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RESUMEN 

Después de realizar un estudio de mercado de la industria pesqu~ 

ra en México, encontramos que esta ha ido en aumento en los últ.!_ 

mos años, sin embargo, el consumo de productos marinos no está -

ampliamente difundido entre la poblaci6n, ademáo de ser un ali~e 

mento altamente perecedero, razón por la cual uc hace necesario

conservarlo adecuadamente por medio de la utilizaci6n del frío,

que evita al máximo las pérdidas de sus propiedades originales. 

Un análisis de la producci6n pesquera del país nos muestra que-

existe una amplia disponibilidad de recursos pesqueros a lo lar

go de las costas de la República Mexicana, algunas son ampliamen 

te explotadas por su valor en el mercado interno y externo, así

tenemos al camar6n, abul6n, langosta, atún, 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 -

Lázaro Cárdenas, Michoacán; por presentarse en un lugar donde se 

conjugan· las siguientes características: 

- Existe una producci6n de pescado de escama que presenta una 

línea ascendente a lo largo de su serie hist6rica. 

- Existe una demanda insatisfecha de productos pesqueros conge-
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lados. 

- Es un lugar que permite la rápida comercializaci6n del produ~ 

to, por su situaci6n geográfica. 

Una vez cuantificadas estas características, se determin6 el ta

mai'ío de la planta: 10 toneladas al día en sus primeros años de 

operaci6n, llegando hasta 40 toneladas al día en un lapso de 10 

años, 

Por la diversidad de producto a trabajar, es posible congelarlo 

entero o fileteado, en túnel de congclaci6n en el caso de pesca

do entero y en congelador de placas para el segundo caso, si--

guiendo en ambos un proceso establecido, cuidando las normas de 

calidad establecidas para producto fresco y congelado, con la fl 

nalidad de obtener un producto en buenas condiciones, 

Despu~s de congelado, el producto se almacenará en una cámara de 

conservaci6n de congelaci6n a -3oºc, donde se prevee una estan 

cia máxima del pescado y del filete, de 1 mes. 

Para realizar el diseño de la planta, se tomaron en cuenta los 

siguientes criterios: 

Ubicaci6n, servicios necesarios, diagrama de bloques y de fl~ 

jo. Con esto se diseño para el sistema frigorífico: 

- 2 cámaras de refrigeración. 
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- 1 cámara de conservación de congelaci6n. 

- 1 túnel de congelación, 

- 1 congelador de placas, 

- 1 banco'de hielo en escarnas. 

La instalación frigorífica contará con evaporadores de techo, -

compresores alternativos, condensador evaporativo, interenfria-

dor de tipo cerrado y un sistema de recirculaci6n tipo Phillips

rnodificado, 

Así mismo se determin6 la necesidad de una planta de tratamiento 

de agua, diseñando también la red de tubería del servicio de a

gua. 

Para esta planta congeladora, la instalación y equipo d±señados, 

no son sofisticados ni complicados, por esta raz6n el personal -

para operarla no requiere ser especializado, 

Una vez que se evaluaron los parámetros anteriores, se determinó 

que sí es posible la instalación de una planta con estas caract~ 

rísticas, que funcione a través de una sociedad cooperativa pes

quera. 



I N T R o D u e e I o N 

El hambre, mal.que ha amenazado constantemente la existencia de 

la humanidad es causa de ~astornos biol6gicos y mentales, así

como de problemas socio-políticos que se ven reflejados en una

primera etapa en la desnutrici6n, que en los países subdesarro

llados alcanza Índices muy altos. Esta situaci6n es contradictg 

ria en países como el nuestro, pues contando con extensos lito

rales, ricos en recursos alimentarios pesqueros, donde existe ~ 

na gran fuente de proteínas, no se aprovecha este potencial ali 

mentario. Sin embargo no basta con la explotaci6n exahustiva ~e 

este recurso para solucionar el problema alimentario de los me

xicanos; es necesaria una planeaci6n sistematizada y congruente 

de los mismos , ya que el aprovechamiento de los recursos del -

mar implica un seguimiento de pasos que van desde su captura -

hasta su distribuci6n y consumo, jugando un papel determinante

su conservación que implica en gran medida un procesamiento del 

producto. (54) (26) 

De hecho existen diversas formas de procesar y/o conservar los

recúrsos pesqueros, a saber, congelado, embutido, enlatado, se

co-salado y reducción a harina. De todos estos el que mejor con 

serva las propiedades organolépticas y bioquímicas del pescado

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

4 



Como ya se mencionó el proceso Óptimo de conservación para al

pescado es la congelaci6n; para su aplicación no tan solo ae -

requiere del dominio de las cucstionPs t~cnicas, sino que im-

plica un conocimiento y r ntendlmü:1to prcv.io ele: l::t situución -

pesquera en nuestro ¡KtÍ0, 

La pesca a eran esca]" m1 Féxico, ;1 diferrmcia de otros países 

que cuentan tumbién co~1 ampliofl recursos marinoB, está tecnol.Q 

gicamente atrasada y es rAcicut~, ya que surge hacia los afios-

30, de una man ere:. é111Jrquic;_, y nu po:· inicL1 tiv:, de los pesca

dores ino por quien contara con los medios económicos suficie~ 

tes para adquirir embarcacionea y rcullzar la captura, situa-

ción que originó la necesidad de recupcr~r la inversión y ha-

cer de la pesca un rubro lucrativo, repreePntado por la captu

ra de especies finas para exportación como camarón, langosta y 

abulón, llegando a tal grado que en la d~cnda pasada el cama-

rón ocupaba el 4° lugar de las exportaciones en México, despr~ 

ciando así la captura y abasto de cspecieo con escama (moja- -

rra, robalo, lisa, huachinango, etc.). 

Actualmente gran parte de la pesca en ~~xico es rudimentaria y 

continúa con un sistema de comercialización Viciado y con in-

termediarios, cuya finalidad por supuesto, no es la de distri

buir a toda la República y mucho menos cumplir con una función 

social. Esta situación también se obccrva en el sector paraeE_ 

tatal, que por demás es de reciente creación, las primeras 



plantas se construyeron en 1974. Este sector es el Único en el 

país, que cubre en su totalidad la cadena pesquera desde su ca.E 

tura hasta su comercializaci6n, sín embargo, a pesar de poseer

esta característica no hay un 11lan que garantice el abasto a t.2 

dos los retratos de la poblaci6n. Actualmente lo distribuci6n -

del prouucto oe realiza a tr¿1vés de grande¡~ consorcios monopo-

listas de alimentos que no hacen más que incrementar los pre- -

cios que les otorga el gobierno, ya que estos se encargan del a 

basto al menudeo. De igual manera las plantas instaladas por -

el sector paraestéltal no operan a su máxima capacidad, ya que -

requerirían una gran flota pesquera para abastecerla. (21íi) 

Este hecho demuestra que la alternativa pesquera en nuestro - -

país no radica en la instalaci6n de grandes plantas procesado-

ras ni en el empleo de grandes barcos transformadores de pesca

do que congelan y empacan en alta mar, como sucede en países d~ 

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, integrándolas al úrea produc

tiva, procesando asi el pescado en su Jugar de captura, ya que

el costo dci producto terminadd es mayor al de la materia prim~ 

y procesándolo en el sitio de origen, permite que este exceden

te se convierta en ganancia para los pescadores, gen8rando a la 

6 
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vez más fuentes de trabajo¡ adem~s al conr;elar cJ pescado inmE-

diatamente después de su captura, permite su transporte a luga-

res distantes sín que este sufra un deterioro, ya que en tu 

transferencia como producto fresco se provoca una grun pérdida y 

deterioro de su calidad, debido a la falta de tranaportcs frigo

ríficos adecuados para esta presentaci6n. (24) 

La congelaci6n del pescado plantea la necesidad de conservarlo -

como tal, esto requiere de ;Jlmucenc>s frigorÍficos, tanto en el -

medio rural como en el urbano, ~'.demás de canales de distribuci6n 

adecuados a nuestra realidad; pues encontramos grandes instala-

cienes frigoríficas que no funciouan a su máxima capacidad por -

falto. de producto, mientras que en otros lugares existe producto 

sin la infraestructura necesaria para su conservaci6n. De aquí -

se desprende la necesidad de crear proyectos factibles y adecw.

dos para sociedades cooperativas que abastezcan pescado congela

do a lugares cercanos a su población. 



O B J E T I V O S 

- Proponer un proyecto de 1a instn1aci6n de una planta frigo

rífica para complementar el desarrollo de laa cooperativns

pesqueras en su fase de procesamiento. 

Utilizar especies marinas de escama que se encuentran en la 

zona de influencia y que poseen un consumo comercial escaso. 

- Realizar el estudio t6cnico para la aplicaci6n industrial -

de la tecnología frigorífica en prod1¡ctos marinos, a fín de 

prolongar su vida de anaquel, 

8 
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1.1. EL PROllUC'rO El'. EL MliRCADO. 

1.1.1. Definici6n de los productos. 

I.os productos r;ue se 0Ltr"1drán en el p1·ocefJo serán: filete de 

pescado y pescado ePtcro congel::ido, provenientes de especies de

escama que se cn¡itunm en L1:' .¡_::11cts de la zona l'acífico-Centro -

del país, como huachinango, jurel, lion, mojarra, rob~lao y ~ie

rr& entre otros, además de t ib11r6n y c:.i¡;Ón. 

En funci6n de los tamaños y rendimientos de las diferentes e§. 

pecies se normarán los criterios para filetear el pencado 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 son cortados a fin de facilitar su manejo

y empacado, quedando finalmente con 1.5 a 2,5 cm de espesor; la

longitud varía entre 10 y 20 cm mientras que el ancho es alrede

dor de 5 a 10 cm, El 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 -

raei6n (tamaño plato de aproximadamente 425 g); diamante que se

aplica al huachinango; y por último cllon o borra de pescado, que 

se aplica a pescados menores y mide aproximadamente 10 cm de 

longitud y 5 cm de ancho, Cuando el pescado es muy e;rande, es -
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necesario combinar los tres tipos de filete. (11) 

El filete se obtendrá libre de piel, empacado en charolas de -

poliestireno expandido recubierto con una película plástica de'\rl 

tafilm'transparente, de modo tal que el comprador pueda observar

sin dificultad alguna, a través de la cubierta el producto expue~ 

to. 

Pescado entero.- Su presentaci6n será con piel, descamado y e

viscerado, en empaque similar al del filete. 

1,1.2, Características 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 básico de consumo Popular, aunque actualmente -

su consumo no está bien difundido por los hábitos alimentarios de 

la población, que se inclinan por la tradicional fuente proteíca

de carne de vacuno o pollo o huevo (sí las condiciones económicas 

lo permiten), (54) 

En general se puede afirmar con toda certeza, que en México, -

por la falta de conocimiento y de difusión, se es reacio a inclu

ir el pescado como parte de la dieta habitual, la única demanda -

masiva de pescado se realiza durante la cuaresma; tal parece que-
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el comerlo supone una penitencia, bastante cara por demás, Auna

do a esto encontramos que en materia de consumo de productos pes

queros, México, como país dependiente, imita los patrones alime~

tarios de Estados Unidos de Norteamérica, que siendo un país desa 

rrollado no se caracteriza precisamente por saber comer pescado,

sino que más bien lo utiliza como consumo suntuario, Todo esto a 

pesar de ser el pescado un producto altamente nutritivo, por pe-

seer un elevado contenido proteico. (G) 

El filete es una de las presentaciones del pescado más acepta

das por el consumidor, el ama de casa lo prefiere por la facili-

dad que presenta en su preparaci6n, sin embargo por su bajo rend1 

miento, su costo es alto, por lo que la preferencia en su compra

se ve disminuída, Ver punto 1,7, 

1,2, DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA. 

1,2,1, Determinaci6n del área de influencia. 

En base a los objetivos que persigue este proyecto, se eligi6-

la zona del litoral del Pacífico-Centro de la República Mexicana

como zona de influencia, puesto que la relaci6n captura-procesa-

miento se ve inclinada favorablemente hacia la captura. Ver tabla 

I, Esta zona comprende los estados de Michoacán, Colima, Nayarit 

y Jalisco, 
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TABM I. VOLUME!:i DE CAPTURA Y PROCESAMIENTO PESQUERO DE LA ZONA -

PACIFICO-CENTHO IN EL Ai:O DE 1981. 

ílSTADO CAPl'lJRJ< (Ton) PROCESAMIENTO (Ton) 

Nayarit 12 534 2 483 

Jalisco 47 506 3 552 

Colima 10 000 5 291 

Michoacán 20 586 4 267 

J<'UbNTr:: Anuario Entadístico de Pesca 1981. Secretaría de Pesca, 

Los estados de esta zona han tenido un fuerte apoyo para su in 

dustrializaci6n, en Colima y Michoacán se han mejorado las condi

ciones de los puertos para hacer posible el atraco de barcos de -

mayor cabotaje. En el año 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), lográndose industrializar uni

camente 15 593 tonelaaas que son menos del 11% de la producci6n -

de la zona garantizándose con esto el suministro abundante y con~ 

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

La actividad pesquera en México se ha dividido en regiones 1 

ver figura 11 perteneciendo la zona Pacífico-Centro a la regi6n -

III, comprendida por los Estados de Michoacán, Colima y Jalisco;

principalmente se eligi6 como área de influencia el estado de·Mi

choacán, por ser un2 de las entidades que presenta un marcado de-
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sequilibrio entre Gu captura y capücidad de industrializaci6n, lo 

cual se puede verificar en le.fJ tubLrn lI y III. Aunüdo a esto, M,i 

choacán presenta la ventaja de poueer uno de los más importar.te:::

puertos del' pafr; que cuenta con la infraestructura portuaria sufl, 

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

En Michoacñn la producci6n del año 19?8 fue de 10 079 tonela-

das, y se industrializaron unicamente 1 435 toneladas de pescado; 

para 1982 su captura fue de 23 81:> ton y se procesaron 5 559 ton, 

lo que muestra un crecimiento en 5 años de 136,25% en pro<lucci6n-. 

y dé 287.4~ en industrializaci6n. Suponiendo que la producci6n e 

industrializaci6n tendrán el mismo comportamiento del ciclo base, 

se estima que el volumen de producci6n sin procesar será conside

rable para la pr6xima década, lo que sugiere una importante indu~ 

trializaci6n del estado. (51) 

La producci6n pesquera del estado de Michoacán la podemos el~ 

sificar de la siguiente manera: (44,1982) 

Especies con escama 

Especies sin escama 

Mariscos y otros 



TABLA II, COMPARACION DE LA EXPLOTACION PESQUERA EN LA REGION Ill, CON Rl'.:Sl:'EC'rO AJ, TOTAL 

NACIONAL Y DE MICHOACAN, CON RESl'EC'l'O A LA REGION III, 

1 9 7 8 1 9 7 9 

Vol. % Vol. 

'rOTAL 

818,511 100 1,002, 725 
NACIONAI, 

REGION 

25, 780 3.14 28,947 
III 

MICHOACAN 10,079 39 11,039 

1 9 8 o 1 9 8 1 1 9 8 2 1 9 8 3 

% Vol. % Vol. % Vol. % Vol. % 

100 1,257, 148 100 1,565,46,5 100 1, 356, 305 100 1'10Q, 045 

100 

2,88 34,495 2,74 84, 4'5'J ~.32 68,923 5,08 42,655 3.8 

38.13 13,055 37.8 20,586 24.37 23,813 34.55 17,841 42 

FUENTE: Secretarfo de Pesca. Anuarios Estadísticos 

de P~scn, M6xico 1978, 1979,1980,1981, 198? 

y 1983. 



TABLA III. DESTINO DE LA PRODUCCION PESQUERA DEL ESTADO DE 

MICHOACAN, (Toneladas) 

AÑO TOTAL FRESCO PROCESADO ATOTAL éJ'ROCESADO 

1978 10 079 8 644 435 

1979 11 039 10 171 868 9, 52 96 -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: .Secretaría de Pesca, Anuarios .E.stadísticos de Pesca. 

México 1978, 1979, 1980, 1981, 1982. 

Cálculos. Equipo del proyecto. 

17 
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La materia prima que se requiere para el proyecto de la planta 

congeladora son las especies con escama, tibur6n y caz6n; estos -

representan el rubro más importante en la captura del estado ya -

que en 1979 era del 76% del total de la producción, aumentando al 

88,6% en el año de 1982 y se considera que la producci6n seguirá

en aumento por los planes del gobierno de introducir más barcos -

escameros a la flota pesquera, 

En Michoacán se ha incrementado la pesca en aguas marinas en -

los Últimos años, así tenemos lugares como Cohauyana, Aquila, Mel 

chor Ocampo y Lázaro Cárdenas, donde se localiza la siderúrgica y 

el Único puerto que hay actualmente en la entidad, el cual viene

ª ofrecer las mayores perspectivas de desarrollo de la pesca mar_! 

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 área de influencia determinada para el -

proyecto serán los municipios pesqueros cercanos a Lázaro Cárde--

nas. 

1,2,2. Características de explotación del área de influencia. 

1.2.2.1. Zonas de captura y especies producidas en las mis--

mas, 
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En realidad la actividad pesquera a mediana y gran escala, en 

el estado de Michoac&n es reciente y de ahí se explica que es ca 

si a partir de 1960 ó poco antes cuando se incorporan a la expl_2 

taci6n varias especles propias de esas aguas. 

Dentro de Michoac<fo existen varios centros de captura, ya que 

la entidad posee 213 km de litoral y 1 490 km2 de aguas contine.!! 

tales, 6 lagos naturales y parte de la laguna de Chapala, Hay -

también un gran número de ríos entre los que destacan tres y en

los cuales se efectua la pesca de especies propias como el bagre 

y la carpa de río, ellos son: el río Lerma, el Balsas y el Tepal 

catepec. Así mismo se lleva a cabo la pesca en varias de las -

presas existentes en el estado. (9) 

Los lugares de aguas continentales con mayor producci6n son -

Pátzcuaro, Zinaptfouaro, Cuitzeo, Mujica, Uruapan y Tuxpan, El -

censo de 1980 reporta que del total de la captura de distintas -

especies, el 90% se efectu6 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 

regi6n tropical, Así podemos encontrar que en el estado de M:Xho_2. 

cñn se capturan lao siguienteo especies con escama: bagre, raya

dillo, flamenco, caz6n, cocinero, huachinango, jurel, lapa, lobi

na, mojarra, pargo, robalo, ronco, sierra y tibur6n. (44) 
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A pesar que en Michoacán existe una gran variedad de fauna 

pesquera para consumo humano, se puede encontrar una gran despr~ 

porción en las especies que ahí se explotan, ya que hasta antes

de 1969 se podía catalogar en la monoexplotación porque era el -

charal la especie básica, representando más 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 peacado en el estado de Michoacán se caracteri

za por sus métodos tradicionales y una escasa organización, esto 

se ve reflejado en la flota pesquera que posee el estado, ver t~ 

bla IV, que en su gran mayoría son embarcaciones pequeñas, sien

do sus dueños cooperativistas 6 pescadores individuales por lo -

que la captura no es grande. Este hecho no descarta la captura

que realizan embarcaciones mayores que no pertenecen al estado,

aino que son de capital privado. (44) 



FIGURA 2 .-

COMPOSICION DE LA PRODUCCION POR ESPECIES PARA EL 

ESTADO DE MICHOACAN 

FUENTE• ROSALES.J. F. 

PERSPECTIVAS DEL RECURSO 

DE ES CAMA EN EL LIT. DEL 
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TABLA IV, FLOTA PB.S<;UER/\. BN EL ESTADO D1 MICHOACAN, EMBARCACIONES 

V.ENORES, 

1976 1980 Variación 80/76 
Absoluta Relativa % 

No. em-
212 894 682 321.69 

barcaciones 

FUENTE: Dirección General de Flota, Industria e Instalaciones pe~ 

queras. Secretaría de Pesca 1980 • 

. En los datos que reporta la Secretaría de Pesca, encontramos -

en lo referente a la flota pesquera de Michoacán, que el 99% se -

dedica a la captura de especies con escarna, dedicándose el resto

ª la captura del camarón, es decir, este estado se dedica a la e! 

plotaci6n de especies de escama. Ver punto 1,2,1. 

Con lo que respecta a la tenencia de la flota pesquera, encon

tramos que la mayoría de las embarcaciones del estado son partic~ 

lares - 81.6% - lo cual indica que la captura en la entidad no e~ 

tá controlada por el gobierno. (44) 

La situación en que se encuentra la flota no es muy halagadora 

porque la mayoría de las embarcaciones son de corta escala, del -

total el 95.7% tiene capacidad para menos de una tonelada, que -

son tonelajes de los más bajos, lo cual indica que la captura es

incipiente, ya que los barcos de mayor tonelaje representan Únic~ 
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mente el 0,4¡, y tiene capacidad para 40 él 60 toneladlis, Por la -

misma raz6n de su bajo tonelaje son ombarcacioneu d~ eslora pe~u2 

f2., enor de 5 ir.. :r)or otrc. pu.rte, l:is crn'hé:~rc::iciones so~i 1.e ma.de

ra en su muyoría, el 83\t y utiliza'.1 remos, (13) 

1.2.2,3. Formas de captura. 

A este respecto, podemos decir que en su mayoría, la captura -

se re:J.llza co!1 r1:dc~rJ d~~ pe::;ca; rarc1 el caoo d'? csp1~ic.:i·3i.:i con etcu.

ma es utilizado el chinchorro de arrastre, obteni~ndose produc- -

cienes muy bajae de ~ntrc 100 a 250 kg por jornuda. Otro m~todo-

utili2:1r10 es el ct(~ lé.~~) cimbras tih11·one1·;1u, olitcni0nciosE: 3CO et 

tfor, I<¡; .?n c_r. lloros, Ctru de l''ª form«s d0 c;·,vtnré, e;. P1Pd.c;:11ir• sl 

uso de trampas y equipos de pesc:1, pero este uso eu mÍllimo, Únic~ 

mente el 2.3% del total de la captura se logra mediante eetos mé

todos. Dentro del equipo de \!Csca mencionado única~ente r.;e utill. 

za:1 .::·.letas y visor. _.\sí c.1hnervu.mot~ r¡1Jc en J é.:. rn[;jÓn hacen 1100 de 

artcu de pesca muy sencillos y de baja productividuJ, GUe en la

mayoría de ]as ocasiones no las saben utill~ur con eficiencia, ya 

quP no han recibido orientaci6n para el ncjor aprovechamiento de

estas. Otra raz6n de la baja eficiencia de la captura es la p~r

dida frecuente de las redes por estar mal colocadau. (32) 

Todo esto nos indica que las características d~ explotación de 
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.la zona de Michoacá~.en cuanto a materia pesquera se refiere, son 

de una regi6n con gran atraso tecnológico por lo que existe una -

potencialidad de productos marinos por capturar; así mismo pode-

mas observar que las características incipientes que posee la fl2 

ta pesquera y las artes de pesca, han llevado a la formación de -

sociedades cooperativas que como Única alternativa destinan su -

producto a permisionarios que a su vez se encargan de distribuir

el producto siendo así un eslabón más de la cadena de intermedia

rios pesqueros. 
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1,3 ANALISIS DE LA OFERTA. 

1.3.1. Número y principales características de los más impor 

tantes productores que concurren en el mercado, 

Los productores que concurren en el mercado de productos pes-

queras congelados provienen de tres sectores: social, paraestatal 

y privado. 

En la tabla V, se muestran las características de estas empre

sas, El sector privado se dedica a la comercialización del pese~ 

do fresco al mayoreo, mientras que las del sector paraestatal pr2 

duce y comercializan tanto al mayoreo como al menudeo. 

Del total de plantas congeladoras existentes en la República -

Mexicana, el 8.2% corresponden al sector social, el 14.55% al se~ 

tor paraestatal, mientras que la gran mayoría pertenecen al sec-

tor privado, es decir el 77.23% del total: esto es si las empre-

sas estuvieran trah¡jando al cien por ciento de su capacidad, La

capacidad a la que trabajan es: el sector social 66%, las del se~ 

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 país, 

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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. TALLA V. OPl:.HiiCIOtJ DE LAS PLANTAS CONGELADORhS DEL SECTOR SOCIAL, 

IIílAE:';']'i1TJ.L y PRIVAllO, Vl EL r.fio m: 1983. 

i:'lantae 

Capacidad instalada 
(Ton/h) 

Plantas consideradas 

Capacidad instalada 

Social 

11 .8 

12 

(Ton/h) 7.8 

l·'.aterfa prima recibida 
en planta (Ton) 545 

Producto obtenido 
(Ton) 1 427 

Sector 
Paraestatal Privado 'J'otal 

'39 207 268 

37.6 74,9 124.3 

39 154 205 

37.6 62.9 108.3 

43 274 87 054 1 31 873 

25 748 61 180 88 355 

p¡¡c,;n':C: ~ecrctai·ía de hsca. Dirección General de informática es-

tadística y documentación. M~xico 1984. 

NOTA: se incluyen mariscos, tiburón, cazón y escama 
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69,24%. 

Las empresas del sector paracstatal están constituidas por Pr2 

duetos Pesqueros Mexicanos (PROPEMEX), e1 cual es un consorcio -

sectorizado de la Secretaría de Penca, es e1 mayor grupo empresa

rial de América Latina y es el Único que tiene una integración 

completa, tanto horizontal como vertical, pues cubre casi todo el 

territorio nacional, salvo la Península de Baja California, donde 

se encuentra la otra paraestatal de la Secretaría de Pesca, Indus 

trias Pesqueras Paraestatales del Nor-Oeste (IPPNO), 

PROPEMEX fue fundada en 1971 para fusionar en un solo consor-

cio diversas empresas que habían sido compradas o creadas por el

Estado; integrada por ocho compañías industrializadoras que en t2 

tal cuentan con 18 plantas de diversos tamaños. Así mismo pa".'ti

cipan en tres grandes empresa.; del país como socios minoritarios: 

en el Estado de Sonora con una fábrica de boyas, en Mazatlán con

una de flotadoras, y en San Luis Potosí con una de redes, Tam- -

bién cuenta con una cadena de seis grandes frigoríficos para alm~ 

cenamiento y distribución en diferentes puntos del país; con una

empresa tomercializadora (Refrigeradora Tepepan) a nivel nacional 

y con dos empresas exportadoras, (32) 

1.3.2. Comportamiento histórico de la oferta. 
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El análisis del comportamiento histórico de la oferta, se rea

'lizó sobre la producción de pescado con escama, tiburón y cazón -

congelados en troncho, enteros y fileteados, debido a que esta es 

la present,ción del producto que se introducirá. 

De las estadísticas presentadas por los diferentes centros de

información de recursos pesqueros, la de la Secretaría de Pesca -

resultó ser la más indicada para la elaboración de las proyeccio

nes de la oferta, dado que su desglosamiento nos permitió extraer 

6nicamente los datos de inter~s para nuestros pro~6sitos, con re

lación a las especies congeladas, Sin embargo la información es

tá limitada en cuanto a su serie histórica, dabido a que los anu~ 

rios estadísticos eran manejados hasta antes de 1978, por el De-

partamento de Pesca sin tanta profundidad como ahora los maneja -

la Secretaría de Pesca. 

