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l. 

CAPITULO I 

GENERALIDADES 

La producci~n de harina de pescado se puede catalogar­

como una industria relativamente nueva en M~xico, puesto que la­

planta ubicada en Ciudad del Carmen, Camp., es la 1,rimera en l.l~­

xico de una capacidad de 240 toneladas de materia prima por día, 

tra~ajando las 24 horas. Este dato se refiere exclusivamente a­

la cantidad de materia prima ya que el ~reducto final fluct~a 

del 16 al 20,~ d~ tonelaje total de pescado. 

Para estas fechas se importa la mayor!a de la harina -

de pescado utilizada en diferentes industrias de Noruega y Esta­

dos Unidos. 

La planta de Ciudad del Carmen no alcanzar~ a satisfa­

cer la demanda del mercado lTacional por a.hora, pero abrirá las -

puertas para que industriales mexicanos establezcan nuevas plan­

tas de harina de pescado y subproductos en diferentes costas de­

la nación. 

La mayor ambici6n de los dueños de esta planta es dup_!i 
car su producci6n para un tiempo no muy remoto; para llevar a c~ 

bo este plan, la fábrica se diseñ6 en tal forma que el edificio­

sin necesidad de ampliarlo tiene suficiente espacio para poder -

albergar el nuevo equipo, con la ~ica erogaci6n correspondiente 

a cimentaciones de máquinas, las cuales deben construirse cuando 

se conozcan las especificaciones del nuevo equipo. 

Otro de los ~~oyectos que tienen en mente es elaborar-

grasas y aceites comestibles del aceite de pescado, en vista de-

que este m~todo est~ usándose en Europa con mucho ~xito. 

Se ha pensado en esta ampliación, ya que el aceite ex-

tra!do durante la operaci6n no es tratado por ning~n procedimie~ 

to químico, sino exclusivamente es tratado por una separaci6n me 

c~nioa para lo cual se usan centr!fugas. 
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Del " agua de prensa" se separan aceite y B6118J esta dl.­

ti~a se manda de nuevo al mar con la consiguiente p~rdida de solu­

bles de pescado que van en ella. 

Hoy en d!a la harina de pescado es utilizada principal~ 

mente en dos industriasi 

l.- Alimentos balanceados para animales. 

2.- Fertilizantes. 

La harina de pescado es un alimento de alto poder prote! 

nico y una digeribilidad muy alta, conteniendo adem~s muchos mine­

rales tales como calcio, hierr0, f~sforo, iodo, cobre, etc; todos­

ellos necesarios para la vida y el crecimiento de animales y plan­

tas. 

La composici~n química de las harinas de pescado es la -

siguientes 

1.- Las proteínas ( principal elemento nutritivo y dni­
ca base para su venta) 

Las proporciones en que varían, son de 55-70/&J esto de~ 

pende de algunos factores, que se pueden enumer~r de la siguiente­

manera1 

a) Clase de pescado utilizado. 

b) Epoca del año en que se pesca. 

c) Alimentaci~n del pescado. 

d) Profundidad de las aguas a que se pesca. 

e) Tiempo que permanece el pescado en las bodegas del ~ 

barco. 

Se ha v lato que la mayoría de las harinas obtenidas, con­

tienen eeneralmente de 60-65~ de proteínas. 

2.- Adem¡fo de las proteínas la harina contiene un 4-B;l­

de materia grasa ( aceite) y extracto libre de nitr6geno que varía 

de 3-5%• 
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Eetoe dos grupos de compuestos tienen gran importancia­

en la alimentaci6n, en vista de que eon loe productos que propor­

cionan calor!ae. 

3·- Minerales. La cantidad de ellos var!a en relaci6n 

inversa con la cantidad de proteínas preeentes en la harina, 7a -

que u.na harina de alto contenido de prote!Aas tiene aproximadame~ 

te un 12'% de minerales y una harina de bajo contenido de prote!~ 

nae (55%) tiene aproximadamente 3)% de minerales. 

4·- Por dl.timo, lae harinas contienen de un 6-lo;;& de -

humedad. 

