vista nutri-
cional, tiene como fuente principal caldrica y proteinica los -
gramos bdsicos, Este grupo poblacional ( 40% del total) cons-
tituye la poblacidn objetivo del Programa Nacional de Alimenta-
cibn y serd la que prioritariamente se atenderd en virtud de --

gus menores niveles de ingreso y su inadecuada alimentacibn. "
Aunque de hecho esto nunca lo ha llevado a la prdctica, sf a-

poya la necesidad que el mercado del producto sea dirigido hacia

la poblacién de estratos de bajo ingreso.

1.4.2, Importaciones y Exportaciones.

Respecto a las importaciones lo nico que se puede decir es -
que el pais no registra algin consumo por parte del exterior, --

tanto de filete como de pescado congelado; debido a que el pafs-
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Cuenta con recursos potenciales para satisfacer el mercado inter
no, Sin embargo, la Secretarfa de Comercio Exterior (46 ) repor
ta en sus anuarios estad{sticos de comercio que si existe impor-
tacidn de pescadsc fresco o congelado, vivo o muerto; pere estas-
importaciones son de sardinas, angulas y salmén, especies que no
son materia prima para este proyecto, por lo tanto no se toman -

en cuenta,

En €l renglén de las exportaciones encontramos que en el pe--
riodo comprendido de 1974 - 1983 se registrd un descenso conside
rable del 84,.13%. Esto es debido a que la demanda interna del -

pescado con escama ha ido en aumento., Ver tabla VIII.

Es importante sefialar que las especies de escama que se expor
tan gon: barrilete, lisa, mero, mojarra, guachinango y sierra; - |
estos se ex-portan enteros y congelados, Siendo que también se-

exporta filete de pescado congelado, asi como mariscos.
La gran mayorfa del volumen éxportado se destina a Estados -

Unidos. El resto tiene su mercado en Puerto Rico, Suiza, Iltalia,

Francia, Brasil, Panamd y Espafia (46 ).

1.4.3. Consumo Nacional Aparente. (CNA)

’
Para el calculo de consumo nacional aparente se toman en cuen
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JTABLA VIII, CONSUMO NACIONAL APARENTE DE PESCADO FRESCO Y CONGE-

LADO,.

Afio Produccibn Exportaciones C.N.A.

{Ton) (Ton) - (Ton)
1974 41 693 3 644 38 049
1975 43 047 2 913 40 134
1976 42 575 2 939 39 662
1997 49 183 2 297 46 886
1978 59 135 2 395 56 740
1979 67 518 1 478 66 100
1980 82 089 643 81 446
1981 133 397 364 133 033
1982 144 620 437 144 183
1983 146 037 578 145 462

FUENTE: II Informe de Miguel de la Madrid. Sector pesca., Datos-

de la Secretar{a de Pesca, direccién de estadistica.
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ta la produccidén y las exportaciones ya que no se registraron --
importaciones de pescado fresco y congelado con escama. En base
a los datos de la tabla VIII se estima el consumo nacional apa--~
rente de la siguiente manera:

C.N.,A. = Produccién - Exportaciones,

Considerando los extremos de la serie histbérica, para el - --
C.N.A, de las especies de escama mis susceptibles a ser filetea-
das o congeladas, se tiene gque el C.N.A. para el afio de 1974 fue
de 38 049 toneladas, incrementdndose a 145,462 toneladas en el -
afio de 1983, de lo que se deduce que en dicho periodo hubo un --

crecimiento de 282,3%.

1.4.4, Proyeccién de la demanda.

Para estimar la demanda interna futura se utilizé el C.N.A., -
Ajustando estos datos a una recta por el método de minimos cua--
drados, se obtiene la proyeccién del C.N,A, hasta el afic de - --
1994 (51), encontrindose una demanda de 292 862 28 ton, para di-
cho afio, que representa un incremento del 1610% con respecto a =

1974, Ver tabla IX,



36

TABLA IX. PROYECCION DEL CONSUMO NACIONAL APARENTE.

Atio C.N.A. Tasa de incremento
) (toneladas) %
1974 17 110.28
1975 30 897.88 80,00
. 1976 44 685,48 44,00
1977 58 473.08 30.00
1978 T2 260.68 23,00
1979 86 048,28 19.08
1980 99 835.88 16.02
1981 113 623,48 13.81
1982 127 411,08 12,13
1983 141 198.68 10,82
1984 154 986.28 9.176
1985 168 1773.88 . 8.89
1986 182 561.88 8.16
1987 196 349.08 7.55
1988 210 136.68 7.02
1989 223 924.28 6.56
1990 237 711.88 ' 6.15
1991 251 499.48 5.80
1992 265 287.608 5.48
1993 279 074.68 5.48
1994 292 862,48 4.94

Datos estimados por el equipo del proyecto en base a=

estadfsticas de la tabla VIII.
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1.5 COMPARACICN ENTRE OFERTA Y DEMANDA PROYECTADAS,

Analizando el comportamlento entre la oferta y la demanda prg
yectadas, podemos concluir que ambas tienen un notable ascenso y
ademds que la demanda siempre supera a la oferta, siendo la dife

rencia que existe entre las dos una demanda insatisfecha,

Encontramos que através de los afios prevalece una demanda in-
satisfecha casi constante que oscila entre las 40 000 y 50 000 -
toneladas anuales de productos pesqueros congelados., { Ver gréfi
ca1 ), tiburén, cazén y pescado con escama, Yara el afio de =- =
1994 se estima que 1la demanda insatisfecha alcanzard cifras de-
49 797 toneladas/afio. Teniendo una tasa de déficit anual prome--

dio de pescado congelado igual a 28,56%,

Cabe aclarar que la tendencia del déficit es de disminucién,-
en 1978 fue de 56.24% y para 1994 se espera que sea de 17%. A -
pesar de esto existird un mercado disponible y bastante amplio -

para el proyecto., Ver tabla X.

Todo esto va enfocade hacia la demanda interna, sin tomar en-
cuenta la demanda externa (exportaciones), ya que en las condi--
ciones actuales es importante emprender la tarea de aumentar el-
consumo per cdpita de pescado; encaminado esto a los estratos so-
ciales bajes donde solo alcanzan 2 kg anuales de consumo de pes=
cado, mientras que las clases media y alta consumen 10 kg anuae-

g por persona,
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TABLA X, COMPARACION ENTRE OFERTA Y DEMANDA PROYECTADAS PARA
PESCADO CONGELADO.

Aflo OFERTA DEMANDA DEFICIT
(ToN) (TON) %

1978 31 614,6 72 260,68 56,24
1979 44 830.% 86 048,28 47,90
1980 58 046 .0 99 835,88 41,85
1981 71 261.7 113 623,48 37.28
1982 84 467.4 127 411,08 33.70
1983 97 693.1 141 198.68 30,81

1984 110 908.8 154 986,28 28. 44
1985 124 124.5 168 773.88 26.45
1986 137 340.2 182 561.48 24,77
1987 150 555.9 196 349.08 23,32
1988 163 771.6 210 136.68 22,06
1989 176 987.3 223 924,28 20.96
1990 190 203.0 237 711.88 19,98
1991 203 418.7 251 499.48 19,1

1992 216 634.4 265 287.08 18.33
1993 229 850.1 279 074.68 17.63
1994 243 065.8 292 862,28 17.0

Promedio 28,57

CAlculos realizados por el equipo del proyecto.
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1.6, MERCADO DISPONIBLE PaRA EL PROYECTO.

En base al anterior anlisis entre oferta y demanda proyecta
das, se deduce que la magnitud del mercado disponible para nueg
tro producto oscila entre 40 000 y 50 000 toneladas/afio en toda
la Repiiblica Mexicana.

Los principales estados de la Repliblica gque consumen produc-

tos del mar, son los mostrades en la tabla XI,

" Debldo a que la zona elegida de captura es el estado de Mi-
choécén Y que algunos estados gue consumen una gran cantidad de
productos pesoueros tienen sus propias capturas, se puede cone-
ecluir que la zona centro del pafs es la que se puede abastecer
con el producto de la planta proyectada, ya que es esta zona -
donde se encuentra la wayor concentracién de poblacién y por lo

tanto de desnutricibn.

Dentro de la zona centro del pais quedan comprendides por or
den de importancia, en cuanto a su consumo alimentario se refie
re los siguientes estados: Distrité Pederal, Jalisco, Guerrero,
Michoacdn y México. Sin descartar otros estados, que sin ser -
grandes consumidores estén dentro del drea de influencia y pue-

den ser un mercado potencial,

Para poder determinar el alcance de nuestro proyecto tenemos
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TABLA XI. PRINCIPALES ESTADOS CONSUMIDORES DE PRODUCTOS DEL MAR.

LUGAR ESTADC % DEL CNA
1 Sonora 8.08
2 Distrito Federal 6.52
3 Veracrusz 4.57
4 Campeche 4445
5 Jalisco 4,24
6 Sinaloa 3.55
T Paja California Sur 2.13
8 Tamaulipas 1.59
9 Guerrero 1.59

10 Tabasco 1.58
11 Michoacén 1.41
12 Baja California Norte 1.23
13 México 1.10

FUENTE: Anuario Estadfstico de Pesca. 1982. Sria de Pesca,
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que definir cual es la producecién pesguera de escama del estado
‘de Michoachn y hasta donde alcanzarfia a cubrir esta captura. Se
f1j6 este concepto, determinando primerc el consumo per cdpita
de escama que se tiene a nivel naclonal. Ver tablas XII y XIII.
Considerando como consumo constante para cada estado el consumo
per c&pita nacional, debido a que se carece de datos de consumo
per clpita por estado de pescado con escama, Se multiplicéd el -
congumo per cdpita por la poblacidén de Michoacdn (poblacidn prg
yectada), Ver tablas XIV y XV; obteniéndose de esta manera la -
demanda potencial que tendrd el estado, dado en toneladas de eg

cama anuales.,

Conjuntamente se deternpind ls preduceidn de eccama en Michoa
cln, estc #e hizo proyectando la serie histdrica del afio 1970 a
1982 por medio del método de minimos cuadrados. Ahora bien, to-
mando en cuenta Ja produccién de Michoacdn en el perfodo proyec
ktado (1970 - 1994), podemes observar que va en aumento, con un
{ndice de crecimiento anual medio del 185%, llegando a ser en e
el afio de 1994 de 18,560 toncladas, Ver tablas XVI y XVII. Por-

lo tanto la demanda de productos pesqueros para 1994 en Michoa-

cén, se espera sea de 19,471 toneladas,

Por lo anterior se puede concluir que la produccidn de pesca
do con escama del Estado de Michoacén es apenas suficiente para
bastecer la propia entidad, sin embargo, no Se garantiza que la

produccién de pescado y filete congelado de la planta sea consu
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TABLA XII: GONSUMO PER CAPITA NACIONAL DE PESCADO CON ESCAMA.

AfO C.N.A, POBLACION NACIONAL CONSUMO PER CAPITA
(toneladas) (habitantes) kg/persona

1978 51 121 64 888 439 0.78

1979 47 614 67 287 516 0.70

1980 56 654 69 783 883 0.81

1981 133 323 72 386 822 1.84

FUENTES: .Sectetarfa de Pesca. inuarios .estadfsticos de Pesca.

1978, 1979, 1980, 1981.
Secretarfa de Programacién y Presupuesto. Décimo Cen

so de Poblacién, 1980,
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TABLA XITT: PROYECCION DEL CONSUMO PER CAPITA NACIONAL DE PESCADO

CON ESCAMA,
Aflo CONSUMO PER CAPITA
(Kg/persona)

1982 1.85

1983 2.18

1984 2,51

1985 2.84

1986 3,19

1987 3.50
1988 3.8%

1989 4.16

1990 4.48

1991 4.81

1992 5.14

1993 5.47

1994 5.80

CALCUIOS: Equipo del proyecto.
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TABLA XIV : POBLACION DE MICHOACAN.

AKo POBLACIOHN
1930 1 048 381
1940 1182 003
1950 1142 717
1960 1 851 876
1970 2 %24 226
1980 3 048 740

FUENTE:: secrefapia de Programacién y Presupuesto, -
Censos poblacionales correspondientes a los

afios indicados.

TABLA XV : PROYECCION DE L& POBLACION DE MICHOACAN.

4RO POBLACION
1970 2 406 889
1980 2 802 821
1990 %198 155
1994 3 357 126

Cdlculos realizedos por el ecuipo del proyecto.
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TABLA XVI: PRODUCCION DE KSCAMA DEL ESTADO DE MICHOACAN,

ARO YOLUMEN
Ton.
1970 134.5
1971 55.0
1972 36.0
1973 324.0
1974 - 276.0
1975 207.5
1976 g21.5
1977 -
1978 4 194.0
1979 4 733.0
1980 6 273.0
1981 13 199.0
1982 6 816

FUENTE: Secretarid de Programacién y Presupuesto,

Manual de,estad{sticas bdsicas de 1979. Sec-
tor Pesca, Secretaria de Pesca, Anpvnarios es

tadisticos de Pesca. 1978.a 1982,
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TABLA XVII., PROYECCION DE LA PRODUCCION DE ESCAMA EN MICHOACAN,

Ao VOLUMEN
Ton.
1983 9 154.3%
1984 10 009.5
1985 10 864.6
1086 11 719.8
1337 12 574.9
1988 13 430,1
1989 14 185,2
1990 15 140.3
1991 19 995.5
1992 16 850.6
1993 17 705.6

1924 18 560.9

HUi il; €iloalos realizados por

el cauipo del proyecto.
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mido en su totalidad por la poblacidén del lugar, ya que al te---
ner el estade gran cantidad de lagos y lagunas, dispone de pesca
do fresco para su consumo. Por tanto, dado que nuestro producto-
¢s congelado es posible transportarlg en vehfculo adecuado, a --
las principales ciudades del centro de 13 Repiblica que no cuen-
ten con zona costera como; Guadalajara, Guanajuato, México, Tolu
ca y Pachuca, Iluego entonces, son mercados poienciales y de esta
manera no se contarfa como mercado de abastecimiento a zonas ale
dafias al mar, ya que en nuestro sistema se ha llegado al absurdo

de ofrecer pescado congelada en las zonas costeras. (23)
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I.7 COMERCIALIZACION.

ILa dificultad de la comercializacién de los productos pesque--
ros para los tres sectores que participan en su produccién - ofi-
cial, privado y cooperativo - es compleja y diversificada, ya que
estos tienen sus propias caracterf{sticas y en ocasiones, llegan a
entrelazarse debide a la interaccidn que guardan entre ellos. Se
puede decir, que desde el momento de lu captura del pescado, has=-
ta su consumo, pge ve deteriorada Bu calidad, debido principalmen
te a la ineficiencia y corrupcién que en el sistema de comerciali
zacién se presentan como una consecuencia de ciertos vicios que =
aquejan a los canales de distribucién alimentaria en nuestro pais

tales como:

- Intermediarismo y monopolio: Es uno de los problemas mds gra--
ves que provoca que se Incrementen exorbitantemente los precios -
de los productos pesqueros trayendo como consecuencia que el grue
so de la poblacién no pueda adquirirlo, En la figura 3 se presen
ta en forma general el camino que sigue el pescado fresco desde =~
su captura hasta el consumidor, as{ como el pescado procesado § -
industrializado, Analizando este diagrama podemos observar de ~-
gue forma entorpece el intermediarismo y "coyoctaje" al sistema de
comercializacibén que nos lleva al absurdo de que en un pafs con -
extenso litoral y grandes recursos pesqueros, sus habitantes, in-

cluso de las reginnes costeras, vivan en una permanente escasez -
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de alimentos y el pafs enterc tenga que pagar elevados precios --

por aqudlos productos que se tienen en verdadera abundancia, (19)

¥l sistema de comercializacibn del pescado fresco en el Dig--
trito Federal, es el habitual método de intermediacién, monopoli-
zacién y encarecimiento, tomando en cuenta que en la mayorfa de -
los casos, el introductor, mayorista y menudista es una sola per-

sona o familia,

Esto se comprueba al ver que no més de veinte familias.gon las
duefias de los retenes del mercado de la Viga, principal abastece-

dor de la ciudad, ( 15 ).

- Carencia de bodegas y plantas de recepcibén: Ademds del interme
diarismo, influye en el encarecimiento de los productos pesqueros
la falta de bodegas y plantas de recepcién en la mayorfa de los =~
puertos pesqueros, lo que afecta directamente a los pescadores de
corta escala que guedan expuestos, sin alternativa posible, a la-

avidez del lucro de los intermediarios. (19).

- Sistema de venta: ILos sistemas de venta mds utilizados, para -

la venta del pescado en el muelle son:

a) Al pie del barco.- A uno o varios compradores; algunas ve--
ces se hace seleccién de especies,

b) Contratacién.- Los propietarios de plantas congeladoras, ha
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bilitan con equipo a los pescadores a cambio de que les ---
gean entregados los productos a ellos,

¢) A consignacién.- E1l producto es entregado a consignacién-
buscéndo se venda al mejor precio posible, independiente---

mente del comprador.

Este precario sistema de venta, afecta principalmente al pes--
cador, el cual, queda desnudo ante la especulacién de éu carga,--

obteniendo asf{ bajos o nulos rendimientos. (24).

—;Transporte y tipo de consumo: Otro grave problema son las difj
cultades de comunicacién y transporte entre los centros de produc
¢ibfn y consumo, dificultando asi el establecimiento de un comer--
cio intensivo de las especies marinas a nivel regional y nacio---
nal, A esto se agrega que lé actividad pesquera ha operado en ba
8e a la captura de unas cuantas especies, lo que ha determinado u

na oferta insuficiente y basada en un consumo selectivo. (19)

En el renglén de comercializacidn de productos industrializa--
dos podemos decir que se venden principalmente, en tres presenta-
.ciones: enlatado, seco-salado y filete & troncho congelado, Es--
tos productos los introduce el sector privado y el oficjal, El1 -
primero introduce sus productos al mercado directamente, abaste-~
ciendo mercados y tiendas de autoservicio. la demanda de sus pro
ductos se bhasa en el prestigio de sus marcas y la calidad de es-~

tos, sin embargo, su precio no es tan atractivo para la wayoria -
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de la gente, y pese a esto se domina. el 90% del mercado.

Por lo que respecta al Estado, representado por dos empresas:-
Industrias Pesqueras Paraestatales del Nor-ceste (IPPNO) y Produc
tos Pesqueros Mexicanos (PPM), estas empresas tienen una estructu
ra que cubre todas las fases del proceso productive, desde la cap
tura hasta la venta al mayoreo, pasando por la captacidn, la des-
carga, almacenamiento, industrializacidén, transporte, distribu- -
¢ién y comercio al mayoreo y semi-mayoreo. Son también los con--
gsorcios paraestatales, los dnicos que con su actividad, cubren --
por entero los litorales del pais y las principales zonas de con-
sumo. Sin embargo esta gran estructura, no ha logrado manejar ni
el 10% de los pescados y wariscos que cnmneumen los mexicanos. Las
razones son muchas y de variadas Indoles, algunos son problemas -
que se vienen acarreando deade que eran propledad de empresarios-

privados y los principales se mencionaran a continuacidn: (23)

- PPM estd impulsando la pesca abriendo nuevas posibilidades -
de empleo, financiando a los productores, mediante el suministro-
de artes de pesca (ver punto 1.7.1), pero a pesar de esto, no lo=-
gra captar sino una porcién reducida de la produccién. Buena par
te de ella -la mejor- va a dar a los intermediarios de siempre, -
que ahora no tienen siquiera que preocuparse, como antes, para ha
bilitar a los pescadores sino que les basta presentarse con un ca
mién enhielado y un'fajo"de billetes, para ganarse gran parte de-

la produccién. A PPM queda casi exclusivamente la porcién de la-
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captura mis diffcil de comercializar y que deja ademds un estre--

cho margen de utilidad.

- Faltar de una adecuada politica de discriminacién de especies
precios, mercados y presentaciones, Esto implica una preocupa- -
cién del Estado por vender 1o que se le entregue, sin estudiar la

demanda o6 aceptacién de este producto.

- Ta industria se ha sobreutilizado, en el entendimiento de ==

que se industrializan especies que se deben consumir en fresco,

- Falta una coordinacién entre los dos grandes consorcios pa--
raestatales (IPPNO y PPM)., Debido a esto, en lugar de complemen-
tarse en el abastecimiento del mercado, compiten elimindndose uno

al otro.,

- La existencia de gran cantidad de marcas, trae como conse- -
cuencia la desorientacién del consumidor y por lo tanto la deman-
da no se puede basar en el prestigio,

~ ILa apariencla y empaque del producto deja mucho que desear,

~ La distribucidn no se ha ajustado a criterios realistas de -

regionalizacifén y localizacidn.

La distribucidén y comercializacidn de productos pesqueros se-
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enfrenta a una problemdtica muy compleja. Tl gran desaffo es - -
pues, reestructurar el aparato distribuldor y comercializador pa-
ra hacerlo capaz de canalizar debidamente la produccidn, actuar -
efectivamente como regulador del mercado y asegurar un abasteci--

miento constante y masivos. @ las clases populares,

Debido a los objetivos socio-econbmicos planteados para el pro
yecto se propone que la planta sea administrada y operada en su -
totalidad por una cooperativa de produccibn que a su vez distribu
ya directamente el producto congelado al consumidor; por lo tanto
que el sistema de comercializacién utilizado sea a través de em~-
presas paraestatales o directamente al consumidor ya sea mayoris-

ta o menudista,

Siendo que la planta congeladora pertenecerd a la cooperativa-
el intermediarismo se reduce al minimo, debido principalmente a -
que el pescador y el industrial pertenecen é la misma cooperativa
resultando que el {inico intermediario entre pescador y consumidor
vendria siendo el propio Estado, que en dltima instancia fija los
precios pudiendo ofrecer de esta manera un producto accesible a -
la poblacién, existiendo la posibilidad de eliminar este paso in-
termedio y abastecer al consumidor directamente de la cooperativa
aunque esto se dificulta por el aparato comercial que implica lle

var a cabo esto. Ver figura 4.
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1.7.1. Politica de Precios.

las especies de pescado que contempla €l presente estudio son:
Bagre, rayadillo, flamenco, cocinero, huachinango, jurel, lapa, -

lobina, mojarra, pargo, robalo, ronco, sierra y tiburénm.

Por la gran variedad de especies a manejar, es factible encon-
trar en el mercado, durante todo el afio cuulquiera o varias de es
tas especies, debido a que la captura es constante tratdndose de-
una multitud de especies. (42) WMAs sin embargo, a pesar de esto-
apreciamos que los precios no se mantienen conbtantes, durante ~-
los meses de diclembre y la época de cuaresma, aumentan considera
blemente por ser las épocas de mayor consumo; en cuaresma se ven-
de 10 veces mds pescado gque otros dfas, es decir, el volumen nor-
mal de comercio pesquero es aproximadamente un décimo de lo que -
se vende en época de mayor demanda. Si observésemos una gréfica-
que nos representard la variacidn de precios y de la demanda de -
pescado en los distintos meses del afio, encontrarfamos una curva-
con un méximo en la época de cuaresma; a la vez que la curva de -
precio y de demanda se encontrarian con el mismo comportamiento,-
Aungue para cada especie y en sus distintas presentaciones seria-
diferente, porque el precio de una u otra tiene variaciones consi

derableg., Ver grifica 2,

En la tabla XVIII se puede apreciar que le preclos de filete-

de pescado escamado tienen variaciones de hasta 380.2% de una espe
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TABLA XVIII  PRECIOS OFICIALES DE VENTA AL PUBLICO DE PESCADO

PARA 1984
ESPECIE FILETE ENTERO

pesos/kg pesos/kg
Cazbn con cabeza : 901 300
Jurel grande 360 130
lLisa del Pacffico 432 156
Sierra 1 009 336
Tiburén €31 210
Huachinango del Pac. 1 369 456
Lenguado grande 721 240
Mero 1297 432
Pampano Pac{fico 8 370
Pargo 1 081 360
Robalo Pacifico 1 297 ‘ 432
vﬁojarra rayada =00z em=-- ‘ 420

FUENTE: Secretarfa de Industria y Comercio. Lista de precios -
oficiales mdximos al piblico de pescado fresco. 1984.
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cie a otra, siendo el precio mds alto el de huachinango del Pacifi
.co, con 1 369 pesos/kg, mientras que el jurel grande cuesta 360 pg
sos/kg, (precios oficiales de 1984). Aunado a esto, el.precio de-
una misma especie y en una misma &poca, varfa hasta en un 200% de-
pendiendo de su presentacién; por ejemplo, el robalo del Pacifico-
entero tenfa un valor de 432 pesos/kg, mientras que fileteado pre-

sentaba un costo de 1 297 pesos/kg.