En la tabla VI, podemos observar el comportamiento de la ofer

ta de pescado con escama, tiburón y cazón enteros, en tronchos y

en filete, Si consideramos los extremos de la serie histórica, -

encontramos que para 1978 la producción 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%. Así mismo, a

preciamos que el crecimiento fue mayor en el año de 1981, llegag 

do a ser del 159.5%, este comportamiento es debido en gran parte 

al pésimo sistema de comercialización. 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. 

AÑO PRODUCCION 
(TON/AÑO) 

1978 38 341 

1979 36 387 

1980 43 092 

1981 99 479 

1982 72 865 

FUENTE: Secretaría de Pesca. 

Anuario Estadístico de F~Rca. M~xico ~~78, 

1979, 1980, 1981 y 1982 



30 

1,3,3, Proyección de la oferta. 

Los datos de la producción nacional de pescado con escama, ti

burón y cazón congelados que aparecen en la tabla número VI, para 

el período 1978 - 1982 fueron ajustados por el método de mínimos

cuadrados, a una recta, para poder extrapolar la producción, la -

ecuación de la recta que se obtiene al linealizar, se proyectó p~ 

ra estimar la producción de 1983 a 1994, resultando así las ci- -

fras que se presentan en la tabla VII. Considerando los extremos 

de la proyección se aprecia un incremento en la producción 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 d9 la demanda de pescado en nuestro -

país, es necesario tomar como base la captura nacional, importa-

ciones y exportaciones de las.especies de escama fresca que se -

capturan en Michoacán, es decir, calcular el Consumo Nacional Ap~ 

rente. 

El mercado objetivo de nuestro proyecto es el interno debido -
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TABLA VII. PROYECCION DE LA l'RODUCCION NACIONAL DE PESCADO CON-

ESCAMA, TIBUHON Y CAZON, CO!lGUJ,DOS EN '.l'HONCHO, ENTJ:! 

HüS Y r'ILETEÁOOS. 

AÑO PRODUCCION 
(TON/AÑO) 

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 203 418.3 

1992 216 634.4 

1993 229 850.1 

1994 243 065.8 

Cálculos realizados por el equipo del proyecto. 
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a que dentro de las iniciativas de relevancia de un proyecto ali-

mentario apegado a nuestra realidad debe estar el de cubrir las

necesidades alimentarias de los estratos econ6micos más bajos de 

nuestro país, incluso el Gobierno hace este mismo planteamiento

en su Programa Nacional de Al.imentación • ( 39) al señalar que: 

11 El análisis revela que mientras los estratos de mayor in

greso de la población, tienen un consumo excesivo de ciertos -

alimentos y su consumo de proteína animal rebasa con mucho el -

resto de la poblaci6n, en los estratos de menores recursos, la

dieta además de ser deficitaria, desde el punto de vista nutri

cional, tiene como fuente principal calórica y proteínica los -

gramos básicos. Este grupo poblacional ( 40% del totaJ) cons

tituye la poblaci6n objetivo del Programa Nacional de Alimenta

ci6n y será la que prioritariamente se atenderá en virtud de 

:¡¡us menores niveles de ingreso y su inadecuada alimentaci6n. " 

Aunque de hecho esto nunca lo ha llevado a la práctica, sí a

poya la necesidad que el mercado del producto sea dirigido hacia 

la poblaci6n de estratos de bajo ingreso. 

1.4.2. Importaciones y Exportaciones. 

Respecto a las importaciones lo Único que se puede decir es -

que el país no registra algún consumo por parte del exterior, -

tanto de filete como de pescado congelado; debido a que el país-
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cuenta con recursos potenciales para satisfacer el mercado inte! 

no. Sin embargo, la Secretaría de Comercio Exterior (46 ) repo! 

ta en sus anuarios estadísticos de comercio que si existe impor

tación de pescado fresco o congelado, vivo o muerto; pero estas

importaciones son de sardinas, angulas y salmón, especies que no 

son materia prima para este proyecto, por lo tanto no se toman -

en cuenta, 

En el renglón de las exportaciones encontramos que en el pe-

ríodo comprendido de 1974 - 1983 se registró un descenso consid~ 

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 señalar que las especies de escama que se expo! 

tan son: barrilete, lisa, mero, mojarra, guachinango y sierra; - • 

estos se ex-portan enteros y congelados, Siendo que también se

exporta filete de pescado congelado, así como mariscos. 

La gran mayoría del volumen exportado se destina a Estados 

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

Francia, Brasil, Panamá y España ( 46 ). 

1,4,3, Consumo Nacional Aparente, (CNA) 

Para el cálculo de consumo nacional aparente se toman en cuen 
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.TABLA VIII, CONSUMO NACIONAL APARENTE DE PESCADO FRESCO Y CONGE

LADO, 

Año Producci6n 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 

1977 49 183 2 297 46 886 

1978 59 135 2 395 56 740 

1979 67 578 478 66 100 

1980 82 089 643 81 446 

1981 133 397 364 133 033 

1982 144 620 4n 144 183 

1983 146 037 578 145 462 

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

de la Secretaría de Pesca, direcci6n de estadística. 



35 

ta la producci6n 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 upa-

rente de la siguiente manera: 

C.N.A. = Producci6n - Exportaciones. 

Considerando los extremos de la serie hist6rica, para el - -

C.N .A. de las especies de escama más susceptibles a ser filetea

das o congeladas, se tiene que el C.N.A. para el año de 1974 fue 

de 38 049 toneladas, incrementándose a 145,462 toneladas en el -

año de 1983, de lo que se deduce que en dicho período hubo un -

crecimiento de 282.3%. 

1,4,4, Proyecci6n de la demanda, 

Para estimar la demanda interna futura se utiliz6 el C.N.A. -

Ajustando estos datos a una recta por el método de mínimos cua-

drados, se obtiene la proyecci6n del C.N.A. hasta el año de - --

1994 (51), encontrándose una demanda de 292 862 28 ton, para di

cho año, que representa un incremento del 1610% con respecto a -

1974. Ver tabla IX. 
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TABLA IX. PROYECCION DEL CONSUMO NACIONAL APARENTE. 

Año C.N.A. Tasa de incremento 
(toneladas) 56 

1974 17 110.28 

1975 30 897.88 80.00 

1976 44 685.48 44.00 

1977 58 473.08 30.00 

1978 72 260.68 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 9.76 

1985 168 773.88 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 5.8Q 

1992 265 287.98 5.48 

1993 279 074.68 5.48 

1994 292 862,28 4,94 

Datos estimados por el equipo del proyecto en base a-

estadísticas de la tabla VIII. 
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1. 5 COMPARACION ENTRE OFERTA Y DEMANDA PROYECTADAS. 

Analizando el comportamiento entre la oferta y la demanda pr,g 

yectadas, podemos concluir que ambas ti.encn un notable ascenso y 

además que la demanda siempre supera a la oferta, siendo la dif! 

rencia que existe entre las dos una demanda insatisfecha, 

Encontramoo que através de los aiíoo prevalece una demanda in

satisfecha casi constante que oscila entre las 40 000 y 50 000 -

toneladas anuales de productos pesqueros congelados. ( Ver gráfl 

ca 1 ) , tibur6n, caz6n y pescado con escama. l'ara el año de 

1994 se estima que la demanda insatisfecha alcanzará cifras de-

49 797 toneladas/año. Teniendo una tasa de déficit anual prome-

dio de pesoado congelado igual a 28.56%. 

Cabe aclarar que la tendencia del déficit es de disminuci6n,

en 1978 fue de 56,24% y para 1994 se espera que sea de 17%. A -

pesar de esto existirá un mercado disponible y bastante amplio -

para el proyecto, Ver tabla X. 

Todo esto va enfocado 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 percápita de pescado¡ encaminado esto a los estratos so

ciales bajos donde solo alcanzan 2 kg anuales de consumo de pes

cado, mientras que las clases media y alta consumen 10 kg anua-

les por persona, 
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TABLA X. COMPARACION ENT!lli OFERTA Y DEMANDA PROYECTADA3 PARA 

PESCADO CONGELADO. 

AÑO 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

Promedio 

OFERTA 
(TON) 

31 614.6 

44 830.3 

58 046 .o 

71 261. 7 

84 467.4 

97 693,1 

110 908.8 

124 124.5 

137 340.2 

150 555,9 

163 771.6 

176 987.3 

190 203.0 

203 418.7 

216 634,4 

229 850.1 

243 065.8 

Cálculos realizados por el equipo del 

DEMANDA 
(TON) 

72 260,68 

86 048.28 

99 835.88 

113 623.48 

127 41 'l.08 

141 198.68 

154 986,28 

168 773.88 

182 561.48 

196 349.08 

210 136.68 

223 924.28 

237 711.88 

251 499.48 

265 287.08 

279 074.68 

292 862,28 

proyecto. 

DEFICIT 
% 

56.24 

47 .90 

41.85 

37.28 

33.70 

30,81 

28.44 

26.45 

24.77 

23.32 

22,06 

20.96 

19.98 

19 .11 

18. 33 

17,63 

17.0 

28,57 
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l. 6, MERCADO DISPOHIBLE l'J1RA EL PROYECTO. 

En ba3e· al anterior análisis entre oferta y demanda proyect~ 

das, ce deduce que la magnitud del mercado disponible para nue_g 

tro producto oscila entre 40 000 y 50 000 toneladas/año en tod~ 

la República Mexicana. 

Los principales estados de la República que consumen produc

tos del mar, son los mostrados en la tabla XI. 

Debido a que la zona elegida de captura es el estado de Mi

choacán y que algunos estados que consumen una gran cantidad de 

productos pesqueros tienen sus propias capturas, se puede con•

cluir que la zona centro del país es la que se puede abastecer 

con el producto de la planta proyectada, ya que es esta zona -

donde se encuentra la mayor concentraci6n de poblaci6n y por lo 

tanto de desnutrici6n. 

Dentro de la zona centro del país quedan comprendidos por Of 

den de importancia, en cuanto a su consumo alimentario se refi~ 

re los siguientes estados: Distrito Federal, Jalisco, Guerrero, 

Michoacán y M6xico, Sin descartar otros estados, que sin ser -

grandes consumidores están dentro del área 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 ESTADO % DEL CNA 

Sonora 8.08 

2 Distrito Pederal 6.52 

3 Veracruz 4,57 

4 Campeche 4,45 

5 Jalisco 4,24 

6 Sinaloa 3,55. 

7 E aja California Sur 2.13 

8 Tamaulipas 1. 59 

9 Guerrero 1,59 

10 Tabasco 1. 58 

11 Michoacán 1. 41 

12 Baja .California Norte 1. 23 

13 México 1.10 

FUENTE: Anuario Estadístico de Pesca, 1982. Sría de Pesca, 



42 

que definir cual es la producción pesquera de escama del estado 

de Michoacán y hasta donde alcanzaría a cubrir esta captura. Se 

fij6 este concepto, determinando primero el consumo per cápita 

de escama que se tiene a nivel nacional. Ver tablas XII y XIII. 

Considerando como consumo constante para cada estado el consumo 

per cápita nacional, debido a que se carece de datos de consumo 

per cápita por estado de pescado con escama, Se multiplic6 el -

consumo per cápita por la población de Michoacán (población pr.2. 

yectada), Ver tablas XIV y XV; obteniéndose de esta manera la. -

demanda potencial que tendrá el estado, dado en toneladas de eE_ 

cama anuales, 

cán, este se hizo proyectando la serie histórica del año 1970 a 

1982 por medio del método de mínimos cuadrados. Ahora bien, to

mando en cuenta la producción de Michoac&n en el período proye_s 

tado (1970 - 1994), podemos observar que va en aumento, con un 

Índice de crecimiento anual medio del 195%, llegando a ser en P 

el año de 1994 de 18,560 toneladas, Ver tablas XVI y XVII. Per

lo tanto la demanda de productos pesqueros para 1994 en Michoa

cán, se espera sea de 19,471 toneladas. 

Por lo anterior se puede concluir que la producción de pese~ 

do con escama del Estado de Michoacán es apenas suficiente para 

bastecer la propia entidad, sin embargo, no se garantiza que la 

producci6n de pescado y filete congelado de la planta sea cons~ 
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TABLA XII: ClONSUMO PER CAPITA NACIONAL DE l'ESCADO CON ESCAMA. 

AÑO 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: .Secretaría de Pesca. Anuarios .estad~sticos de P~sca. 

19'78, 1979, 1980, 1981. 

Secretaría de Programaci6n y Presupuesto.' Décimo Cen 

s~ de Poblaci6n. 1~80, 
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TABLA XIII: PROYECCION DEL CONSUMO PER CAPITA NACIONAL DE PESCADO 

CON ESCAMA, 

AÑO 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

CONSUMO PER CAPITA 
(Kg/persona) 

1.85 

2 .18 

2. 51 

2.84 

3 .17 

3.50 

3.83 

4.16 

4.48 

4.81 

5, 14 

5,47 

5.80 

CALCULOS: Equipo del proyecto. 
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POBLACION DE MICHOl.CMl. 

AÑO POBLACION 

1930 048 381 

1940 1 182 003 

1950 142 717 

1960 851 876 

1970 2 324 226 

1980 3 048 740 

FUENTE: Secretaría de Programaci6n y Presupuesto. -

Censos poblacionales correspondientes a los 

años indicadof?. 

TABLA XV PROYECCION DE LA POBLACION DE MICHOACA!!. 

1970 

1980 

1990 

1994 

POBIJ1CION 

2 406 889 

2 802 821 

3 198 753 

3 357 126 

Cálculos realizados por el e~uipo del proyecto, 
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TABLA XVI: PRODUCCION DE i<:SCAMA DEL ESTADO DE MICHOACAN, 

AÑO VOLUMEN 
Ton. 

1970 134.5 

1971 55.o 

1972 36.0 

1973 324.0 

1974 276.0 

·1975 207.5 

197, 921.5 

1977 

1978 4 194,0 

1979 4 733.0 

1980 6 273.0 

1981 13 199,0 

1982 6 816 

FUENTE: Secretariá de Programaci6n y Presupuesto, 

Manual de, estadísticas básicas de ·1979. Sec-· 

to= Pesca. Secretaría de Pesca. A~uarios· e~ 

tadísticos de Pesca. 1978.a 1982. 
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TABM XVII. PROYECCION DE J,A PRODUCCION DE ESCAMA :E:N ViICHOACAN. 

Af:o 

1983 

1984 

1985 

1 J86 

1 )'37 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

19S'4 

VOLUME!l 
Ton. 

9 154. 3 

10 009.5 

10 864.6 

11 719.8 

12 574.9 

13 430. 1 

14 185.2 

'15 140. 3 

15 995,5 

16 850.6 

17 705.6 

18 560.9 

el Lquipo del proyecto. 
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mido en su totalidad por la poblaci6n del lugar, ya que al te--

ner el estado gran cantidad de lagos y lagunas, dispone de pese~ 

do fresco para su consumo. Por tanto, dado que nuestro producto

es congelado es posible transportarlq en vehículo adecuado, a -

las principales ciudades del centro de la República que no cuen

ten con zona costera como: Guadalajara, Guanajuato, México, Tol~ 

ca y Pachuca, Luego entonces, son mercados potenciales y de esta 

manera no se contaría como mercado de abastecimiento a zonas al~ 

dañas al mar, ya que en nuestro sistema se ha llegado al absurdo 

de ofrecer pescado congelada en las zonas costeras, (23) 



49 

!. 7 COMERCIALIZACION. 

La dificultad de la cornercializaci6n de los productos pesque-

ros para los tres sectores que participan en su producci6n - ofi

cial, privado y cooperativo - es compleja y diversificada, ya que 

estos tienen sus propias características y en ocasiones, llegan a 

entrelazarse debido a la interacción que guardan entre ellos. Se 

puede decir, que desde el momento de la captura del pescado, has

ta su consumo 1 se ve deteriorada su calidad, debido principalme.!! 

te a la ineficiencia y corrupción que en el sistema de comerciall 

zaci6n se presentan como una consecuencia de ciertos vicios que -

aquejan a los canales de distribución alimentaria en nuestro país 

tales como: 

- Intermediarismo y monopolio: Es uno de los problemas más gra-

ves que provoca que se incrementen exorbitantemente los precios -

de los productos pesqueros trayendo corno consecuencia que el gru~ 

so de la población 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, así como el pescado procesado 6 -

industrializado, Analizando este diagrama podemos observar de 

que forma entorpece el intermediarismo y "coyotaje" al sistema de 

comercialización que nos lleva al absurdo de que en un País con -

extenso litoral y grandes recursos pesqueros, sus habitantes, in

cluso de las regiones costeras, vivan en una permanente escasez -
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de alimentos y el país entero tenga que pagar elevados precios -

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

El sistema de comercialización del pescado fresco en el Dis-

tri to Federal, es el habitual método de intermediación, monopoli

zación y encarecimiento, tornando en cuenta que en la mayoría de -

los casos, el introductor, mayorista y menudista es una sola per

sona o familia. 

Esto se comprueba al ver que no más de veinte familias_.@ on las 

dueñas de los retenes del mercado de la Viga, principal abastece

dor de la ciudad. ( 15 ). 

- Carencia de bodegas y plantas de recepción: Además del interrn~ 

diarismo, influye en el encarecimiento de los productos pesqueros 

la falta de bodegas y plantas de recepción en la mayoría de los -

puertos pesqueros, lo que afecta directamente a los pescadores de 

corta escala que quedan expuestos, sin alternativa posible, a la

avidez del lucro de los intermediarios. (19). 

- Sistema de venta: Los sistemas de venta más 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 selección de especies, 

b) Contratación.- Los propietarios de plantas congeladoras, h~ 
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bilitan con equipo a los pescadores a cambio de que lea --

sean entregados los productos a ellos. 

e) A consignaci6n.- El producto es entregado a consignaci6n

buscando se venda al mejor precio posible, independiente--

mente del comprador. 

Este precario sistema de venta, afécta principalmente al pes-

cador, el cual, queda desnudo ante la especulaci6n de éu carga,-

obteniendo así bajos o nulos rendimientos. (24 ). 

- Transporte y tipo de consumo: Otro grave problema son las difj 

cultades de comunicaci6n y transporte entre los centros de produE 

ci6n y consumo, dificultando así el establecimiento de un comer-

cío intensivo de las especies marinas a nivel regional y nacio--

nal, A esto se agrega que la actividad pesquera ha operado en b~ 

se a la captura de unas cuantas especies, lo que ha determinado ~ 

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

En el rengl6n de comercializaci6n de produc~os industrializa-

dos podemos decir que se venden principalmente, en tres presenta

.cienes: enlatado, seco-salado y filete 6 troncho congelado. Es-

tos productos los introduce el sector privado y el oficial. El -

primero introduce sus productos al mercado directamente, abaste-

ciendo mercados y tiendas de autoservicio. La demanda de sus pr~ 

duetos se basa en el prestigio de sus marcas y la calidad de es-

tos, sin embargo, su precio no es tan atractivo para la mayoría -



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-oeste (IPPNO) y Produ~ 

tos Pesqueros Mexicanos (PPM), estas empresas tienen una estruct~ 

ra que cubre todas las fases del proceso productivo, desde la ca] 

tura hasta la venta al mayoreo, pasando por la captación, la des

carga, almacenamiento, industrialización, transporte, distribu- -

ción y comercio al mayoreo y semi-mayoreo. Son tambi~n los con-

sorcios paraestatales, los Únicos que con su actividad, cubren -

por entero los litorales del país y las principales zonas de con

sumo. Sin embargo esta gran estructura, no ha logrado manejar ni 

el 10% de los pescados y mariscos que consumen los mexicanos, Las 

razones son muchas y de variadas índoles, algunos son· problemas -

que se vienen acarreando desde que eran propiedad de empresa~ios

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

- PPM está 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 porción reducida de la producción. Buena Pª! 

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 c~ 

m ión enhielado y un ''fajo" de billetes, para ganarse gran parte de

la producción, A PPM queda casi exclusivamente la porción de la-
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captura más difícil de comercializar y que deja además un estre-

cho margen de utilidad. 

- Falta· de una adecuada política de discriminaci6n de especies 

precios, mercados y presentaciones. Esto implica una preocupa- -

ci6n del Estado por vender lo que se le entregue, sin estudiar la 

demanda o aceptaci6n de este producto. 

- La industria se ha sobreutilizado, en el entendimiento de -

que se industrializan especies que se deben consumir en fresco, 

- Falta una coordinaci6n entre los dos grandes consorcios pa-

raestatales (IPPNO y PPM). Debido a esto, en lugar de complemen

tarse en el abastecimiento del mercado, compiten eliminándose uno 

al otro, 

- La existencia de gran cantidad de marcas, trae como conse- -

cuencia la desorientación del consumidor y por lo tanto la deman

da no se puede basar en el prestigio. 

- La apariencia y empaque del producto deja mucho que desear. 

- La distribuci6n no se ha ajustado a criterios realistas de -

regionalizaci6n y localización. 

La distribución y comercializaci6n de productos pesqueros se-
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enfrenta a ~na problemática muy compleja, El gran desafío es 

pues, reestructurar el aparato distribuidor y comercializador pa

ra hacerlo capaz de canalizar debidamente la producci6n, actuar -

efectivamente como regulador del mercado y asegurar un abasteci-

miento constante y masivo. a las clases populares. 

Debido a los objetivos socio-econ6micos planteados para el pr~ 

yecto se propone que la planta sea administrada y operada en su -

totalidad por una cooperativa de producci6n que a su .vez distri b,1! 

ya directamente el producto congelado al consumidor; por lo tanto 

que el sistema de comercializaci6n utilizado sea a través de em-

presas paraestatales o directamente al consumidor ya sea mayoris

ta o menudista. 

Siendo que la planta congeladora pertenecerá a la cooperativa

el intermediarismo se reduce al mínimo, debido principalmente a -

que el pescador y el industrial pertenecen a la misma cooperativa 

resultando que el único intermediario entre pescador y consumidor 

vendría siendo el propio Estado, que en última instancia fija los 

precios pudiendo ofrecer de esta manera un producto accesible a -

la poblaci6n, 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 11~ 

var a cabo esto. Ver figura 4. 



F'IGURA 4. - CANALES DE OISTRIBUCION PLANEADOS PARA EL PESCADO ENTERO Y FILETE 

CONGELADO. 

-··- .. ..., V'11 prlnclpal. 

___ __., Vla 1lt1rna. 

i??1.. Ptrl1n1ol1nl1 a la Cooperativa. 

V/;?;¡ <¿¿ ELABORO• EqYlpc d9I ""'1ecfo 
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1.7.1, Política de Precios. 

Las especies de pescado que contempla el presente estudio son: 

Bagre, rayadillo, flamenco, cocinero, hunchinango, jurel, lapa, -

lobina, mojarra, pargo, robalo, ronco, sierra y tibur6n. 

Por la gran variedad de cspecieu a manejar, es factible encon

trar en el mercado, durante todo el año cualquiera o varias de e~ 

tas especies, debido a que la captura es constante tratándose de

una multitud de especies, (42) Más sin embargo, a pesar de esto

apreciamos que los precios no se mantienen con.stantes, durante -

los meses de diciembre y la época de cuareoma, aumentan consider~ 

blemente por ser las épocas de mayor consumo; en cuaresma se ven

de 10 veces más pescado que otros días, es decir, el volumen nor

mal de comercio pesquero es aproximadamente un décimo de lo que -

se vende en época de mayor demanda. Si observásemos una gráfica

que nos representará la variaci6n de precios y de la demanda de -

pescado en los distintos meses del año, encontraríamos una curv~

con un máximo en la época de cuaresma; a la vez que la curva de -

precio y de demanda se encontrarían con el mismo comportamiento.

Aunque para cada especie y en sus distintas presentaciones sería

diferente, porque el precio de una u otra tiene variaciones consl 

derables. Ver gráfica 2. 

En la tabla XVIII se puede apreciar que lre precios de filete

de pescado escamado tienen variaciones de hasta 380.2% de una es2l 
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TABLA XVIII PRECIOS Ol~ICIALES DE VEN'.rA AL PUBLICO DE PESCADO 

PARA 1984 

ESPECIE FILETE ENTERO 
pesos/kg pesos/kg 

Caz6n con cabeza 901 300 

Jurel grande 3á0 130 

Lisa del Pacífico 432 15• 

Sierra 009 33• 

Tibur6n •31 210 

Huachinango del Pac, 3•9 45• 

Lenguado grande 721 240 

Mero 297 432 

Pampano Pacífico 811 370 

Pargo 081 3•0 

Robalo Pacifico 297 432 

lilojarra rayada 420 

FUENTE: Secretaría de Industria y Comercio, Lista de precios -

oficiales máximos al público de pescado fresco, 1984, 
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cie a otra, siendo el precio más alto el de huachinango del Pacífl 

co, con 1 3'9 pesos/kg, mientras que el jurel grande cuesta 3'0 p~ 

sos/kg, (precios oficiales de 1984). Aunado a esto, el.precio de

una misma especie y en una misma época, varía hasta en un 200% de

pendiendo de su presentación; por ejemplo, el robalo del Pacífico

entero tenía un valor de 432 pesos/kg, mientras que fileteado pre

sentaba un costo de 1 297 pesos/kg. 

El fenómeno de disparidad de precios en los productos pesqueros 

tiene su causa en la ausencia de una política real de precios, ya

que estos son fijados por los monopolistas dueños del mercado de -

La Viga, (ver punto de comercialización 1.7), que como es natural, 

a las especies de mayor aceptación y consumo les aumentan consid! 

rablemente el precio y a su libre arbitrio, sin significar esto -

que tengan una mejor calidad las especies. (15) 

Lo que muchas veces desconocemos es que existe una lista de pr~ 

cios oficiales de productos pesqueros, pero la fijación de estos -

no se maneja con base en análisis de costos, sino con criterio de

coyuntura política. Si acaban de autorizarce aumentos a las tort! 

llas, leche, etc., se considera hacer lo propio con los productos

pesqueros, a los que se concede una importancia muy secundaria¡ e~ 

to desencadena una retracci6n de la producci6n y una constante ---

irregularidad en el abastecimiento y un disparo posterior de pre--

cios por parte de los introductores de La Viga, abriéndose a~n más 

la brecha entre los precios de compra de playa y los de venta en -
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los centros de consumo, que podrían calificarse como mercado li-

bre; favoreciendo asi el margen de ganancia de los intermediarios 

y sus maniobras especulativas. 

Así encontramos como un ejemplo, que el pargo se pagaba en - -

1984 a los cooperativistas, a 140 pesos k/g, mientras que en la -

Viga se vendía a 400 pesos/kg, aumentando así su valor en pesos -

un 285%. Y en general encontramos que el precio de productos de

pescado aumenta en mas de 500% por diversos problemas de comer- -

cializaci6n. 

Observando detenidamente los precios oficiales que establece -

la Secretaría 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 caso del caz6n durante

el período que comprende los años de 1978 a 1984, es decir, en 7-

años su tasa de aumento anual fue de 172%. Ver gráfica 2 página-

58 y tablas XVIII página 59 y XIX. También se observa que el pr~ 

cio presentaba un incremento gradual hasta el año 1982, año en 

que comienea una escalada de precios de productos pesqueros, a pa 

sos agigantados. nurante el período de 1978 a 1981, el aumento -

de precios oscil6 entre 180 y 34%; en cambio, en solo dos años de 

1982 a 1984 tuvo aumentos de 128 a 354%. En la tabla YX se pre-

sentan los incrementos promedio desde el año ·1979 a 1984 al igual 

que los incrementos promedio anuales para las especies menciona-

das. 