Pasando a comentar loe valorea nutritivos podemos decir1 

Proteínas.- Su valor nutritivo ee mu.y alto, puesto que con­

tienen todoa loe amino&cidoe que ee coneideran­

aeeno ialee en cantidades que permiten un creci­

miento r4pido y un aprovechamiento mUT efioa~ -

de loe alimentos por parte de loe anima.lea, si­

adem'e loa ot~os elementos nutritivos lea eatiln 

proporcionados en cantidades au:ficientea.· 

Eetoe factores inf'lUTen de una manera cla­

ra y terminante, por ejemplo, en la mayor pr~ 

ducoi6n de huevos en lae gallinas 1 una mayor -

obtenci6n de carne en animales porcinos y vacu-

nos. 

Minerales.- Lae harinas de pescado proporcionan calcio, f6,! 

foro, hierro, cobre y otros elementos que pr~ 

vienen dsl esqueleto de los pescados y que eon­

muy bien aproveohadoe por loe animales. 

Vitaminas.- La harina de pescado aporta cantidades relativ.! 

mente importantes do vitamina B-12, llamada tll!!! 

bidn factor del crecimiento y " A.PF n que tam-­

bi~n ee esencial en el crecimiento de loe anim.! 



lea. Eeta Ti'taaina generalmente _t, pre•ent.­

en una proporc16n que Tarta entre 0.2 - o.6 mg. 

kilo de harina. Ad-'8, las har1naa contienen­

otrae rl tami.naa comc>1 

Bibofia'YÍlla { B-2) aprox1•doente 6 mg.­

por kilo • 
.A.oído nicot!nico, aprorlwadam•nte 6o mg.­

por kilo. 

Aoido pantotlnico, aprorlwadaaente 6 mg.­

por kilo. 

Eatae Titaainaa Ue11en taabih i.lllportancia 

en el crecimiento, pero principalmente en una -

mejor utilizaci&l de loe alimentos que ingieren 

loe aniJaalee. 

Se ha llegado a comprobar que ni la carne Di 1011 hueToe 
de loe ani.malee tolll&D olor ni sabor especiales cuando ae incllQ"-

harina de pescado en su alimentac16n. Por otro lado, ae ha nota­

do que laa 7emae de los huevos ee decoloran un poco. 

La harina de pescado se agrega a los ali.mento• para -­

&Tes en un 2"J1. del peso total de loe DJiSlllOs. En la ali.men.taoi&n­

de T&CUDOll 7 porcinos ae -zcla la harina con harina de alt'alt'a,­

at'recho, eto. 

Batas proporciones Tar!an eegdn la eepeoie, edad del -

aniwa.l, naturaleza 7 prop:•roi6n de los otros ingrecllentea presen­

tes en el ali.mento balanceado. 

Para producir harina de pescado hlQ' doe ••todos que po­

dríamos llamar cl&sicoe 7 los cuales son u~ilizadoe hoy en dta.-­

Estos son el m4todo bdmedo y el .Atodo seco. 

El mltodo de reducci6n en hdaedo es una operaci&l cont.! 

nua con una gran producc16n diaria. Dicho •ltodo comprende gene­

ral•ente tres etapas principales a eaber1 

-



l.- Cocimiento. 

2.- Prensado. 

3.- Secado. 
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El otro procedimiento, en mi opini6n, no oreo que se -­

pueda industrializar en gran escala, puesto que ea un m3todo dis­

cont!nuo con el cual la producci6n no se puede equiparar con la -

del otro. Tiene una Tentaja, ei ae! la podemos llamar, y consis­

te en que en el m3todo eeco se pueden retener los soluble& del 

pescado que Tienen en euspensi6n, por lo que el rendimiento de ha 

rina por tonelada de pescado ea un poco lllSJ'Or. Esta podrfa ser -

la 11nica ventaja del m&todo seco, ya que el costo de operac16n y­

el costo de instalaci~n son mayores en dicho m&todo para una pl~ 

ta de la misma capacidad. Por otro lado no creo que el porcenta­

je aprovechable sea tan grande en el m&todo seco que pueda llegar 

a suplir la eficiencia de un grado cont!nuo. 

Rendimiento z factores que influ,yen ~ la calidad ~ 

de la harina de pescado z aceites obtenidoa. 