E1 fenbmeno de disparidad de precios en los productos pesqueros
tiene su causa en la ausencia de una politica real de precios, ya-
gque estos son fijados por los monopolistas duefios del mercado de -
Ia Viga, (ver punto de comercializacidén 1.7), que como es natural,
a lag especies de mayor aceptacién y consumo les aumentan conside
rablemente el preclo y a su libre arbitrio, sin significar esto --

que tengan una wejor calidad las especies. (15)

Lo que muchas veces desconocemos es que existe una lista de pre
cios oficiales de productos pesqueros, pero la fijacién de estos -
no se maneja con base en andlisis de costos, sino con criterio de-
coyuntura polftica., Si acaban de autorizarce aumentos a las torti
‘llas, leche, etc., se considera hacer lo propio con los productos-
pesqueros, a los que se concede una importancia muy secundaria; es
to desencadena una retraccién de la produccidén y una constante ---
irregularidad en el abastecimiento y un disparo posterior de pre---
cios por parte de los Introductores de Ia Viga, abriéndose afin més

la brecha entre los precios de compra de playa y los de venta en -
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los centros de consumo, que podrian calificarse como mercado li--
bre; favoreciendo asi el wargen de ganancia de los intermediarios

¥y sus maniobras especulativas,

Asi encontramos como un ejemplo, que el pargo se pagaba en - -
1984 a los cooperativistas, a 140 pesos k/g, wientras que en la =
Viga se vendia a 400 pesos/kg, aumentando as{ su valor en pesos -
un 285%. Y en general encontramos que ¢l precio de productos de-
pescado aumenta en mas de 500% por diversos problemas de comer- -

cializacidn.

Observando detenidamente los precios oficiales que establece -
la Secrctarfa de Industria y Comercio (SIC) para pescado entero,-
encontramos que el precio de las especies con escama ha registra-
do un aumento anual de hasta 1 204% en el casoc del cazén durante=
el perfodo que comprende los afios de 1978 a 1984, es decir, en 7-
afios su tasa de aumento anual fue de 172%. Ver grédfica 2 pigina-
58 y tablas XVIII pdgina 59 y XIX. También se cbserva que el pre
cio presentaba un incremento gradual hasta el afio 1982, afio en --
que comienza una escalada de preclos de productos pesqueros, a pa
sos agigantados, Murante el periodo de 1978 a 1981, el aumento -
de precios osBcild entre 180 y 34%; en cambio, en solo dos efios de
1982 a 1984 tuvo aumentos de 128 a 354%. En la tabla YX se pre--
sentan los incremento; promedic desde el afio 1978 a 1984 al igual
que los incrementos promedio anuales para las especies menciona--

das.
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.TABLA XIX: COMPORTAMIENTO DE FRECIOS DE VENTA AL PUBLICO DE
PESCADO ENTERO,

ESPECIE 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 +

Jurel 13 15 34 37 54 &7 130
Cazén 2% 26 43 49 72 136 300
Sierra 32 32 48 49 74 127 336
Mojarra

rayada 52 52 58 70 114 124 420
Huachinango 52 52 82 - 114 228 456

+ Todas las cifras estén reportadas en pesos/kg.
FUENTE: Secretarfa de Industria y Comercio., Lista de Precios ofi-

ciales de venta al pliblico de pescado fresco.
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TABLA XX, INCREMENTOS DE PRECIOS DE PESCADO POR ESPECIE.

ESPECIE INCREMENTO 1978-1984 INCREMENTC ANUAL
Jurel 900% 128.5%
Cazbn 1 204% 172.0%
Sierra 950% 135.7%
Mojarra fayada 707% 101.90%
Huachinango 171% 110.0%

Célculos realizados por el equipo del proyecto.
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. Con lo anterior deducimos que en materia de precios no es posi
ble predecir numéricamente un comportamiento estable, lo dnico --
que se puede afirmar con certeza, e¢s que estdn en constante aumen
to afio tras afio e incluso semana a semana. La incertidumbre de -
esta situacibn, es que no se sabe cuando y en que medida serdn -
elevados los precios, impidiendo as{ tomar decisiones cruciales,-
como a que precio pagar la materia prima o a que precio vender el

producto terminado y cuanto se debe mantener en inventario.

Para el andlisis de precios no fue posible trabajar con todas-
lae especies de pescado que incluye el proyecto debido a que en -
las listas de preclos oficiales de venta al piblico, no se presen

tan las mismas especiés.

Con esta semblanza de la situacidn actual de precios en el mer
cado de pescado entero y fileteado, encontramos que mientras no =
ge revise a fondo, sin titubeos y con objetivos bien definidos la
actual politica de precios, seguiran los problemas de intermedia-
rismo, especulacién, escases, irregularidad de la produccién y el
abastecimiento y descapitalizacién de empresas tanto privadas co-

mo paraestatales.

Esto se ve muy claro en las empresas paraestatales - PPM - , =

ya que Pfoductos Pesqueros Mexicanos subsidia la captura mediante
la ayuda que presta al pescador libre o cooperativista, suminis--

trindole los instrumentos necesarios para salir a pescar, como -=
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1anohas, motores y artes de pesca; estos pescadores a su vez se -
comprometen a pagar con un por ciento de su produccién. M4s sin-
embargoe el pescador prefiere vender al intermediario que le ofre-
ce un precio mds alto por su producto y sin descuentos, luego en-
tonces, la empresa paraestatal picrde gran parte de su inversidn-
(3). Aunque actualmente PPM estd transfiriendo sus plantas coope
rativistas, esto no soluciona los problemas porque ahora la espe-
culacién es mis directa, lo que explica mds a fondo el porgue del

precio tan elevado del pescado,.



CAPITULC I1I

TAMARO Y TOCALIZACION DT LA PLANTA.
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CAPITULO II
TAMANO ¥ LOCALIZACION.

2.1, TAMAFO DE LA PLANTA.
2.7.1. Capacidad de la planta.

La planta que se ocuparé del procesamiento del pescado, para -
filetearlo y congelarlo, tendrd una capacidad de 20 toneladas por
d{a durante el primer afio de operacién lo cual representa que se-
utilizard el 51.72% de la produccién del pescado fresco con esca-
md, tiburén y cazén del Estado de Michoacdn para el afio de 1986,-
pero debido a que la produccién de Michoacdn va en aumento afio -=
con afio se estima gue para el afio de 1994 la capacidad serd de 40

ton/dia siendo esta la mdxima capacidad de la planta,

La congeladora trabajard durante todo el afio dado que las espe
cies a procesar son mis de guince y se capturan en todo el afio. -
Considerando el afio de 240 dfas (promedio de operacidn al afio de-
5 500 toneladas durante el primer afio, aumentando a 9 600 tonela-
das en 1994, Ia capacidad se dividrd en dos turnos que serdn los

laborados por dfa, siendo cada turno de trabajo de 8 horas.

La capacidad de produccidn de la planta estd programada para-~
2 868 toneladas de pescado y filete congelados durante el primer
afio y 4 660 toneladas en 1994 (ver tabla XXI), Correspondiendo el

20% de la materia prima a pescado entero congelado y el restante-
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TABLA XXI. PROGRAMA GENERAL DE PRODUCCION DE La PLANTA CONGELADORA
LAZARO CARDENAS. (1986-1994),
TONELADAS/AIO,

PRODUCTO DI ESCAMA

Ao ENTERO FILETE TOTAL
1986 1 195 1 673 2 868
1987 1 282 1795 3 077
1988 1 369 1 917 % 286
1989 1 457 2 039 3 496
1990 1 544 2 161 3 705
1991 1 631 2 284 3 915
1992 1 718 2 406 4 124
1993 : 1 805 2 528 4 33%
1994 2 000 2 660 4 660

FUENTE: Cdlculos realizados por el equipo del proyecto,
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80% a filete. Lsta proporcién no es la misma en el producto obte
nido, con respecto al filete, debido a que el rendimiento de un -

pescado para la obtencifn de filete varia de 30-35% del total.(12)

2.7.2. TFACTORLS COUDICIONAHTES DL 74amMall0

Vercado: 1 mercado no necesariamente resiringe 1la capacidad de -
la planta, puesto que su produccidn representa Unicamente el - -~
12.1% de la demanda insatisfecha del total naclonal de pescado --
congelado, para el afio de 1986 y trabajando a su mdxima capacidad
en;1994, Unicamente cubrird el 10.7% de la demanda insatisfecha ~
nacional. Indicéudonos esto que el mercado disponible para el --

producto no es factor condicionante de la planta.

Financiamiento: Se considera que la influencia negativa de este -
rubro serd minima en el tamafio de la planta pues se supone que si
los miembros de la cooperativa de produccidn pesquera que se ha--
ran cargo de la planta, son organizados, el financiamiento se po-

dré adquirir,

Insumos: Log requerimientos de insumos de la planta, en lo que .--
respecta al pescado con escama, no representa problema alguno, ya
gue se garantiza el suministro continuo porgque dnicamente el - --
51.72% de la produccidn anual de la regidn, estari dedicada inte-

gramente a la planta, quedando el resto para consumo de la misma-
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en fresco.

Materiales de empaque: Ln el Estado de Michoacén se encuentran dig

tribuidores de los materiales de empaque necesarios para el filete
Y pescado congelados,

La charola de poliestireno que sirve como soporte para el file-
te y pescado congelados se adquirird por wedio del proveedor "In--
dustrial de ¥spumas Pl4sticas" sucursal Michoacén,

La pelicula pléstica para recubrir el producto se obtendri de -

la compafifa "Good year oxo", mediante su sucursal en Michoacén,

llano de Obra: 3e considera queral respecto de mano de obra para o-
perar la planta congeladora de pescado, no representa problema al-
guno, ya que se ha comprobado que en la Ciudad de L&zaro Cdrdenas-
la poblacibén ha aumentado en un 788% en solo seis afies aiendo de -
4500 habitantes en 1970 y pasando a ser de 40 mil en 1976, debido-
al desarrollo industrial de la zona; asegurdndose con esto que la-
instalacién de una nueva planta, trae consigo la mano de obra in--
diépensable,iprocedente de Michoacén o de Guerrero. Ver punto - --

2.2.2 (Microlocalizaci6n, punto de poblacidn).

Capacidad administrativa: Para solventar este factor se va hacer -

necesario capacitar al personal que laborari en la planta, ya que-
en la actualidad la zona Idzaro Cdrdenas se dedica principalmente-
a las labores de la siderirgica, Sin embargo, se cuenta con la --

cercania de la Ciudad de Morelia donde se podrd encontrar personal
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calificado para la planta.

2.2. LOCALIZACION DE LA PLANRA,

2.2.1., Macrolocalizacidn.

En el delta del rfo Balsas, frente al Ocedno Pacifico y en los
1{mites de los Egtados de Michoacén y Guerrero se encuentra el --
Puerto Ldzaro Chrdenas, el cual se vislumbra como uno de los po--
los de desarrolle industriales mds importantes de la Repiblica y-
ademds es el sitio que se ha considerado para establecer la Flan

ta Congeladora de éste proyecto. Ver Plano 1.

Iizaro Cdrdenas forma parte del programa de puertos industria-
les el cudl fué implementado hace algunos afios por el gobilerno fe
deral ante la necesidad de elevar el crecimiento del pafs. De he

cho este puerto es el que mayor avance presenta dentro de este --

proyecto. (45)

Su importancia a nivel Nacional se refleja en que junto con --
los puertos de Tampico, Veracruz, Coatzacoalcos, Guaymas, Maza~ -
t14n y Salina Cruz abarca el 85% del movimiento de carga del pais
El avance en el acondicionamiento de I&zaro Cdrdenas como puerto-
industrial pesquero se apoya en gran medida en la infraesiructura
montada para la instalacidn de la Siderdrgica Lézaro Cdrdenas.- -~
- Las Truchas (SICARTSA) - . Con esto se entlende que ldzaro Cér

denas es un puerto de altura, mixto de cabotaje y pescda.
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Pebido al gran impulso que se le ha dado a la siderdrgica, se-

ha dejado & un ludo lo explotacidn pesquera a gran escala,

Los recursos pecqueros identificados en el drea adyacente a =-

Ciudad Lézaro Clrdenas se muestran en la tabla XXIT.

Los recursos pesqueros de esta regidn estan representados por=
especies de aguas tropicales, tanto marinas, salobres y dulce - -
acuicolas, Siendo algunas de estas especies [inas, altamente co-
tizadas en el mercado nacional y extranjero, como son: camardn, -
langosta, langostino, robalo, hauchinango y atin. Yor oira parte
existen otras edpecies que si bien no tienen la importancia comer
cial de las anteriores, también juegan un papel muy interesante -
dentro de la economia pesquera de la regién por los vollmenes de-
producecidn que pueden ser obtenidos, ademds de que representan u-
na importante fuente de alimentos para consumo popular, c bien pa

ra la industria.

Te la poblacién dedicada a la pesca en Ciudad Lizaro CArdenas-
y el drea vecina, se encuentran organizadas en sociedades coopera
tivas pesqueras., Bl ndmero total de pescadores actualmente agru-

pados en estas socledades es de 22%, (42)

la realcidn de cooperativas y vollmenes de produccién se en- -

cuentran en la tabla XXII1I,
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RECURSOS PESQUEROS IDENTIFICADOS EN CIUDAD LAZARO CARDENAS.

Mariscos:-
Camarén
Langosta
Langostino
Percebes
Oétién de roca
Pata de mula
Almeja

Lapa

Caracol

Pulpo

Peces: Reptileé:
Robalo Tortuga
Huachinango Caimédn
Pargo

Sierra

Pdmpano

Palometa

Jurel

Tiburén y cazdén

Atin

Barrilete

Lisa

Md3arra

Tilapia

Carpa

FULNTE: Secretarfa de la Presidencia. Michoacdn: DesarrollolPes--

quero del Puerto Lézaro Cdrdenas. México 1976.
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VOLUMENES DE PRODUCCION DE LAS SOCIEDADLES COOPEKRATIVAS DE PESCA (1974)

. Sociedad Cooperativa

Especie Captura

Volumen/Ton

Michoacén, S.C.L.

Mexcalhuacan, S.C.L.

Almeja de mar
Almeja de rio

Almeja sin concha
Carpa fresca
Carpa seca
Huachinango fresco
Langosta de mar
Mojarra de rio
Percebes

Pescado seco n/e
TOTAL

Carpa fresca
Cuatete fresco.
Cherna fresca
Huachinango fresco
Langosta de mar
0stidn de concha
Percebes

Pescado fresco n/e
Tiburdén fresco
Lapa

TOTAL

O B B

10

54



71

Sociedad Cooperativa Especie Captura Volumen/Ton

E1 Balsas, S.C.L, Bagre fresco +
Carpa fresca 2
Cazén fresco +
Cuatete fresco 1
Huachinango fresco 5
Jurel fresco 1
Langosta de mar +-
Mojarra de rfo +
Pargo fresco +
Robalo fresco +
Sierra fresca +
Tiburdén fresco 2
TOTAL 11

+ Menos de 1 tonelada

FUENTE: Secretaria de la Presidencia. Michoacén: Desarrollo Peg--

quero del Puerto Lizaro CArdenas. México 1976.
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las artes de pescan en lz regidn son muy sencillas, y los méto
dos empleados gon: Chinchorro de arrastre, cimbras, tiburoneras,-

bucgo, anzuelo y aturrayu.

Distribucidn del Suelo., ¥1 planc 2 muestra cdal es la distribu- -

cién del suelo en este importante puerto. Podemos observar que la
regidn cuenta con una zona industrial que cowpreunde: drea indus--

trial portuaria, pesquera y de mediana y pegueiia industiria.

£l puerto no es Unicapente industrial, ya que posee una drea -
disponible paru el desarrollo apropecunrin con un distrito de rie
go; cuenta con una zona de reserva ecoldgica y de preservacidn na
tural , ademds que se prevee una expansidn considerable de la zo-

na urbana. ¥n conjunto se observa un crecimiento planificado de-

la zona industrial de Ldzaro Cdrdenas.

Caracteristicas Ecoldgicas Generales,
Clima:

Ciudad ldzaro Cdrdenas se encuentra ubicada en lae siguientes-
coordenadas: Latitud 17 56' 32" N y Longitud 102 11' 19", E1 cli-
ma del 4rea circunvecina a Lizaro Cdrdenas pertenece a la provin-
cia glimatolégica intertropical semi-seca y semi-cdlida, con in--
viernos y primaveras secags. Este tipo de climas ge caracteriza -
porque todos los meses la temperatuya es mayor a los 18 C, De -~

los promedios anuales tenemos que: {50)
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‘Temperatura Mixima: 32,7% Méxima del afio: 36,5°C
Temperatura Mi{nima: 22,3°C Minima del afio: 17.5°C
Temperatura Kedia: 27,5°C

Temperatura Ambiente: 25.2°C

Oscilacibn: 10.4°C

La temporada de lluvias se presenta en los meses de verano con

los siguientes datos:

Total anual: 950.6 mm

Méxima del afio: 83.5 mm en 24 hrs,
Dias con_ 0.1 mm: 51

Dias con_ 10 mm: 30

Dias con_ 50 mm: 3

Evaporacidn total anual: 2 913,47 um

Hidrologia:

Fsta zona se¢ encuentra ubicada donde convergen tanto las aguas
dulces, provenients del Rio Balsas y las aguas marinas. Ia cam bi
nacidn de estas aguas permite el establecimiento de una flora y -
.una fauna acudticas caracteristicas de esteros y de lagunas coste
ras, ya que las condiciones de estas aguas como son: salinidades-
de un rango muy variable, los aportes de nutrientes y las caracte
tisticas generules de cliwma permiten la proliferacidn de muchos -
organismos,que requieren de dichas condi¢lones para realizar'algg

nas de las etapas de su ciclo de vida. Todo esto encadena una --
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serie de niveles tréficos que enriquecen a la gzona con importan--

tes recursos pesquercs.

Infreestructura.

Comunicaciones,
Idzaro Cirdenas se encuentra comunicado por tierra por carrete
ra federal # 200 que va costeando desde Tapachula hasta Tepic; y-

la carretera federal # %7 que procede de Uruapan. Ver plano 7,

Por medio de estas carreteras el puerto se comunica a los cen-

tros de consumo mds importantes del pafs en la regidn centro:

Ciudad Distancia de Lizaro Cdrdenas,
Guadalajara 553 Km. (V{a Uruapan, Zamora, la Barca)
Zamora 385 Km. (V{a Uruapan)
Apatzingan 245 Km,
Uruapan 272 Km,
Morelia 380 ¥m. (V{a Uruapan, Pdtzcuaro y (uiroga)
icapuleo : 352 Km. (V{a Zihuatanejo)
México 695 Km. (Via Morelia)
Méxics 749 Km. (Via Acapulco)

Con lo cual se facilita la distribucidén del producto terminado

Otra via de comunicacidén terrestre lo constituye el ferroca~ -

rril a Morelia y este a su vez lo conecta con el resto del pais,
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Para transportacién aérea se utiliza el aeropuerto de Zihuata
nejo a 112 Km. y existe uno para servicios regionales con pista -

para aviones DC-3,

Otros tipos de comunicacidén son: Oficinas de teléfono, telégrg

fo, radio, televieidén y telex.
Infraestructura Portuaria.
Idzaro Cdrdenas es un puerto desarrollado que cuenta con: (48)

- Obras Exteriores: espigones, escolleras, protecciones margina-

les,

~ Areas de agua: una bocana con un ancho de 150 mts. y profundi-
dad de 14 mts. canal de acceso con una longitud de 1 400 mts., de-
ancho y profundidad de 14 mts, DArsena de 32 hectdreas de drea -

itil y profundidad de 14,5 wits. en promedio.
- Seflalamientos marf{timos: faros y balizas,

-~ Obras de atraque: Muelle de carga general con una longitud de-
406 mts, ancho de 36.5 mts., y profundidad 12.13 wts, Muelle de -
metales y minerdes con una longitud de 702 mts. ancho 25.5 mts. y
profundidad 14 wis. Muelle principal con una longitud de 955 mis.

de ancho, 3 mts de plataforma y 2 mts. de acceso. , Muelle de con-
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tenedores con una longitud de 286 mts. y profundidad de 286 mts.-
y profundided de 13 mts, Muelle de la Residencia de obras con

una longitud de 13 mts., y ancho de 2.5 mts,
- Areas de almacenamiento.
Electrificacidn:

i
Se encuentra la presa del Infiernillo, la cuwal, tiene una capa

3; ésta tiene una-

cidad de almacenamiento de 10 500 millones de m
planta generadora con una capacidad instalada de mds de 1 000 MW.
Otra presa importantes es la José Marfa Morelos y la planta hi~ -
droeléctrica (La Villita), localizada 13 Km arriba del delta con-

una capacidad generadora de 304 mil KW, (14)
Aspectos Humanos:
- Poblacidn

Hoy las principales poblacionegdel Muncipio de Idzaro Cdrde- -
nas reunen a unos 80 000 habitantes: se estima que en 20 afios se-
contaréd con una poblacién de 450 Q00 a 570 000 habitantes, sobre-
la que gravitarédn de 50 a 60 000 mds del vecino Estado de Guerre-
ro; este nuevo crecimiento demogrdfico acelerado seri producto de
un nuevo proceso industrial de inversidn, intensivo y también ace
lerado: hay inversiones ya acordadas o pricticamente concertadas,

011

por casi 1 x 1 pesos.
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- Educacién

142uro Gdrdenas cuenta con 100 uwlas para primaria, 60 de se--
cundaria y 35 escuelas de educacidn media superior y superior., En
la tabla XXIV se muestra la distribucidén de la podblacidn que estu

dia. (43)

b TABLA XXIV

Distribucidn de la poblacidn gque estudia en Cd. L. C.

HIVEL ATUMIOS %
Presscolar 1 560 4%
Yrimaria 2% 700 100
Secundaria+ 2 180 88

+Incluye secundaria general, técnicay telesecundaria,

fducacifn para adul 4 800 40
tos

Este punto tienme su conclusidon dentre de nuestro proyecto en -
la seccidn referente a factores condicionantes del tamafio de la -

planta.
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2.2.2, Microlocalizacidn.

2.2.2.1. Generalidades,

Bl programa de puertos industriales, que fue iniciado en el -~
afio de 1979, por el Gobiernc Federal, en el que se incluye el de~
sarrollo de la infraestructura portuaria industrial de Lizaro Cér
denas, supone que estard totalmente concluida para finales de es=-
ta década; pero seglin reportes de 1982 las obras habfan alcanzado
un 30% de lo proyectado, esto nos hace pensar que los avances pa-
ra 1986 permitirdn la instalacién y funcionamiento de la planta -
proyectada, debido a que existird la infraestructura necesaria pa

ra este propésito, aunque esto puede ser modificado.

Tos Bitios que han sido considerados para establecer la planta
congeladora de pescado, se encuentran dentrq de la zona indus- ==
trial proyectada de I&zaro Cdrdenas. Ambos sitios estén cercanos
a la zona de captura y comunicados por via férrea y carretera, ==

Ver plano 4,

2.2.2.2. Primera Alternativa.

En la parte Este de la Zona industrial proyectada de Lizaro --

Cdrdenas encontramos lotes disponibles para la instalacién de la-
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( LAZARO CARDENAS)

Elaboro: Equipo del Proyecto.
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planta, Ver nimeroc 8 del plano 4. Esta zona colindard en la par
‘te este con el Ocedno Pacifico y por el norte con el Rio Balsas;
teniendo la caracter{stica de que estari comunicado por ferroca-
rril, al igual que por carretera, mediante el Boulevard Iézaro -
Cérdenas, Aunado a esto, los lotes disponibles se encontrardn -
muy cercanos al puerto pesquero que posee un muelle para las em-
barcaciones pesqueras provenientes de aguas maritimas, esto es -
en la parte sur de los mismos, facilitando asi las maniohras de-

abastecimiento de materia prima.

-E1l suministro de agua no representa problema alguno, ya que el
puerto pesquero contard con un sitio de entrega de agua provenien
te de las aguas superficizles del Ric Balsas, captadas en la mar-
gen derecha del brazo San Francisco del citado Rio., Ver plamo 5.
Por dltimo la zona se encontrard electrificada, con esto se con-
cluye que contard con los servicios necesarios para la instala--

cidn de la congeladora de pescado.

Pero para poder utilizar estos terrencs seri necesario insta-
lar una planta de tratamiento de agna para clarificarla y ablan-

darla.

2.2.2.3. Segunda alternativa,

Localizada en la parte noroeste de la zona industrial proyec=

tada, donde se encontrard el 4rea correspondiente a la pequefia y



PLLANO 5 .-~

SUMINISTRO DE AGUA EN BLOQUE.
{LAZARO CARDENAS)

presa José Marfa Morstos

Coptacion.

Obra de Tomo.
Plon de Bombeo.

Sitio de
Entraga.

- Fuaente de Abastecimiento - Aguas  Superficiolss Rio Balsas .

- Tolidad del Aguo. Se requiere tratamiento de clari-
ficaclén y cblandamiento. .

- Captacion. Yoma directa en la margen derecha.
del brazo SanFrancisco de Rfo Balsas

[®Etapa. 22 Etapa.
- Capacidad, 12.% m /seg. 12.5m/seq.
- Longitud Total. 17.3  km. 3.7 km.

Elaboro: Equipo del Proyecto,
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mediana industria que se encuentra rodeada por el Rfo Balsas, -

Ver nimero 15 del plano 4.

En este lugar se encontrard la terminal local de ferrocarril.
los servicios que prestard serdn los mismos y en condiciones se
mejantes a los de la primera alternativa, a excepcién de que es
ta 4rea se encontrari a una distancia considerable del muelle =

del puerto pesquero,

2.2.2.4, Recomendaciones.