. TABLA XIX: COMPORTAMIENTO DE PRECIOS DE VENTA AL PUBLICO DE 

PESCADO ENTERO, 

ESPECIE 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

Jurel 13 15 34 37 54 '7 

Caz6n 23 2, 43 49 72 136 

Sierra 32 32 48 49 74 127 

Mojarra 

rayada 52 52 58 70 114 124 

Huachinango 52 52 •2 114 228 

+ Todas las cifras están reportadas en pesos/kg. 
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1984 + 

130 

300 

33• 

420 

45' 

FUENTE: Secretaría de Industria y Comercio. Lista de Precios ofi-

ciales de venta al público de pescado fresco. 
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TABLA XX. INCREMENTOS DE PRECIOS DE PESCADO POR ESP.ECIE. 

ESPECIE INCREMENTO 1978-1984 INCREMENTO ANUAL 

Jurel 900% 128.5% 

Caz6n 1 204% 172.0% 

Sierra 950% 135, 7% 

Mojarra rayada 707'Yo 101.90% 

Huachinango 777% 110.0% 

Cálculos realizados por el equipo del proyecto, 
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Con lo anterior deducimos que en materia de precios no es posl 

ble predecir numéricamente un comportamiento estable, lo ánico -

que se puede afirmar con certeza, es que están en constante aumen 

to afio tra~ afio e incluso semana a semana. La incertidumbre de -

esta situaci6n, es que no se sabe cuando y en que medida serán 

elevados los precios, impidiendo así 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 análisis de precios no fue posible trabajar con todas

las especies de pescado que incluye el proyecto debido a que en -

las listas de precios oficiales de venta al público, no se prese~ 

tan las mismas especies. 

Con esta. semblanza de la situación actual de precios en el me_E 

cado de pescado entero y fileteado, encontramos que mientras no -

se revise a fondo, sin titubeos y con objetivos bien definidos la 

actual política de precios, seguiran los problemas de intermedia

rismo, especulaci6n, escasea, irregularidad de la producción y el 

abastecimiento y descapitalización de empresas tanto.privadas co

mo paraestatales. 

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

ya que Productos Pesqueros Mexicanos subsidia la captura mediante 

la ayuda que presta al pescador libre o cooperativista, suminis-

trándole los instrumentos necesarios para salir a pescar, como --
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lanchas, motores y artes de pesca; estos pescadores a su vez se -

comprometen a pagar con un por ciento de su producción. Más sin

embargo el pescador prefiere vender al intermediario que le ofre

ce un precio más alto por su producto y sin descuentos, luego en

tonces, la empresa paraestatal pierde gran parte de su inversión

( 3). Aunque actualmente PPM está tranDfiriendo sus plantas coop~ 

rativistas, esto no aoluciona los problemas porque ahora la espe

culación es más directa, lo que explica más a fondo el porque del 

precio tan elevado del pescado. 
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C A P I T U L O I I 

T A M A R o y L o e A L I z A e I o N • 

2, 1 , TAMAÑO DE LA PLANTA. 

2.1.1. Capacidad de la planta. 

La planta que se ocupará del procesamiento del pescado, para -

filetearlo y congelarlo, tendrá una capacidad de 20 toneladas por 

día durante el primer año de operación lo cual representa que se

utilizará el 51.72~ de la producción del pescado fresco con esca

mi, tibur6n y caz6n del Estado de Michoacán para el año de 1986,

pero debido a que la producci6n de Michoac:án va en aumento año 

con año se estima que para el año de 1994 la capacidad será de 40 

ton/día siendo esta la máxima capacid~d de la planta, 

La congeladora trabajará durante todo el año dado que las esp~ 

cies a procesar son más de quince y se capturan en todo el año. -

Considerando el año de 240 días (promedio de operación al año de-

5 500 toneladas durante el primer año, aumentando a 9 600 tonela

das en 1994. La capacidad se dividrá en dos turnos que serán los 

laborados por día, siendo cada turno de trabajo de 8 horas, 

La capacidad de producción de la planta está programada para--

2 868 toneladas de pescado y filete congelados durante el primer 

año 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 

LAZAHO CAH.DENA.S, (1986-1994). 

TONELADAS/AÑO. 

PRODUC'rü Irn EoCAMA 
AÑO ENTEHO l'IJ,ETE TOTAL 

1986 1 195 1 673 2 868 

1987 1 282 1 795 3 077 

1988 1 369 1 917 3 286 

1989 457 2 039 3 496 

1990 1 544 2 161 3 705 

1991 1 631 2 284 3 915 

1992 718 2 406 4 124 

1993 805 2 528 4 333 

1994 2 000 2 660 4 660 

FUENTE: Cálculos realizados por el equipo del proyecto, 
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80% a filete, Esta proporción no es la misma en el producto obte 

nido, con respecto al filete, debido a que el rendimiento de un -

pescado para la obtcnd6n de filete varía de 30-35% del total.(12) 

2. 1 • 2. PAC'l'OHl'S CONJHCIOHAN'J'l:S m;L 'fltl•1Aí'O 

Nercedo: il mercado no necesariamente restringe la capacidad de -

la planta, puesto que su producción representa Únicamente el -

12,1% de la demanda insatisfecha del total nacional de pescado 

congelado, para el año dP 1986 y trabajando a su m;hima capacidad 

en· 1994, ~nicamente cubrir5 el 10.7% de la demanda insatisfecha -

nacional. Indicándonos 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 será mínima en el tamaño de la planta pues se supone que si 

los miembros de la cooperativa de producción pesquera que se ha-

ran cargo de la planta, son organizados, el financiamiento se po

drá adquirir. 

Insumos: Los requerimientos d~ insumos de la planta, en lo que 

respecta al pescado con escama, no representa problema alguno, ya 

que se garantiza el suministro continuo porque Únicamente el -

51.72% de la producción anual de la región, estará dedicada inte

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

Materiales de empaque: fa¡ el Estado de Michoac2.n se encuentran diE. 

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 medio del proveedor "In-

dustrial de i~spumas Plásti cae" sucursal Michoacán, 

La película plástica para recullri.r cJ producto oe obtendrá de -

la compañía 11 Good year oxo", mediante su sucursal en Michoacán, 

riano de Obrn: 3e considera que, al respecto dr: mano df' obra para o

perar la planta congeladora de pescado, no representa problema al

guno, ya que se ha comprobado que en la Ciudad de Lázaro Cárdenas

la poblaci6n ha aumentado en un 788% en solo seis años siendo de -

45CO habitantes en 1970 y pasando a ser de 40 mil en 1976, debido

al desarrollo industrial de la zona¡ asegurándose con esto que la

instalaci6n de una nueva planta, trae consigo la mano de obra in-

dispensable, ~_procedente de Michoacán o de Guerrero, Ver punto 

2,2,2 (Microlocalización, punto de población). 

Capacidad administrativa: Para solventar este factor se va hacer -

necesario capacitar al personal que laborará en la planta, ya que

en la actualidad la zona Lázaro Cárdenas se dedica principalmente

ª las labores de la siderúrgica. Sin embargo, se cuenta con la -

cercanía de la Ciudad de Morelia donde se podrá encontrar personal 



calificado para la planta. 

2, 2, LOCALIZACION DE LA PIJtN'i'A. 

2.2.1. Macrolocalización. 
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En el delta del río Balsas, frente al Oceáno Pacífico y en los 

límites de los Estados de Michoacán y Guerrero se encuentra el -

Puerto Lázaro Cárdenas, el .cual se vislumbra como uno de los po-

los de desarrollo industriales más importantrn; de la República y

además es el sitio que se ha considerado para establecer la Plan 

ta Congeladora de éste proyecto, Ver Plano 1. 

Lázaro Cárdenas forma parte del programa de puertos industria

les el cuál fué implementado hace algunos años por el gobierno fe 

deral ante la necesidad de elevar el crecimiento del país, 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- -

tlán y Salina Cruz abarca el 85% del movimiento de carga del país 

El avance en el acondicionamiento de Lázaro Cárdenas como puerto

industrial pesquero se apoya en gran medida en la infraestructura 

montada para la instalación de la Siderúrgica Lázaro Cárdenas.- -

- Las Truchas (SICARTSA) - • Con esto se entiende que Lázaro Cár 

denas es un puerto de altura, mixto de cabotaje y pernea, 
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Jlebido a1 ¡_;ran impul.:oo que Sf' 1e ha dado a 1a siderúrgica, se

ha c]1,jado n un htdo lo explotaci6n pPsqucra a gran escala, 

Los recursos pesqueros identificadoG en e] área adyacente a -

Ciudad J,{¡zaro Cárdenris sr, muei..;tran en la tabla XXII, 

Los recursos pesqueros de cata regi6n estan representados por

especies de aguas tropicales, tanto marinas, salobres y dulce 

acuícolas. Siendo algunaa de estas especies finas, altamente co

tizadas en el mercado nacional y extranjero, como son: camar6n, -

langosta, langoi:tino, robalo, lwuchinango y atún. .Por otra parte 

existen otras e3pecies que si bien no tienen la importancia comer 

cial de las anteriores, también juegan un papel muy interesante -

dentro de la economía pesquera de la regi6n por los volúmenes de

producci6n que pueden ser obtenidos, además de que representan u

na importante fuente de alimentos para consumo popular, o bien p~ 

ra la industria. 

De la poblaci6n dedicada a la pesca en Ciudad Lázaro Cárdenas

y el área vecina, se encuentran organizadas en sociedades cooper~ 

tivas pesqueras, ~l número total de pescadores actualmente agru

pados en estas sociedades es d~ 223, (42) 

La realci6n de cooperativas y volúmenes de producci6n se en- -

cuentran en la tabla XXIII. 
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. TABLA XXII 

RECURSOS PESQUEROS IDEN'rIFICADOS EN CIUDAD LAZARO CARDBNAS, 

l'iariscos: Peces: Reptiles: 

Camarón Ro balo Tortuga 

Langosta Huachinango Caimán 

Langostino Pargo 

Percebes Sierra 

Ostión de roca Pámpano 

Pata de mula Palometa 

Almeja Jurel 

Lapa Tiburón y cazón 

Caracol Atún 

Pulpo Barrilete 

Lisa 

Mojarra 

Tilapia 

Carpa 

FllBtlTE: Secretaría de la Presidencia. Michoacán: Desarrollo Pes-
quero del Puerto Lázaro Cárdenas. México 1976. 
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TABLA XXIII 

VOLUMENES DE PRODUCCION DE LAS SOCIEDADES COOPEHATIVAS DE PESCA (1974) 

Sociedad Cooperativa 

Michoacán, S.C,L, 

Mexcalhuacan, S,C.L, 

Especie Captura 

Almeja de mar 

Almeja de río 

Almeja sin concha 

Carpa fresen 

Carpa seca 

Huachinango fresco 

Langosta de mar 

Mojarra de río 

Percebes 

Pescado seco n/e 

TOTAL 

Carpa fresca 

Cuatete fresco. 

Cherna fresca 

Huachinango fresco 

Langosta de mar 

Osti6n de concha 

Percebes 

Pescado fresco n/e 

Tibur6n fresco 

Lapa 

TOTAL 

Volumen/Ton 

+ 

+ 

I 

4 

4 

9 

+ 

10 

+ 

3 

31 

+ 

+ 

5 

+ 

45 

+ 

+ 

+ 

3 

54 



Sociedad Cooperativa 

El Balsas, S.C.L, 

+ Menos de 1 tonelada 

Especie Captura 

Bagre fresco 

Carpa fresca 

Caz6n fresco 

Cuatete fresco 

Huachinango fresco 

Jurel fresco 

Langosta de mar 

Mojarra de río 

Pargo fresco 

Robalo fresco 

Sierra fresca 

Tibur6n fresco 

TOTAL 

77 

Volumen/Ton 

+ 

2 

+ 

5 

+· 

+ 

+ 

+ 

+ 

2 

11 

FUENTE: Secretaría de la Presidencia. Michoacán: Desarrollo Pes-

quero del Puerto Lázaro Cárdenas. México 1976. 



78 

Las nrtes de pescan en la región son muy aencil1as, y los métSt 

dos empleados son: Chinchorro ,Je arrastr0, cimbrau, ti buroneraB, -

buc8o, ammelo ':/ atéirraya. 

Distribución del ~juclo. El pl;mo '.' muer>tru cúal es la distriliu- -

ción del suelo en este importante puerto. Podemos observar que la 

re¡;i6n cuenta con una zona industrial que comprende: área indus-

trial portuaria, pesquera y de mediana y pcqueíía induslria. 

il puerto no es Únicamente industrial, ya que posee una área -

disponible para el desarrollo aeropecuarin con un distrito de rie 

go; cuenta con una zona de reserva ecológica y rle preservación ll!!: 

1ural , ad emá:; que se preve e 'Jll<l c:xvau:;ión con:iidcruble de la zo

na urbana. En conjunto se observa un crecimiento planificado de

la zona industrial de Lázaro Clirdenas. 

Características Ecológicas Generales, 

Clima: 

Ciudad Lázaro Cárdenas se encuentra ubicada en laB siguientes

coordenadas: Latitud 17 56' 32'· N y Longitud 102 11' 19". El cli

ma del área circunvecina a Lázaro Cárdenas pertenece a la provin

cia elimatológica intertropica1 semi-seca y semi-cálida, con in-

viernos y primaveras secas. Este tipo de climas se caracteriza -

porque todos los meses la temperatura es mayor a los 18 C, De -

los promedios anuales tenemos que: (50) 
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Temperatura Máxima: 32,7°c 

Temperatura Mínima: 22. 3ºc 

Tempem. tura t•;edia: ?.7. 5ºc 

Temperatura Ambiente: 25,2ºc 

Oscilación: 10,4ºc 

Máxima del año: 36.5ºC 

Mínima del año: 17.?ºc 
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La temporada de lluvias se presenta ~n los meses de verano con 

los siguientes datos: 

'rotal anual: 950.6 mm 

Máxima del año: 83.5 mm en 24 hrs, 

Días con_ 0.1 mm: 51 

Días con 10 mm: 30 -
Días con 50 mm: 3 -
Evaporación total anual: 2 913.47 mm 

Hidrología: 

Esta zona se encuentra ubicada donde convergen tanto las aguas 

dulces, provenients del Río Balsas y las aguas marinas. La dlll1 bi 

nación de estas aguas permite el establecimiento de una flora y -

una fauna acuáticas características de esteros y de lagunas cost~ 

ras, ya que las condiciones d6 estas aguas como son: salinidades

de un rango muy variable, los aportes de nutrientes y las caracte 

tísticas generales de clima permiten la proliferación de muchos -

organismos,que requieren de dichas comliéiones para realizar al@_ 

nas de las etapas de su ciclo de vidn. •rodo esto encmlena una --
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serie de niveles tróficos que enriquecen a la zona con importan-

tes recursos pes~ueroc. 

Infraestructura, 

Comunicaciones. 

Lázaro Cárdenas se encuentra comunicado por tierra por carret~ 

ra federal li 200 que v-a costeando desde Tapachula hasta Tepic ¡ y

la carretr1ra federal !f 37 que p:ro cede ele Uruapan. Ver plano ), 

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

tros de connumo más importantes del país ,~n la región centro: 

Ciudad Distancia de Lázaro Cárdenas, 

Guadalajara 553 Km. (Vía Uruapan, Zamora, La Barca) 

Zamora 385 Km. (Vía Uruapan) 

Apatzingan 245 Km. 

Uruapan 272 Km. 

Morelia 380 Km. (Vía Uruapan, Pátzcuaro y C.uiroga) 

Acapulco 352 Km. (Vía Zihuatunejo) 

México 695 Km. (Vfa Morelia) 

México 749 Km. (Vía Acapulco) 

Con lo cual se facilita la distribución del producto terminado 

Otra vía de comunicación terrestre lo constituye el ferroca- -

rril a Morelia y este a su vez lo conecta con el resto del país. 
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Para transportaci6n aérea se utiliza el aeropuerto de Zihuat~ 

nejo a 112 Km. y existe uno para servicios regionales con pista -

para aviones DC-3. 

Otros tipos de comunicaci6n son: Oficinas de teléfono, telégr~ 

fo, radio, televisión y telex. 

Infraestructura Portuaria, 

Lázaro Cárdenas 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. Dársena de 32 hectáreas de área -

útil y profundidad de 14.5 mts. en promedio, 

- Señalamientos marítimos: 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 mts. Muelle de -

metales y minercles con una longitud de 702 mts. ancho 25,5 mts. y 

profundidad 14 mts. Muelle principal con una longitud de 955 mts. 

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 profundid¡•d de 13 mts, Muelle de la Residencia de obras con 

una longitud de 13 mts, y ancho de 2.5 mts, 

- Areas de almacenamiento. 

Electrificaci6n: 

Se encuentra la presa del Infiernillo, la cual, tiene una cap~ 

cidad de almacenamiento de 10 500 millones de m3; ésta tiene una

plánta generadora con una capacidad instalada de más de 1 000 MW. 

Otra presa importantes es la José María 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: 

- Poblaci6n 

Hoy las principales poblacione~del Muncipio de Lázaro Cárde- -

nas reunen a unos 80 000 habitantes: se estima que en 20 años se-

contará con una poblaci6n de 450 000 a 570 000 habitantes, sobre

la que gravitarán de 50 a 60 000 más del vecino Estado de Guerre

ro¡ este nuevo crecimiento demográfico acelerado será producto de 

un nuevo proceso industrial de inversi6n, intensivo y también ac~ 

lerado: hay inversiones ya acordadas o prácticamente concertadas, 

por casi 1 x 1011 pesos, 
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- Educaci6n 

LCÍ;:,_•ro Cárden11c; c:c1enta con 100 aulas para primaria, 60 de se--

cundaria y 35 escuelas de educaci6n media superior y superior. En 

la tabla XXIV se muestra la distribución de la poblaci6n que est.!!_ 

dia. (43) 

TABLA XXIV 

Distribuci6n de la población que estudia en Cd. L. C. 

liIVEL 

l'rimaria 

Secundaria+ 

ALIWJ10S 

560 

23 700 

2 180 

~3 

100 

88 

+Incluye secundaria general, tócnic::i y telesecund::iria, 

ióducación para aclu,l 
tos 

4 800 40 

Este punto tifrne su conclusión dentro de nuestro proyecto en -

la sección referente a factores condicionantes del tamaño de la 

plar1ta. 
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2.2.2, Microlocalizaci6n. 

2.2.2.1, Generalidades, 

El programa de puertos industriales, que fue iniciado en el -

año de 1979, por el Gobierno :F'ederal, en el que se incluye el de

sarrollo de la infraestructura portuaria indt1.strial de Lázaro Cár 

denas, supone que estará totalmente concluida para finales de es

ta década; pero según reportes de 1982 las obras habían alcanzado 

un 30% de lo proyectado, esto nos hace pensar que los avances pa

ra 1986 permitirán la instalaci6n y funcionamiento de la planta -

proyectada, debido a que existirá la infraestructura necesaria p~ 

ra este prop6sito, aunque esto puede ser modificado, 

Los sitios que han sido considerados para establecer la planta 

congeladora de pescado, se encuentran dentro de la zona indus- -

trial proyectada de Lázaro Cárdenas. Ambos sitios están cercanos 

a la zona de captura y comunicados por vía férrea y carretera. -

Ver plano 4. 

2,2,2.2. Primera Alternativa. 

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

Cárdenas encontramos lotes disponibles para la instalaci6n de la-
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planta. Ve~ número 8 del plano 4. Esta zona colindará en la Pª! 

te este con el Oceáno Pacífico y por el norte con el Río Balsas; 

teniendo la característica de que estará comunicado por ferroca

rril, al igual que por carretera, mediante el Boulevard Lázaro -

Cárdenas, Aunado a esto, los lotes disponibles se encontrarán 

muy cercanos al puerto pesquero que posee un muelle para las em

barcaciones pesqueras provenientes de aguas marítimas, esto es -

en la parte sur de los mismos, facilitando así las maniobras de

abastecimiento de materia prima, 

.El suministro de agua no representa problema alguno, ya que el 

puerto pesquero contará con un sitio de entrega de agua provenieg 

te de las aguas superfici~les del Río Balsas, captadas en la mar

gen derecha del brazo San Francisco del citado Río. Ver plano 5. 

Por último la zona se encontrará electrificada, con esto se con

cluye que contará con los servicios necesarios para la instala-

ci6n de la congeladora de pescado. 

Pero para poder utilizar estos terrenos será necesario insta

lar una planta de tratamiento de agua para clarificarla y ablan

darla, 

2,2.2.3. Segunda alternativa. 

Localizada en la parte noroeste de la zona industrial proyec

tada, donde se encontrará el área correspondiente a la pequeña y 
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mediana industria que se encuentra rodeada por el Río Balsas, -

Ver número 15 del plano 4. 

En este lugar se encontrará la terminal local de ferrocarril. 

Los servicios que prestará serán los mismos y en condiciones se 

mejantes a los de la primera alternativa, a excepción de que e~ 

ta área se encontrará a una distancia considerable del muelle -

del puerto pesquero. 

2.2.2.4. Recomendaciones. 

Se recomienda instalnr la planta congeladora en el área de -

los lotes disponibles proyectados (primera alternativa), debido 

a la cercanía que tiene con el muelle del p1ierto pesquero, lo -

cual reducu los costos de traslado de materia prima. 
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C A ~ I T U L O III • 

TEC:NOLOG IA Y PHOCE'.JO DE l'H.ODUCCION. 

3.1 CARACTEHI:3'rICAS Di·: LA l''A'rERH PRIMA. 

Un primer análisis de la lista de especies presentada en el C! 

pítulo II (ver punto de micn,locaJ i?.ación), t:limina al atún, lla-

rrilete, lapu y percelius. 1.a razón eGtrilla en que loa dos primf_ 

ros son objeto de una pesca ultamentc tecnificada que difícilmen

te podría cer alcanzada por los prscadoreu localc!; 1 al meno1; ¿t m~ 

diana plazo. Con respecto a las otras, se deben eliminar, ya que 

presentan Problemas de poca abundancia y al ser capturadas de u-

na manera .intensiva, c;e abatirían rápidamente l1'G poblaciones na-

turales, tardando un lapso considera ble en recuperarse, lo cual -

influir' en la desestabilización de un mercado para estas espe- -

cíes; también podemos descartar a la lisa, tilapia y carpa, por-

que su produc~ión es casi consumida en su totalidad en fresco por 

los habitantes de la comunidad. 1\n resumen las especies que se -

hacen disponibles en Michoacán, para nuestro objetivos, son las -

que ~e utilizaron en el estudio de mercado: robalo, huachinango,

pargo, sierra, tiburón, cazón, jurel, mojarra, bagre, cocinero, -

flamenco, lobina, rayadilla y ronco, que hacen un tota1 de 14 es

pecies. 

Las características y comportamiento de las principales espe-

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

Ambas especies pertenecen a la familia Luteanidae, son de gran-

demanda por la calidad de su carne y lo llamativo de su aspecto -

exterior. La mayor par te de las especilw de esta familia, viven

pr6ximas a fondos rocosos, a islas o bien en esteros y u veces 

pr6ximas a las orillas, El huachinango en particular habita en -
1 profundidades que van entre 10 y 140 brazas , con rangos varia- -

bles de una especie a otra, 

Habría que hacer una aclaración con respecto a estas especies, 

ya que en los anuarios estadísticos se reportan capturas como - -

huachinango y pargo, no diferenciándolos y esto se explica por lo 

siguiente: en diferentes regiones del país reciben estas especies 

diversos nombres, pero en general se ha agrupado a 4 especies co

mo huachinangos y a continuación los describimos: 

PARGO COI.ORADO (I,utianus colorado) 

Esta especie mide en promedio 80 cms. de longitud, cuerpo ele

vado, altura 3 veces en la longitud patrón 2• Cabeza y partes ven

trales de color rojo intenso en los ejemplares vivos, Con una 11 

nea azul brillante muy interrumpida que se extiende desde el pre

orbi tal 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 aceptaci6n en los mercados locales y del interior. Su carne 

es blanca y exquisita siendo una de las especies que más acepta--

1 braza es una medida de longitud, equivalente a 1.6?18 mts. 
Longitud patr6n es aquella que se mide desde.el vértice cen-
tral de la cola del pescado hasta donde termina la. boca, 

1: 
2: 



ci6n tiene entre los huachinangos del Pacífico. 

PARGO RAICERO (Lutianus aratus Gilnthers) 

Mide unos 65 cm; altura 3.2 veces en la longitud del patr6n. -

Cuerpo elíptico y más 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 líneas pálidas a lo largo de los cos

tados del cuerpo. Se encuentra distribuido en la costa Pacífico

de América Trcpical. Es bastante apreciado y entra a formar par

te, muchas veces de la captura de pargo que se hace en la regi6n. 

PARGO AMARILLO. (Lutianus argentiventris petera) 

En el mercado de la ciudad de México se les llama huachinango. 

Alcanza unos 65 cm de longitud. Altura 2.6 veces en la longitud -< 

patr6n. 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 a simple vis 

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 (Lutianus novemfasciatus gill) 

Son peces muy grandes que pueden alcanzar un peso de hasta --



1 O kilogramos. Alturél 3 veces en la longitud pa tr6n. Cuerpo laE 

go y con el perfil bastante curvo. Dorso y costados del cuerpo -

verde olivo o café obscuro. Vientre de color blanco, aletas ven-

trales clf> color café vr'n\ooo. C.uelc ser kic;i«intc étbundo.nte rm --

aguas mexicanéls t:xtPndiénclose h<wlci l'anam<1. !;s comeGtible y de -

gran tamafto por lo que Ge usa como alimento de primera calidad en 

varios mercados locales y del interior. Gl color de eu piel y el 

hecho de provenir del Pacífico hace que ~ste pargo sea más barato 

que sus congcinere~ del Golfo de Néxicn. 

Flamenco, 

lste es el nombre vulg.r con qua se conoce una especie de par-

go, Este nombre tiene su origen en Salina Cruz pero en otras -

Ciudades se le conoce por diversoe nombres. A continuación lo 

describimos: 

PARGO 1''LA~ENCO, WNJ\REJO o CHIVATO (l,utianus gu tta tus 
Steindachner) 

Pueden medir unos 50 cms. de lonfitud, Cuerpo comprimido y -

dorso ligeramente elevado. Altura 2.7 veces en la longitud patr6n. 

Ojo grande, 4.5 veces en la lonBitud cefálica. Costados del cuer

po plateados¡ con una mancha tan grande como el ojo color negra -

situada entre la línera lateral y la base de la segunda dorsal. -

Escamas situadas por debajo de la linea lateral con una serie de-

manchus amarillas que forman a manera de hileras. ~e le captura-

en el Pacífico desde Guaymas hasta Panamá. Es abundante y fre- -
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.cuente en casi todos los mercados el noroeBte de la República. hl 

mercado de h~xico suele llegar esta especie, teniendo siempre bas 

tanta acuptaci6n, 

hayadillo. 