Por ahora se toman como base para las siguientes afinn~ 

cienes, datos obtenidos en los Estados Unidos, los ouales se es-­

titn comprobando con los resultados logrados en la planta de Ciu-­

dad del Carmen. 

Durante el tiempo que se han hecho estos estudios, se­

ha comprobado que la diferencia de resultados no es muy grande 7~ 

podemos tomar los siguientes datos como exactos. 

La sardina pescada en los Estados Unidos y la pescada -

aqu!, difiere exclusivB111ente en su tamaño. 

Para hacer las comprobaciones de datos se ha tomado co­

mo base el m&todo hi!medo que es el m~a difundido y el cual se uti 

liza en esta planta. 

La harina obtenida ya seca contiene mA:s o menos de 7-9% 
de humedad y aproximadamente de 5-6% de aceite. 
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De cada 10 toneladas de pescado se reoogea uno• 8,000 -

Kg. de líquido separado por prenmado, del que a eu Tes ee pueden­

separar 1,330 Jrg. de aceite y 4,000 Kg de to~ hdmeda o sean ce.!'. 

ca de 2,000 ~ de harina seca. 

Por oonaiguiente, el porcentaje de cada 10 toneladae de 

pescado tratado es de aprorlaad9Bente 20;t de harina lista para -

ser enTiada a1 mercado. 

Cuando el pescado se halla en estado de de•compoeici6n, 

se experimentan muchas dificultades en la cooci6n 7 en el prensa­

do, siendo inf'erior la calidad l'1.nal de la harina. 

Para que la harina se pueda alaacenar, debe de tener un 

porcentaje de humedad superior al l~, pues de otra t'orma se ti­

na peligro de incendio. 

Tambiln para almaoenarla 7 Tenderla se debe controlar -

el porcentaje t'inal de grasas que debe ser •enor de 'JI,. Esta se­

gunda reoomendaci6n de un bajo contenido de aceite•, se basa en -

la recuperaci6n de estas 11ater1ae que ea Tentajoea desde el punto 

de rleta eoon&mico, 711. que como se dijo anteriormente la harina -

se Tende atendiendo solamente a su porcentaje de protefnae y se­

rta antiecon&mico Tender la harina con alto porcentaje de graaaa. 

Por lo que respecta al aceite, el criterio general pa­

ra comprarlo se baaa generalmente en loe aigldentee t'actoreea 

1.- Humedad que contiene. 

2.- Impureza.e que contiene. 

3·- Acidoe graeoaoa·librea. 

Actualmente ~ otras compañías interesadas en oomprar­

aoei te basando su petici&n en otras cualidades como son la turbi­

dez, la acidez, el !ndice de iodo, etc. Estas compañías 88 dedi­

can a la t'abricaci6n de pinturas y utilizan el aceite de -peecado­

como Teh!culo. 
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El aceite de pescado tambi~n ea utilizado en otras mu-­

chae industrias como son las que en seguida enumero1 

l.- Tintas de imprenta. 

2.- Lin~le1un, telas aceitadas, telas impermeables y --

cueros sint3ticos. 

).- Jabonee. 

4·- Lubricantee. 

5·- Hojalata. 

6.- Insecticidas para ~rboles frutalee. 

Para el aproTisionamiento de la materia prima, ouenta -

ta la planta por ahora con el siguiente equipo• 

Una aTione·ta Ceesna 172 provista con radio de freouen­

oia modulada, trasmisor y reoeptorJ 2 barcos con una capacidad en 

sus bodegaa de 150 toneladas cada uno, tambiln equipados con ra-­

rio de frecuencia modulada, trasmisores y receptores. 

Cada barco tiene como equipo auxiliar 2 lanchas con mo­

tor interno de 60 HP cada una, en las que Ta colocada una red; la 

cual tiene una extenaidn de 400 metros de largo por 36 metros de­

ancho. En la parte sup~rior de la red van colocados unos flotad~ 

rea de pl'8tico y en au parte in.ferior, unoe anilloe de bronce y­

unos contrapesos de plomo. Loe anillos Tan engarzados en un ca-­

ble, c~aa extremidades se enrollan en loe tamboree de un malaca­

te que lleTa una de lae lanchas. 