Se recomienda instalar la planta congeladora en el 4rea de -
los lotes disponibles proyectados (primera alternativa), debido
a la cercania que tiene con el muelle del puerto pesquero, lo -

cnal reduce los costes de traslado de materia prima.



CAPITULO ITII

TECNOLOGIA Y PROCESO DE PRODUCCION,



CAPITULGC IIT.
TiECNOLOGIA Y PROCESO DE PRODUCCION.

5.1 CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA.

Un primer andlisis de la lista de copecles presentada en el ca
pitulo II (ver punto de microlocalizacidn), elimina al atdn, ba--
rrilete, lapa y percelius. la razén estriba en que los dos prime
108 son objeto de una pesca altamente teenificada que dificilmen-
te podria ser alcanzada por los pescadovus locales, al menos a me
diano plazo. Con respecto a las otras, se deben eliminar, ya que
presentan °P?roblemas de poca abundancia y al ser capturadas de u-
na manera intensiva, se abatirian rdpidamente las poblaciones na-
turales, tardando un lapso considerable en recuperarse, lo cual -
influird en la desestabilizacidn de un mercado para estas espe- -
cies; también podemos descartar a la lisa, tilapia y carpa, por--
que su producéién es casi consumida en su totalidad en fresco por
los habitantes de la comunidad, %n resumen las especies que se -
hacen disponibles en Wichoacdn, para nuestro objetivoes, son las -
que se utilizaron en el estudio de wercado: robalo, huachinango,-
pargo, sierra, tiburdn, cazén, jurel, mojarra, bagre, cocinero, -
flamenco, lobina, rayadilla y ronco, que hacen un total de 14 es-

pecies.

Las caracteristicas y comportamiento de las principales espe--

cies comerciales de esta zona son: (38)
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Huachinango y Pargo.

Ambas especies pertenecena la familia luteanidae, son de gran-
demanda por la calidad de su carne y lo llamativo de su aspecto -
exterior. Lé mayor parte de las especies de esta familia, viven-~
préximas a fondos rocosos, a islas o bien en esteros y o veces -
préximas a las orillas. El huachinango en particular habita en -
profundidades que van entre 10 y 140 brazas1, con rangos varla~ =

bles de una especie a otra.

Habrfa que hacer una aclaracién con respecto a estas especies,
ya que en los anuarios estad{sticos se reportan capturas como - ~
huachinango y pargo, no diferencidndolos y esto se explica por lo
siguiente: en diferentes regiones del pais reciben estas especies
diversos nombres, pero en general se ha agrupado a 4 especies co-

mo huachinangos y a continuacidén los describimos:

PARGO COLORADO (Lutianus colorado)

Esta especie mide en promedio 80 cms. de longitud, cuerpo ele-
vado, altura 3 veces en la longitud patrénz. Cabeza y partes ven-
trales de color rojo intenso en los ejemplares vivos. Con una 1i
nea azul brillante muy interrumpida que se extiende desde el pre-
orbital hasta la orbital., Cuerpo color verde oliva con lustres -
brillantes. Se encuentra mayormente distribuido desde Guaymas --
hasta Acapulco. Su importancia radica en que es comestible y de~-
gran aceptacién en los mercados locales y del interior. Su carne
es blanca y exquisita siendo una de las especies gue mds acepta--

1 braza es una medida de longitud, equivalente a 1.6718 mts.

1: - :
2: TLongitud patrén es aquella que Se mide desde'el vértice cen--
tral de la cola del pescado hasta donde termina la boca,
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cién tiene entre los huachinangos del Pacifico.

PARGO RAICERO (ILutianus aratus Giinthers)

Mide unos 65 cm; altura 3.2 veces en la longitud del patrén. -
Cuerpo eliptico y mis comprimido que en otras especies del género
De color café obscuro., Cada escama con un centro amarillento lo-
que da lugar a una serie de lineas pidlidas a lo largo de los cos-
tados del cuerpo. Se encuentra distribuido en la costa Pacifico-
de América Trcplcal. Es bastante apreciado y entra a formar pare-

te, muchas veces de la captura de pargo que se hace en la regién.

PARGO AMARTILLO. (Lutianus argentiventris peters)

En el mercade de la ciudad de México se les 1llama huachinango.
Alcanza unos 65 cm de longitud, Altura 2.6 veces en la longitud =
patrén. Cuerpo muy elevado y comprimido, De color café el dorso
plateado en los costados y en el vientre, Con una banda azul que
se situa debajo del ojo y que caracteriza la especie & simple vig
ta. Aletas de color amarillento. Abunda en México y en Centro--
américa; es comestible de muy buena calidad y apreciado localmen=-

te y en el interior.

Por otra parte, a la especie vulgarmente conocida como pargo,-

se le denomina:

PARGO PRIETO (Iutianus novemfasciatus gill)

Son peces muy grandes que pueden alcanzar un pes® de hasta --



a7

10 kilogramos. Altura % veces en la longitud patrén. Cuerpo lar
o y con el perfil bastante curvo. Dorso y costados del cuerpo -
verde olivo o caflé obscuro., Vientre de color blanco, ualstas ven-
trules de color calé verdoso. Suele ser bastinte abundante en --
aguas mexicanas extendiéndose hasis Panamd., Ys comestible y de -
gran tamafio por lo que se usa cowo alimento de primera calidad en
varios mercados locales y del interior. Bl color de su piel y el
hecho de provenir del Pacifico hace que este pargo sea mds barato

que sus congéneres dcl Golfo de México,

Tlamenco.

tste es el nombre vulg:r con que se conoce una especie de par-
go, LKste nombre tiene su origen en Salina Cruz pero en olras - -
Ciudades se le conoce por diversos nombres. A continuacién lo -

describimos:

PARGO FLANENCO, ILUNAREJO o CHIVATO (Iutianus guttatus - ———
Steindachner)

-}ueden medir unos 50 cms, de longitud, Cuerpo comprimideo y --
dorso ligeramente elevado. Altura 2,7 veces en la longitud patrén,
Ojo grande, 4.% veces en la longitud cefdlica. Costados del cuer-
po plateados; con una mancha tan grande como el ojo coler negra -
situada entre la linera lateral y la base de la segunda dorsal., -
liscamas situadas por debajo de la linea lateral con una serie de-
manchas amarillas oque forman a manera de hileras, Ue le captura-

en el Pacifico desde Guaymas hasta Panamd., FEs abundante y fre- -
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cuente en casi todos los mercados el norocste de la Repiblica. 41
wercado de liéxico suele 1llegar esta cspecie, teniendo siempre bas

tante aceptacidn,

hayadiilo.

Es el nowbre wvulgar con que se le conoce a otra especie de la-
familia Iutianidae, muy parecido al huachinango pero lo caracteri
zan sus costados que tienen 8 barras. Se descride a continua- --

.
cion:

PARGO RAYADO, RAYADILIO (Hoglopafrus guntheri Gill)

Sus dimensiones son muy semejantes a la de los huachinangos ti
picos del género lutianus. Se diferencia por tener los orificios
nasales wmuy separados uno del otro y ademis porqué el primero es-
t& localizado muy cerca de la boca y es de forma tubular. Dorso-
verde, vientre rosado, costados del cuerpo con 8 barras transver-
sales de color café., Se le ha capturado desde Guaymas a Panamd,-
Son comestibles y de gran importancia en Mazatldn donde son muy--
buscados. Se pescan en grandes cantidades y también se encuen- -

tran en el interior de los mercados de la Repiblica.

Jurel.

Con este nombre vulgar se comprenden varias especies de impor-
tancia comercial pertenecientes a la familia Carangidae, Descri-
biremos a continuacién lus dos especies mds importantes que se --

,r ’
capturan en Michoacdn;
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JUREL (Linnaeus)

Mide unos 60 cms. de longitud. Altrua 2.5 veces en la longitud
patrén cuerpo generalmente ovalado. Color azul verdoso, costados
Yy vientre plateados. Cabeza gris con una mancha opercular muy no
table, ZEjemplares jévenes con 5 & 6 barras transversales obscu--
ras, axila de la pectoral de color negro. Se le encuen ra desde-
el Golfo de California hasta Perd. A los mercados de la Ciudad -
de México llegan jureles con bastante regularidad, siendo un pes

cado muy barato y con cierta aceptabilidad.

JUREL DE CASTILEA {(Chloroscombrus orqueta Jordan)

Alcanza una longitud de 20 cms. Cuerpo ovalado, Dorso azul -
obscuro plateado en el vientre. Con una mancha opercular muy vi-
sible. Aletas amarillas. Aletas dorsal y anal con los bordes de
color negro o gris, Se le localiza desde la Bah{a Magdalena has-
ta Perd. Es muy apreciada su carne en la zona norceste de la Re=-

plblica,

Cocinero
Este es el nombre vulgar que recibe una especie de la familia-

Carangidac (jureles). Lo describimos a continuacién:

JUREL DE ALETA AMARILLA, COCINERO o PAMPANILIO (Seriola - ---
dorsalis)

Puede medir hasta 150 cms, y pesar mds de 40 kilogramos, aun--

que lo normal es que oscile entre 3 y 10 kilogramos. Altura 3.2-
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.a 4.2 veces en la longitud patrén, dorso poco elevado. Boca muy-
pecuetiu y oblicua. Color azul metélico o verde, vientre plateado

aleta caudal de color verde amarillo. Se encuentra distribuido -

principalﬁente en el Golfo de Bzja California, pero se ha pescado

hasta lan costas de Guerrero. Se¢ ha utilizado para enlatarlo y --

como un buen sustituto de la carne de atin.

Robalo.

Con este nombre se agrupan varias especies del género Centropo
mus, (familia Centropomidae), todas ellas comestibles y con gran-
deémanda e importancia en el consumc doméstico. ILos robalos son -~
muy abundantes en ambas costas del Pals, teniendo wés aceptacién-
el del Golfo de México, que recibe el nombre de robalo blanco, El
del Pacifico se extiende desde las costas de Sinaloa hasta Guate-
mala, y su carne alcanzia un precio menor que la de sus congéneres
del Golfo, pues existe la creencia que tienen un sabor a fango, -~
Este hecho probablemente es debido a gque una parte de las captu-=~
ras no son hechas en el mar, sino en aguas fangosas de loc este--
ros y rfos de la regidn, en las que frecuentemente penetran, a --
continuacidn describiremos las principales especies que se captu-

_ran en la zona de estudio:

ROBALO DE ALETA PRIETA (Centrolomus pecrinatus Poey)

Ta longitud puede varias desde 6 hasta %0 cms. Altura %.3. a -
4.1 veces en la longitud patrdén. Cuerpo alargado, perfil anterior

muy céncavo, boca grande y oblicua, ojos grandes, color azul o --



101

gris en el dorso; costados del cuerpo y parte ventral de color --
grisdceo § negrusco. Linea lateral de color negro. fbundan des-

de Guaymas a Colombia.

ROBALO YRIETO (Centropomus nigiscens Giinther)

Su carne es obscura. La longitud puede variar entre 8 y 60 cm
Cuerpo alargado; altura 3.7 a 4.5 veces en la longitud patrdn. Bo
ca grande casi horizontal. Dorso gris awmulado o arsul negro, - =
vientre plateado, costados con puntos prises, 1inea lateral de co
lor negro, aletas de color gris., Se distribuye desde Baja Cali--

fornia hasta Ecuador.

ROBALG DE ALETA AMARIILA (Centropomus robalito Jordan)

Esta especie es tipica de la costa mexicana @l Pac{fico., Sue--
len medir entre 7 y 30 cms.de longitud., Cuerpo moderadamente a-~
largado. Dorso elevado. Altura 3.7 a 3.8 veces en la longitud =~
patrdén. Perfil anterior convexo por encima de los ojos. Boca --
grande y horizontal. Dorso azul griséceo, viéntre plateado. Li-
nea lateral no de color negro., Aletasg de color gris. Ia membra-
na entre la 2a y 3a espinas anales no es de color negro, Se le -

encuentra en la costa Pacifico de México hasta Panamd.

Sierra,
Yertenece a la familia Cybiidae en la que se agrupan los "boni
tos" y otras especies de importancia comercial. Este nombre vul-

gar es el que recibe a todo lo largo de las costas mexicanas. Se-
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describe:

SIERRA (Scomberomorus sierre Jordan & Starks)

Alcanzan un tamafio de 70 cms. y un peso de unos 2 kilogramos,-
Cuerpo muy alargado y cubierto por escamas'pequeﬁas que no lle -~
gan a formar un corselete. Altruva 4.7 a 5.0 veces en la longitud
patrén., Cabeza puntiaguda. Boca ancha y ligeramente oblicua. --
Su color plateado con iridiscencias azules. Costados del cuerpo-
con una gran cantidad de manchas redondas de color dorado. Aleta
caudal de color negro. Segunda porcién de la aleta dorsal de co-
lor amarillo, Su abundancia y el bajo precio que alcanza en el -
mercado hace que Sea una especie facilmente accesible a la clase-
proletaria. Los cardimenes abundan desde Baja California a - = -
Chiapas y en toda la zona son pescados para su consumo en los mer

cados del interior. Pequefias cantidades son eplatadas,

Tiburén.

Con el nombre vulgar de tiburones se comprenden gran cantidad-
de géneros y especies de vertebrados pisciformes, bien conocidos=
por los pescadores, y que se caracterizan por tener dientes fuer-
tes y numerosos, generalmente en varias series funcionéles; esque
leto cartilaginoso, con algunas oscificaciones que no pueden con-
siderarse como verdaderos huesos} cinco o siete aberturas bran- -
quiales no cubiertas por un opérculo y piel cubierta por dentfcu~

los dérmicos.
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Se les ha agruvpado en la subclase Elasmobranchii, en la que --

tapbién se incluyen las rayas,

Ios pescadores distinguen dos grupos diferentes deniro de los-
tiburones: las cornudas o peces martillo y los tiburones propia--

mente dichos.

Los primeros pertenecen a la familia Sphyrnidae y reciben ese-
nombre por la forma especial de su cabeza que estd muy ensanchada
lateralmente. En las aguas del Pacifico se encuentran dos espe--
cies de importancia, Sphyra tiburo y Sphyra zygaena, facilmente -
diferenciables entre si por la longitud de los orificios nasales-

y por la forma de su cabeza.

Ios tiburones tuvieron una gran importancia debido a su higado
va que de el se obtenian vitaminas. Actualmente se utiliza el ti

burén para filete pero se dificulta su extraccidn.

Cazén.

Con este nombre son conocidos pequefios tiburones que a conti--

nuacibén describimos:

PIBURON MAMON (Mustelus californicus)

Este tiburdn se le localiza preferentemente en el Golfo de Cor
téz, sin embargo se le ha localizado en la costa del Pacifico has

ta Guervero, en donde reciben diversos nombres vulgares como: ca-
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z6n, tiburén perro, lodero, lisa plomo, etcétera. Son tiburones-
muy pequeilos que pueden alcanzar cerca de un metro de longitud, -
dorso color gris, aletas color blanco. Estcs pequefios tiburones-
son muy frécuentes en las redes de arrastre, siendo uno de los po
cos que se siguen aprovechando actualmente por su carne que se =
congela o en su caso se seca y sala para venderse como sustituto=-

de la carne de bacalao,

PIBURON MAMON (Mustelus Lunatos)

Abunda desde el sur de California hasta Colombia, recibe este~
nombre vulgar en la regién de Guaymas y alude su nombre a la den-
ticién poco temible y a su pequefio tamafio, que puede ser hasta de
1.50 mts. o més. Su dorso es gris y aletas color blanco, su car-
ne es comestible y de bastante aceptacidn, algunas veces llega --
hasta los mercados del interior en donde es vendido con el nombre

de cazén.

Bagre (Netuma platypogon)

Ademd&s de esta especie, este género agrupa otras muchas de - -

aguas mexicanas y panamefias, por ejemplo:

Netuma planiceps, que se extiende desde Sinaloa hasta Panamé.

Netuma kesleri, desde Sinaloa hasta Guayaquil, Ecuador,

Estos peces alcanza unos 45 cms. de longitud y una altura 4.5-
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veces en la longitud patrdén. Su dorso es azul obscure, vientre -
plateado, aletas amarillentas & grisdceas, la superficie interna-
de los pectorales es color negro. Lsta especie es comestible y -
muy apreciada en la localidad y en muchos wercados del interior -
entre ellos el D,F. Se suele comer fresco, salado seco y a veces

ahumado.

Mojarras.

fon este nombre se agrupan varios géneros de importancia comer
cial y que pertenecen a la familia Gerridae, Xas mojarras son ~-
muy abundantes tanto en el Pacifico como en el Golfo de México, -
pero al igual que otras son mis preciadas las del Golfo por la --

creencia que su carne es mds blanca y wmds sabrosa.

El drea de distribucidén de estas especies se extiende desde ~--
ZPaja California hasta Centro América, Generalmente son abundan--
tes en los esteros de aguas salobres a lo largo de las costas de-

Sonora y Sinaloa, e incluso pueden llegar a penetrar en los rios,

MOJARRA (Eucinostomus gracilis)

Alcanza un tamafio de unos 20 cm de longitud. Cuerpo elevado y-
comprimido, altura 2.5 a 3,3 veces en la longirud patrén. Color-
verde 6 plateado uniforme, pectorales pdlidas, aleta dorsal espi-
nosa con la punta color negro, es comestible y entra a formar par

te de las especies mds consumidas en el Pais.
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MOJARRA (Gerres Cinereus)

Generalmente miden entre 11 y %5 cms. de longitud. Altura 2,2
a 2,6 veces en la longitud patrén, Dorso moderadamente elevado,-
color plateado un poco m4s obscuro en el dorso. Costados con man
chas débiles de color azulado o gris. Aleta dorsal y caduales ==
grises, pélvicas y anal amarillas en los ejemplares vivos, Son -
comestibles y es de bastante aceptacibén en la zona, aunque en los
mercados intemos son aceptados pero poco menos que sus congéne=-

res del golfo.

3.1.1., Caracter{sticas bromatoldgicas.

Las especles a trabajar, al igual que todo el pescado en gene=-
ral, son productos de gran valor nutritive, debido a que sus com-
ponentes son importantes para una adecuada alimentacién a la vez-
que algunos de ellos se encuentran presentes en grandes cantida--

des, como Se observa en la tabla XXV. {33)

Los principales nutrientes que se presentan son: proteinas y -
.grasas, ademds de carbohidratos vitaminas y minerales, la mis com
pleja de estas sustancias es la protefna, la cual esta contenida-
en los milsculos del pescado en un 18 a 20%, por lo que un kilo- -
gramo de carne de res es igual en valor nutritivo a un kilogramo-
de filete de pescado y este a su vez equivalente a un kilogramo -

de huevos o a 6 litros de leche. (33)
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TABLA XXV . COMPOSICION QUIMICA DE LAS SEIS ESPECIES MAS COMERCIALES
DE MICHOACAN,.

NOMBRE %Hume~ %Ceni — WAC,  ®Protél %Ca %P, %Niacina

VUIGAR dad zas nas mg /100 mg/100

Qazén T4.3 1.1 0.17 24,52 8 141 2.41

Huachinango 8.3 1.1 0.20 19.90 14 184 1.82

Mojarra T7.3 1.1 2.67 19.16 15 160 5.40

Robalo 78.5 1.0 1.00 20.02 15 204 0.93

Sierra T4.4 1.3 3.43  19.43 10 168 4,12

Jurel 7%.1 4,0 2.74 21.81 10 - -

FUFNTE: Tecnologfa Pesguera, Estudios y Difusidén Marf{timos A,C.

Compilador: Dr. Rodolfo Ramirez Granados.

México D.F. 1975,
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hunado a esto, existen especies de pescado que contienen una -
cantidad considerable de grasa, que es mds beneficiosa que la gra

sa de animales terrestres. (34)

El pescado también contiene vitaminas 4, B y D,
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3,2, CONTROL DE CALIDAD.
3,2,1, En la materia prima.

Se han propuesto un gran ndmero de métodos o pfuebas para me--
dir la calidad del pescado. Se ha comprobado que muchos de ellos
pregentan serios defectos y, por tanto, han de eliminarse; otros-
son adecuados solamente para investigacidn o para el desarrollo-
de nuevos productos. Fn este capitulo solo se mencionaran aque--

1los que tienen una utilidad préctica.

Existen tres métodos para evaluar la calidad del pescado;
1. Métodos sensoriales.
2, Métodos de laboratorio, mecénicos e instrumentales.

3. Métodos bioldgicos.

Los métodos sensoriales son aquellos cuyos resultados dependen
totalmente de los drganos de los sentidos, ayudados, quiza ocasio
nalmente, por simples aparatos, como podria ser una regla de medj
cién, Todos los sentidos, excepto el ofdo, se utilizan para este
tipo de pruebas. El consumidor utilizard unicamente sus sentidos
para decidir lo que le gusta, Esto puede indicar, por tanto, que
los métodos sensoriales, en contraposicidén con 1os no sensoriales
ofrecen la ventaja de hacerse una idea clara de lo que desea el -

consumidor.,
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~ En conclusidn, los sentidos son mds dtiles para reconocer com-
plejidades, y son mds discriminativos que los instrumentos; su --
principal desventaja es que su respuesta puede variar, sobre todo
cuando se fatigan debido a distracciones externas, pero la utili-
zacibén de instrumentos puede ser cara e¢ inconveniente. Frecuente
mente no existe otra alternativa que el uso de métodos sensoria--
les, pero algunos instrumentos,como termémetros, son también in--
dispensables; los métodos microbiolégicos son insustituibles. - -
Cuando puedan utilizarse métodos sensoriales o instrumentales pa-
ra realizar el misme tipo de andlisis, la eleccién del método se-

réd el que ofrezca mds ventajas,

- Factores de la calidad que pueden analizarse por métodos sen
goriales:
a) Vista y tacto: la seleccién o clasificacién del pescado en es-
pecies y tamafios es bdsica para cualquier industria, y entra de -
ileno en este apartado, Ella pequiere que el operador tenga un -
minimo de experiencia para separar, tras una pequefia prictica, --

las piezas en especies y grupos del mismo tamafio.

El sentido del tacto, mediante el uso de los dedos o de la bo-
~ca (dependiendo de las necesidades), se utiliza para evaluar los-
atributos de la textura (consistencia, ductibilidad, dureza, elas
ticidad, sequedad, jugosidad, aspecto farindceo y fibroso). ILa =
mayor parte de las veces no hay ningdn andlisis sustitutivo de --

los métodos sensoriales en la evaluacidén de la textura. El color
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puede evaluarse de una manera eficiente mediante el sentido de la
vista., El uso de instrumentos para medir el color del pescado y-

sus derivados es wuy limitado, debido a problemas técnicos.

b) Gusto y olfato: estos sentidos son herramientas poderosas para
evaluar la calidad, ningdn otro instrumento, sin duda, distingue-
entre el olor del pescado fresco y el gue no lo esta, Con alguna
prictica, la gama de olores existentes para el producto muy fres-
co y muy alterado, pueden diferenciarse facilmente, permitiéndose

estimar el grado de frescura de una forma muy precisa.

Una escala muy conocida es en la que se muestiran las etapas -~
por las que pasa el olor del pescado durante su alteracién, y es-
la siguiente: el primer paso describe un pescado totalmente fres-
co y los restantes indican progresivamente la pérdida de frescu-

ra y el dltimo un pescado cowmpletamente phtride:

t

Muy bueno: + olor fresco, a alga marina.
+ olor a marisco.
- Bueno: + 8in olor, neutro.

Regular: + ligeramente rancio, olor a ratén, a leche-
(caprilico).

+ olor a pan,malta, cerveza, levadura,

olor a 4cido ldctico, leche 4cida, aceite.
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- No apto para consumo humano: + olor a dcido acético, bu--
tirico, ligeramente dulce,
a fruta,

+ olor a col, nabo, cerillas
himedas, fosfeno,

+ olor & aminas, ortotoluidi
na,

+ olor a sulfhfdrico, fuerte
mente amoniacal,

+ olor a indol, fecaloide, -
pitrido, nauseabundo.

Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, en la Tabla XXVI -
se muestran las normas sensoriales de calidad para el pescado fres

CO.



TABLA XX VI. VARIACION DE LA CALIDAD DEL PESCADO -FRESCO, EVALUADO POR METODOS SENSORIALES,

Grado

Piel

Sustancias
viscosas -
externas.

Ojos

Branquias

Muy buena

Brillante, lus-
trosa, iridis--
cente (no en la
gallineta) u o-
palescente, no-
blanquecina,

Transparentes o
acuosas

Convexos, pupi-
las negras, cfr
nea translicida.

Rojas, brillan-
tes, transluci-
das,

Buena

Cérea, ligera
pérdida del -
aspecto radi-
ante, muy 1li-
geramente - -
blanquecina,

Techosas.

Planos, pupi~-
las ligeramen
te opacas, ==
cérnea ligera
mente opales-
cente.

Rosas, con mu
cus ligeramepn
te opaco.,

Regular

Deslustrada,
bastante - -
blanquecina-
¥y poco con-~-
trafda.

Gris-amari--
llentas, con
algunos cod-
gulos.