Es el nombre vulgar con que se le conoce a otra especie de la

famil ia I,ut ianidae, muy parecido al huachi nG.ngo pero lo caracteri 

zen sus costados que tienen 8 barras. Se describe a continua- -

ci6n: 

:PAHGO RAYADO, RAYADILJ,O (lloplopafrus guntheri Gill) 

Sus dimensiones son muy semejantes a la de los huachinangos tí 

picos del género lutümus. ~e diferencía por tener los orificios 

nasal.es muy separados uno del otro y ademús porc¡u~ el primero es

tá 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 Panamá.

Son comestibles y de gran importancia en ~azatlán donde son muy-

buscados. Se pescan en grandes cantidades y también se encuen- -

tran en el interior de los mercados de la República, 

Jurel. 

Con este nombre vulgar se comprenden varias especies de impor

tancia comercial pertenecientes a la familia Carangidae, Descri

biremos a continuación las dos especies más importantes que se -

capturan en l>.ichoacán: 
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JUREL (Linnaeus) 

Mide unos 60 cms. de longitud. Altrua 2.5 veces en la longitud 

patrón cuerpo generalmente ovalado. Color azul verdoso, costados 

y vientre plateados. Cabeza gris con una mancha opercular muy n.2, 

table, Ejemplares jóvenes con 5 ó 6 barras transversales obscu-

ras, axila de la pectoral de color negro, Se le encuen ra desde

el Golfo de California hasta Perú. A los mercados de la Ciudad -

de México llegan jureles con bastante regularidad, siendo un pe_!! 

cado muy barato y con cierta aceptabilidad. 

JUHEL DE CASTILLA (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 Bahía Magdalena has

ta Perú. Es muy apreciada su carne en la zona noroeste de la Re-

pública, 

Cocinero 

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

Carangid~G {jureles). Lo describimos a continuación: 

JUREL DE ALETA AMARILLA, COCINERO o PAMPANILLO (Seriola 
dorsalis) 

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

que lo normal es que oscile entre 3 y 10 kilogramos. Altura 3.2-



100 

a 4.2 veces en la longitud patr6n, dorso poco elevado. Boca muy

pe<·<:P.iíu y oblicua. Color azul metálico o verde, vientre plateado 

alc;ta caudal de color vr,rde amarillo. Se encuentra distribuido -

principalnÍente en el Golfo de Baja California, pero se ha pescado 

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

como un buen sustituto de la carne de atún. 

Ro balo. 

Con este nombre se agrupan varias especies del género Centrop.2. 

mus, (familia Centropomidae), todas ellas comestibles y con gran

d~manda e importancia en el consumo doméstico. Los robalos son -

muy abundantes en ambas costas del País, teniendo más aceptación

el del Golfo de México, que recibe el nombre de robalo blanco. El 

del Pacífico se extiende desde las costas de Sinaloa hasta Guate-

mala, y su carne alcanza un precio menor que la de sua congéneres 

del Golfo, pues existe la creencia que tienen un sabor a fango, -

Este hecho probablemente es debido a que una parte de las captu-

ras no son hechas en el mar, sino en aguas fangosas de loe este-

ros y ríos de la región, en las que frecuentemente penetran, a -

continuación describiremos las principales especies que se captu

ran en la zona de estudio: 

ROBALO DE ALE.TA PRIETA (Centrolomus 12ecrinatus Poey) 

r,a longitud puede varias desde 6 hasta 30 cms. Altura 3. 3. a -

4.1 veces en la longitud patrón. Cuerpo alargado, perfH anterior 

muy cóncavo, boca grande y oblicua, ojos grandes, color azul o --
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gris en el dorso; costados del cuerpo y parte ventral de color -

grisáceo 6 negrusco. Línea lateral de color negro. hbundan des-

de Guayma s a Colomliia. 

HOBAW l'HIE'l'O (Centropomus nigiscens Gilnther) 

Su carne es obscura. La longitud puede vo.riar entre 8 y 60 cm 

Cuerpo alo.rgado; al turo. 3, 7 a 4. 5 veces en la longitud patr6n. Bo 

ca grande casi horizontal, Dorso gris azuJ ado o a:ml negro, - -

vientre plateado, costados con puntos r;rü:e:i, J.inea lateral de º.2 

lor negro, aletas de color gris. Se distribuye desde Baja Cali-

fornia hasta Ecuador. 

ROBJ\10 DE ALETI1 1'lt.ARI11A (Centropomus robalito Jordan) 

Bsta especie es típica de la costa mexlcanad31 Pacífico, Sue--

len medir entre 7 y 30 crr.s. de longitud. Cuerpo moderadamente a-

largado. Dorso elevado. Altura 3.1 a 3.íl veces en la longitud -

patr6n. Perfil anterior convexo por encima de los ojos. Boca --
1 

grande y horizontal. Dorso azul grisáceo, viéntre plateado. I.í-

nea lateral no de color negro, Aletas de color gris. La membra

na entre la 2a y 3a espinas anales no es de color negro. Se le -

encuentra en la costa Pacífico de México hasta Panamá. 

Pertenece a la familia Cybiidae en la que se agru pnn los 11 bon]; 

tos" y otras especies de importancia comercial. Bste nombre vul-

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

SIERRA (Scomberomorus sierr,~ Jordan & Starks) 

Alcanza~ un tamaño de 70 cms. y un peso de unos 2 kilogramos.

Cuerpo muy alargado y cubierto por escamas pequeñas que no lle -

gan a formar un corselete. Altrua 4,7 a 5.0 veces en la longitud 

patr6n. 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 porci6n de la aleta dorsal de co-

1,or amarillo, su abundancia y el bajo precio que alcanza en el -

mercado hace que sea una especie facilmente accesible a la clase

proletaria. Los cardúmenes abundan desde Baja California a -

Chiapas y en toda la zona son pescados para su consumo en los mef 

cadas del interior. Pequeñas cantidades son enlatadas, 

Tibur6n. 

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 funcionales; esqu~ 

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 dentícu

los dérmicos. 
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Se les ha agrupado en la subclase Blasmobranchii, en la que -

ta~bién se incluyen las rayas, 

Los pescadores distinguen dos grupos diferentes dentro 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 está muy ensanchada 

lateralmente, En las aguas del Pacífico 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, 

Los tiburones tuvieron una gran importancia debido a su hígado 

ya que de el se obtenían vitaminas, Actualmente se utiliza el ti 

burón para filete pero se dificulta su extracción. 

Oaz6n. 

Con este nombre son conocidos pequeños tiburones que a conti-

nuaci6n describimos: 

TIBURON fl'.AMON (Mustelus californicus) 

Bate tiburón se le localiza preferentemente en el Golfo de OoE 

téz, sin embargo se le ha localizado en la costa del Pacífico has 

ta Guerrero, en donde reciben diversos nombres vulgares como: ca-
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z6n, tibur6n perro, lodero, lisa plomo, etcétera. Son tiburones

muy pequeños que pueden alcanzar cerca de un metro de longitud, -

dorso color gris, aletas color blanco, Estos pequeños tiburones

son muy frécuentes en las redes de arrastre, siendo uno de los p~ 

cos que se siguen aprovechando a~ualmente por su carne que se -

congela o en su caso se seca y sala para venderse como sustituto

de la carne de bacalao. 

TIBURON MAMON (Mustelus Lunatos) 

Abunda desde el sur de California hasta Colombia, recibe este

n.ombre vulgar en la regi6n de Guaymas y alude su nombre a la den

tici6n poco temible y a su pequeño tamaño, que puede ser hasta de 

1.50 mts. o más. Su dorso es gris y aletas color blanco, su car

ne es comestible y de bastante aceptación, .algunas veces llega -

hasta los mercados del interior en donde es vendido con el nombre 

de cazón. 

Bagre (Netuma platypogon) 

Además de esta especie, este género agrupa otras muchas de - -

aguas mexicanas y panameñas, por ejemplo: 

Netuma planiceps, que se extiende desde Sinaloa hasta Panamá, 

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 patrón. Su dorso es azul obscuro, vientre -

plateado, aletas amarillentas ó grisáceas, la superficie interna

de los pectorales es color negro. Esta especie es comestible y -

muy apreciada en la localidad y en muchos mercados del interior -

entre ellos el D.F. Se suele comer fresco, salado seco y a veces 

ahumado. 

Mojarras, 

ron este nombre se agrupan varios géneros de importancia comeE 

cial y que pertenecen a la familia Gerridae, Las mojarras son -

muy abundantes tanto en el Pacífico como en el Golfo ñe México, -

pero al igual que otras son más preciadas las del Golfo por la -

creencia que su carne es más blanca y más sabrosa, 

El área de distribución de estas especies se extiende desde -

Eaja 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 ríos. 

MOJARRA (Eucinostomus gracilis) 

Alcanza un tamaño de unos 20 cm de longitud. Cuerpo elevado y

comprimido, altura 2,5 a 3.3 veces en la longirud patrón. Color

verde ó plateado uniforme, pectorales pálidas, aleta dorsal espi

nosa con la punta color negro, es comestible y entra a formar PªE 

te de las especies más consumidas en el País. 



MOJARRA (Gerres Cinereus) 

Generalmente miden entre 11 y 35 cms. de longitud, Altura 2.2 

a 2,6 veces en la J.ongitud patr6n. Dorso moderadamente elevado,

color plateado un poco más obscuro en el dorso, Costados con man 

chas débiles de color azulado o gris, Aleta dorsal y cadualea -

grises, pélvicas y anal amarillas en los ejemplares vivos. Son -

comestibles y es de bastante aceptaci6n en la zona, aunque en los 

mercados internos son aceptados pero poco menos que sus congéne-

res del golfo, 

3.1.1. Características bromatol6gicas, 

Las especies a trabajar, al igual que todo el pescado en gene

ral, son productos de gran valor nutritivo, debido a que sus com

ponentes son importantes para una adecuada alimentaci6n 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: proteínas y -

_grasas, además de carbohidratos vitaminas y minerales, la más co~ 

pleja de estas sustancias es ia proteína, la cual esta contenida

en los músculos 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 MICHOACAH. 

NOMBRE %Hume- %e en! %/íc. %Proteí %ca %P %Niacina 
VULGAR dad zas nas mg/100 mg/100 

Caz6n 74.3 1 .1 0.17 24.52 8 141 2 .41 

Huachinango 78.3 1 .1 0.20 19.90 14 184 1.82 

Mojarra 77.3 1 .1 2.67 19.16 15 160 5,40 

Ro balo 78.5 1.0 1.00 20.02 15 204 0,93 

sierra 74.4 1. 3 3.43 19.43 10 168 4 .12 

Jurel 73.1 4.0 2.74 21.81 10 

FUENTE: Tecnología Pesquera. Estudios y Difusión Marítimos A.c. 

Compilador: Dr. Rodolfo Ramírez Granados, 

México D.F. 1975, 
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Aunado a esto, existen especies de pescado que contienen una -

cantidad considerable de grasa, que es más beneficiosa que la gr~ 

sa de animales terrestres. (34) 

El pescado también contiene vitaminas A, B y D, 
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3.2. CONTROL DE CALIDAD. 

3.2.1, En la materia prima. 

Se han propuesto un gran número de métodos o pruebas para me-

dir la calidad del pescado. Se ha comprobado que muchos de ellos 

presentan serios defectos y, por tanto, han de eliminarse; otros

son adecuados solamente para investigación o para el desarrollo

de nuevos productos. F,n este capítulo solo se mencionarán aque-

llos que tienen una utilidad práctica. 

Existen trESmétodos para evaluar la calidad del pescado: 

1. Métodos sensoriales. 

2. Métodos de laboratorio, mecánicos e instrumentales. 

3. Métodos bio16gicos. 

Los métodos sensoriales son aquellos cuyos resultados dependen 

totalmente de los 6rganos de los sentidos, ayudados, quizá ocasi~ 

nalmente, por simples aparatos, como podría ser una regla de medl 

ción. Todos los sentidos, excepto el oído, se utilizan para este 

tipo de pruebas, El consumidor utilizará unicamente sus sentidos 

para decidir lo que le gusta, Esto puede indicar, por tanto, que 

los métodos sensoriales, en contraposición con los no sensoriales 

ofrecen la ventaja de hacerse una idea clara de lo que desea el -

consumidor, 



11 o 

En conclusión, los sentidos son más útiles para reconocer com

plejidades, y son más 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

zación de instrumentos puede ser cara e inconveniente. Frecuente 

mente no existe otra alternativa que el uso de métodos sensoria-

les, pero algunos instru~entos,como termómetros, son también in-

dispensables; los métodos microbiológicos son insustituibles. 

Cuando puedan utilizarse métodos sensoriales o instrumentales pa

ra realizar el mismo tipo de análisis, la elección del método se

rá· el que ofrezca más ventajas. 

- Factores de la calidad que pueden analizarse por métodos sen 

seriales: 

a) Vista y tacto: la selección o clasificación del pescado en es

pecies y tamaños es básica para cualquier industria, y entra de -

lleno en este apartado, Ella ~equiere que el operador tenga un -

mínimo de experiencia para separar, tras una pequeña práctica, -

las piezas en especies y grupos del mismo tamaño. 

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 farináceo y fibroso). La -

mayor parte de las veces no hay ningún análisis sustitutivo de -

los métodos sensoriales en la evaluación 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 nf.1ir el color del pescado y

sus derivados es muy limitado, debido a problemas técnicos, 

b) Gusto y olfato: estos sentidos son herramientas poderosas para 

evaluar la calidad, ningún otro instrumento, sin duda, distingue

entre el olor del pescado fresco y el que no lo esta, Con alguna 

práctica, la gama de olores existentes para el producto muy fres

co y muy alterado, pueden diferenciaroe facilmente, permitiéndose 

estimar el grado de frescura de un::i forma muy precisa. 

Una escala muy conocida es en la que se muestran las etapas -

por las que pasa el olor del pescado durante su alteraci6n, 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 Último un pescado completamente p(itrido: 

- Muy bueno: 

- Bueno: 

- Regular: 

+ olor fresco, a alga marina. 

+ olor a marisco. 

+ sin olor, neutro. 

+ ligeramente rancio, olor a rat6n, a leche
( caprílico). 

+ olor a pan,rnalta, cerveza, levadura, 

olor· a ácido láctico, leche ácida, aceite, 



- tlo apto para consumo humano: 
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+ olor a ácido acético, bu-
tirico, ligeramente dulce, 
a fruta. 

+ olor a col, nabo, cerillas 
húmedas, fosfeno. 

+ olor a aminas, ortotoluidl 
na. 

+ olor a sulfhídrico, fuerte 
mente amoniacal, -

+ olor a indol, fecaloide, -
pútrido, nauseabundo, 

Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, en la Tabla XXVI -

se 'ti1uestran las normas sensoriales de calidad para el pescado fre_!! 

co. 



TABI.A XX VI. VARIACION DE LA CALIDAD DEL PESCADO ·b'RESCO, 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, 

'l'ran~parentes o 
acuosas 

Convexos, pupi

las negras, c6,E 
nea translúcida, 

Rojas, brillan
tes, transluci
das, 

Buena 

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

Lechosas. 

Planos, pupi
las ligerame!! 
te_ opacas, -
c6rnea liger!! 
mente opales
cente. 

Rosas, con ID,!l 
cus ligeramen 
te opaco, 

Regular 

Deslustrada, 
bastante - -
blanquecina
y poco con-
traída. 

Gris-amari--
11 entas, con 
algunos coá
gulo a. 

Ligeramente
c6ncavos, P.!l 
pilas grises 
c6rnea opaca. 

Grises, bla!! 
quecinas, ID.!!, 
cus opaco y

grueso. 

No apto para consumo h,!l 
mano. 

Mate, arP.nosa, acusada
mente blanquecina y co!! 
traida. 

Amarillas-marrón muy -
coaguladas y gruesas. 

Totalmente hundidos, pú 
pilas grises, córnea o
paca y decolorada, 

Marranas, blanquecinao,
mucus gris-amarillento y 

coagulado. 



TABLA XXVI (Continuaci6n) 

Peritoneo 

Olores inter 
nos y de las 
agallas, 

L,1stroso, difí
cil de separar 
de la piel 

frescos, fuert~ 

mente a algas -
marinas, a ma--
risco, 

Ligeramente -
deslucido, d,i 
ficil de sep!! 
rar de la 
piel. 

sin olor neu
tro, ligera-
mente rancio, 
a ratón, 

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

olor definido a 
rancio, a ratón 
a pan, a malta. 

arenoso, fácil de se
parar de la piel, 

A ac6tico, a fr~tas,-
a minas, a suln1ídrico 
fecal. 

FU8NTE: · Control de Calidad del Pescado, Academia de Alimentos. Torry Research Station,Aberdeen. 
::lcotland. s/f,' 
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Los métodos microbiol6gicos son algo laboriosos, incluso cuan

do se adoptan los más simples. Generalmente, solo las grandes in 

dustrias y los laboratorios de Salud Pública o los encargados de

comprobar si los productos se ajustan a las normas estable~idas -

poseen los recursos necesarios para llevarlos a cabo. Cuando en

industrias más pequeñas, corno la proyectada, sea necesario compr.2. 

bar ocasionalmente la calidad microbiol6gica de sus productos, de 

la. materia prima o de las aguas que utilizan en las instalaciones 

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

3.2.2. En el Producto. 

El aspecto del producto final deberá ser el siguiente: 

a) Los filetes estarán exentos de toda materia extraña y de todos 

los órganos internos y razonablemente exentos de bordes dentados 1· 

rasgaduras y trozos colgantes, aletas o partes de aletas. No de

berá presentar carne de color muy alterado del normal, coágulos -

de sangre, parásitos; y cuando sea apropiado,.piel, escamas, espi 

nas y membranas negras (pared ventral). 

b) El producto final deberá estar exento de deshidratación profu.!l 

da (quemaduras producidas por el frío) que no pueda eliminarse fgf 

cilmente por raspado sin que la calidad y el a3pecto del producto 

final resulten demasiado afectadas. 

c) el producto final deberá estar exento de trozos de filete exc~ 

sivamente pequeños, a menos que su presencia sea necesaria para -

completar el peso del _.paquete, Se consideraran pequeños los tro-
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zos que pesen menos de 25 gramos. El número máximo, autorizado,

.de trozos pequeños de filete sera de uno por envase. 

Esto no~ indica, que para un mejor control del producto seran

necesarias dos tipos de inspecciones; la primera, inmediatamente

despuéá de obtener el filete y consistirá en eliminar el producto 

que presente los defectos citados en la tabla XXVI y la segunda -

se realizará al producto antes de su expedición, esta consistirá

en el análisis sensorial del filete descongelado, ver tabla XXVI1 

Posteriormente el producto se clasificará por grado de cali--

dad es deseable que se obtenga calidad 1 y 2, Ver tabla XXVIII. 

3.2.2.1. Alteraciones por frío. 

Durante el almacenamiento, bajo congelación, del pescado se d~ 

sarrollan gradualmente olores y sabores extraños. Al principio, -

son tan ligeros que pasan desapercibidos para la mayoría de las -

personas, pero cuando el tiempo de almacenamiento ha sido lo sufl 

cientemente largo llegan a ser tan intensos, que el pescado es, -

casi siempre, rechazado por ser desagradable al guso. La natural~ 

za exacta de estos productos perjudiciales, dependen de las espe7 

cíes y más, particularmente, si son o no especies con un alto COll 

tenido en grasa, Los característicos olores y sabores extraños 

que presenta el pescado afectado se han denominado de diversas 

formas: ácido, amargo, a nabo, a cartón, a moho y a chamusquina.

Es evidente que estos últimos surgen como consecuencia de la· oxi

dación de los lípidos y pudiera ser que los que aparecen en el -

pescado magro tubieran el mismo origen. 



•rabla XXVÍI. CUADRO DE DEFECTOS DEL FILETE DE Pl~SCADO. 

Tipo de defecto 

Er;pinas 
-filetes no designados como sin 
espinas. 

-filetes designados como sin es 
pinas. 

Aletas exteriores. 

Aletas exterioreo. 

Piel (filetes designados como 
sin piel o con piel s6lo en la -
parte clara). 

Pared ventral (membrana negra). 

alteración del color. 

Parásitos. 

Observaciones 

Una Únlca cnpina mayor de 5 mm en cualr¡u.ter dimen
si6n, o una aglomeración de espinas de este tamano 
dentro de una superficie de 3 cm2 • 

Una sola espina mayor de 5 mm en cualquier dimen-
si6n. 

Una aleta o parte de una aleta de 3 cm 2 o menos. 

Una aleta o parte de una nleta de 3 2 o menos. cm 

Un trozo de más de 3 
2 hasta 5 2 inclusive. cm cm 

Un trozo de m6o de 3 cm2 hasta 5 cm2 inclusive, 

Una alteración significativa del color de la carne 
·de más de 5 cm;i ha:ita ·10 cm2 inclusive. 

Un nemátodo con un <lió.metro capsular mayor dr.· j r.1m 
o "un gusano sin encapsular mnyor de 1 cm de long.i.
tud, o un guoano ~ue cea objetable por su colora-

ción oscura o por cualquier otra caracteríotica, 
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.NOTA: El· cuadro de defectos no se aplica de ¡¡Janera individual a

cada envase, sino a las partidas muestreadas de acuerdo -

con el plan correspondiente de toma de muestras. Se con

siderará un caso de defecto, cada vez que se encuentre el 

defecto indicado en un kilograma de producto. 

FUENTE: ~omisi6n d~ Codex Alimentarios. México, 1982, 



TABLA XXVIII CLASIFlCACION POR GRADO DE CHIDAD m~ PRODUCTO CO!lGELADO. 

Calidad 

2 

Características 

100% apto para consumo huamno. 

Apariencia: De pescado fresco. 
Se acepta ligera deshidratación, cambios moderados de -

Color: 

Olor: 

Textura: 

color en la cavidad y los cortes y pequeftos restos de -

visceras y coágulos. 

Característico de la especie. Se acepta ligera pérdida 
de color externo o cambios ligeroo de coloración en el-

tejido muscular. 

Característico de la especie, se acepta una moderada -
p~rdida de olor o un leve incremento en el olor a "pes-

cado". 

Caractcríntica de la enpecie, se acept<i una textura li

geramente más suave flUB la caracteríutica. 

100/G apto para consumo humano. 

Apariencia: Se acepta una moderada deshidratación, cambios de color 
en la cavidad y en los cortes originarlos principalmen
te por la congelac.i6n y moderados restos ele vísceras y-

Color: 

Olor: 

coáguloc. 

Se acepta una moderada disminución en 1a intcnsida(l dP] 

color, o incrementoo en Jn r!oloración del tejido rnuucu-

lar. 

Se acepta un moderado incremento en el olor a "pesc&do" 

ligero olor e rancidez, principalmente en la cavidad y-

zonas expuestas. 



4 y 5 

Textura: Se acepta una textura moderadamerte suave. 

100% apto para concumo humano. 

Apariencia: I.a d0s!Jidra tación es marcada, se presentan cambios mar

cados de coloraci6n en la cavidad y superficies expues

tas, la limpieza de] producto, es cuanto a viscerao y -

coágulos, en mala. 

Color: 

Olor: 

Textura: 

La disminución del color superficial es de moderada a -

marcada. };l te;jiclo niuGcular tiene un marcado incremen

to en ou coloraci6n. 

El incremento en olor a "pescado" es marcado. El olor

ª rancidez va de moderado a marcado, oc aceptan también 

ligeros oloreo ácidos en no más del 25% de la muestra. 

Suave sin llegar a ser paotosa. 

Producto no apto para consumo lwrnano. 

i'UEN'l'E: Productos Pesqueros Mexicanos. llormas de Gon trol dP. C;ilid<Jd para producto congelado. 

México, 198:1. 

Equipo 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, leñoso, esponjoso o seco, que hacen al producto inacept~ 

ble, en vez del habitual blando, elástico o suculento del pescado 

fresco o de aquel que ha estado congelado durante cortos períodos. 

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 presión, grandes ca~ 

tidades de fluidos, 

Todos estos cambios en la textura se deben a un fen6mero irre

versible como lo es la desnaturalización de las proteínas de la -

carne. 

Los efectos se incrementan si el pescado se deja secar, este -

fenómeno tiende a.suceder naturalmente durante la conservación -

por congelación. La deshidrataci6n es perjudicial por si misma,

porque 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", Esta alteración conocida como quemadura por congelación 

da lugar a productos bastante inadecuados para el consumo, 

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

la temperatura¡ es muy lenta a -30°c, cuando más·:del 90% del agua 
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del tejido está en forma de hielo, Una temperatura de aproximad~ 

mente de -30°C es, en la práctica, económicamente apropiada y para 

tiempos de conservación más alton >Je han recomendado temperaturas

inferiore& a esta, Far debajo del punto de congelación, de -3 a -

-5°c (alrededor del 60-80% del agua está congelada) la velocidad -

de alteración es especialmente rápida y el producto se· hace incon

sumible en pocas semanas. cuando la temperatura está comprendida

entre -1 y -2°C (alrededor del 50% del agua se encuentra corgelada, 

existen condiciones bastante interesantes: las alteraciones carac

terísticas durante el almacenamiento por congelación sobrevienen -

ma.s lentamente, que a -3ºU, al mismo tiempo que las actividades de 

los microorganismos son inhibidas significativamente respecto al -

pescado totalmente descongelado. 

Debe recordarse que el tiempo de conservación depende estrecha

mente del grado de frescura inicial; el enranciamiento del pescado 

antes de ser congelado, influirá acusadamente sobre el tiempo de -

almacenamiento, (16) 
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3.3 JUSTIFICACION TECNOLOGICA DEL PROCESO. 

3.3.1. Importancia. 

Congelar el pescado, tiene por objeto reducir su temperatura y 

con ello retardar la deterioraci6n, de manera que cuando se des-

congela apenas se puede distinguir del fresco. Es 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) Enzimático. 

El deterioro bacteriano se debe a las bacterias que están pre

sentes en las vísceras, piel y branquias de los peces vivos, Ca

si todas ellas son inocuas y aún benéficas mientras el pez está -

vivo, pero cuando muere comienzan a proliferar e invaden la carne 

de la que se alimentan. Descomponen las complejas sustancias qui 

micas del músculo y producen cantidades siempre m~yores de com- -

puestos más simples, por demás desagradables como el amoníaco, E~ 

te proceso deteriorativo continua hasta que la carne se pudre y -

resulta incomestible 1 Este proceso se retarda en gran cantidad al 

bajar la temperatura del producto, 

La descomposición enzimática se debe a la autodigesti6n que e~ 
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'. timulan las enzimas del organismo del pez, que contin6an aún act_! 

vas, despues que el pez ha muerto. La actividad enzimática se re 

duce también al bajar la temperatura. 

Además de los dos tipos citados de deterioraci6n, existe otro

en el pescado causado por la oxidaci6n de las grasas del tejido -

muscular, que produce enranciamiento y sabores desagradables.. I

gualmente en este caso, la disminución de la temperatura, retarda 

el proceso de oxidación. 

:Asi pues, reduciendo la temperatura de los peces muertos se r.!!_ 

tarda la deterioración y si la temperatura se mantiene bastante -

baja, tal deterioro casi puede impedirse. 