La finalidad de este diepositiTo es cerrar el fondo de­

la red una Tez que se ha logrado encerrar el pescado como ense--­

guida se &%plica. Para localizar el cardi1men de pescad'- -·e hace­

lo siguientes 

Cada mai'iana a temprana hora salen loa be.reos del mue-­

lle de la Compail!a, 2 horas m4s tarde la avioneta toma al rumbo­

que siguieron los barcos y empieza a tratar de localizar manchas 

cercanas a ellos. 
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Para que el piloto de la avioneta no oon:t'unda las man-­

chas de pesoaño con sombras de nubes o bajos fondos del mar se le 

ha indicado que ade~s de la mancha en el agua, debe tijarae en -

el movimiento de los peces que acusan su presencia moviendo el -­

agua 7 aparentando como si estuviera lloviendo sobre la superfi-­

oie del mar. Una vez que el piloto est4 completamente seguro de­

haber localizado una o m4s manchas, ae comunica por el radio con­

los barcos, a los cuales les da el rumbo 7 posioi6n del oarddmen. 

Los barcos se dirigen hacia las iaanchas 7 el vigfa que­

viene en el m!stil las localiza a prudente distanoia, 7 tija el -

rumbo hacia donde se estiln moviendo. 

En ese momento se para el barco nodriza 7 se lanzan al­

agua las 2 lanchas cargadas con la mitad de la red 7 una tripula­

oi~n de 12 hombree cada una. 

Se dirigen apareadas hacia la mancha 7 cuando el pa---­

tr6n de la embaroaoi6n oree conveniente, se empiesan a separar d~ 

jando caer la red y tratando de encerrar la mancha en un ofrculo. 

Una vez vueltas a juntarse y habiendo cerrado el cfrou­

lo, oon el malacate empiezan a estirar el cable, cerrando el ton­

do de la red, para evitar la :t'uga del pescado por la parte inf'e-­

rior. 

Cuando el "bolso" est! hecho recogen la parte interior-

de la red. 

Como el peso del pescado contenido en el "bolso" no pe~ 

mite a los hombres recoger m!s red, se acerca el barco nodriza e­

intrcduce en la boca del "bolso" una manguera de 10" que succiona 

el pescado. 

La manguera est! acoplada a una bomba especial que pro­

duo e la sucoi6n y que manda a las bodegas el pescado 7 separa el­

agua de mar arrojilndola tuera de borda. 
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En cada una de eetae maniobras denominadas "lance" se -

han logrado obtener hasta 52 toneladas. 

Cada "lance" tiene una duraci6n aproximada de una horaf 

diariamente cada barco debe entrar al muelle con una carga no me­

nor de 60 toneladas. 

Cuando no se tiene suerte en la pesca y se logran tan -

s6lo 5 6 10 toneladas de pescado, el barco permanece en alta mar­

hasta el d!a siguiente, para tratar de completar eu carga, pues -

una cantidad tan peque~a no har!a mls que ensuciar la maquinaria­

de la planta. 

Para conservar el pescado en las bodegas del barco o en 

las fosas de la planta de un d~a p!ll"a otro se ha estado utilizan­

do con bastante 3xito el formol, que adem~s de conserTar el pese~ 

do en buen estado por 2 6 3 d!as no ofrece ningihi peligro, ya que 

al pasar la torta por el secador se evapora totalmente sin dejar­

ninguna huella. 
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DESCRI!'CION DE EDIFICIO MAQ.UINARIA E INSTALACIONES. 

La operaci6n de la planta empieza cuando el barco atraca 

en el muelle, en donde se encuentra instalada una bomba de triple­

acci6n, movida por un motor de 35 HP, que mueve por unsistema de -

bandas reductoras de velocidad, a tres bombas a saber1 

1.- La que comunica vacío al sistema de succión de pes­

cado y a las líneas de alimentaciGn de agua ealada al barco. 

2.- La bomba centrífuga que succiona agua de mar por me 

dio de un tubo de 10". A la salida de esta bomba, este tubo sera 

mifica en dos, uno de 3" y otro de 2". 

El tubo de 3" sirve para dar el suficiente volumen de ~ 

agua a la bodega del barco que hace posible la succi6n del pescado. 