Ligeramente-
céneavos, pu
pilas grises
cérnea opaca.

Grises, blan
quecinas, mu
cus opaco y-
grueso,

No apto parz counsumo hu
mano.,

Mate, arenosa, acusada-
mente blanquecina y con
traida,

Amarillas-marrdén muy --
coaguladas y gruesas.

Totalmente hundidoes, pd
pilas grises, cbérnea o-
paca y decolorada,

Marronas, blanquecinas,-
mucug gris-amarillento y
coagulado.



TABLA XXVI (Continuacién)

Peritoneo Instroso, difi-
cil de separar
de la piel

Olores inter frescos, fuertg

nos y de las mente a algas -

agallas, marinas, a ma=-
risco,

Ligeramente -
deslucido, di
ficil de sepa
rar de la ~--
piel.

8in olor neu-
tro, ligera--
mente rancio,
a ratén,

Arenoso, media-
namente fdcil -
de separar de -
la piel.

olor definido a
rancio, a ratén
a pan, & malta,

arenoso, fécil de se-
parar de la piel,

A acético, a fruatas,--
a minas, a sulfhidrico
fecal.

FUENTE: * Control de Calidad del Pescado, Academia de Alimentos, Torry Research Station,Aberdeen.

Scotland, s/f.
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Los métodos microbioldgicos son algo laboriesos, incluso cuan-
do se adoptan los mis simples. Generalmente, svlo las grandes in
dustrias y los laboratorios de Salud Piblica o los encargados de=
comprobar si los productos se ajustan a las normas establefidas -
poseen los recursos necesarios para llevarlos a cabo., Cuando en-
industrias mds pequefias, como la proyectada, sea necesario compro
bar ocasionalmente la calidad microbioldgica de sus productos, de
la. materia prima o de las aguas que utilizan en las instalaciones

debe considerarse hacer uso de laboratorios de consulta. (7)

3.2.2. En el Producto.

1 aspecto del producto final deberd ser el siguiente:

a) Los filetes estardn exentos de toda materia extrafia y de todos
los 6rganos internos y razonablemente exentos de bordes dentadosy
rasgaduras y trozos colgantes, aletas o partes de aletas. No de-
berd presentar carne de color muy alterado del normal, codgulos -
de sangre, parbsitos; y cuando sea apropiado, piel, escamas, espi
nas y membranas negras (pared ventral).

b) El producto final deberd estar exento de deshidratacidén profun
da (quemaduras producidas por el frio) que no pueda eliminarse fg
cilmente por raspado sin gue la calidad y el aspecto del producto
final resulten demasiado -afectadas.

¢} el producto final deberd estar exento de trozos de filete exce
sivamente pequefios, a menos que su presencia sea necesaria para -

completar el peso del .paquete., Se consideraran pequefios los tro-
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208 que pesen menos de 25 gramos. El niimero miximo, autorizado,-

‘de trozos pequefios de filete sera de uno por envase.

Esto nos indica, que para un mejor control del producto seran-
necesarias dos tipos de inspecciones; la primera, inmediatamente-
despuésd de obtener el filete y consistird en eliminar el producto
que presente los defectos citados en la tabla XXVI y la segunda =
se realizarid al producto antes de su expedicién, esta consistiri-
en el andlisis sensorial del filete descongelado, ver tabla XXVIL
Posteriormente el producto se clasificard por grado de cali--

dad es deseable que se obtenga calidad 1 y 2, Ver tabla XXVIII.
3.2.2,1., Alteraciones por frio.

Durante el almacenamiento, bajo congelacibn, del pescado se dg
sarrollan gradualmente olores y sabores extrafios. Al prinecipio, =
son tan ligeros que pasan desapercibidos para la mayor{a de las -
personas, pero cuando el tiempo de almacenamiento ha sido lo sufi
cientemente largo llegan a ser tan intensos, que el pescado es, ~-
casl siempre, rechazado por ser desagradable al guso. La naturale
za exacta de estos productos perjudiciales, dependen de las espe-
_cies y mds, particularmente, si son o no especies con un alto con
tenido en grasa. Los caracterf{sticos olores y sabores extrafios --
que presenta el pescado afectado se han denominado de diversas --
formas: 4cido, amarge, a nabo, a cartén, a moho y a chamusquina.-
Es evidente que estos dltimos surgen como consecuencia de la oxi-
dacién de los 1lfpidos y pudicra ser gue los que aparecen en el --

pescado magro tubieran el mismo origen,



Tabla XXVII. CUADRO DE DEFECTOS DEL FILETE DE PESTADO.

Tipo de defecto

Bspinas

~-tfiletes no designados como sin

espinas.

-filetes designados como sin eg

pinas.

Aletas exteriores.

Aletas exteriores.

Piel {filetes designados como

sin piel o con piel sblo en la -

parte clara).

Pared ventral (membrana negra).

alteracidén del color,

Pardsitos.

Observaciones

Una tinica cspina mayor de 5 mm en cualguler dimen-

8ién, o una aglomeracién
dentro de una superficie

Una sola espina mayor de

de espinuas de este tamafio

de 3 cm2.

5 mm en cualquier dimen--

sién,
Una aleta o parte de una aleta de 3 cm2 o menos.
Una aleta o parte de una aleta de 3 ch O MENOS,

Un trozo de més de 3 cm2 hasta 5 sz inclusive,

Un trozo de més de 3 cm2 hasta 5 cm2 inclusive,

Una alteracidn significativa del color de la carne

‘de mis de 5 sz hasta 10 cm2 inclusive,

Un nemdtodo con un didmetro capsular wayor de 3 mm
o'un gusano s8in encapsular mayor de 1 cm de longi-
tud, o un gusano nue sea objetable por su colora--

cidén oscura o por cualquier otra caracteristica,
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NOTA: E1l cuadro de defectos no se aplica de manera individual a-
cada envase, sino a las partidas muestreadas de acuerdo -
con el plan correspondiente de toma de muestras. Se con-
siéeraré un caso de defecto, cada vez que Be encuentre el

defecto indicado en un kilograma de producto.

FUENTE: "omisidén de Codex Alimentarios. México, 1982,



PABLA XXVIII CLASIFICACION POR =~ GRADO  DE CALIDAD DE PRODUCTO CONGELADO.

Calidad Caracteristicas
1 100% apto para consumo huamno.
Apariencia: De pescado fresco.
Se acepta ligera deshidratacién, cambios moderados de -
color en la cavidad y los cortes y pequefios restos de -
visceras y codgulos.
Color: Caracter{stico de la cspecie. Se acepta ligera pérdida
de color externo o camblos ligeros de coloracidén en el-

tejido muscular,

Olor: caracteristico de la cspecie, se acepta una moderada ==
pérdida de olor o un 1eve incremento en el olor a "pes-
cado".

Textura: Caracteristica de la especie, se acepts una textura li-

geramente més suave aue la caracteristica,

2 ’ 100% apto para consumo humano.

Apariencia: Se acepta una moderada deshidratacién, cawbios de color
en la cavidad y en los cortes originados principalmen-
te por la congelacidn ¥y noderados restos de visceras y-

codpulos.

Color: Se acepta una moderada disminucién en la intensidad del
color, o incrementos en 1n coloracidn del tejido muscu-
lar.

Olor: Se acepta un moderado incremento en el olor a " pescado”

ligero olor 8 rancidez, principalmente en la cavidad y-

zonas expuestas,
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Textural Se acepta una textura modemdamerte suave,
100% apto para consumo humano. .

Apariencia: la deshidratacién ¢s marcada, se presentan cambios mar-
cados de coloracién en la cavidad y superficies expues-
tas, la limpieza del producto, ecs cuanto a visceras y -
codgulos, es mala.

Color: Ia disminucién del color superficial es de moderada a -
marcada, E1 tejido nuscular tiene un marcado incremen-
to en su coloracidn,

Olor: El incremento en olor a "pescado" es marcado. Ll olor-
a rancidez va de moderado a marcado, se aceptan también
ligeros olores 4cidos en no més del 25% de la muestra,

Textura: Suave sin llegar a ser pastosa,

Producto no apto para consumo humano.

PUENTE: Productos Pesqueros Mexicanos., liormas de Control de Calidad para producto congelado.

México, 1983,
kquipo del proyecto.
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Paralelamente a estos cambios, la textura que se percibe por -
las papilas tactiles de la mano o, en el caso de que el producto-
esté cocido, por las de la boca, presenta un aspecto firme, duro,
fibroso, lefioso, esponjosoc o seco, que hacen al producto inacepta
ble, en vez del habitual blando, eldstico o suculento del pescado
fresco o de aquel que ha estado congelado durante cortos periodos,
A partir del pescado fresco, el fluido que puede extraerse es es-
caso, mientras que a partir del pescado congelado bajo condicio--
nes deficientes exuda o puede extraerse, por presidn, grandes can

tidades de fluidos,

Todos estos cambios en la textura ge deben a un fenbmero irre-
versible como lo es la desnaturalizacién de las proteinas de la -

carne.

Los efectos se incrementan si el pescado se deja secar, este -
fenémeno tiende a .suceder naturalmente durante la conservacién -~
por congelacién., La deshidratacidén es perjudicial por si misma,-
porgue el producto pierde peso y, lo que es mas serio, las super-
ficies y las partes finas del pescado se vuelven secas y porosas-
de forma irreversible; este efecto se ha descrito como "balsa de-
madera", XEsta alteracién conocida como quemadura por congelacidn

da lugar a productos bastante inadecuados para el cbnsumo.

La velocidad con que estos cambios ocurren, depende mucho de -

la temperatura; es muy lenta a -30°C, cuando mis-del 90% del agua
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del tejido estd en forma de hielo, Una temperatura de aproximada
‘mente de -30°C es, en. la préctica, econdmicamente apropiada y para
tiempos de conservacidn wds altos se han recomendade temperaturas-
inferiores a esta, Tor debajo del punto de congelacidn, de -3 a -
-5% (alrededor del 60-80% del agua estd congelada) la velocidad -
de alteracidn es especialmente rdpida y el producto se hace incon-
sumible en pocas semanas. Cuando la temperatura estd comprendida-
entre -1 y -29¢ (alrededor del 50% del agua se encuentra corgelads
existen condlciones bastante interesantes: las alteraciones carac-
teristicas durante el almacenamiento por congelacidn sobrevienen -
mas lentamente, gue a —300, al mismo tiempo que las actividades de
los wmicroorganismos son inhibidas significativamente respecto al -

pescado totalmente descongelado.

Debe recordarse que el tiempo de conservacidén depende estrecha-
mente del grado de frescura inicial; el enranciamiento del pescado
antes de ser congelado, influird acusadamente sobre el tiempo de -

almacenamiento, (16)
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%.3 JUSTIFICACION TECNOLOGICA DEL PROCESO.

3.3.1.  Importancia,

Congelar el pescado, tiene por objeto reducir su temperatura y
con ello retardar la deterioracidn, de manera que cuando se des--
congela apenas se puede distinguir del fresco., ZEs decir, es im--~
portante congelar el pescado que no se va a consumir fresco, por-
que lo conserva, impidiendo su deterioro que puede ser de dos ti-

pos: (1)

a) Bacteriano

b) Enzimdtico.

El deterioro bacterisno se debe a las bvacterias que estén pre-
sentes en las visceras, piel y branquias de los peces vivos, Ca-
8i todas ellas son inocuas y adn benéficas ﬁientras el pez estd -
vivo, pero cuando muere comienzan a proliferar e invaden la carne
de la que se alimentan. Descomponen las complejas sustancias qui
micas del misculo y producen cantidades siempre wayores de com- -
puestos mds simples, por demds desagradables como el amonfaco. ks
te proceso deteriorativo continua hasta que la carne se pudre y -
resulta incomestible, Este procesoc se retarda en gran cantidad al

bajar la temperatura del producto.

la descomposicidn enzimdtica se debe a la autodigestidn que es
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*timulan las enzimas del organismo del pez, gue contindan adn acti
vas, despues que el pez ha muerto. ILa actividad enzimética se re

duce también al bajar la temperatura.

hdemds de los dos tipos citados de deterioracidén, existe otro~
en el pescado causado por la oxidacidn de las grasas del tejido -
muscular, que produce enranciamiento y sabores desagradables, I-
gualmente en este caso, la disminucidén de la temperatura, retarda

el proceso de oxidacién.

“Asi pues, reduciendo la temperatura de los peces muertos se re
tarda la deterioracidén y si la temperatura se mantiene bastante -

baja, tal deterioro casi puede impedirse,

" La congelacidn, por lo tento, alarga la vida de anaquel del --
producto, siendo de 5 meses para el filete congelado y de 3 meses
para el pescado entero, siempre y cuando la materia prima se en--
cuentre en muy buena calidad y se mantenga la cadena del frio una
vez que se congeld el producto. Esto permite que el producto se-

encuentre disponible la mayor parte del afio,

3.3.2. Tipos de congelacidn.

Existen dos tipos de congelacidén, la rdpida y la lenta, estas-

difieren en la manera y el tiempo de realizacién, sin embargo, pa
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ra ambas el principiec de congelacidn es el mismo que a continua--

cién se expone:

En la congelacidn del pescado, tanto lenta como rdpida (asl co
mo para la congelacidén de alimentos en general), primero se veri-
fica la eliminacidn de calor sensible por enfriamiento, para des-
pués éliminar el calor latente durante la congelacibn. Bl calor-
latente de la congelacidn del agua, que es de 335 Kj/Kg, ec una -~
porcidn considerable del total del calor que se elimina durante -
la congelacién., Puede haber presentes otros @fetos ligeros como-
los calores de disolucidn de las sales, pero la mayoria de las ve
ces son pequefios sus valores. En los peces normalmente segin las
especies, del 80 al 60% es agua que el proceso de congelacidén - -

transforma en hielo.

Para congelar hay que eliminar el calor del pescado y la tempe
ratura va en disminucidn, tal como se observa en la figura 5. En
la primera fase del enfriamiento la temperatura bdaja bastante ré-
piao, justo por debajo de 0% que es el punto de congelacidén del-
agua. Durante la segunda fase hay que extraer calor latente para
transformar en hielo casi toda el agua, la temperatura cambia muy
poco y la fase se denomina de inmovilidad térmica. Cuando cerca-
de las tres cuartas partes del agua se han transformado en hielo,
la temperatura vuelve a descender y durante esta tercera fase ca-
81 toda el agua restante se congela y se elimina una cantldad re-

lativamente pequefia de calor.
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De las fases que constituyen el proceso de congelacidn, la fa-
se dos derominada inmovilidad térmica o inmovilizacidén es la que-
repercute directamente en la calidad del producto y consta de dos

partes:

a) Nucleacidén.- La nucleacidn es el resultado de fluctuaciones -
de temperaturas rdpidas y localizadas a escala molecular en una -
fase homogénea. Las moléculas de hielo recien formado, entran en
contacto y forman aglomeraciones; algunas d& estas aglomeraciones
pueden adicionar mds moléculgs de hielo y comienzan a crecer, - -
nientras que otras se desintegran y vuelven a su situacidén de mo-
léculas individuales. El1 crecimiento de las aglomeraciones, las-
transforma en cristales que continuan absorbiendo moléculas de --
hielo del 1fquido en transcisién. Esto no ocurrirfa, si antes no
hubo un subenfriamientc previo y esta ligada con el tiempo en que

se elimina el calor latente del pescado.

b) Crecimiento de los cristales.~- Estd en funcién de los ni- --
cleos formados, es decir:
Pocos nicleos nos dardn pocos cristales pero grandes.

Muchos niicleos nos daridn muchos cristales pero pequefios,

Ia formacidén de pocos nicleos da como consecuencia pocos cris-
tales perc grandes y es lo que se denomina como congelacidn lenta
donde la formacidn de estos cristales es extracelular y se da a -

temperaturas medias (-10 a 0°C),
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Por otra parte, la congelacidén rédpida es la formacidén de ==
chos cristales pequefios que se forman tanto intracelularmente co-~
mo extracelularmente y ocurre a temperaturas muy bajas (-%30 a - -

-40°0). (22)

Al congelarse el agua del pescado como cristales de hielo, pu-
ro, el agua que no se congela contiene una concentracibén cada vez
mayor de sales y otros compuestos naturales del pescado; esta con
centracifn creciente, causa un descenso en el punto criogénico ~--
del agua no congelada, L1 resultado es que, a diferencia del a--
gua pura, el cambio completo a hielo no se realiza a la temperatu
ra fija de 0°C, sino a otras distintas. En la figura 6 se indi-~
ca la.proporcidn de agua en el tejido muscular del pescado gue se
transforma en hielo a diversas temperaturas, muestra ademds, que-
para cuando la temperatura del pescado se ha reducido a —SOC, cer
ca de las tres cuartas partes del agua se han congelado y que ain
a temperaturas de -30°C parte del agua del tejido muscular conti=-

nua sin congelarse.

La literatura sobre la congelacién del pescado es confusa y a-
menudo se contradice sobre lo que le ocurre al pescado al conge--
larse, en especial cuando se refiere a la diferencia a la congela
cibén lenta y rdpida. Una de las principales razones.de esta con-
fusidn apareate, es que hasta hace pocos afios no se conoeis lo su
ficiente del procesoc de congelacidn como para explicar estas'difg

rencias en las velocidades de congelacidn.
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Turante algin tiempo se creyé que la congelacién lenta daba -~
por resultado la formacidn de cristales de hielo grandes que ras-
gaban las paredes de las células y como consecuencia se perdia mu

cho flufdo al descongelar.

Los distintos tamafios de los cristales de hielo, probablemente
8e deben a la diferencia entre la congelacién lenta y répida, pe-
ro se ha demostrado yue esta no es una explicacidn completa, Ias
paredes de las células del tejido muscular del pescado son lo bas
tante eldsticas para aceptar los cristales mayores sin sufrir - -
grandes dafios, Ademds casi toda el agua del tejido muscular del-
pescado estd ligada a las proteinas en forma de gel, por lo que -
ge perderfa poco flufdo aldn si ocurrieran dafios de la naturaleza-
citada, UNo obstante la congelacidn lenta da un producto de cali-~
dad inferior y se cree actualmente que se debe principalmente a -

la desnaturalizacién de las proteinas.

En algunas fracciones de la proteina ocurren cambios debidos a
la congelacién y como alteran su estado natural puede decirse que
s8¢ desnaturalizan. La desnaturalizacidn depende de la temperatu-

_ra, cuya disminucién la reduce, a su vez esta desnaturalizacidn =
depende de la concentracién de enzimas y otros compuestos presen-
tes. Por lo tanto al congelarse el agua y transformarse en cris-
tales de hiclo puro, la mayor concentracidn de compuestos en la -
parte no congelada, dard por resultado un aumento en el ritmo de-

desnaturalizacién, Estos dos factores que determinan la velocgi--
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dad de desnaturalizacién actudn de manera opuesta entre ellos, al
bajar la temperatura y se ha demostrado que la mixima actividad -

esta a -1 y -2%¢,

La congelacidén lenta supone que se estd mds tiempo en esta zo-
na de mixima actividad y se cree que es el factor causante de la-
principal diferencia en la calidad del pescado congelado lenta y-

rapidamente,

La congelacién lenta se lleva a c¢abo en cdmaras normales con u
na velocidad de 2 mm de producto congelado en 1 hora, siendo que-
la congelacién répida alvanza velocidades que van de 5 a 30 mm en
1 hora y se realiza en congeladores de contacto como son los de -

placas,

La congelacidén por si sola no es un medio de conservacidn, es-
tan solo una manera de preparar el pescado ﬁara almacenarlo a una
temperatura convenientemente baja. Para obtener un buen producto
la congelacidn tiene que ser rdpida. El congelador se tiene gque-

proyectar especialmente con este objeto. (12)
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3.4 DIAGRAMA DE BIOQUES. (Figura 7)

Inspeccibn:

Se realizard cn el momento de llegada del producto y en el - -
transporte y tiene como finalidad dictaminar la calida de la mate
Tia prima mediante pruebas sensoriales {ver punto 3.2.1.) para ad

mitirla 6 rechaszarla.

Descarga y clasificacidn:
Dependiendo de la procedencia, que puede ser de barco o de ca-

midn, serd el tipo de descarga a efectuarse:

- En el caso del barco la descarga serd manual llenando las ta
ras en el muelle y con ellas se armarin las tarimas y serdn trans
portadas por montacargas al interior de la planta, exceptuando la
descarga de pescados grandes (mayores de 15 Kg.) que se transpor-

tardn en .,taras mds grandes.

- Fn el caso del camién, se descargard y se llenardn las taras

manualmente.

Ia clasificacién serd una operacidn simultdnea a la descarga y
su finalidad es separar el pescado gque se destinard para el file-
te del que se congelard enteroc, ello en funcidn de lo especie y -

tamafio que se reciba,
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FIGURA T DIAGRAMA DE BIOGUES PARA
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Pesado:

Se efectuard con la finalidad de llevar un control de las en--
tradas de materia prima a la planta, por medio del pesado de las-
tarimas, Dxistird una bdscula en e) wuelle localizada en la en--

trada o la zona de proceso de la planta,

Evisceracidn:

Se realizard con el fin de eliminar la principal fuente 1nﬁer—
na de contuminacidn del pescade {(ver punto 3.3) al mismo tiempo -
se elimina ¢l higado que contiene una grasa wmuy perecedera gue se
enrancla a bajas temperaturas. Con el eviscerado también se lo--
grard desangrar al pescado, ya que se harfa un corte ventral des-
de la parta anal hasta la garganta; el desangrado evita que deme-
rite la calidad del producto que se obtiene, pues si la sangre no
se elimina pronto, coapgula en los tejidos provocande manchas ro--
jas o rosas que serdn permanentes en la carne, ademds llega a oxi

darse contribuyendo a los olores desagradables.

Fileteado:

Es una operacidén mediante la cual se cortan las lonjas del ---
_pescado de dimensiones y forma regular separadas del cuerpo me- -
diante cortes paralelos a la espina dorsal, Constard de cuatro -
fases: descabezado, eliminacidn de cola y aletas, desollado y cox
te de lonjas, esto serd dependiendo del tawafio de la especie, si-
es de talla pequefia no serd necesario cortar cabeza ni cola ¥ ale

tas, Tsta operacidn serd manual,



135

Lavado:

La finalidad de esta operacidén serd eliminar las impurezas que
existen en la superficie del pescado o filetes, =sta operacidn -
se realizard automdticamente al pasar por una banda la materia -~
prima, y recibir un bafio de agua a presién que serd lanzada por -
espreas. Kl agua estard tratada con didxido de cloro en una con-
centracién de 40 ppm. Se contendrd en un tanque de almacenamien-

to.

Adaptacidn para congelado:
Consistird en colocar al pescado entero o los filetes en las-
charolas de los congeladores de placas y de los carritos del td--

nel de congelacién. Esta operacidn serd manual,

Congelado:

£l producto se someterd a un procesoc de congelacién répida y -
deberd satisfacer las condiciones que se enuncian a continuacién:
El equipo utilizado permitird pasar répidamente la zona de tempe-
ratura de cristalizacidn méxima. E1 proceso de congelacidn répi-
da no deberd considerarse completo hasta que, despues de lograda-
la estabilizacidén términa el producto no haya alcanzado en el cen

tro térmico, una temperatuxa de -18°C.

Bl filete de pescado se congelard en Congeladores de placas, -
gue logran lo anteriormente mencionado, y son especiales para for

mar regulares. Tl pescado entero, por otro lado, se congelard en
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¢l tinel de congelacién,

Vidriade:

¥sta operacidn se realizard con el fin de cubrir al producto -
con una capa de hielo que evitard su dishidratacién durante el --
tiempo de almacenamiento. Esto se logrard con un bafio de agua he

lada al producto inmediatamente despues de haber sido congelado.,

Empacado:

Ias finalidades de esta operacidn serdn: evitar la deshidrata-
¢idn del producto durante el almacenamiento y transporte del pro-
ducto, darle una presentacidn que permita apreciar al producto y-

que facilite Su manejo. Esta operacidn serd manual,
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5.5. TIPO DE ENVASE Y EMBALAJE.

Tanto ¢l filete como el pesc-ado entero congelado, se envasarén
en charolas de poliestireno expandido, recubiertas con una pelicu-
la pldstica flexible de cloruro de polivinilo., Las charolas a su-

vez, Se empacarin en un embalaje de cartén corrugado.

las charolas servirdn de soporte para contener al filete y se -
eligié el poliestireno expandido para este fin, por las caracteris
ticas que presenta de dureza, rigidez, resistencia a &cidos débi--
les y fuertes, asi como a soluciones alcalinas; soporta un esfuer-
z0 de tensi6én entre 8 000 y 3 000 psi, una elongacidén equivalente-
al 1.4-2.0%, un esfuerzo de flexidn de T 000 a 15 000 psi, grado -
de contraccién de 0.002 a 0,006 pulgadas/pulgadas, esto indica un-
grado de éontraccién minima. Un factor de suma importancia para -
la conservacidén del pescado, es el grado de absorcidn de agua gue-
presenté el material de empaque, y para el poliestireno expandido,
el grado de absorcién de agua es muy bajo, oscila entre 0,06 y - -
0.12% esto indica que el envase absorberi un minimo de agua prove-
niente del medio ambiente, asi como tampoco absorverd humedad - -~
contenida en el pescado, conservdndose asi su proporcidn original,
Al mismo tiempo, el envase de poliestireno expandido es permeable-
al vapor de agua, permite pasar aproximadamente 100g/0.0001 pulga-
das/pulgada52 en 24 horas. Presenta también un range, relativa- -
mente bajo, de transmisién de oxigeno, bidxido de carbono y nitré-

geno, cuyos valores son: 5 200, 18 900 y 40 g/0.001 pulgadas/m2 -
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en 24 horus respectivamente (%1). 51 envase de poliestireno ex--
.pandido no imparte sabores ni olores extrafios 2l producto que --
contiene y por Gltimo es de fdcil fabricacidén. Todo esto permite
al pescado’conservarse en buenas condiciones durante su almacena
miento en congelado, sin perder sus propiedades originales por -

el material de empagque.