La congelación, por lo tanto, 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 frío una 

vez que se congeló el producto, Esto permite que el producto se

encuentre disponible la mayor parte del afio. 

3,3,2, Tipos de congelación. 

Existen dos tipos de congelación, la rápida y la lenta, estas

difieren en la manera y el tiempo de realización, sin embargo, P! 
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ra:ambas el principio de congelación es el mismo que a continua-

ción se expone: 

En la congelación del pescG.do, tanto lenta como rápida (a<:Í cg_ 

mo para la congelación de alimentos en general), primero lle veri

fica la eliminación de calor sensible por enfriamiento, para des

pués eliminar el calor latente durante la congelación. El calor

latente de la congelación del agua, que es de 335 Kj/Kg, ea una -

porción considerable del total del calor que se elimina durante -

la congelación. Puede haber presentes otros e::tl!ctos ligeros como

los calores de disolución de las sales, pero la mayoría de las ve 

ces son pequeños sus valores. En los peces normalmente según las 

especies, del 80 al 60% es agua que el proceso de congelación 

transforma en hielo. 

Para congelar hay que eliminar el calor del pescado y la temp~ 

ratura va en disminución, tal como se observa en la figura 5, En 

la primera fase del enfriamiento la temperatura baja bastante rá

pido, justo por debajo de oºc que es el punto de congelación 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 du:tar1te esta tercera fase ca

si toda el agua restante se congela y se elimina una cantidad re

lativamente pequeña de calor, . 
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De las fases que constituyen el proceso de congelación, la fa

se dos dero minada inmovilidad térmica o inmovilización es la que

repercute directamente en la calidad del producto y consta de dos 

partes: 

a) Nucleación.- La nucleación es el resultado de fluctuaciones -

de temperaturas rápidas y localizadas a escala molecular en una -

fase homogénea, Las moléculas de hielo recien formado, entran en 

contacto y forman aglomeraciones; algunas d0 estas aglomeraciones 

pueden adicionar más moléculas de hielo y comienzan a crecer, 

mientras que otras se desintegran y vuelven a su situación de mo

léculas individuales. El crecimiento de las aglomeraciones, las

transforma en cristales que continuan absorbiendo moléculas de 

hielo del líquido en transc;hsión. Esto no ocurriría, si antes no 

hubo un subenfriamiento previo y esta ligada con el tiempo en que 

se elimina el calor latente del pescado. 

b) Crecimiento de los cristales.- Está en función de los nú

cleos formados, es decir: 

Pocos núcleos nos darán pocos cristales pero grandes. 

Muchos núcleos nos darán muchos cristales pero pequeños. 

La formación de pocos núcleos da como consecuencia pocos cris

tales pero grandes y es lo que se denomina como congelación lenta 

donde la formación de estos cristales es extracelular y se da a -

temperaturas medias (-10 a o0 c). 
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Por otra parte, la congelaci6n rápida es la formaci6n de ~u-

chas cristales pequeños t¡ue se forman tanto intracelularmente co

mo extracelularmente y ocurre a temperaturas muy bajas (-30 a 

-4oºc). ( 22) 

Al congelarse el agua del pescado como cristales de hielo, pu

ro, el agua que no se congela contiene una concentraci6n cada vez 

mayor de sales y otros compuestos naturales del pescado; esta cog 

centraci6n creciente, causa un descenso en el punto criogénico -

del agua no congelada. Sl resultado es que, a diferencia del a-

gua pura, el cambio completo a hielo no se realiza a la temperat_!:! 

ra fija de oºc, sino a otras distintas, Bn la figura 6 se indi~ 

ca la proporci6n de agua en el tejido muscular del pescado t;ue se 

transforma en hielo a diversas temperaturas, muestra además, 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 aún 

a temperaturas de -3oºc parte del agua del tejido muscular conti

nua sín congelarse. 

La literatura sobre la congelaci6n 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 congal~ 

ci6n lenta y rápida, Una de las principales razones.de esta con

fusi6n apare:lte, es que hasta hace pocos años no se conocía lo S_!:! 

ficiente del proceso de congelaci6n como para explicar estas dif~ 

rencias en las velocidades de congelaci6n, 



T •e 

·10 

-15 

-20 

FIGURA 6 .-

10 20 30 40 ~o oo 10 eo ºº 100 

•1. Aguo congelado. 

CONGELACION DEL TEJIDO MUSCULAR DEL PESCADO. 

PORCENTAJE DE AGUA CONGELADA A DIVERSAS TEMPERATURAS. 



130 

Durante algún tiempo se creyó r¡ue la congelación lenta daba -

por resultado la formación de cristales de hielo grandes que ras

gahan las paredes de las células y como consecuencia se perdía m!:!_ 

cho fluíd¿ al descongelar. 

Los distintos tamaftos de loo cristales de hielo, probablemente 

se deben a la diferencia entre la congelación lenta y rápida, pe

ro se ha demostrado que esta no es una explicación completa, Las 

paredes de las c~lulas del tejido muscular del pescado non lo bas 

tante elásticas para aceptar los cristales mayores sin sufrir 

grandes daftos, Además casi toda el ar;ua del tejido muscular del

pescado está ligada a las proteínas en forma de gol, por lo que -

se perdería poco flu.ído aún si ocurrieran daííos de la naturaleza-

citada, No obstante la cnngflación lenta da un producto de cali

dad inferior y se cree actualmente que se debe principalmente a -

la desnaturalización de las proteínas. 

En algunas fracciones de la proteína ocurren cambios debidos a 

la congelación y como alteran su estado natural puede decirse que 

se desnaturalizan. La desnaturalización depende de la temperatu

ra, cuya disminución la reduce, a su vez esta desnaturalización -

depende de la concentración de enzimas y otros compuestos presen

tes. Por lo tanto al congelarse el agua y transformarse en cris

tales de hielo puro, la mayor concentración de compuestos en la -

parte no congelada, dará por resultado un aumento en el ritmo de

desnaturalización. Estos dos factores que determinan la veloci--
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dad de desnaturalización actuán de manera opuesta entre ellos, al 

bajar la temperatura y se ha demostrado que la máxima actividad -

esta a -1 y -2°c. 

La congelación lenta supone que se está más tiempo en esta zo

na de máxima actividad y se cree que es el factor causante de la

principal diferencia en la calidad del pescado congelado lenta y

rapidamente. 

La congelación lenta se lleva a cabo en cámaras normales con ~ 

na velocidad Ue 2 mm de producto congelado en 1 hora, siendo que

la congelación rápida alcanza velocidades que van de 5 a 30 mm en 

1 hora y se realiza en congeladores de contacto como son los de -

placas. 

La congelación por sí sola no es un medio de conservación, es

tan solo una manera de preparar el pescado para almacenarlo a una 

temperatura convenientemente baja. Para obtener un buen producto 

la congelación tiene que ser rápida. El congelador se tiene que

proyectar especialmente con este objeto. (12) 
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3. 4 DIAGRAMA DE BLOQUES. (Figura 7) 

Inspección: 

Se realizará en el momento de llegada del producto y en el - -

transporte y tiene como finalidad dictaminar la calida de la mat~ 

ria prima mediante pruebas sensoriales (ver punto 3.2.1.) para a~ 

mitirla ó rechazarla. 

Descarga y clasificación: 

Dependiendo de la procedencia, que puede ser de barco o de ca

mi6n, será el tipo de descarga a efectuarse: 

- En el caso del barco la dcnicarga será. manual llenando las t~ 

ras en el muelle y con ellas se armarán las tarimas y serán tran~ 

portadas por montacargas al interior de la planta, exceptuando la 

descarga de pescados grandes (ma.yores de 15 kg.) que se transpor

tarán en.taras más grandes, 

- En el caso del cam16n, se descargará y se llenarán las taras 

manualmente. 

La clasificación será una operación simultánea a la descarga y 

su finalidad es separar el pescado que se destinará para el file

te del que se congelará entero, ello en función de la especie y ~ 

tamaño que se reciba. 
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Pesado: 

Se efectuará con la finalidad de llevar un control de las en-

tradas de m<Jteria prirra a la planta, por medio dt'l pesado de las

tarimaG, f:xiGtirá una lláscula en eJ muelle locali:rnda en la en-

tradn a la zona de pro ce Go de la planta. 

Evisceración: 

Se realizará con el fin de eliminar la principal fuente inter

na de contaminación del pescado (ver punto 3.3) al mismo tiempo -

se elimina el hígado que contiene una grasa muy perecedera que se 

enrancia a llajas temperaturas. Con el evincerado también se lo-

grará desangrar al pescado, ya que se haría un corte ventral des

de Ja parta anal hasta lu garganta; el dcGangraclo evita quE· dPme

rite la calidad del producto que se obti¿ne, pues si la sangre no 

se elimina pronto, coagula en los tejidos provocando manchas ro-

jas o rosas que serán permanentes en la carne, además llega a oxi 

darse contribuyendo a los olores desagradables. 

Fileteado: 

Es una operación 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, Constará de cuatro -

fases·: descabezado, eliminaci6n de cola y aletas, desollado y cor 

te de lonjas, esto será dependiendo del tamaño de la especie, si

es de talJa pequeña no será necesario cortar cabeza ni cola y ale 

tas, F.sta operación será manual, 
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Lavado: 

La finalidad de esta operación será eliminar las impurezas que 

existen en la superficie del pescado o filetes. Esta operación -

se realiza:x:á automáticamente al pasar ·por una banda la materia -

prima, y recibir un baño de a¡:;ua a presión que será lanzada por -

espreas. El agua estará tratada con dióxido de cloro en una con

centraci6n de 40 ppm. Se contendrá en un tanque de almacenomicn

to, 

Adaptación para congelado: 

Consistirá en colocar al pescado entero o los filetes en las

charolas de los congeladores de placas y de los carritos del tú-

nel de congelación. Esta operación será manual. 

Congelado: 

El producto se someterá a un proceso de congel11ción rápida y -

deberá satisfocer las condiciones que se enuncian a continuación: 

El equipo utilizado permitirá pasar rápidamente la zona de tempe

ratura de cristalización máxima. El proceso de congelación rápi

da no deberá considerarse completo hasta que, dcspues de lograda

la estabilización términa el producto no haya alcanzado en el cen 

tro térmico, una temperatn~a de -1s0 c. 

El filete de pescado se congelará en Congeladores de placas, -

que logran lo anteriormente mencionado, y son especiales para fo.E 

mar regulares. El pescado entero, por otro lado, se congelará en 
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el túnel de congelación. 

Vidriado: 

Esta opéración se realizará con el fín de cubrir al producto -

con una cupa de hielo que evitará su dishidratación durante el 

tiempo de almacenamiento. Esto se logrará con un baño de agua he 

lada al producto inmediatamente despues de haber sido congelado. 

Empacado: 

Las finalidades de esta operación serán: evitar la deshidrata

ción del producto durante el almacenamiento y transporte del pro

ducto, darle una presentación que permita apreciar al producto y

que facilite su manejo. Esta operación será manual. 
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3.5. TIPO DE ENVASE Y EMBALAJE. 

Tanto el filete como el pesc-ado entero congelado, se envasarán 

en charolas de poliestireno expandido, recubiertas con una pelícu

la plástica flexible de cloruro de polivinilo. Las charolas a su

vez, se empacarán en un embalaje de cart6n corrugado. 

Las charolas servirán de soporte para contener al filete y se -

eligió el poliestireno expandido para este fin, por lus caracterí!! 

ticas que presenta de dureza, rigidez, resistencia a ácidos débi-

les y fuertes, asi como a soluciones alcalinas; soporta un esfuer

zo de tensión entre 8 000 y 3 000 psi, una elongación equivalente

al 1.4-2.0%, un esfuerzo de flexión de 7 000 a 15 000 psi, grado -

de contracción de 0.002 a O.OOG pulgadas/pulgadas, esto indica un

grado de contracci6n mínima. Un factor de suma importancia para -

1a conservación del pescado, es el grado de absorción de agua que

presenta el material de empaque, y para el po1iestireno expandido, 

el grado de absorci6n de agua es muy bajo, oscila entre 0.06 y - -

0.12% esto indica que el envase absorberá un mínimo de agua prove

niente del medio ambiente, así como tampoco absorverá humedad - -

contenida en el pescado, conservándose asi su proporción original, 

Al mismo tiempo, el envase de poliestireno expandido es permeable

al vapor de agua, permite pasar aproximadamente 100g/0.0001 pulga

das/pulgadas2 en 24 horas. Presenta también un rango, relativa- -

mente bajo, de transmisión de oxígeno, bióxido de carbono y nitr6-

geno, cuyos valores son: 5 200, 18 900 y 40 g/0.001 pulgadas/m2 --
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en 24 hor~J respectivamente (31). ~l envase de poliestireno ex-

pandido no imparte sabores ni olores cxtrnfios al producto que -

contiene y por último es de fácil fabricaci6n. Todo esto permite 

al pescado'conservarse en buenas condiciones durante su almacen~ 

miento en congelado, sin perder sus propiedades originales por -

el material de empaque. 

La película plástica que hará la funci6n de recubrir al pese~ 

do será de cloruro de polivinilo con un tratamiento de extru--

si6n que le da caracteríátics de flexibilidad, buen esfuerzo de

impacto, brillantez, transparencia, barrera resistente a la hum~ 

dad, absorci6n de agua muy baja, resistencia a una gran variedad 

de agentes ·químicos y por Último,una de las características más 

importantes es el hecho de ser un material inerte. Ver tabla XXIX 

Otra gran ventaja que presenta esta película es la adherencia a

superficies lisas, lo cual elimina el uso de algún material de -

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

Comercialmente se conoce en M~xico con el nombre de "Vitafilm" 

de calibre 75. 

Las charolas de poliestireno expandido, envueltas en la pelí

cula plástica, tendrán un embalaje de cajas de cartón corrugado, 

por la resistencia a la deformación que presenta este material. 



TABLA XXIX PllOPIEDAD.ES DL LOS ¡.¡;s iOfl:í.ALES Jj],~ u:PAC;U I·~. 

PHOPIElllc D 

Generales 

Gravedad especí
fica, 

Absorci6n de agua 

/i:ecánicas 

Esfuerzo de tensi6n. 

Elon¡;ación. 

Esfuerzo de impacto, 

Esfuerzo de desgarre. 

Químicas 

Transmisión de 0~ 
c. 

Transmisión de co2 

'l'érmicas 

Tº máxima de uso 

~o mínima de uso 

UHIDAD 

psi 

% 

kg/cm 

g/ ,001in 

fOI.HSTI!{]>:J:O 
1XFA1JDIIJG 

1.05 

0,05 

5000-10000 

1.4-2.0 

4-9.7 

-------

g/.001in/m2/24h 5200 

" 18900 

200 

F'U1NTE: Package engineering. l~ncyclopedia 1982. 
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CLORURO DE 
POLIVINlLO 

1.23-1. 37 

2000-16000 

5-500 

1 ?-20 

Muy variado 

5-1500 

50-3500 

200, depen 
<liendo de:: 
su plasti
cidad. 

Depende dr. 
su plasti
cidad, 



3.6 DISTRIBUCION Y THANSPOR'.rE FRIGORIFICO. 

El transporte del pescado se verifica en dos etapas: 

- HccepciÓn 

- Expedición. 

140 

Para la primera etapa, el pescado se congela algunas veces a -

bordo del barco y en otras solamente se refrigera. :En ninguno de 

los dos casos se envasa o se embala de alguna forma específica, 

6nicameute se coloca en las cámaras. Se transporta de los mue- -

lles a la planta en taras de plástico oanitario ya que la distan

cia no es muy grande y no se requieren vehículos especiales. 

Por otra parte, la materia prima que 1ptrliese llegar de otros

lugares hacia la planta, se preveé que llegará en transporte con

hielo la mayoría de las veces. 

En la segunda etapa, el pescado congelado que se entrega en un 

lugar en el que es probable que se venda para consumirlo en cues

tión de pocas horas, no tiene importancia .si está parcialmente -

descongelado al llegar a su destino, Es más puede transportarse

en vehículos sin aislamientor si el viaje no es largo, En todo -

caso deberán usarse vehículos cerrados ·o por lo menos con un tol

do para proteger al pescado del sol, 

Si el viaje es largo, se usaran vehículos aislados para que el 
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pescado, especialmente el que esti cerca de los Indos, no se ca-

liente por el camino. De esta mgmcra ue pueden li::icci.· viajes lar·

gos, dependiendo Je diversos factores como oon: la te~pcratura i

nicial del pescado, si el vehículo está totalmente cargado o no,

el tamafio de la carga, calidad y grosor del aiolamiento, entrada

de aire y condiciones climáticas locales. Con cstectransporte se 

pueden hacer viajes de 500 a 1 000 km. pero solo haciendo pruebas

en el lugar se determinará el máximo posible de distancia. (34) 

El pescado congelado que se envíe a otro frigorífico se trans

portará en vehículos aislados, preferentemente con un enfriador -

que mantenga la temperatura interior en torno a -20°0. (52) 

Los grupos de refrigerantes mecánicos son lo que más se em- -

plean para enfriar el interior del vehículo, pero a continuación

se mencionan otros sistemas que se pueden utilizar: 

1.- Refrigeración mecánica con enfriadores de pared o de convec

ción forzada, que envían aire por todo el espacio de almace

namiento. En algunos casos se emplean paredes dobles para -

la distribución del aire, 

2,- Placas eutécticas recargables. 

3.- Anhídrido carbónico sólido o líquido, 6 nitrógeno líquido -

con un sistema de pérdida total. 
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Bl vehículo o contenedor debe~á enfriarse antes de cargarse, a 

lo que se procederá con la mayor rapidez. La carga de tarimas, o 

la formación de una conección hermética entre el vehículo y el -

frigorífico¡ contribuirá en esta operación, a mantener en el míni 

mo el aumento de la temperatura. 

El transporte frigorífico será proporcionado por el compra

dor del producto, (52) 
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INGENIBRIA DJIL PROYECTO. 
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C A F I T U 1 O I V 

I N G E N I E R I A D E L P R O Y E C T O 

4.1 1JALA!ICE DE MATERIA. 

La capacidad de la planta para procesar pescado fresco será de 

9600 ton/año, considerando que al año se trabajaran 240 días, se

sstima que se procesaran 40 ton/día, pero como se trabajarán dos

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

:En el proceso de producci6n obtendremos tres· productos: pesca

do entero congelado, filete de pescado y subproductos (vísceras,

aletas, cabeza y cola). 

Del 100% de materia prima (20 ton/turno) el 80% se destinará -

p41ra filete de pescado (16 ton/turno) y el 20% restante (4 ton/-

turno) para pescado entero congelado, 

mamando en cuenta que el rendimiento para la obtenci6n de fil~; 

te es aproximadamente dF 35% (12) y que el porcentaje de las vísc~ 

ras en el pescado es 15%, se hizo el balance global considerando

los anteriores rendimientos como los· más representativos y se ob

tiene.: 5.6 ton de filete/turno, 3.4 ton de pescado congelado/tur

llO y 11 ton de subproducto/turno. "(Ver figura 8) 



,ó ton de filete/ turno 

16 ton/turno 

C.5it 

~10,4 ton cubproducto/turno 

80/Ó FILETL 

20 ton/turno 

'JiSCADO EN'rF:RO 
3.4 ton pencado cancelado/turno 

65% 

4ton/ turno 

O,(i to!l sub¡rrnducto/ turno 

C6Jculos realizados por el equipo dnl proyecto, 
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4.2 DISTRIBUCION DE LA PLANTA Y PLANO DE CONJUNTO. 

Para el diseño de la distribuci6n de la planta, tomamos en cue_!! 

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 esquematl 

zan en el diagrama dP 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 cámaras de r2 

frigeraci6n, para producto terminado la cámara de conserva-

ci6n de congelación, para empaques y embalajes y por último

para partea y refacciones. 

e) Laboratorio de control de calidad. 

f) Edificio de mantenimiento: eléctrico, mecánico, etc, 

g) Planta de tratamiento de aguas. 

h) Banco de hielo. 

i) Sala de máquinas, 

j) Subestación eléctrica. 

k) Edificio de administración. 

1) Zona de servicios médicos y primeros auxilios. 
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~ Transporte 6 
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FIGURA 9 
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entero y 



j 

148 

m) Caseta de vigilancia. 

n) Servicios al personal (sanitarios, comedor y estacionamien

to). 

fi) Depósito de basura. 

o) Dimensiones del terreno. 

La localización del área de proceso se eligió en base al sumi

nistro de materia prima por vía terrestre y vía marítima. 

Como ya se mencionó la planta congeladora de pescado se encuen 

tra ubicada en la Ciudad de Lázaro cárdenas, y por la zona en que 

se edificará, presentará la característica de estar situada a la

orilla del mar. Ver plano 6 

El muelle se encuentra en la parte oeste de la planta, a lo -

largo de esta parte, ocupando así una longitud total de 69 m; es

te será el lugar de recibo de materia prima, que pasará inmediat~ 

mente a ser pesada en la báscula B-1, para posteriormente ser pr.2 

cesada, si la línea est~1 disponible, ya que de lo contrario pasa

rá a las cámaras de refrigeración ubicadas en una zona contigua -

al muelle con un pasillo de servicio de por medio, en esta misma

zona se encuentra localizado el túnel de congelación que junto -

con las cámaras de refrigeración, se encuentran separados de la -

cámara de conservación de congelación, por medio del pasillo de -

servicio No. 2, esta cámara está comunicada directamente con el -

área de proceso, y con el anden de producto terminado. Dentro del 

1 
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área de proceso se encuentra el laboratorio de control de calidad 

para facilitar el análisis en el recibo de materia prima y de pr2 

dueto terminado; en la misma área destinada al laboratorio se en

cuentran las oficinas de producci6n, todo esto en un segundo ni-

vel para facilitar las labores de supervisi6n del área de proceso 

as! como del anden de materia prima recibida por tierra, Al sur

de la zona de proceso y junto a las cámaras de refrigeraci6n, se

encuentra el banco de hielo que tiene acceso directo al muelle p~ 

ra facilitar la carga de hielo de los barcos, así mismo tiene ac

ceso al patio No. 2 con la finalidad de cargar hielo a los camio

nes que lo requieran, 

Al sur de la cámara No. 2 se encuentra localizada la sala de -

máquinas, colindando con la pared norte de esta, con la finalidad 

de evitar exceso de tubería, 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 máquinas se alimentan las cámaras de

refrigeraci6n, el túnel de congelaci6n y el congelador de placas, 

del fluído frigorígeno necesario. En la pared este de la sala de 

máquinas se encuentra el colinde con el almacén de empaques, este 

se coloc6 lo más 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 e<:iete el exceso de recorrido de los camiones dentro de la 

planta, es por esto que los andenes de carga y descarga se colee~ 

ron en la parte externa d' los almacenes; es este el mismo razon~ 

miento que se sigue en la ubicaci6n del anden de materia prima --
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que se reciba por tierra y del anden de producto terminado, Cabe 

mencionar que el almacén de empaques se instaló en el mismo blo-

que del área de proceso, ya que los empaques y embalajes son ins~ 

mas requeridos en el área de proceso y con esto se facilita el a

bastecimiento de los mismos. 

Con lo que respecta a la localizaci6n de las zonas generadoras 

de servicios .'O\uxiliares a la planta y al pers0nal que en ella la

bora, (tratamiento de agua, taller de mantenimiento, almacén gen~ 

ral de papelería, partes y refacciones, subestaci6n eléctrica, c~ 

medor, estacionamiento y oficinas) se colocaron en bloque en la -

parte sur de la planta y en frente a,1la zona de proceso para te-

ner una interconexi6n entre si y ocupar por ende la mínima canti

dad de tubería posible, evitando así un aumento en la inversi6n -

fija, para tal efecto existe el pasillo de servicio No. 2 con la

finalidad de comunicar el área de proceso con la de servicios au

xiliarec, pasando por este la tubería de agua y los cables de e-

lectricidad 1 as! como acceso al personal para pasar de una área a 

la otra, a la vez que facilita la entrada al túnel de congelaci6n 

y a las cámaras de refrigeraci6n. 

La cisterna de agua se encuentra debajo de la planta de trata

miento de agua, para facilitar la operación y el abastecimiento -

de agua dentro del área de proceso. 

En lo que respecta a los servicios para el empleado, encontra-
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mos el comedor cerca de las oficinas y lo más alejado posible del 

área de proceso para evitar cualquier contaminación. El estacio

namiento se encuentra a la entrada de la planta para evitar que -

los carros circulen dentro de la planta. Los oanitarios se en- -

cuentran en tres zonas de la planta; dentro del área de proceso,

en la parte este y lo más alejado posibl8 del contacto con el pr2 

dueto, para los empleados operadores del área de proceso, otros -

sanitarios se locali?,cJn en la ?.OY1n dP servicios auxiliares y fi-

nalmente en las oficinas. 

Otra área importéi.nte eG h zona específica para la basura, ya -

que no puede J.ocali:mrrrn 0n varios puntos por ser un foco de con

taminación por lo tanto se coloc6 lejos del área de proceso, pe

ro de fácil acceso, ya :¡ue esta es la que mayor cantidad de desh,!!_ 

cho genera dentro de la planta, por lo tanto la zona de basura se 

localiza en la parte este de la planta y cerca de l~ entrada para 

facilitar su deshecho. 

En las vías de comunicaci6n interna se dio espacio suficiente

para la circulación y maniobras de trailers y camiones torton, a

sí como para carros contra incendios, evitando así curvas demasi~ 

do abiertas o demasidado cerradas para prevenir posibles choques, 

Por último la caseta de vigilancia se colocó a la entrada de -

la planta, en la parte este de la misma con el objeto de contro-

lar la entrada y salida de materia prima dentro de la planta. 
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Cabe hacer menciónque el patio No. 1 está diseñado de tal man~ 

ra que facilite el movimiento a los camiones de carga y descarga

en los andenes de materia prima y producto terminado y el patio -

No, 2 hace.las veces de vía de acceso, delimitando también lazo

na de proceso de la de servicios auxiliares a la planta. (17) 

( 30) ( 55) / 



4.3 DISTRIBUCION DEL EQUIPO DE PROCESO 

Nomenclatura del equipo 

B-1 Báscula del muelle. 

Mesa de evisceración y fileteo, 

Mesa de evisceraci6n y fileteo, 

Mesa de evisceración y fileteo. 

M-1 

M-2 

M-3 

M-4 

M-5 

M-6 

BT-1 

BT-2 

BT-3 

Mesa de adaptación para congelado. 

Mesa de adaptación para congelado. 

Mesa de adaptación para congelado, 

Banda transportadora de mesa 

Banda transportadora de mena 

Banda transportadora de mesa 

P-1 Bomba para lavado de pescado, 

P-2 Bomba para lavado de pescado. 

P-3 Bomba para lavado de pescado. 

P-4 Bomba del condensador. 

P-5 Bomba de tratamiento de agua. 

CP Congelador de placas. 

M-7 Mesa de empaque. 

M-8 Mesa de empaque. 

de 

de 

ele 

B-2 Báscula de producto congelado. 

eviscerado 

eviscerado 

eviscerar.lo 

y fileteo, 

y fileteo, 

y fileteo. 