La principal misi6n del tuvo de 2" es comunicar suficien 

te presi6n a una manguera, para que el chorro de agua pueda ir mo­

viendo el pescado hacia la boca del tubo de 10" colocado en la bo­

dega de los barcos. 

En esta operaci6n se encontr6 con la siguiente dificul~ 

tad1 

La bomba daba suficiente volumen de agua, pero no la pr! 

si6n necesaria. Para remediar est~ anomalía se coloc6 en serie ~ 

una motobomba de 2", la cual se alimenta del tubo anterior, de 2"y 

con esta pequeña modificación se logr6 obtener la suficiente pre~ 

si6n para mover el pescado. 

3,- Por ~ltimo, la bomba de succión de pescado. Esta -

es del tipo centr!fugo1 succiona la materia prima de las bodegas -

del barco a trav~s de un tubo de fierro galvanizado de 10" de diá­

metro y 35 metros de largo, 

En el extremo de este tubo se encuentra una manguera -~ 

de hule del mismo di,metro, que se enchufa en los tubce que traen­

exprofeso los barcos para poder llevar a cabo la operaci6n. 
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El peecado junto con el a.gua que eet4 siendo succionado 

por la bomba es transportado a trav~s de un canal de lámina galT~ 

nizada de 105 metros de largo y con un de-;live de l'.~I a.a! es que­

una Tez salido el pescado de la bomba, se desaloja a trav~s del -

canal exclusivamente debido a l~ fuerza de graT&dad. 

Este canal se tuvo que construir en eeta forma, 1a q~e­

la topograf!a del terreno no permitió levantar el muelle cerca de 

lae fosae en donde se deposita el pescado. 

Inicialmente ee hab!a pensado t&nder un tubo de fierro­

galvanizado de 10", dicho tubo ser!a de r.iayor costo que el canal­

pero el mantenimiento de lete Ta a ser m4s coetoeo a la larga, de 

bido a las condiciones climatol6gicas del lu¿ar. 

El canal est4 sostenido por soportes de fierro con be-­

ses de concreto reforzadas por medio da varillas de acero de 3/4" 

las cuales tienen ten.sores para darles la solidez adecuada. Esto 

se hizo con objeto de evitar el derrumbamiento del canal cuando -

soplen nortes. 

Al final del canal se encu~ntra una tolva, cuya descar­

ga Ta a dar directamente a una mesa transportadora cont!nua de m~ 

lla de acero. 

\ La desc~rga de la mesa trane,.,ortadora se hace en una c~ 

chara distribuidora, la cual gira 270°, con lo que es suf~ciente­

para abastecer cualquiera de las 4 fosas de almacen!l!lliento de pe_! 

cado con lae que cuenta la planta. 

Estas fosas fueron constru!dae ¡,.ara u.na capscidaC. de --

100 toneladas de pescado cada una, además, el piso fue conetru!do 

de corcho con una capa de :emento arriba, para el caeo de que al­

guna Tez se quiera guardar el pescado en hielo de un d!a par~ 

otro. ?or ahora no se utiliza nir..gi!n medio de refrigera:i6n, 

pu~eto que la materia pri~~ ee procesada inmediat~T.ente que ee de 

e embarca. 
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·- Las fosa.a eetin diTididae en dos, con dos seociones cada 

una. 

(Ver diagrama). 

En medio de cada fosa se encuentra situado un transport~ 

dor de tornillo sinf'!n, comunmente llamado de gusano. 

Cuando ae est&n llenando las fosas dicho transportador 

ee encuentra cubierto por unas tarimas de madera de aproximadamen­

te 50 cm. de largo cada una. Para ir alimentando el transportador, 

ee van leTantando una a una las tarimas y con palae se Ta introdu­

ciendo la materia prima. 

Eetoe doe transportadores de gusano se concentran a una­
tolva en donde se encuentra una trituradora. 

,\Si el pescado es de tamaño adecuado se cierra la compuer 

ta de la trituradora y el pescado pasa directamente al transporta­

dor central; si es demasiado grande se Toltea la compuerta y pasa­

& traT3s de la trituradora; adn mita, si no ee posible lleTar el -­

pescado por medio del traneportador, la alimentac16n a la tritura­

dora ee hace a mano. 