Ia pelfcula pléstica que hard la funcién de recubrir al pesca
do serd de cloruro de polivinilo con un tratamiento de extru---
sién que le da caracteridtics de flexibilidad, buen esfuerzo de-
impacto, brillantez, transparencia, barrera registente a la hume
dad, absoreién de agua wuy baja, resistencia a uns gran variedad
de agentes 'quimicos y por (ltimo,una de las caracterfsticas mis
importantes es el hecho de ser un material inerte. Ver tabla XXIX
Otra gran ventaja que presenta esta pelfcula es la adherencia a-
superficies lisas, lo cual elimina el uso de algin material de -

sello con la charola contenedora del producto.(28),

Comercialmente se conoce en México con el nombre de "Vitafilm®

de calibre 75.

Ias charolas de poliestirenc expandido, envueltas en la pelf-
cula plédstica, tendrén un embalaje de cajas de cartdn corrugado,

por la resistencia a la deformacién gue presenta este material,
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TABLA XXIX. PROPIEDADES DE LOS MATERIATES LE EMPALUE.
PROPIEDAD UNIDAD FOLIKSTIRELO CLORURQ DE
EXFARDIDO POLIVINIIO

Generales

Cravedad especi-

fica. 1.05 1023157

Absoreidn de agua % 0,05 = eeeemen

Mecdnicas

Esfuerzo de tensién. psi 5000-10000 2000-16000

Elongacidn, % 1,4-2.0 5-500

Esfuerzo de impacto. kg/cm 4-9,7 12-20

Esfuerzo de desgarre. g/.001in = eaewen- Muy variado

Quinicas

Transmisién de 0, g/.0011in/u’/24n 5200 5-1500

Transmisidn de co, u 18900 50-3500

Térmicas

T méxima de uso Op 200 200, depen
diendo de~
su plasti-
cidad,

29 minima de uso O Depende de
su plasti-
cidad.,

FULNTE: Package engineering.

Incyclopedia 1982.
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3.6 DISTRIBUCION Y TRANSPORTE FRIGORIFICO.

El transporte del pescado se verifica en dos etapas:
~ Recepeidn

- Expedicién.

Para la primera etapa, el pescado se congela algunas veces a =
bordo del barco y en otras solamente se refrigera, In ninguno de
los dos casos se envasa 0 se embala de alguna Torma especifica,
inicamente se coloca en las cdmaras. Se transporta de los mue- -
lles a la planta en taras de pldstico sanitario ya que la distan-

cia no es muy grande y no se requieren vehfculos espcciales.

Por otra parte, la materia prima que puliese llegar de otros-
lugares hacia la planta, se preveé que llegard en transporte con-

hielo la mayor{a de las veces,

En la segunda etapa, el pescado congelado que se entrega en un
lugar en el gue es probable que se venda para consumirlo en cues=-
tién de pocas horas, no tiene importancia si estd parcialmente --
descongelado al llegar a su destino., &s mds puede transportarse-
en vehiculos sin aislamiento, 'si el viaje no es largo. &Ln todo -
caso deberdn usarse vehfculos cerrados ‘¢ por lo menos con un tol-

do para proteger al pescado del sol,

Si el viaje es largo, se usaran vehiculos aislados para que el
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pescado, especialmente el que estd cerca de los lados, no se ca--
liente por el camino. De esta manera se pueden hacer viajes lar-
gos, dependiendo de diversos factores como sSon: la teuwpcratura i-
nicial del pescado, si el vehiculo estd totalmente cargado o no,-
el tamaho de la carga, calidad y grosor del aislemiento, entrada-
de aire y condiciones climdticas locales, Con estes transporte se
pueden hacer viajes de 500 a 1 000 km. pero solo haciendo pruebas-

en el lugar se determinard el miximo posible de distancia. (34)

El pescado congelado que se envie a otro frigorifico se trans-
portard en vehiculos aislados, preferentemente con un enfriador -

que mantenga la temperatura interior en torno a -20%, (52)

Los grupos de refrigerantes mecédnicos son lo que mis se em- --
plean para enfriar el interior del vehiculo, pero a continvacidn-

se mencionan otros sistemas que se pueden utiligar:

1.~ Refrigeracidn mecénica con enfriadores de pared ¢ de convec-
eibén forzada, que envian aire por todo el espacio de almace-
namiento. En algunos casos se emplean paredes dobles para -

la distribucidn del aire.
2.~ Placas eutécticas recargables.

3.~ Anh{drido carbénico sélido o 1iguido, & nitrégeno liquido --

con un sistema de pérdida total,
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E1 vehfeculo o contenedor deberd enfriarse antes de cargarse, a
io que se procederd con la mayor rapidez. Ia carga de tarimas, o
la formacién de una coneccidn hermética entre el vehfculo y el --
frigor{fico; contribuird en esta operacién, a mantener en el mini

mo el aumento de la temperatura.

El transporte frigorifico serd proporcionado por el compra~

dor del producto. (52)



CAPITULO v

INGENIERIA DEL PROYECTO.
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CAFPITULO IV
INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 DBAILANCE DE MATERIA.

La capacidad de la planta para procesar pescado fresco serd de
9600 ton/afio, considerando que al afio se trabajaran 240 dias, se-
gstima que se procesaran 40 ton/dfa, pero como se trabajardn dos-

turnos de 8 horas, cada uno procesarid 20 ton/turno.

-En el proceso de produccidn obtendremos tres productos: pesca-
do entero congelado, filete de pescado y subproductos (visceras,-

aletas, cabeza y cola).

Del 100% de materia prima (20 ton/turno) el 80% se destinard -
para filete de pescado (16 ton/turno) y el 20% restante (4 ton/--

turno) para pescado entero congelado,

momando en cuenta que el rendimiento para la obtencidn de filg:
te es aproximadamente d? 35% (12) y que el porcentaje de las visce
ras en el pescado es 15%, se hizo el balaﬁce global considerando-
-los anteriores rendimientos como los mds representativos y se ob-
“tiene: 5.6 ton de filete/turno, 3.4 ton de pescado congelado/tur-

no y 11 ton de subproducto/turno. (Ver figura 8)



STGURA &, BATMOE Db BATLRIN.

5.6 ton de [ilete/ turno

16 ton/turno

0.4 torn subproducto/turno

80% FILETE

20 ton/turno

204 PSCADO BNTERO
%.4 ton pescado congelado/turno

E5%

0.6 ton subproducto/ turno

CAleulos realizados poT ¢l equipo del proyceto.
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4.2 DISTRIBUCION DE LA PIANTA Y PLANO DE CONJUNTO,

Para el disefio de la distribucién de la planta, tomamos en cuen

ta los siguientes criterios,

- Para el buen y eficiente funcionamiento de la planta congelado--
ra de pescado se deben tener espacios suficientes para todas las -
operaciones que se requieren: (22), Dichas operaciones se esquemati
zan en el diagrama de flujo del proceso. Ver figura 9.

a) Area de proceso

b) Zona de recibo de materia prima fresca proveniente del mar,-
que viene siendo el muelle.

c) Sitios de carga y descarga para materia prima, producto ter-
minado e insumos del proceso,

d) Area de almacenamiento: para materia prima las cdmaras de re
frigeracién, para producto terminado la cdmara de conserva=--
cién de congelacién, para empaques y embalajes y por dltimo-
para partes y refacciones,

e) Laboratorio de control de calidad.

f) Edificio de mantenimiento: eléctrico, mecénico, ete,

g) Planta de tratamiento de aguas.

h) Banco de hielo.

i) Sala de mdquinas,

j) Subestacién eléctrica.

k) Edificio de administracién,

1) Zona de servicios médicos y primeros auxilios,



O  nspeccién 3 [1]  Inspeccidn

O Operacidn 1 (1) Descarga
C::> Transporte 6 @ Clasificacion
& Almacenamiento 2 » Transporte a la  basculo
(3) Pesado
o Ao o K CpE Tppre i e e o
ly2. (&) Evisceracién
Lavado 5 Fileteo,
Adaplacidn para congelado (6) Lavado

Transportacion al fuhel (7) Adoptacidn para congelado

congelocioh en tunel {8) D ‘Tqrgg:po(;ze pol:lcg?q >

Inspeccion {2 9) Congelacién en el
Congelador de Placas.

Almacenamiento en la camara

Inspaccion .

FIGURA 9 ~ Diagrama de fijo del
Proceso de Congelacion
del pescado entero y

filete.
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m) Caseta de vigilanecia.

n) Servicios al personal (sanitarios, comedor y estacionamien-
to).

fi) Depésito de basura.

o) Dimensiones del terreno.

La localizacidén del 4rea de proceso se eligid en base al sumi-

nistro de materia prima por via terrestre y via maritima.

Como ya se menciond la planta congeladora de pescado se encuen
tra ubicada en la Ciudad de Idzaro Cérdenas, y por la zona en que
se edificard, presentari la caracteristica de estar situada a la-

orilla del wer. Ver plano &

Bl muelle Bse encuentra en la parte oceste de la planta, a lo -~
largo de esta parte, ocupando as{ una longitud total de 69 m; es~
te serd el lugar de recibo de materia prima, que pasard inmediata
mente a ger pesada en la bdscula B-1,‘para posteriormente ser pro
cesada, si la linea est& disponible, ya que de lo contrario pasa-
rd a las clmaras de refrigeracidn ubicadas en una zona contigua -
al muelle con un pasillo de servicio de por medio, en esta misma-
zona se encuentra localizado el tdnel de congelacidn que junto --
con las cdmaras de refrigeracidn, se encuentran sepérados de la -
cémara de conservacién de congelacién, por medio del pasillo de -
servicio No. 2, esta cdmara esti comunicada directamente con el -

drea de proceso, y con el anden de producto terminado. Dentro del
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drea de proceso se encuentra el laboratorio de control de calidad
para facilitar el andlisis en el recibo de materia prima y de pro
ducto terminado; en la misma Area destinada al laboratorio se en-
cuentran las oficinas de produccidn, todo esto en un segundo ni--
vel para facilitar las labores de supervisidn del 4rea de proceso
as{ como del anden de materia prima recibida por tierra. Al sur-
de la zona de proceso y junto a las cdmaras de refrigeracién, se-
encuentra el banco de hielo que tiene acceso directo al muelle pa
ra facilitar la carga de hielo de los barcos, as{ mismo tiene ac-
ceso al patio No. 2 con la finalidad de cargar hielo a los camio-

nes gue lo requieran,

Al sur de la cémara No. 2 se encuenira localizada la sala de -
miquinas, colindando con la pared norte de esta, con la finalidad
de evitar.exceso de tuberfa, ya que se encuentra en la parte oes-
te de esta sala el banco'hielo, con el pasillo de servicio No., 2-
de por medio, de la sala de méquinas se aliﬁentan las cémaras de-
refrigeracidn, el tdrel de congelacidén y el congelador de placas,
del flufdo frigorigenoc necesario. En la pared este de la sala de
médquinas se encuentra el colinde con el almacén de empaques, este
Be colocd lo mis cerca posible de la entrada a la planta ya que -
por ser un punto de carga y descarga debe colocarse en un lugar -
tal que eiste el exceso de recorrido de los camiones dentro de la
planta, es por esto que los andenes de carga y descarga se coloca
ron en la parte externa d; los almacenes; es este el mismo razona

miento que se sigue en la ubicacidén del anden de materia prima --
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que se reciba por tierra y del anden de producto terminado. Cabe
Amencionar que el almacén de empaques se instalé en el mismo blo--
que del 4rea de proceso, ya que los empaques y embalajes son insu
mos requeridos en el érea de proceso y con esto se facilita el a-

bastecimiento de los mismos.

Con lo que respecta a la localizacidn de las zonas generadoras
de servicios auxiliares a la planta y al persenal gque en ella la-
bora, (tratamiento de agua, taller de mantenimiento, almacén gene
ral de papeleria, partes y refacciones, subestacién eléctrica, co
medor, estacionamiento y oficinas) se colocaron en bloque en la -
parte sur de la planta y en frente a.la zona de proceso para te--
ner una interconexidn entre si y ocupar por ende la minima canti-
dad de tuberia posible, evitando as{ un aumento en la inversidn -
fija, para tal efecto existe el pasillo de servicic No. 2 con la-
finalidad de comunicar el &rea de proceso con la de servicios au-
xiliares, pasando por este la tuberfa de agua y los cadbles de e--
lectricidad, as{ como acceso al personal para pasar de una drea a
la otra, a la vez que facilita la entrada al tdnel de congelacién

y a las cAmaras de refrigeracién.
La cisterna de agua se encuentra debajo de la planta de trata-
miento de agua, para facilitar la operacién y el abastecimiento -

de agua dentro del 4rea de proceso.

En lo que respecta a los servicios para el ewmpleado, encontra-
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mos el comedor cerca de las oficinas y lo wds élejado posible del
&reca de proceso para evitar cualquier contaminacidn. El estacio-
namiento se encuehtra a la entrada de la planta para evitar que -
los carros circulen dentro de la planta., Los sanitarios se en- -
cuentran en tres zonas de la planta; dentro del frea de proceso,-
en la parte este y lo mds alejado posible del contacto con el pro
ducto, para los empleados operadores del drea de proceso, otros -
sanitarios se localizan en la zowa de servicios auxiliares y fi--

nalmente en las oficinas.

Otra drea importante es % zona especifica para la basura, ya -
gue no puede localiszarse on varios puntos por ser un foco de con-
taminacidén por lo tanto se colocd lejos del Area de procesoc, pe-
ro de fécil acceso, ya jque esta es la que mayor cantidad de deshe
cho genera dentro de la planta, por lo tanto la zona de basufa se
localiza en la parte este de la planta y cerca de 14 entrada para

facilitar su deshecho.

En las vias de comunicacidn interna se dio espacio suficiente-
para la circulacién y maniobras de trailers y camiones torton, a-
8{ como para carros contra incendios, evitando as{ curvas demasia

do abiertas o demasidado cerradas para prevenir posibles choques.,

Por dltimo la caseta de vigilancia se colocéd a la entrada de -~
la planta, en la parte este de la miswma con.el objeto de contro--

lar la entrada y salida de materia prima dentro de la planta.
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Cabe hacer mencifnque el patio No. 71 estd disefiado de tal maneg
‘ra que facilite el movimiento a los camiones de carga y descarga-
en los andenes de wateria prima y producto terminado y el patio -
No. 2 hace.las veces de via de acceso, delimitando también la zo-
na de proceso de la de servicios auxiliares a la-planta. (17) - -

(30) (55)



4.3

B-1
M-1
M-2
M-3
M-4

M-6

BI-1
BI-2
Br~3

p-2
-3

P-5
Cp
M-T7
M-8
B-2
B-3
V-1
V-2
V-3

Ver plano T
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DISTRIBUCION DEL EQUIPO DE PROCESQO

Nomenclatura del equipo

Bdscula del muelle,

Mesa de evisceracidn y fileteo.

Mesa de evisceracidn y fileteo.

Mesa de evisceracidn y fileteo,

Mesa de adaptacidén para congelado.

Mesa de adaptacidn para congelado.

Mesa de adaptacidén para congelado.

Banda
Banda
Banda
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba

Bowba

transportadora de mesa de eviscerado y fileteo.
transportadora de mesa de eviscerado y fileteo.
transportadora de mesa de- eviscerado y fileteo,
para lavado de pescado,

para lavado de pescado,

para lavado de pescado.

del condensador,

de tratamiento de agua.

Congelador de placas.

Mesa de empaque,

Mesa de empaque.

Bdscula de producto congelado.

Béscula de salida a preducto congelado y terminado.

Tina de vidriado.

Tina de vidriado.

Tina de vidriado.
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4,3,1, HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE EQUIFO.

Banda transportadora de las mesas de evisceracién (BT-1, BT-2, BT-3)

Funcifn: Estas tres bandas tienen las mismas funciones que son

dos:
a) Transportar la wmateria prima fresca recibida en el muelle y
por via terrestre a lo largo de las mesas de evisceracién y

fileteo (M-1, M-2 y M-3).

b) Transportar el producto durante el lavado por aspersién, --
hasta llegar a la mesa de adaptacién de congelados (M-4, -~

M-5 y M-6),

Caracteristicas: capacidad de la banda: 1.5 ton/h
velocidad lineal.- 0.5 w/min
potencia.- 1.5 hp
material,~ hule.
dimensiones,- largo: 5.5 mw ancho: 0,9 m

altura: 1 m

Mesas de evisceracibn y fileteo.(M-1, M-2 y M-3)

Funcién: Estas tres mesas cumplen la funcidn de soporte a las-

operaciones de evisceracién, descamado y fileteo.

Especificaciones: Son dos tablones colocados a los lados y a -
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lo largo de las bandas transportadoras (BT-1, BI-2 y BT-3).
Material.- Madera con‘:una cubierta pldstica,
Dimensiones- largo 4.5 m ancho: O,4 m

espesor: 2.5 cm

ﬁ?sas de adaptacidén para el congelado de filete y de pescado ente

o (M~-4, M-5 y M-6).

Funcién: Recepcidén del pescado entero eviscerado y descamado -
y/6 filete, para dar el acomodo adecuado y envoltura o empaque en

las charolas del congelador de placas y del tinel de congelacién,

Egpecificaciones: Material.- Aceroc inoxidable 304, espesor 14
Peso a soportar: 1 tonelada.
Dimensiones.~ largo: 30m ancho: 1.75% m

altura: 10m

Mesas de empacado ME-7'y ME-8

Funcién: Soporte para la operacién de empaque del pescado ente

ro congelado y filete congelado,

Especificaciones: Estas mesas tendran 8 mdquinas empacadoras y
selladoras en la parte central de la mesa y a lo largo de las mig
mag.

Material.- Acero inoxidable 304, espesor 14
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Peso a soportar.- 1 tonelada
Dimensiones.- largo: 8m ancho 2 m

altura; 1 m

Congelador de placas CP:

FunciéniIlevar a cabo una congelacién rdpida del filete de pes

cado.

Especificaciones: El congelador de placas a utilizar es un con
gelador de contacto Amerio, modelo 15 A (1)

Tamafio de los plates: 1.279m x 1.397 m

Refrigerante: Amoniaco; con recirculacidn.

feso mdximo de producto por plato: 132 Kg

Mimero de estaciones: 16

Dimensiones del congelador: largo 2,082 m
ancho 1.879 m altura: 3.211 m

Mdxima apertura de las estaciones: 7.9 cm

Tinas para vidriado et , TV-2 , TV-3

Funcidén: Depbsito de agua helada para realizar la operacidn de

vidriado,

Especificaciones: Tinas de acero inoxidable.

Dimensiones: largo 1.40 m ancho 1.70 m
altura: 0.75 m
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Bombas de lavado P-1 , P=-2 , P-=3 (49)

Servicio: Surtir agua a los 10 tubos de la zona de lavado de pes-

cado, cuyo didmetro interno es 1/2"

- ®luido bombeado: Agua corriente

- Corrosividad: No contiene compuestos corrg
sivos,

- Gasto bombeado: 66.6 1t/min,

- Densidad del fluido: 1 g/cm3

- Temperatura de hombeo: 20°¢

- Viscosidad del fluido: 1 cp

' Condiciones de disefio:

- Presidn diferencial en m de agua; 2,75 m

- Potencia: 0.25 HP

-~ Modelo: Bomba SentinelC-254

- Tipo: Centr{fuga industrial
- Velocidad: 1 750 rpm

- Didmetro de succidn: 38 mm

- Didmetro de descarga: 25 mm

- Eficiencia: 30%

= Impulsor: Semi-abierto.

= Tipo de motcr rccomendado: 220 v/3 7/60 C

Bomba. del condensador P-4

Servicio: Recircular el agua del condensador
- Pluido bombeado: Agua corriente.

- Corrosividad: No contiene compuestos corro



- Gasto bombeado:

Densidiad del fluido:

- Temperatura del fluido:

- Viscosidad del fluido:
Condiciones de disefio

- Presidn diferencial en w de agua:
- Potencia:

- Modelo:

- Tipo:

- Velocidad:

- Difimetro de succidn:

~ Didmetro de descarga:

- Eficiencia:

Bomba de tratamiento de agua P-5

sivos,

130 1t/min.
1 g/cm3
20%

1 cp

2 m

0.25 1P

Bomba Sentinel C-254
Centrifuga industrial,
1 750 rpm

38 mm

25 mm

30%

160

Servicio: Enviar agua del ramal principal No. 2 desde el banco de

hielo al Area de proceso, cimaras y andén.

Flulido bombeado:

Corrosividad:

Gasto bombeado:

Densidad del fluido:

Temperatura de bombeo:

Viscosidad del fluido:

Condiciones de disefio

Agua corriente.

No contiene compuestos corrg

sivos.

490 1t/min.
1 g/ cm?
20%

1 cp



Presidn diferencial en m de agua:
Potencia:

Modelo:

Tipo:

Velocidad

Didmetro de succién:

Nidmetro de descarga:

Eficiencia:

Impulsor:

Tipo de motor recomendado:

Bomba d91 banco de hielo P-6

89 m

20 HP

Bomba Sentinel G-500 4
Centr{fuga industrial.
3 500 rpm

63 um

51 mm

45%

Semi-abierto.

220V/ 3F/60 .0

Servicio: Alimentar el agua necesaria para el funcionamiento del-

banco de hielo en escarcha.

1

Fluido bembeado:
Temperatura del fluido:

Corrosividad:

Gasto bombeado:
Densidad del fluido:
Viscosidad del fluido:

Condiciones de siefio

Presifn diferencial en m de agua:
Potencia:

Modelo:

Tipo:

Agua corriente.

20°¢

No contiene compuestos corro

sivos,

. 2,000 1t/min.

1 g/cm3.
1 ep

5m

10 HP

Bomba Sentinel C-760
Centr{fuga industrial,
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Velocidad:

Didmetro de succidn:

- Didmetro de descarga:

Eficiencia:

Impulsor:

Tipo de wotor recomendado:

3 500 rpm.
102 mm

76 mm

50%
Semi-abierto.

220V/3 ¥/ 60 C.

Las dimensiones del equipo de proceso se pueden apreciar en el --

plano 8,



4.4, CAMARAS FRIGORIFICAS.

4,4.1. Cdmaras 1 y 2 de refrigeracidn.,

4,4,17.1. Localizacidn y ubicacidn.

Gdmara 1:
Colindes:
Norte.- Tinel de congelacidn.
Sur.- Cémara 2 de refrigeracién.
Este.~ Pasillo de servicio No, 2
Qeste,~ Pasillo de servicio No,. 1
Cémara 2:
Colindes:

Norte.- Cdmara 1 de refrigeracién.

Sur.~  Banco de hielo.

Este.- Pasillo de servicio No. 2

Oeste.~ Pasillo de servicio No, 1
Dimensiones de ambas cémaras:

Paredes norte y sur : 8.6 m

Paredes este ¥y ceste: 3.3 m

Altura total : 5.9 m

4.4.1.2, Estibamiento y densidad de estibamiento.

164
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Ia unidad de almacenamiento serdn las taras de pléstico cuya -
capacidad es 28 kg de‘pescado entero eviscerado, con lus siguien-
tes dimensiones:

largo: 70 cm
ancho: 40 cm

altura: 30 cm

En cada una de las tarimas de las cémaras se acomodardn 42 ta-
ras, por lo tanto la carga total de materia prima por tarima serd
de 1,176 kg aproximadamente., Dentro de la cdmara se acomodardn -
20 tarimas, presentandc la siguiente disposicidn:

- Fn el primer nivel (nivel del piso) se acomodardn 12 tarimas

- En el segundo nivel se acomodarén 8 tarimas, Ver plano 9@ C(

La capacidad total de las cémaras serd de 23,520 kg cada una,
Dentro de las cdmaras las tarimas serdn colocadas sobre una estan
teria fija. Cada tarima tendrd 2.25 m de altura, existiendo una-
separacién de 0,4 m entre cada una de ellas; y 1 metro de espacio
con la finalidad de facilitar la circulacidn de aire ya que los -

evaporadores ser&n de techo,

El volumen de las cédmaras de refrigeracidn (Vc) y la densidad
de almacenamiento (}’al.) gserdn las siguientes:

8.6 mx 3.3m X 5.9m = 167.44 m’

23g520 kg = 140.62 kg/m’

Ve

j’al

"
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4.4.,1.2, Condiciones de almacenamiento.