B-3 Báscula de salida a producto congelado y terminado. 

TV-1 Tina de vidriado. 

TV-2 Tina de vidriado. 

TV-3 Tina de vidriado. 

Ver plano 7 
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4,3,1, HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE EQUIPO. 

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

Función: Estas tres bandas tienen las mismas funciones que son 

dos: 

a) Transportar la materia prima fresca recibida en el muelle y 

por vía terrestre a lo largo de las mesas de evisceración y 

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

b) Transportar el producto durante el lavado por aspersión, 

hasta llegar a la mesa de adaptación de congelados (M-4, 

M-5 y M-6), 

Características: capacidad de la banda: 1.5 ton/h 

velocidad lineal.- 0.5 m/min 

potencia.- 1.5 hp 

material.- hule. 

dimensiones,- largo: 5,5 m ancho: 0,9 m 

altura: 1 m 

Mesas de evisceraci6n y fileteo .. (M-1, M-2 y M-3) 

Función: Estas tres mesas cumplen la función de soporte a las

operaciones de evisceración, 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, BT-2 y BT-3). 

Material.- Madera con·una cubierta plástica, 

Dimensionesr largo 4.5 m ancho: 0,4 m 

espesor: 2. 5 cm 

l1,.esas de adaptaci6n para el congelado de filete y de pescado ente 

J;:.Q (M-4, M-5 y M-6). 

Funci6n: Recepci6n 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 túnel de congelaci6n. 

Especificaciones: Material.- Acero inoxidable 304, espesor 14 

Peso a soportar: 1 tonelada. 

Dimensiones.- largo: aom ancho:1.75 m 

al tura: 1.0m 

Mesas de empacado ME-7'y ME-8 

Función: Soporte para la operaci6n de empaque del pescado ente 

ro congelado y filete congelado. 

Especificaciones: Estas mesas tendran 8 máqudnas empacadoras y 

selladoras en la parte central de la mesa y a lo largo de las mi~ 

mas. 

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: 

Función¡ Llevar a cabo una con6elación rápida del filete de pe~ 

cado. 

Especificaciones: El congelador de placas a utilizar es un con 

gelador de contacto Amerio, modelo 15 A (1) 

Tinas para vidriado 

Tamaño de los platos: 1.219 m x 1.397 m 

Ref±igcrante: Amoníaco; con recirculación, 

Peso máximo de producto por plato: 132 Kg 

Número de estaciones: 16 

Dimensiones del congelador: largo 2,082 m 

ancho 1.879 m altura.· 3.211 m 

Máxima apertura de las estaciones: 7.9 cm 

TV-1 , TV-2 TV-3 

Función: Depósito de agua helada para realizar la operación de 

vidriado, 

Especificaciones: Tinas de acero inoxidable. 

Dimensiones: largo 1.40 m ancho 1.10 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 diámetro interno es 1/2 11 

- ~luido bombeado: 

- r.orrosividad: 

- Gasto bombeado: 

- Densidad del fluido: 

- Temperatura de bombeo: 

- Viscosidad del fluido: 

Condiciones de disefio: 

Agua corriente 

No contiene compuestos corr2 

si vos, 

66.6 lt/min. 

1 g/cm3 

20°c 

1 cp 

- Presión diferencial en m de agua: 2.75 m 

- Potencia: 

- Modelo: 

- Tipo: 

- Velocidad: 

- Diámetro de succión: 

- Diámetro de descarga: 

- Eficiencia: 

- Impulsor: 

- Tipo de motcr recomendado: 

Bomba del condensador P-4 

0.25 HP 

Bomba Sentinel C-254 

Centrífuga industrial 

1 750 rpm 

38 mm 

25 mm 

30% 

Semi-abierto, 

220 V/3 F/60 C 

Servicio: Recircular el agua del condensador 

- Fluido bombeado: Agua corriente. 

- Corrosividad: No contiene compuestos corro 



- Gasto bombeado: 

- Densidiad del fluido: 

- Temperatura del fluido: 

Viscosidad del fluido: 

Condiciones de diseño 

si vos, 

130 lt/min, 

1 g/cm3 

2oºc 
1 cp 

- Presión diferencial en m de agua: 2 m 

- Potencia: 0.25 HP 

- Modelo: Bomba Sentinel C-254 

- Tipo: Centrífuga industrial, 

- Velocidad: 1 750 rpm 

- Diámetro de succión: 38 mm 

- Diámetro de descarga: 25 mm 

- Eficiencia: 30% 

Bomba de tratamiento de agua P-5 
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Servicio: Enviar agua del ramal principal No. 2 desde el banco de 

hielo al área de proceso, cámaras y andén, 

- Fluido bombeado: 

- Corrosividad: 

- Gasto bombeado: 

- Densidad del fluido: 

- Temperatura de bombeo: 

- Viscosidad del fluido: 

Condiciones de diseño 

Agua corriente. 

No contiene compuestos corr~ 

si vos. 

490 lt/min. 

1 g/ cm3 

2oºc 

1 cp 
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- Presión diferencial en m de agua: 89 m 

- Potencia: 20 HP 

- Modelo: Bomba Sentinel C-500 A 

- Tipo: Centrífuga industrial. 

- Velocidad 3 500 rpm 

- Diámetro de succión: 63 mm 

- niámetro de descarga: 51 mm 

- Eficiencia: 45~ 

- Impulsor: Semi-abierto, 

- Tipo de motor recomendado: 220V/ 3F/60.C 

Bomba del banco de hielo P-6 

Servicio: Alimentar el agua necesaria para el funcionamiento del-

banco de hielo en escarcha. 

- Fluido bombeado: 

- Temperatura del fluido: 

- Corrosividad: 

- Gasto bombeado: 

- Densidad del fluido: 

- Viscosidad del fluido: 

Condiciones de sieño 

Agua corriente. 

2oºc 
No contiene compuestos corr~ 

aivoa, 

2,000 lt/min. 

g/cm3 • 

cp 

- Presión diferencial en m de agua: 5 m 

- Potencia: 10 HP 

- Modeló~ Bomba Sentinel C-760 

- Tipo: Centrífuga industrial, 



Eeo.- 1•20 

Acot. en mte. 

PLANO S .- Dimensiones del Equpo 

de A-ocaso. 



- Velocidad: 

Diámetro de succión: 

- Diámetro de descarga: 

- Eficiencia: 

- Impulsor: 

- Tipo de motor recomendado: 

3 500 rpm. 

102 mm 

76 mm 

50% 

Semi-abierto. 

220V/3 F/ 60 C, 
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Las dimensiones del equipo de proceso se pueden apreciar en el -

plano 8. 



4.4. CAMARAS FRIGORIFICAS. 

4.4.1. Cámaras 1 y 2 de refrigeraci6n. 

4.4.1.1. Localización y ubicación. 

Cámara 1: 

Colindes: 

Cámara 2: 

Colindes: 

Norte.- Túnel de congelación. 

Sur.- Cámara 2 de refrigeración. 

Este.- Pasillo de servicio No. 2 

Oeste.- Pasillo de servicio No, 

Norte.- Cámara 1 de refrigeraci6n. 

Sur.- Banco de hielo. 

Este.- Pasillo de servicio No. 2 

Oeste.- Pasillo de servicio No. 

Dimensiones de ambas cámaras: 

Paredes norte y sur : 8.6 m 

Paredes este i oeste: 3,3 m 

Altura total 5,9 m 

4,4,1,2. Estibamiento y densidad de estibamiento. 

164 
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La unidad de almacenamiento serán las taras de plástico cuya -

capacidad es 28 kg de pescado entero eviscerado, con J.al.J siguien

tes dimensiones: 

largo: 70 cm 

un cho: 40 cm 

altura: 30 cm 

En cada una de las tarimas de las cámaras se acomodarán 42 ta-

ras, por lo tanto la carga total de materia prima por tarima será 

de 1,176 kg aproximadamente, Dentro de la cámara se acomodarán -

20 tarimas, presentando la siguiente disposici6n: 

- En el primer nivel (nivel del piso) se acomodarán 12 tarimas 

- En el segundo nivel se acomodarán 8 tarimas, Ver plano 9 ( -1 

1a capacidad total de las cámaras será de 23,520 kg cada una, 

Dentro de las cámaras las tarimas serán colocadas sobre una esta~ 

tería fija. Cada tarima tendrá 2,25 m de altura, existiendo una

separaci6n de 0,4 m entre cada una de ellas; y 1 metro de espacio 

con lá finalidad de facilitar la circulaci6n de aire ya que los -

evaporadores serán de techo, 

El volumen de las cámaras de refrigeraci6n (V
0

) y la densidad 

de almacenamiento (/'al.) serán las siguientes: 

V
0 

B.6 m x 3.3 m x 5,9 m = 167.44 m3 

f al 23¿520 kg = 140.62 kg/m3 
1 7.44 



Plano 9 .-

CAMARA DE REFRIGERACION 

~ --- ----· ·- --- -- - -- - - l 
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+.Jt---,,,-------- ·t------- -----------¡;: .. --- - ------------ - -------+----•. e- - ---tki-
0.U 0.04 

Acot, en mhl. Eao.- 1•40 

Disposicio·n de 1 os ca maros de refrigerocion 1 y 2. 



4.4.1.2. Condiciones de almacenamiento. 

Tº oºc 

'H.R.= 80% 

l'..ntrada diaria de producto: 20 ton/cámara. 

4.4.1.4. Sistema de utilización de las cámaras. 
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las cárr.aras están diseñadas pilré conservar la materia prima 

cue se utilizará en el proceso de un día, al mismo tiempo que fa

cilitarán el control' en la clasificación de especies que entren -

a la planta; esta operación se verá facilitad~ d~~ido a que den-

tro ele l;;:.;:; cúmuraE se mar;ejaró.n uni.Llades ¡wt;t;eñas (tara8 de plús

tico) que pcrr.iitiran ir separando por especies el pescado desde -

el momento de su recepción, colocándolas en tarimas perfectamente 

identificadas, facilitando asi el manejo de carga y descarga en -

forma ordenada y rápida. Las tarimas se armarán en el muelle y -

el montacargas las transportará a las cámaras por la puerta oeste 

siendo que la descarga se hará por la puerta este que se comunica 

al pasillo de servicio No.2. 

~l evaporador de las cámaras se localizará en la puerta oeste

( en la parte superior), por lo tanto dentro de la cámara se ten-

drá un reflujo de aire cm forma longitudinal rme pasará a través

de las tarimas enf~~ando de esta forma el producto. 
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4.4.1.5. Puertas frigoríficas. 

Las puertas que se instalarán serán de abatimiento por las si

guientes razones: 

- La cámara no se estará abriendo y cerrando constantemente, 

- Rl costo de estas puertas es bajo, así mismo su costo de oper~ 

ci6n es bajo. 

Cada cámara tendrá 2 puertas, una en cada extremo de la cámara 

con las siguientes dimensiones: 

longitud 

altura 

espesor 

1.45 m 

2,5 m 

0.10 m 

4,4.1,6. Composición de paredes, piso y techo. 

Con la finalidad de evitar al máximo la entrada de calor a las 

cámaras, se requiere que las paredes, el techo y el piso sean 

constituidas de diversas capas de diferente material cada una, de 

tal manera que su disposición sea la siguiente de afuera hacia a

dentro: aplanado, muro de ladrillo, barrera de vapor, aislante y

aplanarlo interno. Ver figura (10) Los espesores del aislante y -

de los muros se detallan en el cálculo de la potencia frigorífica 

punto No. 4,7,1, 



Figura 10 . .:.. COMPOSICION DE: 

Ext. 

3 ---.rt-r--'-'-t-11 

4---n-1-_._....-tl 

Sim bologia: 

1>Aislante 
2)3aFrera de vapor 
3)Aplanado de cemento 
4>Muro de ladrillo 
5)Vaciado de c~creto 
6) Masaico 
'7)Madera 
S>Metal 

Paredes y Techo 

Puerta 

1 
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El aislante gue se utilizará será poliuretano expandido por t~ 

ner un coeficiente de conductividad muy bajo, el más bajo de to-

dos los aislantes, además de ser poco permeable al vapor de agua. 

(35) 

La adaptación de la barrera de vapor conocida también como pag 

talla-antivapor, tiene por objeto impedir la penetración del va-

por de agua en el aislante, así como la condensación del mismo v~ 

por Ó su congelación eventual, transformaciones físicas que inevi 

tablemente reducirían el poder aislante del material utilizado y

en caso de congelación su deterioro final. El material que se u

tilizará como barrera de vapor será aluminio bituminado, que pre

senta la ventaja de permanecer estable y flexible con el tiempo;

es de fácil colocación y no presenta olores desagradables. ( 35) 

4.4.2. Cámara de conservación de congelación. 

4.4.2.1. Localización y ubicación. 

Colindes: 

Norte,- A rea de proceso, 

Sur - Sala de máquinas y almacén de material de e:!!! 
pague. 

Este .- Pasillo de servicio No. 3 

Oeste.- Pasillo de servicio No, 2 



Dimensiones de la cámara: 

Paredes norte y sur 

Paredes Este y Oeste 

Altura 

.- 29.98 m 

.- 12.84 m 

.- 7,05 m 

4.4.2.2. Estibamiento y densidad de estibamiento. 
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Esta cámara conservará el producto congelado terminado que se

presentará en dos modalidades: 

- Filete de pescado congelado, 

- Pescado entero congelado, 

Debido a lo anterior, los cálculos 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 serán cajas de cart6n conteniendo-

36.4 kg de filete y 36.3 kg de pescado entero. Estas se coloca-

rán en anaqueles que contendrán 30 cajas cada uno, por lo que la

cantidad en peso será de: 

30 cajas/anaquel (38.4 kg de fil/caja) 1,152 kg fil/anaq. 

30 cajas/anaquel (36.3 kg pesc./caja ) 1, 089 kg ·peso/anaq. 

Estos anaqueles se acomodarán en grupos de tres hacia arriba,-
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lo cual constituirá una estiba y al conjunto de doce estibas se -

le denominará lote, por tanto la capacidad del lote será: 

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

41,472 kg filete/lote. 

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

39 1 204 kg de pescado/lote. 

Para determinar el número de lotes que existirán dentro de la

cámara, es necesario determinar cuantas cajas se producirán de fi 
late y pescado congelados. Se estima que se obtendrán 11.2 ton -

de filete al día y 6,8 ton, de pescado entero en el mismo interv~ 

lo de tiempo, por lo que el número de cajas que se producirán al

mas será: 

11 1 200 kg fil/día (1 caja/38.4 kg fil,) 

6,800 kg pese/día (1 caja/36.3 kg pese.) 

292 cajas fil/día 

187 cajas pesc./día 

Esta producci6n diaria en un mes nos dará: 

8 1 760 cajas de filete /mes 

5,610 cajas de pescado/mes 

Luego entonces cada lote contendrá: 

30 cajas/anaquel (3 anaqueles/estiba) (12 estibas/lote) 

cajas lote. 

El número de lotes será: 

1,080 ~ 



173 

8,760 cajas fil. /mes (lote/1,080 cajas) 

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

8.1 lotes fil. /mes 

5.19 lotes pesc./mes 

Lo anterior implica tener 13 lotes de producto terminado en la 

cámara; por lo tanto la capacidad de la misma será: Ver plano 10-A 

y 10-B 

41,472 kg fil. /lote (8 loteo) 

39, 204 kg pese. /lote ( 5 lotree) 

331,776 kg de filete 

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 =-3oºc 
H.R. = 80?6 

Entrada diaria de producto: 

11,2 ton fil./día + 6.8 ton pesc./día 18 ton/día. 

4.4.2.4. Sistema de utilizaci6n de la cámara No. 2 

Tanto el filete como el pescado congelados se cÓlocarán en las 

charolas de poliestireno contenidas en una caja de cart6n, que en 
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su conjunto se colocarán en tarimas. Eotas tarimas ya armadas s~ 

rán llevada al interior de la cámara por la puerta localizada --

frente al área de proceso y serán acomodadas por lotes homogéneos 

en especie y en fecha de producci6n. 

Cada lote podrá almacenar la producción de dos días para el c~ 

so del filete y de tres días para el caso del pescado entero. La 

cámara tiene una capacidad para almacenar la producci6n de la 

planta de 30 días. 

El producto será extraído de la cámara por la puerta que se c2 

munica directamente al pasillo de servicio No. 3 para pasar a los 

camiones de transporte. 

Los evaporadores tendrán una posici6n opuesta entre si, lo 

que provocará un flujo de aire turbulento favoreciendo asi el en

friamiento y conservación del producto terminado. 

4.4.2.5. Puertas frigoríficas. 

Las puertas serán del mismo tipo que las cámaras de refriger~ 

ción, pero con una resistencia eléctrica adaptada para evitar la 

formaci6n de hielo entre el marco y la puerta. 

Tendrán las siguientes dimensiones: 



Longitud 

Altura 

Espesor 

2 m 

2.5 m 

o, 15 m 

4,4,2,6. Composici6n de paredes y techo, 
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La composici6n de paredes y techo es la misma que para lae cá

maras 1 y 2 de refrigeraci6n, Ver punto 4.4.1.6, 

4,4,3, Túnel de congelaci6n. 

4,4,3,1, Localizaci6n y ubicaci6n. 

El túnel de congelaci6n tendrá como finalidad congelar pescado 

entero fresco. Su capacidad será de 7 ton/día. 

Colindes: 

Norte.- Area de proceso. 

Sur Cámara de refrigeraci6n No. 

Este Pasillo de servicio No, 2 

Oeste,- Pasillo de servicio No. 

Dimensiones: 



Paredes Norte y Sur 

Paredes Este y Oeste 

Altura 

6.5 m 

4 m 

3.2 m 

4.4.3.2. Estibamiento y densidad de estibamiento. 
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La disposición interna del túnel de congelación se puede obser 

var en el plano No, ( 11 ) correspondiente a la distribución del t~ 

nel. La finalidad de este es lograr un rápido congelamiento del

producto, por lo tanto el pescado no requiere de embalaje para 

congelarlo, únicamente es necesario envolverlo en su totalidad 

con una película pl~stica de polietileno sin sellur, para poste-

riormente colocarlo en charolas cuadradas de metal que será.n las

unidades de congelamiento, cuyas medidas son: 

largo: 1 • 2 m ancho: 1.2 m 

Cada una de las unidades de congelación tendrá capacidad para

soportar 26 kg de•1producto entero fresco. Las charolas serán ac.9. 

modadas en carros, en forma ascendente con una separación de 10 -

cm entre cada una y 15 cm de distancia entre la charola más baja

y el suelo, dando con esto una altura total de 2.15 m en los ca-

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

Esto implica que para las 7 toneladas de producto a congelar -
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dP.ntro del túnel se necesitarán 270 charolas (cada una con 26 kg

de producto) acomodadas en 15 carros distribuidos a lo largo del

túnel en 3 hileras, existiendo una separación de 5 cm entre carro 

y carro y 10 cm entre el carro y la pai~d. La distancia entre el 

punto más alto del carro y el techo scr5 de m aproximadamente -

para lograr un buen acomodo de los difusores. 

Es importante señalar que el material del carro será fierro y

poseerá marcos del tamaño de las charolas a manera de o::portes; en 

la parte más baja del carro, habrá 4 ruedas para dar movilidad, 

Tomando en cuenta las dimensiones interiores del túnel, encon

tramos que su volumen será: 

V = 4 m x 6.5m x 3.2m 

f almac. 84.13 kg/m3 Esta densidad de almacenamiento es -

baja debido a que se requieren espacios libres para. que la conge

láci6n sea rápida. 

4.4.3.3. Condiciones de congelación. 

Ti 10º0 

Tf -18°0 

H.R.= 80% 
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.4,4,3,4, Sistema de utilización del túnel. 

El túnel de congelación será utilizado para congelar pescado -

entero; la congelación se llevará a cabo en un lapso de 10 horasr 

así que el primer turno comenzará a. cargar con producto fresco el 

túnel, terminándose de cargar durante el segundo turno, para que

el proceso de congelación se lleve a ca j durante la noche,4-

~1 manejo dentro del túnel será manu 1, ya que consistirá Úni

camente en maniobrar 15 carros que contendrán el producto a. cong! 

la'r. El enfriamiento se logrará por medio de :lire con circula- -

ción forzada a través de 3 evaporadores de techo, cuya ubicación

será en los extremos del túnel (2 en la pared oeste y 1 en la pa

red este), Por lo tanto la circulación de aire dentro del túnel

será de flujo turbulento. 

4,4,3,5, Puertas frigoríficas. 

La puerta será del, mismo tipo que para las cámaras de refrige

ración, con la variante que será una sola ala y con resistencia ~ 

léctrica para impedir que se formen capas de hielo entre la pared 

y la capa interna de la puerta. Las dimensiones serán: 

Ancho 2. 00 m 

Altura 2. 50 m 

Espesor: 0, 10 m 
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4,4,3,6, Composición de paredes y techos, 

Las paredes y techos del túnel de congelación serán las mismas 

que para las cámaras de refrigeración (ver punto 4,4,1,6,), con -

la variante del espesor de las paredes, cuyo cálculo se muestra -

en el punto 4. 7. 

4.5. CONGEJ,J\DOH DE PLACAS. 

4.5.1. Localización y ubicación. 

El congelador de placas se localizará en el área de proceso en 

la zona comprendida entre las mesas de evisceración y las mesas -

de empacado 

Dimensiones: 

Largo 

Ancho 

Altura 

2.082 m 

1.879 m 

3.211 m 

4,5.2. Bstibamiento y densidad de estibamiento, 

Las especificaciones del equipo indican que en cada plato se -

pueden colocar 132 kg de producto y existen 16 estaciones; si sab~ 

mos que el número de estaciones - 1 = número de platos, tenemos -



que e~ cada corrida el congelador tendrá capacidad para 1,980 kg. 

4.5.3. Condiciones de congelaci6n. 

Ti = 1sºc 

Tf =-1sºc 

4.5.4. Sistema de utilizaci6n del congelador de placas. 

El producto se congelará en un lapso de 2.5 horas y se ha estl 

mado que se requiere un intervalo de 10 minutos para cargar y de~ 

cargar, ya que tiene 2 puertas que permiten hacer cada operaci6n

más rápida. Esto significa que en 3 corridas, que se llevarán un 

turno de 8 horas, el producto congelado obtenido será 5,940 kg, -

suficiente para los requerimientos de la pl~nta que son 5.6 ton/

turno. 

4.6 BANCO DE HIELO. 

4,6.1. Localizaci6n y ubicaci6n. 

Colindes: 

Norte: Pasillo de servicio No. 1 y cámaras de refrige-



raci6n 1 y 2 

Sur Patio No. 2 

Este Pasillo de servicio No. 2 

Oeste: Muelle. 

Dimensiones: 

Paredes Norte y Sur : 14 m 

Paredes Este y Oeste: 12.5 m 

Altura 5 m 

4.6.2. Estibamiento y densidad de estibamiento. 
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El equipo 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 15º0 

Tf hielo -5ºc 

4,6.4. Sistema de utilizaci6n del banco de hielo, 

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

capacidad máxima de 12.1 ton/día, 
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Se ha estimado la necesidad de hielo para la planta en aproxi

madamente 7 a 8 ton/día (para dos turnos de 8 hrs. cada uno), 1.5 

toneladas serán utilizadas para el vidriado del producto. 
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4. 7 CALCULO DE LAS POTENCIAS FRIGORIFICAS 

4.7.1 Potencia frigorífica por cámaras. 

4.7.1.1, Cámaras de refrigeraci6n y 2. 

4,7,1.1.1. Datoo Generales. 

- Temperatura mínima de la cámara: oºc 

- Temperatura media del mes más caliente (Tmm): 27. 5ºc 

- Temperatura máxima del mes más caliente (Tmax): 36.Sºc 

- Humedad relativa: 80% 

4.7.1.1.2. Determinaci6n de las temperaturas de cálculo. 

La temperatura de cálculo se determina por medio de la siguie~ 

te f6rmula: 

Te= 0,4 T mm+ 0.6 Tmax 

Donde: 

Tmm y Tmax se especificaron en el punto 4,7,1,1.1. 

Sustituyendo los valores en la ecuación anterior nos queda: 

Tc=(0,4 X 27.5) + (0,6 X 36.5)= 

Te= 33ºc 

Con esta temperatura se calculan las temperaturas del pasillo

y de la sala de maquinas, por medio de las siguientes ecuaciones: 



T pasillo= 0,55 Te 

Tsal, de maq.= 0,7 Te 

Sustituyendo el valor de Te: 

Tpasillo= 0.55 x 33= 

Tpasillo=l8.15ºC 

Tsal. de maq.= 0.7 x 33= 

Tsal, de maq.=23,1°0 
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Debido a que las cámaras se encuentran dentro de la planta, s2 

lo. se hace necesario corregir la temperatura del techo de las cá

maras por radiaci6n solar debido a que esta en contacto directa-

mente con el ~mbicnte. Esto se !1ace sumándole 8,2 grados a la -

temperatura de cálculo: 

Ttecho= 33 + 8.2= 

Ttecho= 41.2°c 

4,7,1,1 ,3, Cálculo del espesor del material aislante, 

El material aislante que se utilizará es el Poliuretano expan

dido ya que tiene las ventajas de ser econ6mico y tener un coefi

ciente de conductividad térmica muy pequeño comparado con el de -

otros aislantes, Ver tabla XXX. La conductividad. del poliµretano 

es de 0,021 Kcal/m h ºc. (35) 



TABLA XXX. 

1fltl 

COMPARACION DE LA CONDUCTIVIDAD TEfülICA DE DH'EREN-

TES MATERIALES icISJ.All'rES, 
1 

MATERIAL 

Fibras de vidrio 

Lana mineral para 

baaa temperatura 

Poliestireno (expan 

dido) 

Corcho vegetal 

Asbestos 

Celdas de aire 

Cemento 

Poliuretano 

Hojas de fieltro de 

lana. 

COND1JCTIVIIJAD TERMICA 
kcal/h m oc 

0.53 

0.320 

0.23 a 0,40 

0.25 

o.so 

0.490, 0.550 

0,690 

0.021 

o. 510 

FUENTE: Rase y Barrow.1982. "Ingeniería dr> proyectos para 

plantas de proceso". Ed. C.E.C.S.A. Mfixico.(35) 
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Utilizando el criterio de que solo fluirá una cantidad de ca-

lor aproximada a 10 Kcal/h m2 del exterior hacia las cámaras la-

ecuación de transferencia de calor se transforma de la siguiente-

manera: 

Xa= K ~~T) 

Donde: 

t-,.T= Diferencia de temperaturas entre el exterior y la cámara-
(ºC) 

Xa= Espesor del aislante (mts) 

K= Coeficiente de conductividad térmica del material aislante 
(Kcal/m h ºe) 

Por lo tanto, el espesor para cada pared es de: 

Pared norte 0,0021 (18.15 - 0,0)c 0.04 mts 

Pared sur 0,0021 ( 5,00 - O.O)= 0,011mts 

Pared este 0,0021 (18,15 - 0,0)= 0,04 mts 

Pared oeste 0,0021 (18.15 - 0,0)= 0,04 mts 

Suelo 0,0021 (24.00 - 0,0)= 0.051mts 

Techo 0.0021 (41.20 - 0,0)= 0.088mts 

4,7,1,1,4, Dimensiones exteriores. 