La trituradora ee de cuohillae giratorias 7 eet4 accio~ 

da por un motor de 21 HP con arrancador de rloetato sumergido en -

aceite, de cuchillas. 

Una Tez que el pescado pesa a traTle de la trituradora -

o directamente por la tolTa, la 1188& ee concentra en un transport.! 

dor central del mismo tipo que loe anteriores, el cual desemboca a 

una caja reguladora de a1imentac16n, con una capacidad de 4 tonel.! 

das. 't. 

Esta caja tiene un control el,ctrico autom!tico que des­

conecta loe transportadoree cuando se encuentra llena, preTiniendo 

en esta forma una sobrecarga que pueda quemar los motores de 3HP • 

que los mueTen. 
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18 caja reguladora mueve la masa de pescado hacia un e~ 

cedor, por medio de un transportador de gusano accionado por un -

motor de velocidad variable, ya que la velocidad de salida del ~ 

pescado del cocedor y de la prensa est& regulada por muchos fact~ 

re• 7 no es poeible tener velocidad constante de alimentaci6n de­

la caja reguladora al cocedor. 

En el cocedor se debe tener un nivel constante de pese~ 

do. 

Kl cocedor es del tipo indirecto cont!nuo ATLAS-STORD -

modelo SS. 

Este cocedor ee un cilindro de acero, tiene las paredes 

dobles, que ee por donde pasa el vapor. Se encuentra dividido en-

4 partea para poder oomunicar diferentes temperaturas a la masa -

del pescado. 

HaY dos formas de cocer la materia prima, una, por me-­

dio de las chaquetas de vapor, llamado vapor indirecto¡ y la otra 

por medio de válvulas situadas dentro de la oavidad por donde se­

mueve el pescado¡ ~ate es llamado vapor vivo o directo. 

Para ser movido el pescado dentro del cocedor ee utili­

za el mismo tipo de transportador de gusano, que es movido ~or un 

motor de 10 HP acoplado a un reductor de velocidad, el cual por -

medio de cadenas mueve al transportador. 

Para poderse dar cuenta del punto de cocci6n del pesca­

do hay 3 ventanillas situadas a la entrada del cocedor, en lapa~ 

te media y en la salida. 

De esta forma se c~ntrola la cocci6n, que es una de lad 

operaciones básicas de la producción, pues de alla depende la ca~ 

tidad de proteínas finales on la harina, asímismo el secado y el­

pi·onsado ost'n üstrochamento ligados con la cocoi6u. 
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En la parta interior del cocedor se encuentran 4 tJ'lllt-­

pas de Tapor de .!lotador, que tienen por objeto eliainar cualqui.er 

traza de agua en el sistema. 

En la descarga del cocedor, el pescado ea lleTBdo a la -

prensa por medio de un transportador de guaano que se cU.f'erencla -

de loe anteriores por tener en Tez de paredes acSlidae, metro 7 119-

dio de cedazo, por donde ea .!iltra • agua de prenaa•. Kl. •.gua ele 

prensa" tiene esencialmente como componente• agua, aceite 7 partf­

culae e~lidaB de pescado en auspenaicSn. Eeta "agua de preDBa" pa­

sa a un tanque de almacenaaieDto¡ ah! miBmo ea recolec~ la que -

viene de la prensa. 

De eete tanque de almacenaaiento se bombea por •edio d­

una centr!f'uga al llamado departamento de aceite, el cual describ,! 

r' mita adelante. 

La parte ecSlida o eea pescado cocido Ta a la prensa trans 

portado por un tornillo einffn. 

Eeta prensa es del tipo tornillo doble continua ~ -

STORD modelo BS. 

Lae paredes del tornillo de la pren.ea eon c&nicas y Ta -

disminuyendo el itrea de prensado, consiguiendo con esto una buena­

operacicSn. 

Las paredes de la prensa tienen cedazo, por donde se .ti.! 
tra mita '1agua de prensa" que se recolecta en el mismo tanque si'tu!! 

do ontre la prensa y el cocedor y pasa al cuarto de aceita. 