79 = 0%
H.,R.= 80%

tntrada diaria de producto: 20 ton/cémara.

4,4.1.4, GSistema de utilizacidn de las cdmaras.

cue se utilizard en el proceso de un dfa, 4l wismo tiempo que fa-
cilitardn el control en la clasificucidn de sspecies gue entren -
a la planta; esta operacidn se verd faciliteda debido a que den--
tro de les cdmarac se manejardn unidades peguefias (taras de plds-
tico) que permitiran ir separando por especies el pescado desde -
el momento de su recepcidn, coloecdndolas en tarimas perfectamente
identificadas, facilitando asi el manejo de carga y descarga en -
forma ordenada y répida., ILas tarimas se armardn en el wuelle y -
el montacargas las transportard a las cdmaras por la puerta oeste
siendo que la descarga se hard por la puerta este que se comunica

al pasillo de servicio No.2,

El evaporador de las cdmaras se localizari en la puerta oceste-
(en la parte superior), por lc tanto dentro de la cémara se ten=--
drd un reflujc de aire en forma longitudinal que pasard a través-

de las tariwmas enfriando de esta forma el producto.
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4.4,1.5. Puertas frigorificas.

Las puertas que se instalardn serdn de abatimiento por las si-
guientes razones:
- La cdmara no se estari abriendo y cerrando constantemente,
- %1 costo de estas puertas es bajo, asi mismo su costo de opera

cibn es bajo.

Cada cdmara tendrd 2 puertas, -una en cada extremo de la cémara
con las siguientes dimensiones:
longitud : 1.45 m
altura : 2.5 n

espesor : 0,170 m

4,4.1.6, Composicidn de paredes, piso y techo.

Con la finalidad de evitar al mdximo la entrada de calor a las
cdmaras, se requlere que las paredes, el techo y el piso sean ~ ~
constituidas de diversas capas de diferente material cada una, de
tal manera que su disposicidn sea la siguiente de afuera hacia a-
dentro: aplanado, muro de ladfillo, barrera de vapor, aislante y-
aplanado interno. Ver figura (10) Los espesores del aislante y -
de los muros se detallan en el cdlculo de la potencia frigorifica

punto No. 4.7.1,.



Figura 10.- COMPOSICION DE :

il
3
2  Paredes y Techo

Piso

Puerta

Simbologia:

DAislante

2)3arrera de vapor
3)Aplanado de cemento
4)Muro de ladrillo
5)Vaciadoe de cencreto
6) Mosaico

TYMadera

8)Metal
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El alslante que se utilizard serd poliuretano expandido por te
ner un coeficiente de conductividad muy bajo, el mds bajo de to--
dos los aislantes, ademfs de ser poco permeable al vapor de agua.

(25)

la adaptacidn de la barrera de vapor conocida también como Pan
talla-antivapor, tiene por objeto impedir la penetracién del va--
por de agua en el aislante, as{ como la condensacién del mismo va
por & su congelacidén eventual, transformaciones fisicas que inevi
tablemente reducirian el poder aislante del material utilizado y-
en caso de congelacidn su deterioro final. El1 material que se u-
tilizard como barrera de vapor serd aluminio bituminado, que pre-
senta la ventaja de permanecer estable y flexible con el tiempoj;-

es de fécil colocacidn y no presenta olores desagradables. { 35)

4.4.2, Cdmara de conservacidén de congelacién.

4,4,2,1, localizacidn y ubicacién.

Colindes:
Norte.~ Area de proceso,

Sur .- Sala de miguinas y almacén de material de em
paque,

Este .- Pasillo de serviecio No. 3
Oeste.~ Pasgillo de servicio No., 2



1

Dimensiones de la cdmara:
Paredes norte y sur .- 29.98 m
Paredes Este y Oeste .~ 12.84 m
Altura .~ T7.05 n

4.,4,2,2, Estibamiento v densidad de estibamiento,

Esta cémara conservard el producto congelado terminado que se-
presentard en dog modalidades:
- Filete de pescado congelado.

- Pescado entero congelado,

Debido a lo anterior, los cdleculos de la densidad de almacena-
miento se realizan para los dos tipos de productos, puesto que la
unidad de almacenamiento para cada uno de ellos tienen diferente-

PEso,

la unidad de almacenamiento serén cajas de cartédn conteniendo-
38.4 kg de filete y 36.3 kg de pescado entero. Ekstas se coloca--
rén en anaqueles que contendrdn 30 cajas cada uno, por lo que la-

cantidad en peso serd de:
1,152 kg fil/anaq.

L}

30 cajas/anaquel (38.4 kg de fil/caja)
1,089 kg "pesc/anag.

%0 cajas/anaquel (36.3 kg pesc./caja )

Estos anaqueles se acomodarén en grupos de tres hacia arriba,-
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lo cual constituird una estiba y al conjunto de doce estibas se
le denominard lote, por tanto la capacidad del lote seri:

3 anaqueles/estiba (1,152 kg fil/anaquel) (12 estibas/lote)

41,472 kg Tilete/lote.

3 anaqueles/estiba (1,089 kg pesc/anaquel) (12 estibas/lote)

il

39,204 kg de pescado/lote.

Para determinar el numero de lotes que existirédn dentro de la-
cdmara, es necesario determinar cuantas cajas se producirdn de fi
lete y pescado congelados, Se estima que se obtendrdn 11.2 ton -
de filete al dfa y 6.8 ton., de pescado entero en el mismo interva
lo de tiempo, por lo que el nimero de cajas gque se producirdn al-
mes seri:

11,200 kg fil/d{a (1 caja/38.4 kg £il.,)
6,800 kg pesc/dia (1 caja/36.3 kg pesc.) = 187 cajas pesc./d{a

292 cajas fil/dia

Esta produccién diaria en un mes nos dard:
8,760 cajas de filete /mes

5,610 cajas de pescado/mes
Iuego entonces cada lote contendré:
30 cajas/anaquel (3 anaqueles/estiba) (12 estibas/lote) = 1,080 =

cajas lote.

Bl mimero de lotes aserd:



173

8,760 cajas fil, /wes (lote/1,080 cajas) = 8.1 lotes fil. /mes

i

5.19 lotes pesc./mes

5,610 cajas pesc./mes (lote/1,080 cajas)

Lo anterior implica tener 1% lotes de producto terminado en la
cdmara; por lo tanto 1a capacidad de la misma serd: Ver planoc 10-A
¥y 10-B
41,472 kg £il. /lote (8 lotes)

331,776 kg de filete

39,204 kg pesc./lote (5 lotee) = 196,020 kg pescado entero

La suma de estas dos cantidades nos da una capacidad de:

527,796 kg de producto terminado.

4.4.,2,3, Condiciones de almacenamiento.

Te  =-30°C
H.R., = 80%
Entrada diaria de producto:

11,2 ton fil./dia + 6.8 ton pesc./dfa = 18 ton/dia.

4,4,2,4, Sistema de utilizacidn de la cdmara No. 2

Tanto el filete como el pescado congelados se cdlocardn en las

charolas de poliestireno contenidas en una caja de cartén, que en
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su conjunto se colocardn en tarimas, Egtas tarimas ya armadas se
rdn llevada al interior de la cdmara por la puerta localizada ---
frente al Area de proceso y serdn acomodadas por lotes homogéneos

en especie y en fecha de produccién.

Cada lote podri almacenar la produccién de dos dfas para el ca
so del filete y de tres dfas para el caso del pescado entero, Ila
cdmara tiene una capacidad para almacenar la produccidn de la --

planta de 30 dfas.

El producto serd extraido de la cdmara por la puerta que se co
munica directamente al pasillo de servicio No. 3 para pasar a los

camiones de transporte.

los evaporadores tendrdn una posicién opuesta entre s5i, lo -ew
que provocard un flujo de aire turbulento favoreciendo asi el en-

friamiento y conservacién del producto terminado.

4,4,2,5. Puertas frigor{ficas.

Ias puertas serdn del mismo tipo que las clmaras de refrigera
cién, pero con una resistencia eléctrica adaptada para evitar la

formacidn de hielo entre el warco y la puerta.

Tendrdn las sigulentes dimensiones:
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Longitud : 2 m
Altura : 2.5 m

Ispesor : 0,15 m

4,4,2.6, Composicidén de paredes y techo.

La composicidn de paredes y techo es la wisma que para las cé-

maras 1 y 2 de refrigeracidn, Ver punto 4.4.1.6,

4,4,3, Tdnel de congelacién.

4.4,3.,1. TLocalizacién y ubicacién.

El tdnel de congelacidn tendrd como finalidad congelar pescado

entero fresco. Su capacidad serid de 7 ton/dia.

Colindes:
Norte.~ Area de proceso.
Sur .- Cémara de refrigeracidn No, 1
Este .~ Pasillo de servicio No. 2

Oeste.~ Pasillo de servicio No. 1

Dimensiones:
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Paredes Norte y Sur 6.5 m
Paredes Este y Oeste : 4 m

o)

Altura : 3.2 m

4.4.3,2, Lstibamiento y densidad de estibamiento.

La disposicidn interna del tinel de congelacién se puede obser
var en el plano No. {11) correspondiente a la distribucién del ti
nel, Ia finalidad de este es lograr un rdpido congelamiento del-
producto, por lo tanto el pescade no requiere de embalaje para --
congelarlo, ﬁnicamente‘es necesario envolverlo en su totalidad --
con una pelfcula pldstica de polietileno sin sellar, para poste--
riormente colocarlo en charolas cuadradas de metal gue serdn las-

unidades de congelamiento, cuyas medidas son:

largo: 1.2 m ancho; 1.2 m

Cada una de las unidades de congelacifn tendrd capacidad para-
soportar 26 kg dewproducto entero fresco. las charolas serdn aco
modadas en carros, en forma ascendenie con una separacién de 10 -
em entre cada una y 15 cm de distancia entre la charola mis baja-
y el suelo, dando con esto una altura total de 2.15 m én los ca--

rros, debido a que se apilardn 18 unidades en cada carro.

Esto implica que para las 7 toneladas de producto a congelar -
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dentro del tinel se necesitardn 270 charolas (cada una con 26 kg~
de producto) acomodadas en 15 carros distribuidos a lo large del-
tinel en 3 hileras, existiendo una separacién de 5 cm entre carro
y carro y 10 cm entre el carro y la pared. La distancia entre el
punto més alto del carro y el techo serd de 1 m aproximadamente -

para lograr un buen acomodo de log difusores.

Es importante sefialar que el material del carro serd fierro y-
poseerd marcos del tamafio de las charolas a wanera de shortes; en

la parte wds bhaja del carro, habrd 4 ruedas para dar movilidad,

Tomando en cuenta las dimensiones interiores del tinel, encon-
tramos que su volumen seré:
V=4mzx6.5nx 3.2m = 83.2 n>
falmac. = 84.13 kg/m3 Esta densidad de almacenamiento es -
baja debido a que se requieren espacios libres para que la conge-

lacidn sea répida.

4,4,%,3., Condiciones de congelacidn.

(o]
Ti = 10°C

-18°¢

3
[
i

H.R.= 80%
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.4.4.%, 4, Sistema de utilizacidn del tdnel.

k1l tinel de congelacidén serd utilizado para congelar pescado -
entero; 1; congelacidn se llevard a cabo en un lapso de 10 horasy
as{ que el primer turno comenzard a cargar con producto fresco el
tinel, terminindose de cargar durante el segundo turnc, para gue-

el proceso de congelacién se lleve a ca o durante la noche. @

1 manejo dentro del ténel serd manu 1, ya que consistird dni-
camentic en maniobrar 15 carros que contendrdn el producto a conge
laf. El enfriamiento se logrard por medio de aire con circula- -
cién forzada a través de 3 evaporadores de techo, cuya ubicacidn-
serd en los extremos del tunel (2 en la pared oceste y 1 en la pa-
red este), Por lo fanto la circulacidn de aire dentro del tdnel-

gerd de flujo turbulento.

4.4.%.5, Puertas frigorificas.

Ta puerta serd del:mismo tipo gue para las cdmaras de refrige-
vacién, con la variante que serd una sola ala y con resistencia g
léctrica para impedir que se formen capas de hielo entre la pared
y la capa interna de la puerta. Las dimensiones serédn:

Ancho : 2.00m
Altura : 2.50m

Espesor: 0,10 m
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4.,4.3.6, Composicidn de paredes y techos.

Las paredes y techos del tinel de congelacidn serdn las mismas
que para las cAmaras de refrigeracién (ver punto 4.4.1.6.), con -
la variante del espesor de las paredes, cuyo cdlculo se muestra -

en el punto 4.7.

4,5, CONGELADOR DE PLACAS,

4.5.1, Localizaciédn y ubicacidn.

Bl congelador de placas se localizard en el 4rea de proceso en
la zona comwprendida entre las mesas de evisceracidén y las mesas -
de empacado
Dimensiones:

Targo : 2,082 m
Ancho t 1.879 m
Altura : 3.271 m

4.5.2, Estibamiento y densidad de estibamiento,

lag especificuciones del equipo indican gque en cada plato se -
pueden colocar 132 kg de producto y existen 16 estaclones; sl sabe

mos que el nimero de estaciones - 1 = nimero de platos, tenemos -
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gue en cada corrida el congelador tendri capacidad para 1,980 kg.

4,5,35. Condiciones de congelacidn.

4.5.4. Sistema de utilizacidn del congelador de placas.

El producto se congelard en un lapso de 2.5 horas y se ha esti
mado que se requiere un intervalo de 10 minutes para cargar y des
cargar, ya que tlene 2 puertas gque permiten hacer cada operacidn-
mds rdpida, BEsto significa que en 3 corridas, que se llevardn un
turno de 8 horas, el producto congelado obtenido serd 5,940 kg, -
suficiente para los requerimientos de la planta que son 5.6 ton/-

turno.

4.6 BANCO DE HIEIO,

4,6,1. Localizacibén y ubicacidn.

Colindes:

Norte: Pasillo de servicio No. 1 y cdmaras de refrige-
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racibn 1y 2
Sur : Patio No. 2
Este : Pasillo de servicio No, 2
Ceste: Muelle.

Dimensiones:

Paredes Norte y Sur : 14 m
Paredes Este y Oeste: 12.5 m
Altura : 5 m

4.6.2. Estibamiento vy densidad de estibamiento,

El eguipo seleccionado incluye un almacén prefabricado de 40 -

toneladas, donde el hielo en escama es almacenado a granel,

4.6.3, Condiciones de trabajo.

Ti agua = 15°¢

a
Tf hielo = «5°C

4,6,4, Sistewa de utilizacién del banco de hielo.

El equipo que se utilizard es un congelador de escamas con una

capacidad méxima de 12.1 ton/dia,
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Se ha estimado la necesidad de hielo para la planta en aproxi-
madamente 7 a 8 ton/dia (para des turncs de 8 hrs. cada unc)}, 1.5

toneladas serdn utilizadas para el vidriado del producto.
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4.7 CALCULO DE IAS POTENCIAS FRIGORIFICAS

4.7.1 Potencia frigorifica por cdmaras,

4,7.1.1. Cdmaras de refrigeracidn 1 y 2.

4,7.1.1.1. Datos Generales,

- Temperatura minima de la cémara: 0°C

Temperatura media del mes mds caliente (Tmm): 27.5%

Temperatura mixima del mes mds caliente (Tmax); 36,5°C

1

Humedad relativa; 80%

4,7.1.1.2. Determinacidn de las temperaturas de cdlculo.

Ia temperatura de cdlculo se determina por medioc de la siguien
te férmula: |

Te= 0,4 T+ 0,6 Tmax

Donde:

Tmm y Tmax se especificaron en el punto 4,7.1.1.1.

Sustituyendo los valores en la ecuacidn anterior nos queda:

Te=(0,4 x 27.5) + (0.6 x 36.5)=

Te= 33°C

Con esta temperatura se calculan las temperaturas del pasillo-

y de la sala de maguinas, por wedio de las siguientes ecuaciones:
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T pasillo= 0.55 Tc

Tsal, de mag.= 0.7 Tc

Sustituyendo el valor de Tec:
Tpasillo= 0.55 x 33=
Tpasillo=18,15°C

Tsal., de mag.= 0.7 x 33=
Tsal, de mag.=23,1°C

Debido a que las cdmaras se encuentran dentro de la planta, so
lo. se hace necesaric corregir la temperatura del techo de las cid-
maras por radiacién solar debido a que esta en contacto directa-—-
mente con el umbiente. Esto se hace sumdndole 8.2 grados a la --

temperatura de célculo:

Ttecho= 33 + 8,2=
Ttecho= 41.2°C

4,7.,1.1.3. Cllcule del espesor del material aislante.

El material aislante que se utilizard es el Poliuretano expan-
dido ya que tiene las ventajas de ser econémico y tener un coefi-
ciente de conductividad térmica muy pequefio comparado con el de -

otros aislantes. Ver tabla XXX, Ia conductividad del poliuretano

es de 0.021 Kcal/m h %C. (35)
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TABIA XXX. COMPARACION DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DE DIFEREN-

I
TES MATERIALES AISLANTES.

MATERIAL CONDUCTIVIDAD TERMICA
keal/h m ©C
Fibras de vidrio 0.53

Lana wmineral para
baja temperatura 0.320

Poliestireno (expan

dido) 0.23 a 0,40
Corcho vegetal 0.25
Asbestos 0.50

Celdas de aire 0.490, 0.550
Cemento 0.690
Poliuretano 0.021

Hojas de fieltro de
lana, 0.510

FUENTE: Rase y Barrow.1982. "Ingenierfa d~ proyectos para
plantas de proceso". Ed. C.E.C.S5.A., México.(35)
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Utilizando el criterio de que solo fluird una cantidad de ca--
lor aproximada a 10 Kcal/h m2 del exterior hacia las cdmaras la-
ecuacién de¢ transferencia de calor se transforma de la siguiente-
manera:

Xa= K T
1

Donde:

AT= ?gfirencia de temperaturas entre el exterior y la cdmara--
C
Xa= Espesor del aislante (mts)

K= Coeficiente de conductividad térmica del material aislante
(Kecal/m h °C)

Por lo tanto, el ®vspesor para cada pared es de:

Pared norte 0.0021 (18.15 - 0.0)= 0.04 mis
Pared sur 0.0021 ( 5.00 - 0.0)= 0.011mts

Pared este 0.0021 (18.15 -~ 0,0)= 0,04 mts

Pared oceste 0.0021 (18.15 - 0.0)= 0,04 mis
Suelo 0.0021 (24,00 = 0.,0)= 0.051mts
Techo 0.,002% (41.20 - 0.0)= 0,088mts

4,7.17.1.4, Dimensiones exteriores.

La composicién de las paredes y techo es la siguiente:
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Aplanado exterior 0.01 mtsg
Tabique 0.15 wts
Barrera de vapor 0.01 mts
Aplanado interior 0.01 mts
Total 0.18 mts

La composicidén del piso es la siguiente:

Mosaico al desgaste 0.02 mis
Conereto 0.04 mte
Barrera de vapor 0.01 mts
Alglante , 0.05%1mts
Barrera de vapor 0.01 mts
Aplanado 0.02 mts
Espesor toial del piso 0.151mts

¥l espesor total para cada pared serd la suma del espesor de -
cada uno de los componentes de la pared mis el espesor del aislan
te, Para calcular la longitud total de cada pared al espesor to
tal se le suma la longitud de cada pared y con esto obtenemos las
dimensiones exteriores que son:

Pared norte: 8.6 + 0.18 + 0,04 + 0.018 + 0.04 = 9,04 mts

u

Pared sur 9,04 mts
Pared este : 6.6 + 0.18 + 0.011+ 0.018 + 0,04 = 7.011mts

Pared oeste: 7.011mts
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1a altura total de la cdmara serd la suma del espesor del piso
mis el espesor de los componentes del techo y su aislante mis la-
longitud de la pared:

Altura: 5.9 + 0,151 + 0,18 + 0.088 = 6.%2 mts

4.7.1,1.5. Intradas de calor por paredes.

Célculo del drea total

9,04 x 6,%2 57.13 m

57.13 "
41.84
41.84 "
63.40 "
63.40
Area total 324,74 m

6.62 x 6.%2

i

]

0.04 x 7.011

Ias entradas de calor por paredes se calculan de acuerdo a la-

férmula del punto 4.7.1.1.3. Xa= K ATE
0

Qppt= 324.74 m° x 10 Kcal/h m® x 24 h/dfa =
Qppt= 77,927.6 Kcal/dia

4,7.1.1.6 Entradas de calor por producto.
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las entradas de calor por pmwducto se cdculan mediante la fér-

mula: (37)
Qp=m Cp &T

Donde:

Qp= entrada de calor por producto (Kcal/dia)

m= entrada diaria de producto a la cédmara (Kg/dia)

Cp= Capacidad calorifica del pescado fresco (Keal/Kg °0)

AT= Diferencia de temperaturas entre la temperatura del pescado -

fresco y la temperatura de la cdmara (°C)

Como se puede observar, la férmula anterior solo calcula el ca
lor sensible cedido por el producto desde la temperatura de 15°%C-
hagta la temperatura de 0°C. la entrada diaria de producto serd-
de 20,000 Xg/dfa por cémara (ver punto 4.1)., Ia capacidad calori
fica del pescado fresco es de 0.9 kecal/Kg °C. (12)

Sustituyendo los valores dados en la férmula anterior, la en--

trada de calor por producto gueda de:

Qp= 20,000 x 0.9 x (15 - 0)
Qp=270,000 Kcal/d{a

Ademés de la entrada de calor por producto se debe de tomar en

cuenta el calor gque penetra debido al embalaje del producto el --
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cnal se calcula igual, tomando el criterio de que la masa del em-
balaje representa un 15% (34) de la masa del producto y el Cp del
embalaje (plastico) es de 0.5 Keal/kKg®C. (35)

Gemb= (0,15 x 20,000) x 0.5 x (33 ~ 0)

Gemb= 49,500 Kcal/d{a

La temperatura de entrada del embalaje serd de 33°¢ debido a -

gue las taras estaran en el muelle donde estaran expuestas a los-

rayos solares,

4,7.1.1,7. Entradas de calor por pérdidas de peso.

Se ha estimzdo que se pierde un 0.5% del peso total debido a «
la deshidratacidn que sufre el pescado por las vrioci. tes del --
aire dentro de la cdmara (12), Como hay evaporacidén del agua su=-
perficial se debe de calcuvlar el calor latente que se desprende -
en dicho proceso. El calor latente de evapecracidn a 0°C es de -
600 Kcal/Kg. Este calor que se cede al medio ambiente multiplica
.do por la masa de agua evaporada nos da el calor total por pérdi-

das de peso.

Gpp= (20,000 x 0.005) x 600
Qpp= 60,000 kKcal/dia
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4,7.1.1.9, Entradas de calor por personal.

En esta cdmara trabajardn dos personas por espaclo de dos horas
al dfa y de acuerdo a la tabla 10-15 del Dossat el calor equivalen

te por persona es de 2%9,4 Keal/dfa.

Gper= 2 x 2 x 239.4=
Qper= 957.6 keal/dia

4.7.1,1.10. Entradas de calor poéiluminacién.

ILa cdmara solo se iluminard mientras se trabaje en ellas que se

ran dos horas al dfa. Existirdn dos focos de 100 watts por cdmara

Qil= 200 x 2 x 0,860 keal/w h-
Qil= 688 kcal/d{a

4,7.1.1.11 Entrada de calor por motores.

Dentro de la cémara operard un montacarga de 20 Hp y trabajard-
dos horas al dia dentro de la misma. El factor de conversidn uti-

lizado fué el siguiente: 743%.46 keal/Hp h.

Cm= 20 x T43.46 x 2 =
Gm= 29,738.4 kcal/dia
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4.,7.1.1.12, Carga total por cdmara.

La carga total es la suma de todas las entradas de calor por -
24 hrs., la‘cual se verd wmodificada por el tiempo que se deje de -

descongelamiento el dfa que serd de dos horas

Carga total kecal/dia
Qppt 77,927.6
ap 270,000.0
Qembd 49,500.0
Qpp 60,000.0
Qra 9,489.3%
Gper 957.6
Qil 688.0
Qm 29,7%38.4
Q TOTAL 498,300.9

Qtotal= 498,300,9 x 1/22
Qtotal= 22,650,04 kecal/h.

4.7.1.1. Chmara de conservacidn de congelacién.

4,7.1.2.1. Datos Generales.

- Temeratura minima de la cémara: 30°C
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- Temperatura media del mes mds caliente: 27,5°C
- Temperatura wéxima del mes mis caliente: 36.5°C

- Humedad relativa: 80%

4.7.1.2.2, Determinacién de las temperaturas de cédlculo.

las temperaturas de cédlculo se especificaron en el punto 4.7.-

1.1.2,

4.7.1.2.3. C&leulo del espesor del material aislante.

la férmula para el cdlculo del espesor se detalld en el punto-
4.7.1.1.%3, y como el material aislante ne cambia la conductividad
térmica es 1a misma (0.021 kcal/m h °C). Por lo tanto el espesor- -
para cada pared es de:

X 7

Pared norte 0.0021 (18.5 - (=30))= 0.10 mts
Pared sur  0.0021 (23.1 - (-30))= 0.11 mts
Pared este 0,0021 (18,5 - (-30))= 0,10
(-30))= 0.10 mts

ts

=

Pared oeste 0.0021 (18.5
8Suelo 0,0021 (24.0 ~ (-30))= 0.11
{(-30))= 0.15 mts

i8

=

Techo - 0.0021 (41.2
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4.7.1.2.4. Dimensiones exteriores.