La composición de las paredes y techo es la siguiente: 
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Aplanado exterior 0.01 mts 

Tabique 0.15 mts 

Barrera de vapor 0.01 mts 

Aplanado interior 0.01 mts 

Total 0.18mts 

La composición del piso es la siguiente: 

Mosaico al desgaste 0.02 mts 

Concreto 0.04 mts 

Barrera de vapor 0.01 mts 

Aislante , 0,051mts 

Barrera de vapor 0.01 mts 

Aplanado 0.02 mts 

Espesor total del piso 0,151mts 

El espesor total para cada pared será la suma del espesor de -

cada uno de los componentes de la pared más el espesor del aisla~ 

te, Para calcular la longitud total de cada pared al espesor t~ 

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 

Pared sur 

Pared este 6.6 + 0.18 + 0.011+ 0.018 + 0,04 

Pared oeste: 

9.04 mts 

9,04 mts 

7 .011mts 

7.011mts 
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La altura total de la cámara será la suma del espesor del piso 

más el espesor de los componentes del techo y su aislante más la

longi tud. de la pared: 

Altura: 5,9 + 0,151 + 0,18 + 0.088 6.32 mts 

4,7,1,1.5. Entradas de calor por paredes. 

Cálculo del área total 

9,04 X 6,32 

6,62 X 6,32 

0,04 X 7.011 

Area total 

57 .13 m2 

57 .13 11 

41.84 11 

41.84 11 

63.40 11 

63.40 11 

324.74 m2 

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

f6rmula del punto 4,7,1,1,3, Xa= K ~ 

Qppt= 324.74 m2 x 10 Kcal/h m2 x 24 h/día 

Qppt= 77,927.6 Kcal/día 

4,7,1,1,6 Entradas de calor por producto. 
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Las entradas de calor por producto se cálculan mediante la fór

mula: (37) 

Qp= m Cp AT 

Donde: 

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

m= entrada diaria de producto a la cámara (Kg/día) 

Cp= Capacidad calorífica del pescado fresco (Kcal/Kg ºe) 
óT= Diferencia de temperaturas entre la temperatura del pescado -

fresco y la temperatura de la cámara (ºe) 

Como se puede observar, la fórmula anterior solo calcula el c~ 

lor sensible cedido por el producto desde la temperatura de 15ºc

hasta la temperatura de o0 c, La entrada diaria de producto será

de 20,000 Kg/día por cámara (ver punto 4.1). La capacidad calor.f 

fica del pescado fresco es de 0.9 kcal/Kg ºc. (12) 

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

trada de calor por producto queda de: 

Qp= 20,000 X 0,9 X (15 - 0) 

Qp=270,000 Kcal/día 

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

cuenta el calor que penetra debido al embalaje del producto el 
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cual 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 Kcal/Kgºc. (35) 

~amb· (0,15 X 20,000) X 0.5 X (33 - O) 

Qemb= 49,500 Kcal/día 

La temperatura de entrada del embalaje será de 33º0 debido a -

que las taras esteran en el muelle donde esteran expuestas a los

rayos solares, 

4.7.1.1,7. Entradas de calor por p6rdidas de peso. 

Se ha estimado que se pierde un 0.5% del peso total debido a • 

la deshidrataci6n que sufre el pescado por las vrloci ·es Jel -

aire dentro de la c6maru (12), Como hay cvaporaci6n del a~a su~

perficial se debe de calcular el calor latente que se desprende -

en dicho proceso. El calor latente de evaporaci6n a oºc es de 

600 Kcal/Kg. Este calor que se cede al medio ambiente multiplic~ 

do por la masa de agua evaporada nos da el calor total por pérdi

das de peso. 

Qpp= (20 1 000 X 0.005) X 600 

Qpp= 60,000 Kcal/día 
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4.7.1.1.9. Entradas de calor por personal, 

En esta cámara trabajarán dos personas por espacio de dos horas 

al día y de acuerdo a la tabla 10-15 del Dossat el calor equivale~ 

te por persona es de 239,4 Kcal/día. 

Qper= 2 x 2 x 239.4= 

Qper= 957.6 kcal/día 

4,7.1,1.10. Entradas de calor pa:- iluminaci6n. 

La cámara solo se iluminará mientras se trabaje en ellas que s~ 

ran dos horas al día. Existirán dos focos de 100 watts por cámara 

Qil• 200 x 2 x 0.860 kcal/w h

Qil= 688 kcal/día 

4,7,1,1.11 Entrada de calor por motores. 

Dentro de la cámara operará un montacarga de 20 Hp y trabajará

dos horas al día dentro de la misma, El factor de conversi6n uti

lizado fué el siguiente: 743.46 kcal/Ilp h. 

Qm= 20 X 743,46 X 2 = 

Qm= 29,738.4 kcal/día 
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4,7,1,1.12. Carga total por cámara. 

La carga total es la suma de todas las entradas de calor por -

24 hrs. la· cual se verá modificada por el tiempo que se deje de -

descongelamiento ol día que será de dos horas 

Carga total 

Qppt 

Qp 

Qemb 

Qpp 

Qra 

l;per 

Qil 

Qm 

Q TOTAL 

Qtotal= 498,300.9 x 1/22 

Qtotal= 22,650.04 kcal/h. 

kcal/día 

77,927.6 

270,000.0 

49,500.0 

60,000.0 

9,489.3 

957.6 

688.0 

29,738.4 

498,300.9 

4.7.1.1. cámara de conservac-i6n de congelaci6n. 

4.7.1.2.1. Datos Generales. 

- Temeratura mínima de la cámara: 30°c 
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- Temperatura media del mes 
, 

mas caliente: 27,5ºc 

- Temperatura máxima del mes más caliente: 36.5°C 

- Humedad relativa: 80% 

4.7.1.2.2, Determinaci6n de las temperaturas de cálculo, 

Las temperaturas de cálculo se especificaron en el punto 4.7.-

1.1.2. 

4.7.1.2.3. Cálculo del espesor del material aislante, 

La f6rmula para el cálculo del espesor se detall6 en el punto-

4, 7, 1, 1, 3, y como el material aislante no cambia la conductividad 

térmica es la misma (0.021 kcal/m h ºe). Por lo tanto el espesor-

para cada·pared es de: 

K T --:ro 
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 mts 

Pared oeste 0.0021 (18.5 - (-30) )= 0.10 mts 

Suelo 0,0021 (24.0 - (-30))= 0.11 mts 

Techo 0.0021 (41.2 - ( - 30) ) = o . 1 5 mts 
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4,7,1,2,4, Dimensiones exteriores. 

La composici6n de paredes, techo y piso es la misma que la de

las cámara~ de refrigeración la cual se detalla en el punto -

4.7.1.1.4. 

Las dimensiones exteriores se calculan de la misma manera que

las cámaras de refrigeración con la variación de que se debe to-

mar el espesor del aislante correspondiente, por lo tanto las di

mensiones exteriores de la cámara de conservación de congelación

aon: 

Pared norte: 29.98 + 0,18 + 0.10 + 0.18 + 0.10= 

Pared sur 

Pared este 13.84 + 0.18 + 0.10 + 0.18 + 0.11= 

Pared oeste: 

La al tura total de la cámara es de: 

Altura: 7,05 + 0.19 + 0.15 + 9.18 = 7,54 mts 

4,7,1,2,5, Entradas de calor por paredes, 

Cálculo del area total: 

7,54 X 14.41 

30, 54 X 14, 41 

108.65 m2 

108.65 " 

440.08 " 

30.54 mts 

30.54 mta 

14. 41 mts 

14. 41 mts 



30,54 X 7.54 

Area total 

440.08 m2 

230. 27 11• 

~·' 
1558.00 m2 
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Utilizando la fórmula y el criterio del punto 4,7,1,1.3, se ºE 

tiene la entrada de calor por paredes: 

Qppt=l1,558 X 10 X 24 = 

Qppt= 373,920 kcal/día 

4.7.1.2.6. Entradas de calor por producto. 

Debido a que esta cámara es de conservación de congelación el

~nico calor que se cede dentro de la misma es calor sensible que

el producto entra congelado a -18ºc y se conservará a la tempera

tura de -30°c por lo tanto se puede utilizar la fórmula del punto 

4.7.1.1.6. con diferencia de :1ue el Cp para pescado congelado es

de G.41 kcal/~g o e. 

Esta cámara tendrá la capacidad de almacenar la producción de

un mes por lo que la entrada diaria de producto a la cámara será

la siguiente: 

11,2 ton/ día Filete 

6.8 ton/día Paseado entero 

18.0 ton/día Total 



ror lo anterior, la entrada de calor por producto será: 

Qp= 18,000 X 0.41 X (-18 - (-30)) 

~p= 88,560 kcal/día 
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El embalaje que se utilizará en esta cámara para contener el -

producto seran cajas de cartón con un Cp de 0.5 kcal/kg ºc. Util1 

zando el criterio del punto 4.7.1.1.6. la entrada de calor debida 

al embalaje será: 

Qemb= (0.15 X 18,000) X 0.5 X (20 - (-30)) 

Qemb= 67,500 kcal/día 

La temperatura del embalaje será de 20°c 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 .1.7. y que el c~ 

lar latente de vaporización a -30°c es de 603.8 kcal/kg se tiene-

que: 

Cpp= (18,000 X 0.005) X 603.8 

Qpp= 54,342 kcal/día 

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.s, y util1 

zando las mismas tablas, se calcula esta entrada de calor. El v2 

lúmen de la cámara es de 2 925,2 m3 y de acuerdo a la tabla 10-BB 

del Dossat habrá 1.133 recamb:os. La temperatura externa es de -

1s.15°c, con estos datos y la tabla 10-7B de Dossat encontramos -

que se eliminan 31.14 kcal/m3. (10) 

Qra= 31.14 x 2925.2 x 1.133 

Qra=104.067.5 kcal/dia 

4,7,1,2.9, Entradas de calor por personal. 

Trabajarán 5 hombres por espacio de 6 horas al día 

Qper= 5 x 6 x 352.8 

Qper= 10,584 kcal/día 
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4,7,1,2,10, Entradas de calor por iluminaci6n. 

La cámara se iluminará durante 6 horas al día con nueve focos

de 100 w c~da uno, 

Qil= 900 X 6 X 0,860 

Qil= 4,644 kcal/día 

4,7,1.2.11, Entradas de calor por motores. 

Laborarán dos montacargas de 20 Hp cada uno durante seis horas 

al dÍD 

4.7.1.2.12. Carga total por cámara, 

Resumiendo las cargas de operaci6n calculadas obtenemos: 

Carga total kcal/día 

Qppt 373,920.0 

Qp 88,560,0 

Qemb 67,500,0 

Qpp 54,342.0 

Qra 104,067,0 

Qper 10, 584.0 



Qil 

Qm 

Q TOTAL 

4,644.0 

178,416.0 

882,033.0 
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La cámara tendrá dos horas de descongelación al día por lo que 

la potencia frigorífica de la cámara será de: 

Q total 882,033 x 1/22= 

Q total 40,092.41 kcal/h 

4.7.1.3. Túnel de congelación. 

4,7,1,3,1, Datos generales. 

- Temperatura mínima del túnel: -18°c 

- Temperatura media del mes más caliente (Tmm): 27,5ºc 

- Temperatura máxima del mes más caliente (Tmax): 36,5°c 

- Humedad relativa: 80% 

4,7.1,3,2, Determinación de las temperaturas de cálculo. 

Las temperaturas de cálculo se;especificaron en el punto -

Te= 33ºc 
Tpasillo= 18,15º0 

Tsala de máquinas= 23.1 
Ttecho 41,2°c 
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4.7.1.3.3. Cálculo del espesor del material aislante. 

Utilizando el mismo criterio y material aislante del punto 

4.7.1.13. nl espesor para cada pared del túnel de congelación qu~ 

da de: 

Pared norte 0.0021 (18,15 - (-18))= 0.08 mts 

Pared sur 0.0021 (00.00 - (-18))= 0,37 mts 

Pared este 0.0021 (18.15 - (-18))= o.os mts 

l'ared oeste 0.021 (18.15 - (-18))= 0.08 mts 

Suelo 0.0021 (24.00 - (-18))= 0.01 tnts 

Techo 0.0021 ( 41 • 2 - (-18))= 0.124 mts 

4.7.1.3.4. Dimensiones exteriores. 

La composición de paredes, techo y piso es la misma que la de

las cámaras de refrigeración 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 túnel son: 

Pared norte: 6.5 + 0.8 + 0.18· + 0.8 + 0.18 

Pared sur 

Pared este 

Pared oeste: 

4 + 0,037 + 0.18 + o.e + o.1s 

7.02 mts 

7.02 mts 

4.48 mts 

4.48 mts 



La altura total del túnel es de: 

Altura: 3.2 + 0.1 + 0,1 + 0,124 + 0.18 3.7 mts 

4.7.1.3.5. Entradas de calor por paredes. 

Cálculo del área total 

7 .02 X 3, 7 

4.48 X 3, 7 

25,97 m2 

25,97 11 

16.57 11 

16,57 

7.02 X 4,48 31.44 11 

21..d.1. 11 

Area total 147.96 m2 
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Utilizando la f6rmula 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/día 

4,7,1 ,3,6. Entradas de calor por producto. 

En este caso, las entradas de calor debidas al producto inclu-
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yen t~nto calor sensible como calor latente; el primer tipo de ca 

lor se verifica en dos partes: la primera de ellas es desde la 
6 temperatura de entrada del producto (Ti= 10 C) hasta donde comie.!l 

za la congelaci6n del producto, o sea, a o0 c, para este calor se

debe de utilizar el Cp del pescado fresco (Cp pescado fresco= 0.9 

kcal/kgºC) por lo tanto este calor será de: 

Q pescado fresco= 7000 x 0.9 x (10 - O.O)= 

Q pescado fresco= 63,000 kcal/día 

La segunda parte donde se cede calor sensible es inmediatamen

te después de la congelación del pescado desde la temperatura de

-5ºC hasta la temperatura final del proceso (Ti= - 1sºc), en este 

caso el Cp a utilizar será el de pescado congelado (Cp pescado -

congelado= 0.41 kcal/kg°C) 

Q pescado congelado 

Q pescado congelado 

7000 X 0.41 X (-5.0 -(-18))= 

66,010 kcal/día 

El calor latente se lleva a cabo durante la congelación del --

80% del agua aproximadamente del pescado, es una fase de suma im

portancia para la buena conservación del producto (ver punto 3.3) 

Este _calor se calcula multiplicando la masa del producto por el -

calor de fusión del pescado a la temperatura de O a -5°0, dicho -

calor es de 56 kcal/kg (12) quedando de: 



Q latente de pescado 

Q latente de pescado 

7000 X 56= 

392 ,000 kcal/día 
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La entrada total de calor debido al producto es la suma de los 

tres anteriores: 

Qp= 63,000 + 66,010 + 392,000= 

Qp= 521,010 kcal/día 

E+ embalaje del producto seran los carros que sostienen a las

charolas donde esta depositado el pescado; por las propias condi

ciones de este tipo de embalaje se ha determinado que ocupan un -

30% de la masa del producto, la cual será la masa a utilizar en -

el cálculo. El material de los carros y charolas será fierro por 

lo que su Cp es de 0.1519 kcal/kg ºc. (21) La temperatura de en

trada del embalaje será muy similar a la del producto (10°0) y la 

final será de -18°0. 

Qemb= (7000 x 0.3) x 0.1519x (10 - (-18))= 

Qemb= 8,931 kcal/día 

4.7.1,3,7, Entradas de calor por perdidas de peso. 

Debido a que el producto se encontrará cubierto por una bolsa

de polietileno, se considera que las p~rdidas de peso practicame~ 
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tP son nulas, por lo que Qpp= O, 

4,7,1,3,s, Entradas de calor por recambios de aire, 

En el túnel de congelaci6n no existirán recambios de aire a lo 

largo del proceso debido a que unicamente se introducirá la carga

y se sacará sin abrir en tiempos intermedios la puerta, por lo tag 

to c;ra=O. 

4,7,1,3,9, Entradas de calor por personal. 

Dentro del túnel no trabajará personal mientras este funcione,

por lo que Qper= o. 

4,7,1,3.10. Entradas de calor por iluminaci6n. 

Durante el funcionamiento del túnel de _congelación no se necea_! 

.tara iluminación dentro de este, por lo tanto ~ii= O. 

4,7,1,3.11. Entradas de calor por motores. 

Como la carga del tunal será manual el Qm= o. 
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4.7.1.3.12, Carga total del tdnel de congelaci6n. 

Esta es la suma de todas las anteriores quedando de: 

Carga total kcal/día 

Qppt 34,502.4 

Qp 521,010.0 

qemb 8,931.0 

Qpp o.o 
Qra o.o 
Qper o.o 
Qil o.o 
Qm o.o 
Q TOTAL 564,443.4 

El túnel trabajará 10 horas al día y no tendrá tiempo de deecoQ 

gelamiento: .. 

Q total= 564,443.4 x 1/10= 56,444.34 kcal/h 

4,7,1,4. Cálculo de la potencia frigorífica del congelador de pla 

~· 

La funci6n del congelador de placas será congelar filete de pe~ 
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cado, cuya cantidad será 11.2 toneladas al día; debido a que la -

planta operará 2 turnos de 8 horas cada uno, en cada turno se ob

tendrán 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 c~ 

bren las necesidades de la planta. 

La potencia frigorífica del congelador de placas dependerá ún1 

camente de la entrada de calor por.¡rJducto, cuyo cálculo es simi

lar al de las entradas de calor por producto en el túnel de cong~ 

laci6n. Ver punto 4,7,1,3,6. 

Cp filete fresco 0.9 kcal/kg ºe 

Cp filete congelado 0.41 kcal/kg ºe 

Ti 18°c 

Tf -18ºc 

T inicio de congelaci6n 

T congelaci6n total 

ealor latente de fusi6n 

o ºe 

-5 ºe 

56.18 kcal/kg 

Q sensible producto fresco = m Cp ~ 

Q sensible 1,980 kg (0.9 kcal/kgºc) (18 - o)ºc 

= 12,830.41 kcal/h 

32,076 kcal 
2.5 hr 
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Q latente m l. = 792 kg/h ( 56. 18 kcal/kg) 44,494.56 kcal/h 

Q sensible producto congelado = m Cp AT 
Q sensible = 792 kg/h (0,41 kcal/kgºC) (-5 + 18) 0 c 

61,546,32 Kcal/h (24 h/15 h) 105,507.98 kcal/h 

4,221.36kcal 
11 

4.7.1.5. Cálculo de la potencia frigorífica del Banco de hie-

lo. 

En el vidriado del producto congelado se utilizarán aproximad~ 

mente 1.5 toneladas de hielo/día, lo cual implica que para 10 to

neladas de producto se requerirán 1,428 toneladas. Así mismo se

estima que para enfriamiento de producto, almacenamiento y usos -

diversos se utilizarán 6 toneladas diarias de hielo. 

El cálculo de Q
0 

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 eºc = 80 kcal/kg 

Q sensible agua = M Cp AT 
Q

0 
= Qs1 + Qlatente + Qs2 
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Qs1 = 12,100 kg/24 h (1 kcal/kg°C) (15 - O)ºc = 7,562.5 kcal/h 

Qlat. 12,100 kg/24 h (80 kcal/kg) = 40,333.3 kcal/h 

Qs2 12,100 kg/24 h (1 kcal/kgºc) (-5 - o)ºc - 2,520.8 kcal/h 

Q0 50,416.63 kcal/h 
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4.7.2, Selecci6n de Evaporadores por cámara, (48) 

Existen diversos equipos que operan por diferentes sistemas, -

sin embargo, no es objeto de este trabajo el analizar todos, solo 

cabe mencionar el porque se eligieron los equipos :r sistemas para 

cada una de nuestras cámaras. 

Resulta importante mencionar el que en todos los casos se eli

gieron evaporadores de techo, puesto que manejan volúmenes de ai 

re medianos y nuestras cámaras no son de grandes dimensiones, ad~ 

más de que ocupan espacios reducidos y permiten obtener buenas -

densidades de almacenamiento. 

4,7.2,1. Selecci6n de evaporadores para las cámaras de refri

geraci6n. 

En la cámara de refrigeraci6n se ha seleccionado un sistema de 

descongelamiento por paro de ciclo ya que la temperatura que pre

valecerá en la cámara no alcanza la de fusi6n de agua y bastará -

que se deje de circular fluído frigorígeno en el serpentín para -

que la capa de hielo que se pudo haber formado en la superficie -

exterior del mismo se descongele y permita al evaporador operar -

con buera eficiencia térmica. 

Por otra par te, las condiciones de las cámaras no requieren un 
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equipo que maneje grandes volúmenes de fluido puesto que la1-rJ;emp.§'. 

ratura que se pretende obtener no es muy baja y con un sistema de 

expansión directa ne concigue el objetivo. 

La potencia frigorífi.ca calculada por cámara es de 22,650.04 -

kcal/hr. por lo que se tiene que seleccionar un tipo de evapora-

dar que absorba estas kilocalorías más las de los motores de los

ventiladores del mismo. 

El número de ventiladores que 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 tendrá que absorber el evaporador será el siguie~ 
te: 

Qtotal= 22,650.04 kcal/h + 2,454.37 kcal/h = 25,104.41 kcal/h 

La capacidad del evaporador seleccionado es de 30,242 kcal/h,

.Por lo que cubre totalmente las necesidades de la cámara. 

El-modelo de evaporador es Recold tipo SC 2100 XRA con las si

guientes características: 

- Fluído refrigerante: Amoniaco. 

- Utilizaci6n Expansión directa. 
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- Descongelamiento: por paro de ciclo, 

- Diferencia de temperatura entre el serpentín del evaporador y-

la cámara: 6,66°c. 

- Número de ventiladores: 5 

- Potencia del motor de cada ventilador: 1/2 Hp 

- Capacidad del evaporador: 30,242 kcal/h 

- Largo total 3,136 mts. 

- Ancho total 

- Altura total 

0.927 mts. 

0,857 mts. 

4,7,2,2. Setecci6n de Evaporadores para la cámara de conserva 

ci6n de congelaci6n. 

Los requerimientos de enfriamiento de la cámara de Conserva- -

ción de congelaci6n son mayores que los de la cámara de refriger~ 

ción, por ello se utilizará el sistema inundado, puesto que cuan

do existe una cantidad de líquido en los serpentines se aumenta -

la eficiencia, pues se logran alcanzar temperaturas inferiores a

los de fusi6n de agua rapidamente. 

El descongelamiento por agua es necesario ya que en el ambien

te de la cámara se congela el vapor de agua sobre la superficie -

del serpentín y con un paro de ciclo no se lograría. El agua al

circular por el interior del serpentín derretirá al hielo que cu

bre su superficie. 



Qo = 40,092.41 kcal/hr 

Descongelamiento por agua 

Inundado 

Tipo: 3,100 JIWA 

Número de evaporadores: 3 

Capacidad: 19,405 kcal/h 

Número de ventiladores por evaporador 3 

Potencia del motor de cada ventilador 1 /2 Hp 

215. 

Qmv 9 vent(0,5 Rp) (4,250 BTU/Hp-h)(23 h/24 h)(0.252 kcal/Btu 

4,618.69 kcal/h 

:Qo corregido: 40,092.41 kcal/h + 4,618,69 kcal/h 44,711,1 kcal 
n-

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 

- Ancho total 

- Altura total 

1.968 m 

0.933 m 

1.016 m 

4,7,2.3, Selecci6n de evaporadores para el túnel de Congela--

El sistema de recirculaci6n resulta ser el más adecuado para -

el túnel, puesto que se requieren manejar volúmenes de aire consi 
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derablemente grandes a temperaturas muy bajas y la forma de cons~ 

guirlo es que circule líquido constantemente en el serpentín, por 

otro lado el descongelamiento por agua es también necesario en el 

túnel,ya que a pesar de que su funcionamiento será intermitente -

el tiempo que deje de operar no será suficiente para descongelar

el hielo acumulado en la superficie externa del serpentín. (34) 

Qo te = 56,444.3 kcal/h 

Descongelamiento por agua 

Rec1rculaci6n 

Tipo 1700 XRWA 

Número de evaporadores : 3 

Capacidad de cada evaporador: 23,942 kcal/h 

número de ventiladores por evaporador: 3 

Potencia de cada ventilador: 1/2 Hp 

Qmv 9 vent(0.5 Hp)(4,250BTU/Hp-h)(23h/24h)(0,252 kcal/BTU) 

Qmv 4,618.7 kcal/h 

Entonces el Qo del túnel de congelación será de: 

Qo Te recalculado = 56,444.3 kcal/h + 4,618.7 kcal/H 

Dimensiones del evaporador: 

- Largo total 

- Ancho total 

1 , 911 m 

0,946 m 

71,826kcal 
n-



- .U tura total 0.833 m 

4,7,3. Potencia frigorífica total recalculada, 

ZONA 

Túnel de congelaci6n 

Cámara de eons, de congelaci6n 

Cámara de refrigeraci6n 1 y 2 

Congelador de placas 

Banco de hielo 

Q
0 

total 

Qo kcal/h 

71,826 

58,215 

60,484 

105,508 

50,416 

346,449 

4,7,4, Selecci6n del sistema de recirculaci6n. 
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La instalaci6n frigorífica estará constituida por: 2 cámaras -

de refrigeraci6n, 1 banco de hielo, cámara de conservaci6n de -

congelaci6n, 1 túnel de congelaci6n y congelador de placas¡ por -

·10 tanto la instalaci6n será polivalente, Para los caso~ del co~ 

gelador de placas, túnel de congelaci6n y cámara de conservaci6n

de congelaci6n se requiere que el sistema sea inundado con siste

ma de recirculaci6n de líquido acumulado y asi tener una alta ef..!, 

ciencia al disminuir el tiempo de congelaci6n. 
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En el sistema de recirculaci6n el separador de partículas hará 
1 

las veces de tanque inundado al igual que el int;emnfriador que n!:_ 

cesitarán eliminar el líquido que se vaya acumulando, enviando es 

te al recipiente de líquido donde será recirculado nuevamente al-

sistema, por lo que se utilizarán tanques de transvase como auxi-

liares en el sistema de desahogo de la instalación. La elimina-

ción de líquido en la instalaci6n, específicamente en el interen

friadbr y en el separador de partículas, se hará mediante la in- -

yección de gas caliente a alta presi6n proveniente de los compre

sores de alta, este desalojo no tendrá problemas debido a que la

presión del recipiente de líquido es menor. Por otro lado como -

el líquido no se recirculará directamente a los evaporadores la !:. 

ficiencia del sistema no se verá disminuida. 