La torta de pescado prensada y que contiene aproximada­

mente entre ~9 ! 52% de humedad, ee llevada por medio de un trana­

portador de tornillo sinfín a una desmenuzadora de martillos. La­

maea de pescado pasa a traT3e de la deamenuzadora por la t'uerza de 

gravedad;abajo d~ &eta se encuentra otro transportador de guaano,­

llamado gusano de alimentacicSn del secador. 

El secador ea un cilindro de acero de i5.67m. de largo 7 
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2.40 m. de diitmetro. Eete secador ea cont!nuo a base de vapor --­

ATLAS STORD modelo DST. giratorio, cuyos fluxea por donde se pasa­

el vapor están situados conc~ntricamente y a todo lo largo del se­
cador. 

La harina de pescado se mueTe dentro del secador, debido 

a la fuerza de gravedad puesto que tiene un declive de 1%. El sis 

tema que hace girar al secador est~ compuesto de un motor de ani-­

llos deslizantes de 40 HP acoplado a un reductor de velocidad va-­

riable. Este reductor tiene un piñ6n dentado que por un sistema -

de engranes hace mover al secador. 

Dicho secador tiene adem~a un cintur~n dentado que junto 

con el pin6n mencionado le comunican la rotaci6n. 

Para pasar aire a contracorriente a trav~s del secador -

se tiene un ventilador accionado por un motor de 18 HP, al cual -­

viene acoplado un sistema de ciclones, que por fuerza centrífuga -

::ecuperan las partículas de harina, que pudieron haberse ido en -­

suapensi6n en el aire que pas6 a lo largo del secador durante la -

operaci6n. 

Los ciclones tienen adem~s un sistema de compuertas, que 

se tienen cerradas durante cierto tiempo de la operaciGn, cada de­

terminado. tiempo, digamos 2 horas, se abren las compuertas y la h_!! 

rina cae directamente al gusano alimentador del secador. 

El secador tiene 2 trampas de vapor situadas una a la en 

trada y otra a la salida. Su objeto es eliminar cualquier traza -

de agua en el sistema. Son del miRmo tipo de flotador que las co­

locadas en el coce~nr. 

A la salida del secador est~ situado otro transportador­

de gusano, que lleva la harina que debe contener entre 7-10:~ de h~ 

medad a un separador de doble acci6n, magn~tico J mec~nico. 

La aeparaci~n ~agn~tica se efect~a on un cilindro de ac! 

ro imanado. 
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Esta itnanaci6n se logra por medio de la tran9~ormaci6n de 

la corriente alterna en corriente contínua por medio de un bulbo -­

rectificador. 

La separaci6n mecilni.ca •e hace a trav'a de una malla que­

está vibrando, que perai te el paso de partícula a de tamaflo adecua-­

do y no deja pasar laa que pueden causar algdn daño al molino. 

La harina que llega a esta parte de la operaci6n contie-­

ne a~n partículas de!llaaiado grandes, por ejemplo espinas de pesca-­

do, que no fueron prensadas, conchas de caracolea y otros crust'--
" ceoa. 

Por esta raz6n la harina tiene que pasar a un molino de­

marti l los, en esta parte el transporte no se hace por medio de gu­

sano, sino por succión a trav~s de un tubo de 4"· 

La succi6n se lleva a cabo en igual forma que en el sec.! 

dor, por medio de un ventilador, con la diferencia de que el pequ~ 

ño ciclún que ahí se encuentra, y que va a dar a unas bolaas fil~ 

tro las cuales no dejan pasar las partículas de harina y sí el ai-

re. 

En la parte inferior de estas bolsas filtro, se coloca-­

uno de los sacos utilizados para envasar la harina y por medio de­

una agitaci6n mecánica hecha a mano, se recoge la harina ahí depo­

sitada. 

Esta agitación mecánica se hace una o dos veces al día. 

La mayoría de la harina pasa por el molino vertical de-­

martillos que es accionado por un motor de alta velocidad de 33 HP, 
el cual para ser arrancado tiene un switch de cuchillas "delta es­

trella", de dvble tiro. 

Este molino pulveriza la harina al grado en que es vendi 

da. 