La composicién de paredes, techo y piso es la misma que la de-
las cédmara8 de refrigeracién la cual se detalla en el punto - - =

4.7.1.1.4,

Las dimensioﬁes exteriores se calculan de la misma manera que-
las cémaras de refrigeracidn con la variacién de que se debe to--
mar el espesor del aislante correspondiente, por lo tanto las di-
mensiones exteriores de la cdmara de conservacién de congelacién-

8on:

Pared norte: 29.98 + 0.18 + 0,10 + 0.18 + 0.10= 30.54 mts

Pared sur : 30.54 mts

Pared este : 13.84 + 0.18 + 0,10 + 0,18 + 0.11= 14,41 nts

Pared oceste: 14.41 mts
Ia altura total de la cdmara es de:

Altura: T7.05 + 0,19 + 0,15 + 9.18 = 7.54 mts

4,7.1.2.5, Entradas de calor por paredes.

C4dlculo del area total:

7.54 x 14.41 = 108.65 n°
108,65 "
30,54 x 14,41 = 440,08 "
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440.08 m°
30.54 x 7.54 = £30.27 "
230,27 ©

Area total 1558,00 m2

Utilizando la férmula y el criterio del punto 4.7.1.1.3, se ob
tiene la entrada de calor por paredes:
Qppt=11,558 x 10 x 24 =
Gppt= 373,520 keal/d{ia

4.7.1.2,6. Entradas de calor por producto.

Debido a que esta cémara es de conservacién de congelacién el-
Unico calor que se cede dentrc de la misma es calor sensible que-
el producto entra congelado a -18°¢ y se conservaré a la tempera-
tura de -30°C por lo tanto se puede utilizar la férmula del punto
4.7.1.1.6. con diferencia de jue el Cp para pescado congelado es-

de Q41 keal/kg °C.

Esta cdmara tendrd la capacidad de almacenar la produccidén de-
un mes por lo que la entrada diaria de producto a la cdmara seri-

la sigulente:
11.2 ton/ dfa Filete

6,8 ton/dfa Pascado entero

18,0 ton/dfa  Total
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Por lo anterior, la entrada de calor por producto seré:
Qp= 18,000 x 0.41 x (-18 - (~30)}
(p= 88,560 kcal/dia

El embalaje que se utilizard en esta cdmara para contener el -
producto seran cajas de cartén con un Cp de 0.5 kcal/kg °c. Utili
zando el criterio del punto 4.7.1.1.6, la entrada de calor debida
al embalaje serd:

Qemb= (0,15 x 18,000) x 0.5 x (20 - (-30))
Qemb= 67,500 kecal/dia

la temperatura del embalaje serd de 20°%¢ ya que se encuentran-

en el almacén de suministros.

4.7.1.2.7. Entradas de calor por pérdidas de peso.

Tomando en cuenta el criterio del punto 4.7.1.71.7. y que el ca
lor latente de vaporizacidn a -30°C es de 603.8 kcal/kg se tiene-
que:

Gpp= (18,000 x 0.005) X 603.8
Gpp= 54,342 kcal/dfa

4.7.1.2.8. Entradas de calor por recambios de aire.
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De acuerdo a la técnica seguida en el punto 4.7.1.1.8, y utili
zando las mismas tablas, se calcula esta entrada de calor., E1 vo

5 y de acuerdo a la tabla 10-8B

ldmen de la cémara es de 2 925.2 m
del Dossat habrd 1.13% recambios. La temperatura externa es de -
18.1500, con estos datos y la tabla 10-~7B de Dossalt encontramos -

que se eliminan 31.14 kcal/ms. (10)

Qra= 31.14 x 2925.2 x 1.13%
Gra=104.067.5 kecal/dia

4,7.1,2.9. Entradas de calor por personal.,

Prabajardn 5 hombres por espacio de 6 horas al dia

Qper= 5 x 6 x 352.8
Qper= 10,584 keal/dla
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4,7,1.2,10. Entradas de caler por iluminacidn.

Ia cémara se iluminarid durante 6 horas al dia con nueve focos-

de 100 w c&da uno,

Qil= 900 x 6 x 0.860
Qil= 4,644 kcal/dia

4.7.1.2.11, Entradas de calor por motores.

laborardn dos montacargas de 20 Hp cada uno durante seis horas

al dia

4.7.1.2.12, Carga total por camara,

Resumiendo las cargas de operacién calculadas obtenemos:

Carga total keal/d{ia
Qppt 373%,920.0
Gp 88,560,0
Qemdb 67,500.0
Qpp 54,342.0
Qra 104,067.0

Gper 10,584.0
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Qil 4,644.,0
Cm 178,416.0
@ TOTAL 882,033%,0

la cdmara tendri dos horas de descongelacidén al dfa por lo gue

la potencia frigorifica de la cdmara serd de:

L]

¢ total = 882,033 x 1/22=

Q total 40,092.41 kcal/n

n

4,7.1,5. Tidnel de congelacidn.

4.,7.1,3,1, Datos generales.

Temperatura minima del tdnel: -18°C

Temperatura media del mes mis caliente (tmm): 27.5°C

Temperatura méxima del mes més caliente (Tmax): 36.,5°C

Humedad relativa: 80%

4.7.1.%3.2. Determinacidn de las temperaturas de cdlculo.

lag temperaturas de cédlculo se;especificaron en el punto - -

4.7,1.1.2, o
Te= 33%°C Tsala de miquinas= 23,1

Tpasillo= 18,15°¢C Ttecho = 41,2%
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4.7.1.3.,3, (élculo del espesor del material aislante.

Utilizando el mismo criterio y material aislante del punto - -
4.7.1.13. €l espesor para cada pared del tinel de congelacién que

da de:

Pared norte 0.0021 (18.15 (-18))= 0.08 mts
(-18))= 0,37 mts

(-18))= 0.08 mts

Pared sur 0.0021 (00,00

Pared este 0.0021 (18.15

Pared oeste 0.021 (18.15 = (=18))= 0.08 mts
(-18))= 0,01 mte

(-18))= 0.124 mts

Suelo 0.0021 (24,00
Techo 0.0021 (41.2

4.7.1.3.4. Dimensiones exteriores.

La composicién de paredes, techo y piso es la misma que la de-
las cédmaras de refrigeracién la cual se detalla en el punto - - =
4,7.1.1.4., y tomando el criterio de este mismo punto, las dimen--
siones exteriores del tinel son:

Pared norte; 6.5 + C.& + 0,18 + 0.8 + 0.18 7.02 mts

Pared sur :. 7.0Z mts
Pared este : 4 + 0,037 + 0.18 + 0.8 + 0,18 = 4.48 mts
Pared oeate: 4,48 mts
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La altura total del tinel es de:

Altura: 3.2 + 0.1 + 0,1 + 0.124 + 0.18 = 3,7 mts

4.7.1.3.5, ZEntradas de calor por paredes.

Cdlculo del drea total

7.02 x 3.7 = 25.97 u’
25,97 "
4.48 X 3.7 = 16.57 "
16,57
7.02 X 4,48 = 31.44
31.48 "
Area total 147.96 m°

Utilizando la férmula y el criterio del punto 4.7.1.1.3. se --

calcula la entrada de calor por paredes:

Qppt = 147.96 x 10 x 24
Qppt = 34,502.4 kcal/dia

4,7.1.%,6. ZIntradas de calor por producto.

En este caso, las entradas de calor debidas al producto inclu-
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yen tanto calor sensible como calor latente; el primer tipo de ca
llor se verifica en dos partes: la primera de ellas es desde la --
temperatura de entrada del producto (Ti= 1060) hasta donde comien
za la congelacién del producto, o sea, a OOC, para egte calor se-
debe de utilizar el Cp del pescado fresco (Cp pescado frescos 0.9

keal/kg®C) por 1o tanto este calor serd de:

Q pescado fresco= 7000 x 0.9 x (10 ~ 0.0)=
Q pescado fresco= 6%,000 kcal/dia

. La segunda parte donde se cede calor sensible es inmediataﬁen-
te después de la congelacidén del pescado desde la temperatura de-
-5°C hasta la temperatura final del proceso (Ti= - 18°C), en este
caso el Cp a utilizar serd el de pescado congelado (Cp pescado --

congelado= 0,41 kcal/kgC)

]

Q pescado congelado = 7000 x 0.41 x (-5.0 -(-18))=

( pescado congeladc = 66,010 kcal/dfa

El calor latente se lleva a cabo durante la congelacidn del --
80% del agua aproximadamente del pescadec, es una fase de suma im-
portancia para la buena conservacidén del producto (ver punto 3.3)
Este calor se galcula multiplicando la masa del producto porlel -
calor de fusién del pescado a la temperatura de O a -SOC, dicho -

calor es de 56 kecal/kg (12) quedando de:
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Q latente de pescado = 7000 x 56=
Q latente de pescado = 392,000 kcal/dia

Ia entrada total de calor debido al productoc es la suma de los

tres anteriores:

Qp= 63,000 + 66,010 + 392,000=
Qp= 521,010 kcal/dia

E]l embalaje del producto seran los carros que sostienen a las-
charclas donde esta depositado el pescado; por las propias condi-
ciones de este tipo de embaiaje ge ha determinado que ocupan un =
30% de la masa del producto, la cyal serd la masa a utilizar en -
el cdlculo. El material de los carros y charolas serd fierro por
1o que su Cp es de 0.1519 keal/kg °C. (21) Ta temperatura de en-
trada del embalaje serd muy similar a la del producto (10°¢) y la

final serd de -18°C.

Gemb= (7000 x 0.5) x 0.1519x (10 - (-18))=
Qemb= 8,931 kecal/dia

4.7.1,3.7. Entradas de calor por perdidas de peso.

Debido a que el producto se encontrard cubiertc por una bolsa-

de polietileno, se considera que las pérdidas de peso practicamen
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te son nulas, por lo gue Qpp= O.

4.7.1.%.8, Entradas de calor por recambios de aire.

En el tinel de congelacién no existirdn recambios de aire a lo
largo del proceso débido a que unicamente se introducird la carga-
¥y se sacard sin abrir en tiempos intermedios la puerta, por lo tan

to Gra=0,

4.7.1.3.9, Entradas de calor por personal,

Dentro del tdnel no trabajari personal mientras este funcione,-

por lo que Qper= Q.

4.7.1.3.10, Entradas de calor por iluminacidn.

Durante el funcionamiento del ténel de congelacidn no se necesi

%tara iluminacidn dentro de este, por lo tanto Cil= O,

4.7.1.3.11, Entradas de calor por motores.

Como la carga del tunel serd manual el Gm= O,
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4.7.1.3.12, Carga total del tdinel de congelacidn.

Esta es la suma de todas las anteriores quedando de:

Carga total kecal/dia
Qppt 34,502.4
Qp 521,010.0
Demb 8,931.0
Qpp 0.0
Qra 0.0
Qper 0.0
Qil 0.0
Gm 0.0
Q TOTAL 564,443.4

El tinel trabajari 10 horas al dfa y no tendrd tiempo de descon

gelamiento: .

Q total= 564,443.4 x 1/10= 56,444,34 kcal/h

4,7.1.4. Cdlculo de la potencia frigorifica del congelador de pla

cas.,

Ia funcién del congelador de placas serd congelar filete de peg
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cado, cuya cantidad serd 11.2 toneladas al dfa; debido a que la -
planta operard 2 turnos de 8 horas cada uno, en cada turno se ob-

tendrédn 5.6 toneladas de filete congelado,

La capacidad del congelador de placas seleccionado es de 1,980
kg, mismos que congela en un lapso de 2.5 horas, con lo que se cu

bren las necesidades de la planta.

Ia potencia frigorf{fica del congelador de placas dependerd dni
camente de la entrada de calor por.poducto, cuyo cdlculo es simi-
lar al de las entradas de calor por producto en el tinel de conge
lacidén. Ver punto 4.7.1.3.6.

(o}

Cp filete fresco 0.9 kcal/kg "¢

Op filete congelado = 0.41 kecal/kg °C

)
Ti - 18°C
. _4a0
Tf = 18~C
7 inicio de congelacién = - 0 °¢
T congelacidn total = -5 0c

€alor latente de fusién = 56.18 kcal/kg

Q sensible producto fresco = m Cp M

Q sensible = 1,980 kg (0.9 kcal/kg®c) (18 - 0)% = 32,076 kcal =
2.5 HI‘

= 12,830.41 kecal/h
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Q latente = m A = 792 kg/h (56,18 kcal/kg) = 44,494,56 kcal/h

Q sensible producto congeladeo = w Cp AT
Q sensible = 792 kg/h (0.41 keal/kg®C) (-5 + 18)°C = 4,221.%6keal

Q, = 61,546,32 Keal/h (24 n/15 n) = 105,507.98 kcal/h

4.7.1.5. Cdlculo de la potencia frigorifica del Banco de hie-

lo.

En el vidriado del producto congelado se utilizardn aproximada
mente 1.5 toneladas de hielo/dfa, lo cual implica que para 10 to~
neladas de producto se requeriridn 1,428 toneladas., As{ mismo se-
estima que para enfriamiento de producto, almacenamiento y usos -

diversos se utilizarin 6 toneladas diarias de hielo.

El cdlculo de QO del banco de hielo se realiza en base a la --
cantidad de hielo que requiere la planta y a los calores sensible

y latente del agua que se congela, asi tenemos:

Capacidad del banco del hielo = 12,100 kg/24 h
agua a 1 atm y 6°C = 80 kecal/kg

Q sensible agua = M Cp AT

Qo = Qs1 + Qlatente + Q92
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wey = 12,100 kg/24 h (1 kcal/kg®C) (15 - 0)°C = 7,562.5 keal/h
12,100 kg/24 h (80 keal/kg) = 40,33%3.3 keal/h
12,100 kg/24 h (1 keal/kg®C) (-5 - 0)°C = 2,520.8 kcal/n

Qlat,

i

Gs,

Q. = 50,416.63 kecal/h
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4.7.2. Seleceién de Evaporadores por cimara., (48)

Existen diversos equipcs que operan por diferentes sistemas, -
8in embargo, no es objeto de este trabvajo el analizar todos, solo
cabe mencionar el porque se eligieron los equipos v sistemas para

cada una de nuestras cdmaras,

Resulta importante mencionar el que en todos los casos se eli-
gieron evaporadores de techo, puesto que manejan voldmenes de ai
re medianos y nuestras cdmaras no son de grandes dimensiones, ade
mis de que ocupan espacios reducidos y permiten obtener buenas --

densidades de almacenamiento.

4.7.2.1. Seleccibén de evaporadores para las cdpmaras de refri-

geracién,

En la cdmara de refrigeracién se ha seleccionado un sistema de
descongelamiento por paro de ciclo ya que la temperatura que pre-

valecerd en la clmara no alcanza la de fusién de agua y bastard -

i

que se deje de circular fluido frigorfgeno en el serpentin para

que la capa de hielo que se pudo haber formado en la superficie -

exterior del mismo se descongele y permlta al evaporador operar

con bpuemmeficiencia térmica.

Por otra parte, las condiciones de las cdmaras no requieren un



213

equipo que manejé grandes volimenes de fluido puesto que laytempe
ratura que se pretende obtener no es muy baja y con un sistema de

cxpansidn directa se consigue el objetivo.

la potencia frigorifica calculada por cdmara eg de 22,650.04 =
kcal/hr., por lo que se tiene que seleccionar un tipo de evapora--
dor que absorba estas kilocalorias mis las de los motores de los=-

ventiladores del mismo.

El nimero de ventiladores gque posee el evaporador seleccionado
es'de cinco, con una potencia de 1/2 Hp por motor, por lo que el-

calor generado por los motores es de:

Qmv=(5 mot.) (0.5 Hp) (4,250 BTU/Hp-h) (22 h/24 h) (0.252kcal/
BTU ¢
Qmv= 2,454.37 kcal/h

El calor que tendrd gue absorber el evaporador serf el slguien
te:
Qtotal= 22,650.04 kcal/h + 2,454.37 kcal/h = 25,104.41 keal/h

la capacidad del evaporador seleccionado es de 30,242 keal/h,-

por lo que cubre totalmente las necesidades de la cémara.

El -modelo de evaporador es Recold tipo SC 2100 XRA con las si-
guientes caracter{sticas:
-~ Flufdo refrigerante: Amoniaco,

~ Utilizacién : Expansidn directa.
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- Descongelamiento: por paro de ciclo.

- Diferencia de temperatura entre el serpentin del evaporador y~
la cémara: 6.66°C,

- Nimero de ventiladores:ls

- Potencia del motor de cada ventilador: 1/2 Hp

- Capacidad del evaporador: 30,242 keal/h

- Largo total : 3.1%6 mts.

- Ancho total : 0,927 mts,

-~ Altura total : 0,857 mts.

4,7.2.2, Seleccibén de Evaporadores para la cdmara de conserva

cidén de congelacién. .

Los requerimientos de enfpiamiento de la cémara de Congerva- -
cién de congelacidén son mayores que los de la cémara de refrigera
cibn, por ello se utilizari el sistemzxinundado, puesto que cuan-
do existe una cantidad de l1{quido en los serpentines se aumenta -
la eficiencia, pues se logran alcanzar temperaturas inferiores a-

los de fusién de agua rapidamente.

El descongelamiento por agua es necesario ya que en el ambien=-
te de la cdmara se congela el vapor de agua sobre la superficie -
del serpentin y con un paro de ciclo no se lograrfa. El agua al-

circular por el interior del serpentin derretird al hielo que cu-

bre su superficie,
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Qo = 40,092.41 kcal/hr
.DeSCongelamiento por agua
Inundado
Tipo: 3,100 FWA
Mimero de evaporaéores: 3
Capacidad: 19,405 kecal/h
Mimero de ventiladores por evaporador : 3

Potencia del motor de cada véntilador : 1/2 Hp
9 vent(0.5 Hp) (4,250 BIU/Hp-h)(23 h/24 h)(0.252 kcal/Btu

Qmv

4,618.69 kcal/h

H

Qo corregido: 40,092.41 kcal/h + 4,618.69 kcal/h = 44,711,171 kcal

Para alcanzar a eliminar esta cantidad de calor se requieren 3
de los evaporadores antes mencionados, por lo tanto:
Qo real = 58,215 kcal/h

Dimensiones del evaporador:

- largo total 1.968 m
- Ancho total 0.93% m
- Altura total 1.016 m

A

4.7.2.%., Seleccidn de evaporadores para el %tunel de Congela--

cidn,

El sistema de recirculacidén resulta ser el més adecuado para -

el tinel, puesto que se requieren manejar volimenes de aire consi
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derablemente grandes a temperaturas muy bajas y la forma de conse
guirlo es que circule liquido constantemente en el serpentfn, por
otro lado el descongelamiento por agua es también necesaric en el
tinel,ya que a pesar de que su funcianamiento serd intermiterte -
el tiempo que deje de operar no serd suficiente para descongelar-

el hielo acumulado en la superficie externa del serpentfn, (34)

Qo tc = 56,444.3 keal/h

Descongelamiento por agua

Recireulacién

Tipo 1700 XRWA

Nimero de evaporadores : 3

Capacidad de cada evaporador: 2%,942 kcal/h
nimero de ventiladores por evaporador: 3
Potencia de cada ventilador: 1/2 Hp

Gmv = 9 vent(0.5 Hp){4,250B10/Hp-h)(23h/24h)}(0.252 kcal/BTU)

n

1

Qmv = 4,618.7 keal/h
Entonces el Qo del tinel de congelacién gerd de:

Qo Tc recalculado = 56,444.3 keal/h + 4,618.7 keal/H = 71,826kcal

Dimensiones del evaporador:
- largo total 1.917 m
~ Ancho total 0.946 m
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- 4ltura total 0.833 m

4.7.3. Potencia frigor{fica total recalculada.

ZONA % keal/n
Tinel de congelacién 74,826
Cémara de cons. de congelacidn 58,215
Cmara de refrigeracién 1 y 2 60,484
Congelador de placas 105,508
Banco de hielo 50,416
Q, total 346,449

4,7.4, Seleccidén del sistema de recirculacién.

Ia instalacidn frigorifica estard constituida por: 2 cdmaras -
de refrigeracién, 1 banco de hielo, 1 cdmara de conservacidn de -
congelacibn, 1 tinel de congelacidn y congelador de placas; por -
“lo tanto la instalacién serd polivalente, Para los casos del con
gelador de placas, tinel de congelacién y cdmara de conservacidén-
de coﬁgélacién ge requiere que el sistema sea inundado con siste-
ma de recirculacién de 1lfquido acumulado y asi tener una alta efi

ciencia al disminuir el tiempo de congelacién.
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En el sistema de recirculacién el separador de particulas hard
las veces de tanque inundado al igual que el h{emnfriador que ne
cesitardn eliminar el liquido que se vaya acumulando, enviando es
te al recipiente de 1liquido donde serd recirculado nuevamente al-
sistema, por lo gue se utilizardn tangues de itransvase como auxi-
liares en el sistema de desahogo de la instalacidn., la elimina=--
cién de liquido en la instalacidén, especificamente en el interen=
friador y en el separador de particulas, se hard mediante la in- -
yeccién de gas caliente a alta presién proveniente de los compre-
sores de alta, este desalojo no tendrd problemas debido a que la-
presién del recipiente de lf{quido es menor. Por otro lado como -
el 1iquido no se recirculard directamente a los evaporadores la e

ficiencia del sistema no se verd disminuida.

Debido a que se tiene gas caliente proveniente de los compresg
res de alta, para desalojar el liquido de los tanques de transva=-
se, el sistema de recirculacidn elegido es de tipc Phillips, que-
ademis es de fdcil operacidn puesto que es précticamente automdti

co por estar controlado con vélvulas selenocides y check. (34)

Otra ventaja que presenta el sistema de recirculacidn es el au-
mento en la eficiencia wecénica del proceso, esto es debido a que-
el 1{quido recirculado se enviard al recipiente 1lfquido para ser -
enviado a las cdmaras, pasando primeramente por el interenfriador,
donde sufre un subenfriamiento al igual que en la vdlvula de expan

8idn del separador de particulas, de donde ¢s enviado 2 los evapo-
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radores de la cdmara de conservacibn de congelacidn, del tdnel de
congelacién y a las placas eutécticas del congelador de placas, -
Con esto se observa entonces que la eficiencia termodindmica del-
sistema no cambia, pero la eficlencia mecdnica del proceso aumen~

ta, Ver figura 1

4,7.5. Selececién del tipo de interenfriador.

Debido al tipo de sistema de recirculacidn que se utilizard --
(tipo Phillips), el interenfriador seleccionado es de tipo cerra-
do ya que con este se logra obtener un subenfriamiento del 1l{qui-
do que va hacia los evaporadores, evitdndose ademds la formacidn-
de gas en la tuberfa por la presién diferencial que se presenta -

entre el condensador y el evaporador. {5) (36)

Aunado a esto, un interenfriador cerrado no presenta restric--

clones para su ubicacién dentro del sistema de enfriamiento,
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4,7.6. Cdlculo de las condiciones de trabajo.

T, ¢ -30%¢ P, 1,219 kg/cm2

1, ¢ 33% P, ¢ 12,991 kg/on®

Donde T, y P, corresponden a la temperatura y Presidén de la clma-

ra de congelacién,

P, = P, x B =12.997kg/cn’ x 1.219%kg/en® = 3.97kg/cn?

P, = =29 T interenfriador = 5°C

Donde Ei y Ti corresponden a la presidén y temperatura intermedia.

Determinacién de las entalpias: (Ver figura 12)

hy = 391.91 keal/kg (46) v, = 0.963 n’/kg
by = 400.98 keal/kg (46) vy = 0,311 m /kg
hg = hg = 137.32 keal/kg (46)

h, = 428 keal/kg

h4 = 440 kecal/kg

‘h7 = hg =131 keal/kg

0dlculo de los calores especificos de refrigeracidén y congelacién:

400,98 - 137.32
q congelacién : hy - hg = 391.91 - 131.0

q refrigeracidn: h3 - h6

263.66 kcal/kg
260,21 kcal/kg
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Célculo de gastos de

operacidn:
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G ¥ .
refrig. = o ref,
0 Zel. . 110,900 kecal/h L
% rer. 76566 Koal kg = 420.617 kg/h
% = SGun, cong, + Gcong. + Gcong. r.
G Q
tun. cong. = ‘o tc = _71,826 kcal/h  _
To . T60TT Koal/kg = 420617 kg/n
GCC = QO [+18
=026 . 58215 kcal/h .
9 ¢ 7500 Ycal/ke 223,72 kg/h
ch = Q0 e 5 1/
9. CR . 105,508.keal/h
1, © D60, 0T Keal/kg 405.5  kg/h
g
2 = 905.2 kg/n
G = G2 n, - n
T = 905.2 kg/h (428 - 131) keal/kg
376 (40098 = 137327 Keal/ kg =
= 1,019.7 kg/h
G, =G, = G =1,019.7 905.2 = 114.5 kg/h
6p =06, + G, =1,019.7 + 429.6 = 1,440.3 kg/h
CALCUIO DE VOIUMLNES:

Espacio perjudicial en el

compresor: 2%
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t = 1 - B (2/2)V® 1) = o.97

. 898.5 w’/h

u

VB=% V1 905.2 kg/h (0.963 n>/kg)
T - 0.97

461.7 ms/h

[t
n

1.440.3 kg/b (0.311 w/ks)
0.57

CALCUIO DE POTENCIAS.