Debido a que se' tiene gas caliente proveniente de los compres2 

res de al ta, para desalojar el líquido de los tanques de transva

se, el sistema de recirculación elegido es de tipo Phillips, que

además es de fácil operación puesto que es prácticamente automátl 

co por estar controlado con válvulas selenoides y check. (34) 

Otra ventaja que presenta el sistema de recirculación es el au

mento en la eficiencia mecánica del proceso, esto es debido a que

el líquido recirculado se enviará al recipiente líquido para ser -

enviado a las cámaras, pasando primeramente por el interenfriador, 

donde sufre un subenfriamiento al igual que en la válvula de expa~ 

sión del separador de partículas, de donde es enviado a los evapo-
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radares de la cámara de conservaci6n de congelaci6n, del túnel de 

congelaci6n y a las placas eutécticas del congelador de placas, -

Con esto se observa entonces que la eficiencia termodinámica del

sistema no cambia, pero la eficiencia mecánica del proceso aumen

ta, Ver figura 11 

4.7,5, Selección del tipo de interenfriador, 

Debido al tipo de sistema de recirculación que se utilizará -

(tipo Phillips), el interenfriador seleccionado es de tipo cerra

do ya que con este se logra obtener un subenfriamiento del líqui

do que va hacia los evaporadores, evitándose además la formaci6n

de gas en la tubería por la presi6n diferencial que se presenta -

entre el condensador y el evaporador. (5) (36) 

Aunado a esto, un interenfriador cerrado no presenta restric-

ciones para su ubicación dentro del oistema de enfriamiento, 
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4.7.6. Cálculo de las condiciones de trabajo, 

-3oºc 1.219 kg/cm2 

12.991 kg/cm2 
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Donde T
0 

y P
0 

corresponden a la temperatura y Presi6n de la cáma

ra de congelací6n. 

12.991kg/cm2 x 1.219kg/cm2 = 3.97kg/cm2 

T interenfriador ~ 5ºc 

Donde Fi y Ti corresponden a la presión y temperatura intermedia, 

Determinaci6n de las entalpias: (Ver figura 12) 

h1 391.91 kcal/kg (46) v1 0.963 m3 /kg 

h3 400.98 kcal/kg (46) V3 0.311 m3/kg 

h6 h5 = 137.32 kcal/kg (46) 

h2 428 kcal/kg 

h4 440 kcal/kg 

h7 h8 = 131 kcal/kg 

Cálculo de los calores específicos de refrígeraci6n y congelaci6n: 

q
0 

refrigeración: 113 - h6 400.98 - 137,32 263.66 kcal/kg 

q
0 

congelación h1 - h8 391.91 - 131.0 260,21 kcal/kg 



Pe 
12.991 

PI 
3.97 

Po 
1.219 

To -30°C 

T ºC 

FIGURA lt .- Ologrc:rna de Molller . 



Ctlculo de gastos de operación: 

0refrig. 
110,900 kcal7h 
.263.66 kcal kg 

02 ~un. cong, + 0cong. + 0cong. p. 

0tun. cong. = Qo te 
qo e 

71,826 kcal7h 
26ó.21 kcal kg 

58,215 kcal7h 
26ó.21 kcal kg 

02 905.2 kg/h 

Ge ª2 

420.617 kg/h 

420.617 kg/h 

223.72 kg/h 

405,5 kg/h 

h2 - h7 
905.2 kg/h (428 - 131) kcal/kg 
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h3 - h6 
(400i98 - 137.32) kcai)kg 

1,019,7 kg/h 

ª1 Ge ª2 1,019,7 - 905,2 114. 5 kg/h 

GT Ge + Gr 1, 019. 7 + 429.6 1 , 4-40. 3 kg/h 

CALCUW DE VOJ.UMBNES: 

Espacio perjudicial en el compresor: 2~ 



t = 1 - E ( (P/Pi)1/n - 1) = 0,97 

461.7 m3/h 

CALCUI.O DE POTENCIAS. 

Del diagrama de Linge y con P/Pi = 3.27 (34) (10) 

ni/nv "' 1.025 

1 - nt = 0.09 

ns = 0.9 

K a condiciones de Tº = -3o0 c 

K - 0.95 

nv = (ns -(1 - nt) ) K = 0.769 

Por lo tanto: ni = 1.05 (0.769) = 0.80 
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ATB = G2 (h2 - h1 } 
ni 

905.2 (428 - 391.91) = 40,835.83kcal/h o.e 

NiB = ATB 
rendimientos (860) ~ 40,835.83 kcal/h 

(0.85) 3 (860) 
77,3 KW (1 Hp /0.7457 KW) = 103.7 Hp 

77.3 KW 

= 1,440.3 (440 - 400.98) = 70
1
250.6 kcal/h o.s 

NiA = 133 (1 Hp/0.7457 KW) = 178.4 hp 
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HE2UM1':N DE LAS CONDICICNBS llE TRABAJO. 

Ge 1,019,7 kg/h Gr 420,617 kg/h 

GT 1;440.3 kg/h VB 898.5 m3/h 

VA lf61.7 m3/h 

Ni A 178.4 Hp NiB 103. 7 llp 
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4,7,7, Selecci6n de eguipo,(Ver plano 12 y 13) 

4,7,7,1, Selecci6n de Compresores. (5) 

Para seleccionar los compresores de la zona de baja presi6n, -

requerimos conocer los datos de Qo de baja, Ti y To, 

Qo baja : 235,549 kcal/hr, 

Ti - 2ºc 

To - 306c 

77.9 ton ref, 

En funci6n 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 características del modelo de compresor seleccionado son -

las siguientes: 

- Dimensiones del pist6n 

- Número de pistones 

- Potencia 

- Desplazamiento 

- Velocidad 

95 mm x 76 mm 

6 

41.6 BHP 

213.3 m3/h 

1100 RPM 

Para seleccionar lo~ compresores de la zona de alta presi6n, -

los datos requeridos son Qo de alta, Te y ~i. 
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Qo alt'a: 346,449 kcal/hr 114. 6 ton ref. 

Te 35ºc 

Ti -2°C 

De la misma forma e1; que se seleccio•1aron los compresores de -

baja se procede para seleccionar a los de alta, por tanto: 

Se requieren 2 compresores Mycom 130 !IV-4B, ya que cada uno de 

ellos maneja 63.1 ton de refrigeración. Las características adi 

cionales de este equipo son: 

- Dimensiones del pistón 

. - Número de p:Lstones 

- Potencia 

- Desplazamiento 

- r p m 

1.30 mm x 100 mm 

4 

67.7 BHP 

318.5 m3/h 

1000 

4,7,7,2, Selección 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, además necesitamos co

nocer la Temperatura a que se· llevará a cabo la condensación del 

vapor de alta y la temperatura del bulbo húmedo, 

Qo total 

AT baja 

346,449 kcal/hr 

48,835.83 kcal/h 



AT alta 78,250.6 kcal/h 

Por tanto C:: condensador 

· Y conociendo: 

T condensaci6n: 95º1'' 

T bulbo húmedo: 74.84ºF 

473,555.43 kcal/h 

1,879.108,8 BTU/h 
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Utilizando la tabla No. 3 del catálogo para la selcccifu 

de condensadores (50), se calcula un factor de correci6n para Q
0 

Recálculo de la carga total: 

Q 1,879.188.1 BTU/h I 1.05 1,789,627.5 BTU/h 

Q 1, 789,627 MBH 

En la tabla 2 del libro (53) de los modelos QMS seleccionamos

el número 38 que tiene capacidad de hasta 2,130 MBH, con los que

satisface ampliamente los requerimientos de operaci6n, Las dimen 

siones y especificaciones al igual que las características físi-

cas del modelo QMS se observan en las páginas 1, 5 y 6 del libro

citado. 

Recálculo del Condensador: 

~ste equipo a su vez incluye al sistema un calor extra debido

ª los motores de los ventiladores, por ello hay que saber si este 

calor también puede ser eliminado, por tanto: 

1 
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2 ventiladores de 15 llp : 127,500 BTU/h : 127,5 MBH 

Qcond, recalculado: 1,789.627 MBH 127.5 MBH : 1,917.13 MBH 

Por tanto el condensador seleccionado cubre totalmente estos -

requerimientos, teniendo un excedente del 11~. 

4,7,7,3, Selección del interenfriador. (36) 

El intercnfriador se selecciona en baoe al diámetro que se ca,l 

cule y este será el adecuado si el serpentín tiene un diámetro m!::. 

nor al del tanque del interenfriador. Por lo tanto primero se S.$, 

lecciona un modelo de interenfriador y en segundo lugar se selec

ciona un serpentín en base a la velocidad interna del líquido. 

El interenfriador es de tipo cerrado, Para estos se da la si

guiente relación que nos permite calcular su diámetro: 

Di min. : 11.2 n x Zh : mm 

Donde: Di min 

n 

en este caso n 

Zh 

Entonces: 

Diámetro interior mínimo. 

velocidad del compresor de alta en rpm 

1 000 rpm. 

número de cilindros de alta 8 

Din min.: 1,001.75 mm 
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Con este diámetro y basándonos en las tablas de interenfriado

res marca EPN, se elige el modelo FTO 42 con un diametro interior 

de 1,045 mm. 

Selecci6n del serpentín: 

Requerimos de los siguientes datos: Teon:J, , Ti , Tev. y no 

Tcond 

Ti 

Tev 

• Qo : 346,449 keal/h 

Tml Te - Tm - 10 
Te - Tm 

ln 1ó 

19,95 

hs disminuei6n de h en el serpentín : 1.16 Te - 1.1-Tm - 11.9 

0,16 (33) - 1.1 (2) - 11.9 : 28.58 kcal/kg 

hv Incremento de entalpía en el evaporador 0.382 To - 1.1 Tm 

292,3 : 283.04 kcal/kg 

ms masa fiuyendo en el serpentín Qo/hv 

ms 346,449 kcal/h /283,04 kcal/kg 1,224.02 kg/h 

ºª capacidad de refrigeración del serpentín ms x hs 



233 

1,224.02 kg/h x 28.58 kcal/kg : 34,982.49 kcal/h 

Fs superficie requerida del serpentín : Qs/250 x Tml 

34.982,49/250 X 19,95 7,01 m2 

Para esta superficie requerida del serpentín (Fs), se encuen-

tra en las tablas mencionadas anteriormente, que el serpentín ad~ 

cuado es el modelo VS 8 con un diámetro máximo de 680 mm. (36) 

El diámetro del serpentín (680 mm) es menor al del interenfria 

dor (1,499 mm), por lo tanto el interenfriador es el adecuado. 

Para saber si el serpentín es el adecuado se calcula la veloci 

dad del líquido dentro de los tubos (w). 

w : 0,00122 ms/z : 0,00122(1 224.02)/4 0.373 

Debido a que la velocidad del líquido dentro de los tubos del

serpentín es menor a 11 el serpentín es el adecuado, 

Por lo tanto el interenfriador seleccionado es el modelo FTO -

48 y el serpentín modelo VS 8. 

Este interenfriador está compuesto por: 

- 7 boquillas 

- Tubo in~icador de nivel 

- Control de nivel de líquido 

- Válvula de control de rmtrada de líc:•iido refrigerante 
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- Separador de aceite (el del compresor) 

- Trampa en la succi6n de alta preei6n, 

4,7,7,4, Selecci6n del recipiente de líquido, 

El recipiente de líquido se selecciona en funci6n de las ton.

de rcf. que e<i stan en el sistema, entonces: 

Qo 346,449 kcal/hr 114.56 ton ref. 

En la página 14 del catálogo de Hef. Industrial ( 5) podemos

seleccionar las dimensiones del recipiente, en este caso: 

Ton ref.: 91 a 122 Diámetro 58,8 cm Largo 426.72 cm 

Volúmen: 864. 88 lt. 

4.7.8.5. Cálculo del Tangue de Transvase I 

Su operaci6n consiste en vaciar del interenfriador y mandar al 

recipiente de líquido, Este equipe normalmente no se vende en -

serie, por esta razón nosotros calculamos las dimensiones aproxi

madas para poder estimar el espacio que ocupará en la sala de má

quinas, el cálculo ~e realiza en funci6n del volúmen que conten-

drá, en este caso, se supone un cilindro de tapas planas, 



F.stimamos el volumen del interenfriador: 

diámetro 

altura 

V': TI :r.2h 

10. 45 dm 

26.30 dm 

2 ,255.68 lt 

suponiendo tapas planas. 

Estimamos el volumen del serpentín 

diámetro 6.8 dm 

altura 7.4 dm 

Volúmen para que se cubra el serpentín: 832.72 lt 
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:Tomando en cuenta que el interenfriador conter.drá una impor-

tante cantidad de vapor, se supone que no debe llenarse más de -

la mitad de su volumen con líquido, por tanto la cantidad de vo-· 

lumen que debe retirarse sera: Volumen de la mitad del inter. m! 

nos Volumen necesario para mantener cubierto el serpentín, esta

diferencia de volúmenes será la base de cálculo para el tanque -

de transvase I. 

1/2 V inter V serpentín 295.12 lt 

Para el volumen del tanque de transvase solo se agrega un fac

tor de seguridad: 

Vol. TtI 1.33 (295.12) 392.51 lt. 

Suponiendo que el tanque de transvase tenga un radio de 35 cm 



236 

la altura será de 1.02 mts • 

• 4.7.8.6. Cálculo del separador de partículas. 

Debe de contener el máximo de líquido que pudiera salir de las 

cámaras de congelaci6n, y utilizando el criterio de media hora de 

caudal en 3/4 del volumen del separador de partículas: 

G2 : 90'5. 2 kg/h 

va condiciones Po y liq. saturado: 1,4757 lt/kg 

Vsp: 905.2 kg/h (0.5 h) (1,4757 lt/kg)(4/3) : 890,535 lt. 

Suponemos u¿ 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 partículas ya que este debe -

de contener líquido, pero debe de existir espacio suficiente pa

ra permitir la succión de gas por la parte de baja presión, por

tante se considera que el tanque de transvase debe de contener -

el 25% del volumen del separador de partículas. 

Vsp 

VttII 

890.535 lt. 

890.535lt (0.25)(1.3) 

289.42 lt. 

Suponiendo un radio de 30 cm, calculamos una ~ltura de 1.02 ru. 
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4 .8 CALCULO DE L.:, 'füBEnIA DE Lf, INSTALACIO!l li'RIGORIFICl, 

4.~.1. Calculo del diámetro de tubería. (34) 

El diámetro de la tubería se seleccion6 en base a los diagramas 

que especifican su selecci6n tomando como referencia la potencia -

frigorífica de la instalaci6n y la finalidad de la tuberia (suc- -

ci6n, descarga o líquido) 

- Lado de baja 

Lineas de succi6n. 

+ Linea que recolecta los vapores de la cámara de congelaci6n: 

T = -3oºc Dnom = 6 pulgadas 

+ Linea que recolecta los vapores del túnel de congelaci6n y cong~ 

lador de placas: 

T = -23°C Dnom 5 1 /2 pulgadas 

Lineas de descarga. 

+ Lineas que alimentan el líquido al Separador de Partículas, a -

los evaporadores de la cámara de conservaci6n de congelaci6n, tú-

nel de congelación y congelador de placas: 

T -3oºc Dnom = 1 1/4 pulgadas 

- Lado de alta. 

Lineas de succión. 

+ Lineas que recolectan los vapores de las cámaras de refrigera- -

ci6n y banco de hielo: 
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T • -5°C Dnom = 4 1/2 pulgadas 

+ Linea que alimenta el líquido a los evaporadores de las cámaras 

de refrigeraci6n: 

T • 3oºc Dnom 1 1/4 pulgadas 

4.8.2, Cálculo del aislamiento de la tubería. (44) 

En el sistema, las siguientes tuberías son las que requieren -

aislamiento: 

1) Tubería de alimentaci6n del líquido a los evaporadores de la -

cámara de conservaci6n de congelaci6n, congelador de placas, tú-

nel de congelaci6n y la tubería de succi6n del compresor de baja. 

El cálculo del espesor del aislamiento se basa en la conjun- -

ci6n de factores técnicos y económicos, los cuales se observan en 

la siguiente fórmula: 

A= k m a 
2 /l T h c 

Donde: 

m Costo del aislante ($/m3) 

a = Cuota anual de amortización de un peso. 

k Conductividad térmica del aislante (kcal/h m 0 c) 
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.AT D~ferencia de teurperatura entre el fluido y el aire ambiental 
( e) 

h Horas anuales de funcionamiento de la instalación. 

c Costo-en pesos de 1000 calorías. 

En la fórmula anterior cabe mencionar que m incluye el costo y 

espesor del aislante, costo del revestimiento y el número de ve-

ces que el espesor del aislante cabe en un metro, De acuerdo con 

lo anterior el valor de m esta dado por: 

m ((Ca x Sa) + Cr) lfs 

Donde: 

Ca Costo del aislante ($/m3) 

Sa Espesor del aislante (m) 

Cr Costo del revestimiento ($/m3) 

#S Número 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 gráficas de A vs S (espesor) y el valor del espesor debe 

coincidir con el supuesto, si· no, se debe de escoger otro valor de 

Sa. Se debe de tomar en cuenta si con este espesor calcu¡ado ha

brá condensación en la superficie del aislante, por lo que se re-
~ 

quiere de un nomograma (35) donde se calcula un espesor de acuerdo 

a factores como son la temperatura ambiental, %HR, la diferencia-



240 

de temperaturas entre el fluido y el aire, la conductividad térmi 

ca del aislante y el diámetro de la cubería; si el espesor del n~ 

mograma es igual o menor del calculado se puede afirmar que no 

habrá condensación en la superficie del aislamiento. 

Las condiciones para la tubería que alimenta el líquido son: 

T fluido = -3oºc 

Dnom = 1/4" (33 mm) 

T aire 35°C 

h = 8040 h/año (se tiene un mes de mantenimiento) 

n = 8 años 

i 10% 

c 0.03 $/cal 

Aislante: Poliuretano expandido 

Costo del aislante = 30,000 $/m3 

Costo del revestimiento = 5,000 $/m3 

k = 0.02 kcal/h m 0 c 
a = 0,187 

Sa = 80 mm 

m = 
m • 

A 

A 

((30,000 x o.os) + 5,000) 12.5 = 
92,500.0 

(ó,02)(6 (8040)(0.03) 
28.5 



241 

Con este valor de A nos da un valor de 82 mm en la gráfica co

rrespondiente por lo tanto el espesor supuesto es correcto. En -

el nomograma nos da un espesor menor al calculado por lo que no -

habrá condensación en la superficie del aislante. 

2) Tubería de alta de succión de vapor. 

Las condiciones son las siguientes: 

T fluido = -2°c 

Dnom = 41/2" (114.3 mm) 

T aire 33ºc 

h = 8040 h/año 

n 8 años 

i 10% 

e 0.03 $/cal 

Aislante: Poliuretano expandido 

Costo del aislante = 30,000.0 $/m3 

Costo del revestimiento = 5,000.0 $/m3 

0.02 kcal/h m 0c 

a 0.187 

Sa= 75 mm 

m = ((30,000 X 0.075) + 5,000) 13.33 

m 

A 

A 

96,666,66 

(96,666.66)(0.187) 
2(0.02)(35)(8646)(0.03) 

53.53 
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Siguiendo los pasos anteriores, en la gráfica correspondlentc

se lee un valor de 78 mm por lo que se deduce que el espesor es -

el correcto y leyendo en el nomograma el espesor calculado es me

nor por lo que no habrá condensación. (35) 
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4.9 INSTAMCION DEL SERVICIO DE AGUA. 

4.9.1. Isométrico de tuberías,(Ver plano 14) 

Infol111aci6n necesaria para su elaboraci6n.-

Para la elaboración del plano isométrico de tuberías es necea~ 

rio el plano de conjunto de la planta, diagrama de localizaci6n -

del equipo y los requerimientos de servicio de agua así como de 

la instalación en general, (35) 

Criterios utilizados para la elaboraci6n del isométrico de tu

berías,- (11) (37) 

Para efectos de una alimentaci6n más eficiente de agua en toda 

la planta y para ahorro de soportes de tubería, se consider6 la -

distribución en dos ramales principales: el primero de ellos (ra

mal principal No. 1) surtirá al área sur de la planta que compre~ 

de las áreas administrativa, de mantenimiento y servicios de apo

yo (comedor, enfermería, sanitarios, estacionamiento, etc.).- El

ramal principal No. 2 alimai tará el área de proceso, aridenes, cá

maras de refrigeración y congelaci6n y banco de hielo. 

En la determinación de la.altura de la red de tuberías, juega

un papel determinante la entrada de agua en cada equipo 6 sexvi-

c io, teniendo presente las características de cada uno de ellos, 
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Así encontramos que la distancia de la tubería de agua respec

to al nivel del piso terminado, para la rama principal No. 1 que

va a la zona de servicios do apoyo de la planta,aer~ en funci6n a 

la altura tie la salida Je] tanque de almacenamiento de agua tratE!; 

da, que se encuentra en la parte superior del cuarto de tratamien 

to de agua. La elevación del ramal principal No. 2 oerá en base

ª la altura mixima requerida para permitir el libre acceso de los 

montacareas; el tramo de esta tubería que atraveoará el patio No. 

2 de la planta, ir~ 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. Así mismo la tubería U.el agua de err 

friamiento de los compresoree oc instalará a la misma altura; es

ta agua será recirculada en un dueto simih1r,a los snni tarios corr 

tiguos al comedor. 

En la instalación de la tubería se utilizarán soportes simples 

empotrados en la pared, para el caso de los ramales secundarios-

que se desplazarán paralelos a la pared, a excepción de la tube-

ría destinada al lavado por aspersión en la zona de proceso, que

al igual que las tuberías del ramal principal utilizará soportes

de tipo columpio (doble empotrado al techo). 

4, 9.2. Diámetro de tuberías. (8) 

Los diámetros de la tubería a utilizar se seleccionaron en ba-
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se a la cantidad de flujo que circula por la tubería y de la velo 

cidad de flujo recomendada para agua. Con estos dos parámetros -

se observa que la Tabla B-14 del Manual de Flujo de Fluidos Crane 

recomienda los siguientes diámetros: (8) 

- Para el ramal principal No. 1 

Flujo total de agua 

Velocidad de flujo recomendada 

Diámetro recomendado 

79.25 gal/min 

5 ft/seg 

2/12 pulgadas 

Diámetro recomendado para la tubería individual 3/4 rnlgadas, 

Esta tubería tendrá una inclinación de 5º para facilitar el -

acceso de agua al punto más lejano. 

- Para el ramal principal No, 2 

Flujo total de agua 

Velocidad de flujo recomendada 

Diámetro !ecomendado del ramal 

hasta el banco de hielo 

Diámetro recomendado para la 

tubería individual 

657. 78 gal/min 

5 ft/min 

6 pulgadas 

3/4 pulgadas 

Toda la tubería de agua será de acero al carb6n cédula 40 

Para la tubería de agua se utilizarán válvulas de compuerta -

en aquellos lugares donde ~nicamente se requiere controlar el 

paso de agua, colocándose válvulas de globo en la conexión de e~ 
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trada a cada uno de los equipos, para lograr un mejor control -

en el paso del fluido. 

En las tuberías de lavado de pescado por aspersión se coloca

rán bombas P-1, P-2 y P-3 (detalladas en la sección de hojas de

especificación de equipo, 4.2.2.). Así como también se instala

rá una bomba en el condensador para recircular el agua del mismo 

(P-4); una última bomba que se instalará en la red de tuberías -

de agua será la de tratamiento de agua (P-5) que surtirá del - -

fluido al ramal principal No. 2, a partir del banco de hielo. 
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e o N e L u s I o N E s 

- 11 tipo de organizaci6n id6nea para la operaci6n de una plan

ta como la del presente estudio, es una sociedad cooperativa

de producción, debido a que en el marco socio-económico del á 

rea de influencia existen diversas cooperativas pesqueras que 

pueden extender sus actividades a la transformaci6n y distri

bución. 

ta operación de una cooperativa de producci6n puede mejorar -

los canales de distribuci6n actuales para el pescado , ya que 

se eliminarían intermediarios al distribuir a mayoristas y/o

minoristas, 

- La parte central de la.regi6n pesquera III de la República M~ 

xicana presenta un alto índice de captura , sín embargo care

ce de la capacidad suficiente de transformación para aprove-

char su captura, debido a esto, se propone aumentar el número 

de plantas industrializadoras de productos marinos. 

- El estudio de mercado, nos muestra que en México el consumo -

de pro~uctos 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 garantiza 

un mercado disponible para estos productos. 
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El estudio económico nos muestra que la curva de precios de M 

pescado varía de una manera irregular, por lo tanto no es po

sible predPcir el comportamiento dP los precios a través del

tiempo, la causa de esto se atribuye principalmPnte a dos fe 

nómenos: 

1) No existe una política eficaz de precios. 

2) Existen fur.rtes intereses monopolist<w que afectan la coma:

blalización y abastecimiento de productos pesqueros. 

- La información estadística en mnteria pesciuera, disponible en 

México, es de baja confiabilidad por la diversidad de inform_:: 

ción de los diferentes órganos gubRrnamentales que la emiten. 

- };n el Estado de Michoacán , el puerto de Mzaro Cárdenas pre

senta las características de infraestructura necesarias para

ln instalación de una planta congeladora, contando además con 

los recursos humanos indispensables, 

La capaciducl de la planta se reportee "orno una primera aproxi

mación en este estudio, ya que RO necesario evaluar con mayor 

profundidad las características propias de la región en cuan

to a materia técnica y de recursos humanos se refiere; becho

que se hará tangible en la elaboración de un proyecto a par-

tir de este estudio de prefactibilidad. 

- ~n general la calidad de los productos marinos en México es -
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muy baja y esto se debe princiálmente a: 

a) Manejo inadecuado desde la captura hc1sta el consumo del -

producto. 

b) No exiJten normas establecidno que se adecuen a nuestra -

realidad, 

c) Carencia de vigilancia estricta en la aplicaci6n de las -

normas sanitarias, 

- El equipo seleccionado para la instalaci6n frigorífica es el

disponible en México; el cual no es de tecnología nacional ni 

es de la tecnología más avanzada. 

- El material seleccionado para aislar las cámaras frigoríficas 

permite disminuir espacios en la construcci6n de las mismas, 

- La potencia de los compresores, obtenida te6ricamente es maya:" 

que la reportada por compresores comerciales, debido a que en 

la primera se incluyen rendimientos te6ricos que deben ser e

valuados correctamente para poder obtener con mayor exactitud 

la potencia a manejar por los compresores. 

- El aprovechamiento del líquido refrigerante (amoníaco) es má

ximo debido a la utilizaci6n del sistema de recirculaci6n, ~

Phillips modificado,lo que permite tambipen un aumento en la 

eficiencia mecánica de la instalaci6n, 
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RE~OMENDACIONES 

- Para cono9er ampliamente las conveniencias de la instalaci6n 

de la planta propuesta en este trabajo, se requiere realizar un 

estudio econ6mico de mayor profundidad que incluya un capítulo

de costos, 

Estudios de factibilidad de pequeñas plantas industrializadoras 

en zonas productoras, de materia prima, a pequeña escala, son -

muy recomendables dada la tendencia actual de industrializaci6n 

en el país. 

- Se recomienda efectuar el diseño de la instalaci6n eléctrica de 

la planta , así como su organigrama de o¡eraci6n para comple-

mentar un estudio de factibilidad. 

- La operaci6n y organizaci6n de la planta se recomienda sean 11~ 

vadas a cabo por organizaciones de pequeños productores (coope

rativistas), asesorados por especialistas técnicos; para obten~c 

los mejores resultados de productividad y beneficio social, 
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