Del diagrama de Linge y con P/Pi = 3.27 (34) (10)
ni/nv = 1.025 K a condiciones de T° = -30%C
1 - nt = 0.09 K - 0.95

ns =' 0'9

nv = {(ns ~(1 - nt) )} K = 0,769
Por lo tanto: ni = 1.05 (0.769) = 0.80

=Gy (hy = hy) = 905.2 (428 - 391.91) _ 40,835.8%kcal/h
n] .

NiB = ATB
rendimientos {860)

AT

t
t

£ 40,8%5.83 keal/h _ g0 3 pw
(0.85)° (860)
77.% kW (1 Hp /O.7457 KW) = 103,7 Hp

P = G {(h, - h
A T 4 3 - -
'——-_—7Er-_-—l = 1,440.3 (343 400.98) 70,250.6 keal/h

i

Ni, 13% (1 Hp/0.7457 KW) = 178.4 hp



RESUMEN DE LAS CONDICICNES DE TRABAJO.

]

1,019.7 kg/h
1,440.3 kg/h
A61.7 ms/h

178.4 Hp

Ni

n

420,617

898.5

103.7 Hp

keg/h

ms/h
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4,7.7. Seleccidn de equipo.(Ver plano 12 y 13)

4,7.7.7. Seleccidén de Compresores. (5)

Para seleccionar los compresores de la zona de baja presién, -

requerimos conocer los datos de Qo de baja, Ti y To.

Qo baja : 235,549 kcal/hr, : 77.9 ton ref.
i : - 2%
To ; - 3060

En funcidn de las toneladas de ref. requeridas, seleccionamos-
2 compresores Mycom NW-6A, ya que cada uno maneja 44.6 ton ref, y

cubre perfectamente nuestros requerimientos.

las caracteristicas del modelo de compresor seleccionado son -

las siguientes:

- Dimensiones del pistdn 95 mm 'x 76 mm
- Ndmero de pistones _ 6

~ Potencia 41.6 BHP

- Desplazamiento 213.3 m3/h

~ Velocidad 1100 RPM

Para seleccionar los compresores de la zona de alta presién, -

los datos requeridos son Go de alta, Te y Ti.
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Qo alta: 346,449 kcal/hr : 714.6 ton ref.
Te : 35°%
11 : -2
\
De la wisma forma en que sc seleccionaron los compresores de -
baja se procede para seleccionar a los de alta, por tanto:
Se requieren 2 compresores Mycom 130 NV-4B, ya que cada uno de
ellos maneja 63.1 ton de refrigeracién. Ias caracteristicas adi

cionales de este equipo son:

- Dimensiones del pistdn 130 mm x 100 mm
;= Nimero de pistones 4

- Potencia - 67.7 BHP

- Desplazamiento 318.5‘m3/h

-rpm 1000

4,7.7.2, Seleccién del Condensador. (53)

Para seleccionar este equipo, se requiere conocer cuanto ca--
lor debe de extraerse del sistema, por tanto se requiere conocer
los datos de Qo total, AT baja y AT alta, ademds necesitamos co-
nocer la Temperatura a que se’ llevard a cabo la condensacién del

vapor de alta y la temperatura del bulbo hdmedo.

Qo total : 346,449 keal/hr
AT baja :  48,835.83 keal/h
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AT alta @ 78,250.6 kcal/n
Por tantoc : ( condensador : 473,555.43 keal/h
: 1,879.108.8 BIU/h

"Y conoclendo:

T condensacibn: 95°F

T bulbo hdwedo: 74.84°F

Utilizando la tabla Ho. 3 del catdlogo para la seleeiln
de condensadores (50), sa culcula un factor de correcidn para Q

Recdlculo de la carga total:

Q : 1,879.188,1 BM/nh / 1,05 : 1,789,627,5 BIU/h
Q: 1,789.627 MBH

En la tabla 2 del libro {53) de los modelos GMS seleccionamos-
el nimero 38 que tiene capacidad de hasta 2,730 MBH, con los que-
satisface ampliamente los requerimientos de operacidn., Ias dimen
siones y especificaciones al igual que las caracteristicas f{si--
cas del modelo GMS se observan en las pdginas 1, 5 y & del libro-
citado.

Recdlculo del Condensador:

Pste equipo a su vez incluye al sistema un calor extra debido-

a los motores de los ventiladores, por ello hay que saber i este

calor también puede ser eliminado, por tanto:
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2 ventiladores de 15 Hp : 127,500 BIU/h : 127.5 MBH
Qcond. recalculado: 1,789.627 MBH 127.5 MBH : 1,917.1% MBH

Por tanto el condensador seleccionado cubre totalmente estos -

requerimientos, teniendo un excedente del 11%.

4.7.,7.3. BSeleccién del interenfriador. (36)

El interenfriador se selecciona en base al didmetro que se cal
cule y este serd el adecuado si el serpentin tiene un didmetro me
nor al del tanque del interenfriador. Por lo tanto primero se GEE}
lecciona un modelo de interenfriador y en segundo lugar se selecé

ciona un serpentin en base a la velocidad interna del 1{quido.

El interenfriador es de tipo cerrado, Para estos se da la si-

guiente relacién que nos permite calcular su didmetro:

Di min, :11.2 n x Zh T omm
Donde: Di min : Difimetro interior minimo.
n : velocidad del compresor de alta en rpm
‘en este caso n : 1 000 rpm.
Zh : ndmero de cilindros de alta : 8

Entonces:
Din min.: 1,001.75 mm
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Con este didmetro y baséndonos en las tablas de interenfriado-

res marca EPN, se elige el modelo FPO 42 con un difimetro interior

de 1,045 mm.

hs

hv

ms

ms

Os

-

.

Seleccién del serpentin:

Requerimos de los siguientes datos; Tcond, , Ti , Tev. y Mo

3300
r1 1 -2%

Tcond

.

Tev : -30°C
= Qo : 346,449 kecal/h

Tml : B¢ - Tm - 10 : 19.95
c ~2m
1n

disminucién de h en el serpentin : 1.16 Tc - 1.1-Tm - 11.9
0.16 (33) =~ 1.1 (2) - 11.9 : 28.58 kcal/kg

Incremento de entalpia en el evaporador : 0,382 To - 1.1 Tm

292,3 : 283.04 kcal/kg
masa fluyendo en el serpentin : Go/hv

346,449 kcal/h /283.04 kcal/kg : 1,224.02 kg/h

: capacidad de refrigeracidn del serpentin : ms x hs
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. 1,224,02 kg/h x 28.58 kcal/kg : 34,982.49 kcal/h
Fs : superficie requerida del serpentfin : Gs/250 x Tml :
: 34.982.49/250 x 19.95 : 7.01 m°

Para esta superficie requerida del serpentin (Fs), se encuen--
tra en las tablas mencionadas anteriormente, que el serpentin ade

cuado es el modelo VS 8 con un didmetro mdximo de 680 mm. (36)

El didmetro del serpentin (680 mm) es menor al del interenfria

dor (1,499 mm), por lo tanto el interenfriador es el adecuado.

Para saber si el serpentin es el adecuado se cdlcula la velocj
dad del liquido dentro de los tubos (w).
w 1 0,00122 ms/z : 0.00122(1 224.02)/4 : 0.373

Debido a que la velocidad del liquido dentro de los tubos del-

serpentin es menor a 1, el serpentin es el adecuado.

Por lo tanto el interenfriador seleccionado es el modelo FIO -

48 y el serpentin modelo VS 8,

Este interenfriador est4d cdmpuesto por:
=~ 7 bogquillas

-~ Tubo indicador de nivel

- Control de nivel de 1iquido

- Vdlvula de control de entrada de 1icnido refrigerante



234

~ Separador de aceite (el del compresor)

- Trampa en la succién de alta presién,

4,7.7.4. Seleccidén del recipiente de 1iguido,

El recipiente de 1fquido se selecciona en funcién de las ton.-

de ref. que exi stan en el gistema, entonces:

Qo : 346,449 kcal/hr : 114.56 ton ref,

En la pigina 14 del catdlogo de Ref, Industrial (5) podemos-

seleccionar las diwmensiones del recipiente, en este caso:

Ton ref.: 91 a 122 Didmetro 58.8 cm Iargo 426.72 c¢m
Volﬁmen: 864‘- 88 ltu

4,7.8.5. Célculo del Tanque de Transvase I

Su operacién consiste en vaciar del interenfriador y mandar al
recipiente de lfquido. Este equipc normalmente nc se vende en -
gserie, por esta razdn nosotros calculamos las dimensiones aproxi-
madas para poder eatimar el espacio que ocupard en la sala de md~
quinas, el cdlculo te realiza en funcidn del voldmen que conten--

drd, en este casoc, Se supone un ¢ilindro de tapas planas,
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Fstimamos el volumen del interenfriador:
didmetro : 10.45 dm
altura : 26.30 dm suponiendo tapas planas,

Ve: frth o: 2,255.68 1t

Estimamos el volumen del serpentin
didmetro : 6.8 dm
altura : 7.4 dm

Volimen para que se cubra el serpentin: 8%2.72 1t

:Tomando en cuenta que el interenfriader conterdrd una impor--
tante cantidad de vapor, se supone que no debe llenarse wds de -
la mitad de su volumen con liquido, por tanto la cantidad de vo--
lumen que debe retirarse sera: Volumen de la mitad del inter. mg
nos Volumen necesario para mantener cubierto el serpentin, esta-
diferencia de voliimenes serd la base de cdlculo para el tangue -

de transvase I,
1/2 V inter =~ V serpentin : 295.12 1%

Para el volumen del tanque de transvase solo se agrega un fac-

tor de seguridad:

Vol, TtI : 1.33 (295.12) : 392.51 1t.

Suponiendo que el tanque de transvase tenga un radio de 35 cm
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la altura serd de 1.02 mts.

. 4,7.8.,6. (C4lculo del separador de particulas.

Debe de contener el mixiwmo de liquido que pudiera salir de las
cdmaras de congelacién, y utilizando el criterio de media hora de

caudal en 3/4 del volumen del separador de particulas:

@2 : 905.2 kg/h
v a condiciones Po y liq. saturado : 1,4757 1t/kg
Vep : 905.2 kg/h (0,5 h) (1,4757 1t/keg)(4/3) : 890,535 1t,

Suponemos un radio de 50 cm y tenemos una altura de 1.133 mts.

4,7.8.7. Tanque de transvase II

Es un auxiliar del separador de particulas ya que este debe -
de contener 1{guido, pero debe de existir espacio suficiente pa-
ra permitir la succidn de gas por la parte de baja presidn, por-
tanto se considera que el tanque de transvase debe de contener -

el 25% del volumen del separador de particulas.

Vsp  : 890.535 1t.
VttII : 890.5351t (0.25)(1.3) :
: 289,42 1%,

Suponiendo un radio de 30 cm, calculames una alftura de 1.02 w.
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4.8 CAICULO DE L. TUBERIA DE LA INSTALACION FRIGORIFICA

4,:.1. Calculo del didmetro de tuberifa, (34)

¥l difmetro de la tuberfa se selecciond en base a los diagramas
que especifican su seleccidén tomande como referencia la potencia -
frigorifica de la instalacién y la finalidad de la tuberia (suc- -

cifn, descarga o 1fquido)

- lado de baja
‘Lineas de succidn.
+ Linea que recolecta los vapores de la cdmara de congelacifn:
T = -30°% Dnom = 6 pulgadas
+ Linea que recolecta los vapores del tinel de congelacién y conge
lador de placas:

= 230 Dnom = 5 1/2 pulgadas

Lineas de descarga.
+ Lineas que alimentan el 1liguido al Separador de Particulas, a --
los evaporadores de la cdmara de conservicibén de congelacidn, tid--
‘nel de congelacidén y congelador de placas:

7 = -30% : Dnom = 1 1/4 pulgadas

- Lado de alta.

Lineas de succibn.
+ Lineas que recolectan los vapores de las cdmaras de refrigéra- -

cién y banco de hielo:
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T w «5°C Dnom = 4 1/2 pulgadas
+ Linea que alimenta el 1liguido a los evaporadores de las cdmaras
de refrigeracifn;

T - 30°C Dnom = 1 1/4 pulgadas

4,8.2, Cdlculo del aislamiento de la tuberfa. (44)

In el sistema, las siguientes tuberias son las que requieren -

aislamiento:

1) Tuberia de alimentacién del liquido a los evaporadores de la -
cdmara de conservacifdn de congelacibn, congelador de placas, ti--

nel de congelacién y la tuberfa de succién del compresor de baja.

Bl célculo del espesor del aislamiento se basa en la conjun- -
cidn de fac tores técnicos y econdmicos, los cuales se observan en

la siguiente férmula:

A= kn a
T AThcC
Donde:
m = Costo del aislante ($/m3)
a = Cuota anual de amortizacidén de un peso.
k = Conductividad térmica del aislante (kcal/h m °C)
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AT ?gferencia de temperatura entre el fluldo y el aire ambiental
¢

h = Horas anuales de funcionamiento de la instalaciédn.

¢ = Costo-en pesos de 1000 calorias.

En la férmula anterior cabe mencionar gue m incluye el costo y
espesor del aislante, costo del revestimiento y el ndmero de ve--
ces que el espesor del aislante cabe en un metro. De acuerde con

lo anterior el valor de w esta dado por:

m={{(Ca x 3a) + Cr) #g

Donde:
Ca = Costo del aislante (3/m3)
Sa = Rapesor del aislante (m)
Cr = Costo del revestimiento (S/mj)
#5 = NWimero de veces que cabe el espesor del aislante en un metro.

En el valor de m Se empieza a dar valores al espesor del ais--
lante, lo que va a determinar un valor de A; con este valor se va
a las grificas de A vs S (espesor) y el valor del espesor debe -~
vcoincidir con el supuesto, 5i- no, se debe de escoger otro valor de
Sa. Se debe de tomar en cuenta si con este espesor calculado ha-
brd condensacibén en la superficie del aislante, por lo que se re-
quiere de un nomograma (35) dond; se calcula un espesor de acuerdo

a factores como son la temperatura ambiental, %HR, la diferencia-
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de temperaturas entre el fluido y el aire, la conductividad térmi
ca del aislante y el didmetro de la tuberia; si el espesor del no
nograma es igual o menor del calculado se puecde afirmar que no --

habrd condensacidn en la superficie del aislamiento.
Las condiciones para la tuberfia que alimenta el 1iquido son:
T fluido = -30°C

Dnom = 1 1/4" (33 mm)
T aire = 35°C

h = 8040 h/afio (se tiene un mes de mantenimiento)
n = 8 afios

i=10%

¢ = 0.03 $/cal

Aiglante: Poliuretano expandido
Costo del aislante = 30,000 ﬁ/m3
Costo del revestimiento = 5,000 ﬁ/m3
k= 0,02 keal/h m °C

a = 0,187

Sa = 80 mm

m = ((30,000 x 0,08) + 5,000) 12.5 =
m = 92,500,0

=
n

92,000,0)(0,187

. .

28.5

=
n



241

Con este valor de A nos da un valor de 82 um en la gréfica co-~
rrespondiente por lo tanto el espesor supuesto es correcto. En -
el nomograma nos da un espesor menor al calculado por lo que no =~

habrd condensacién en la superficie del aislante.

2) Tuberia de alta de succidn de vapor.

Las condiciones son las siguientes:
T fluido = -2°C
Dnom = 41/2" (114.3 um)
T aire = 33°C
h = 8040 h/afio

]

n = 8 afios
10%
0.03 $/cal

i

]

c

it

Aislante: Poliuretano expandido

Costo del aislante = 30,000.0 $/u’

Costo del revestimiento = 5,000.0 ib/m3
= 0.02 keal/h m ‘¢

a = 0.187

.  Sa= 75 mm

= {(30,000 x 0.075) + 5,000) 13.33

m =

m = 96,666,66

A= (96,666.66)(0,187)
210,02 (35 (80407(0. 0%
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Siguiendo los pasos anterioree, en la grdfica correspondiente-
se lee un valor de 78 mm por 1o que se deduce que el espesor es -
el correcto y leyendo en el nomograma el espesor calculado es me-

nor por lo que no habrd condensacién. (35)
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4.9 INSTALACION DEL SERVICIO DE AGUA.

4,9,1, Isométrico de tuberfas.(Ver plano 14)

Informacién necesaria para su elaboracidn.-

Para la elaboracidén del plano isométrico de tuberias es necesa
rio el plano de conjunto de la planta, diagrama de localizacién -
del equipc y los requerimientos de servicio de agua as{ como de ~

la instalacidén en general. (35)

Criterios utilizados para la elaboracién del isométrico de tu-

berias.- (11) (37)

Para efectos de una alimentacidén mds eficiente de agua en toda
la planta y para ahorro de soportes de tuberia, se consider$ la -
distribuciéu en dos ramales principales: el primero de ellos (ra-
* mal principal No. 1) surtird al 4rea sur de la planta que compren
de las 4reas administrativa, de mantenimiento y servicios de apo-
yo (comedor, enfermerfa, sanitarios, estacionamiento, etc.).- El-
ramal principal No. 2 alimentard el 4drea de proceso, arndenes, céd-

maras de refrigeracién y congelacién y banco de hielo.

En la determinacidén de la altura de la red de tuberias, juega-
un papel determinante la entrada de agua en cada equipo & servi--

cio, teniendo presente las caracteristicas de cada uno de ellos.
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hsf encontramos que la distancia de la tuberia de agua respec-
to al nivel del piso terminado, para la rama principal No, 1 que~
va a la zona de servicios de apoyo de la planta,serd en funcién a
la altura de la salida del tanque de almacenamiento de agua trata
da, que se encuenbra en la parte superior del cuarto de tratamien
to de agua. Ia elevacidén del ramal principal No. 2 serd en base-
a la altura mixima requerida para permitir el libre acceso de los
montacargas; el tramo de esta tuberia que atravesard el patio No.
2 de la planta, ird al nivel del: suelo para elevarse en la pared-
sur del banco de hielo hasta una altura de 3,75 m y entrar a esta
altura a la zona de proceso. Asi mismo la tuberfia del agua de en
friamiento de los compresores se instalard a la wisma altura; es-
ta agua serd recirculada en un ducto similar,a los sanitariocs con

tiguos al comedor.

En la instalacidn de la tuberfa se utilizardn soportes simples
empotrados en la pared, para el caso de los ramales secundarios--
que se desplazardn paralelos a la pared, a excepcidn de la tube--
r{a destinada al lavado por aspersién en la zona de proceso, que-
al igual que las tuberias del ramal principal utilizard soportes-

de tipo columpio (doble empotirade al techo).

4,9.2. Difmetro de tuberfas. (8)

Tos difmetros de la tuberia a utilizar se seleccionaron en ba-
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se a la cantidad de flujo que circula por la tuberia y de la velo
cidad de flujo recomendada para agua, Con estos dos pardmetros -
8e observa que la Tabdla B~14 del Manual de Flujo de Fluidos Crane

recomienda los siguientes diémetros:(s)

-~ Para el ramal principal Ho. 17 :

Flujo total de agua 79.25 gal/min
Velocidad de flujo recomendada 5 ft/seg
Didmetro recomendado 2/12 pulgadas

Didmetro recomendado para la tuberfa individual 3/4 polgadas,
Esta tuberf{a tendrd una inclinaciAn de 5° para facilitar el -

acceso de agua al punto mds lejano.

- Para el ramal principal No. 2 :
Flujo total de agua 657.78 gal/min
Velocldad de flujo recomendada 5 ft/min
Didmetro recomendado del ramal A
hasta el banco de hielo 6 pulgadas
Didmetro recomendado para la

tuberfa individual 3/4 pulgadas

Toda la tuberia de agua serd de acero al carbén cédula 40

Para la tuberfa de agua se utilizardn vdlvulas de compuerta -
en aquellos lugares donde inicamente se requiere controlar el ==

paso de agua, colocdndose vélvulas de globo en la conexidn de en
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trada a cada uno de los equipos, para lograr un mejor control -

en ¢l paso del fluido.

En las tuberfas de lavado de pescado por aspersidén se coloca-
rén bombas f-1, P-2 y P-3 (detalladas en la seccidn de hojas de-
especificacién de equipo, 4.2.2.). Asi como también se instala-
ré una bomba en el condensador para recircular el agua del wismo
(P-4); una dltima bomba que se instalard en la red de tuberias -
de agua serd la de tratamiento de agua (P-5) que surtird del - -

fluido al ramal principal No. 2, a partir del banco de hielo.
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CONCLUSIONES

- L1 tipo de organizacidén iddnea para la operacidén de una plan-
ta como la del presente estudio, es una sociedad cooperativa-
de produccién, debido a que en el marco socio-econdmico del &
rea de influencia existen diversas cooperativas pesqueras que
pueden extender sus actividades a la transformacién y distri-

bucidn.,

- La operacién de una cooperativa de produccién puede mejorar -
los canales de distribucién actuales para el pescado , ya que
se eliminarfan intermediarios al distribuir a mayoristas y/o-

minoristas,

- La parte central de la regién pesquera III de la Repiblica Me
xicana presenta un alto Indice de captura , sin embargo care-
ce de la capacidad suficiente de transformacién para aprove--
char su captura, debido a esto, se propone aumentar el nimero

de plantas industrializadoras de productos marinos.

- E1 estudio de mercado, nos ﬁuestra que en México el consumo =
de productos pesqueros es bajo, sin embargo, la curva de de--
manda de productos pesqueros congelados, tiende a un aumento,
por lo que es palpable una demanda insatisfecha que gérantiza

un mercado disponible para estos productos.
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- El estudio econémico nos muestra que la curva de precios de =
pescado varia de una manera irregular, por le tanto no es po-
sible predecir cl comportomiento de los precios a través del-
tiempo, la causa de esto se atribuye principalmente a dos fe
némenos:

1) No existe una polftica eficaz de precios.
2) Existen fuertes intereses monopolistas que afectan la come

oializacidn y abastecimiento de produnctos pesqueros.

- la informacidn estadistica en materia pesquera, disponible en
México, es de baja confiabilidad por la diversidad de informa

cibén de los diferentes 6rganos gubernamentales gue la emiten,

- ¥n el Estado de Michoacén , el puerto de Idzaro Cdrdenas pre-
senta las caracteristicas de infraestructura neccsarias para-
la instalacidn de una planta congeladora, contando ademis con

los recursos humanos indispensables,

~ La capacidad de la planta se reports como una primera aproxi-
macién en este estudio, ya que es wecesario cvaluar con mayor
profundidad las caracteristicas propias de la regidén en cuan-
to a materia técnica y de recursos humanos se refiere; hecho-
que se hari tangible en la elaboracién de un proyecto a par--

tir de este estudio de prefactibilidad.

- En general la calidad de los productos marinos en México es ~
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muy baja y esto se debe princiflmente a:

a) Manejo inadecuado desde la captura hasta el consumo del -=-
producto.

b) No existen normas establecidas que se adecuen a nuestra --
realidad.

c) Carencia de vigilancia estricta en la aplicacién de lag --

normas sanltarias.

El equipo seleccionade para la instalacidn frigorifica es el-
disponible en México; el cual no es de tecnologfa nacional ni

es de la tecnologfa wAs avanzada.

El material seleccionado para aislar las cdmaras frigorificas

4

permite disminui{r espacios en la construccién de las mismas.

Ia potencia de los compresores, obtenida teéricamente es maya
que la reportada por compresores comerciales, debido a que en
la primera se incluyen rendimientos teéricos que deben ser e~
valuados correctamente para poder obtener con mayor exactitud

la potencia a manejar por los cowpresores.

El aprovechamiento del 1fquido refrigerante (amonfaco) es mé-
ximo debido a la utilizacién del sistema de recirculacién, =--
Phillips modificado,lo que pefmite tambipen un aumento en la

eficiencia mecénica de la instalacidn,
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RECOMENDACIONES

~ Para conocer ampliamente las conveniencias de la instalacién -
de la planta propuesta en este trabajo, se requiere realigzar un
estudio econémico de mayor profundidad gue inecluya un capitulo-

de costos,

- Estudios de factibilidad de pequefias plantas industrializadoras
en zonas productoras, de materia prima, a pequefia escala, son =
muy recomendables dada la tendencia actual de industrializacibn

en el pais.

- Se recomienda efectuar el diseflo de la instalacién eléctrica de
la planta , asi como su organigrama de operacifi para comple--

mentar un estudio de factibilidad.

- Ia operacidén y organizacién de la planta se recomienda sean lle
" vadas a cabo por organizaciones de pequefios productores (coope-
rativistas), asesorados por especlalistas técnicos; para obtener

los mejores resultados de productividad y beneficio social.
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