La harina pulverizada es llevada a una balanza automáti-
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ca por medio rle un transportador de gusano. 

La balanza automática es~ controlada por un awitoh de -

mercurio y graduarla para pesar 50 Kg. de producto final. 

Una vez qu~ los sacos de 50 Kg. salen de la balanza auto 

mática, pasan a una cosedora de mano, donde un obrero cierra el s~ 

co y de ah! a las bodegas para ser remitido a loa compradores. 

Para tratar la llamada agua de prensa se tiene el local­

llamado "cuarto de aceite". 

El "agua de prensa" que sale de la prensa y el cocedÓr -

se recoge en un tanque de almacenamiento situado en medio de ellos, 

llamado tanque de control, de donde se bombea por medio de una bom 

ba centr!f'uga al cuarto de aoeite. 

Ah! primeramente el "agua de prensa" pasa por un sistema 

de filtrado, consistente en dos mesas vibradoras de mallas. 

Dichas mallas están colocadas paralelamente una a la ~­

otra, la primera tiene 60 y la colocada abajo 40 mallas. 

La separación entre cada malla ea aproximadamente 20 cm. 

El "agua de prensa" cae directamente sobre dichas me 

sas, el movimiento vibratorio separa la part~ a6lida del líquido. 

La parte s6lida se deposita en un transportador de gusa­

no el cual la lleva directamente al gusano alimentador del secador, 

donde se incorpora a la torta, para posteriormente pasar al seca~ 

dar. 

La parte l!quida que se recoge en la parte media de las­

mesas vibrador~s se bombea a un tanque de almacenamiento para ser­

calentada y que pueda pasar a las centr!f'ugas. 

A la salida de dicho tanque de almacenamiento se tiene -

un sobrecalentador o cambiador do calor a Tapar, en donde se eleva 

la temperatura del agua de prensa de 95-97ºC. 
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Una Tez eleTada la temperatura, se pasa a 2 centr!f'ugas 

que tienen una Telocidad de 3,600 rpm. En estas centrff'ugae que­

da separado el aceite del agua, la cual por medio de un canal de­

desagUe Ta a dar directamente al mar. 

En las mismas centrrt'ugas Tiene acoplada una bomba, que 

manda el aceite extraído a otro tanque de almacenamiento donde se 

le pasa vapor para olevar eu temperatura de unos 110°C. 

Cuando el aceite se encuentra a esta temperatura se pa­

sa a una centr~f'uga más pequeí'l:a llamada "centrífuga re:finadora" -

que gira a 6,200 rpm. Esta centrr:fuga como las anteriores tiene­

una bomba acoplada, que envía el aceite ya refinado a tanques de­

almacenamiento listo para su venta. 

El aceite de pescado en esta planta no tiene ningdn tr.! 

tamiento especial para su venta. 

Se e~~á estudiando la posibilidad de que en un día no -

muy lejano, como se está haciendo en Europa, por tratamientos qu.f 

micos elaborar margarinas y grasas comestibles del aceite de pes­

cado. 

Por ahora se vende el aceite para ser utilizado en pin­

turas, como vehículo. 

Tiene la planta para producir el vapor necesario para 

el cocedor, la prensa, el secador y el tratamiento del aceite 2 

calderas automáticas "Cleaver Brooks". 

Estas calderas producen 3,140 Kg. de vapor por hora a­

una presión de 8 Kg. 

Dichas 0alderas pueden ser trabajadas indistintamente 

con gas natural o con aceite combustible Diesel. 

Al momento están siendo trabajadas con gas natural por­

ser más barato el gasto de operaci6n. 

Se tendi6 una línea de gas de la Comisi6n Federal de --
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Electricidad a la planta, puesto que dicha compañía era la 11nica­

que lo utilizaba. 

El gas llega a la plan~a con una presión de 4 Kg. a la­

salida del medidor que ha colocado Petrólooe Mexicanos para la 11!! 

dición del consumo de gas. Se tiene una T1U:rula reductora de pr_! 

sión, la cual baja la preai6n de 4 Kg. a 24 cm. de agua, que es -

la presi6n a que Tiene regulad~ el quemador de las calderas. 

Estas calderas son automáticas y Tienen equipadas con 

un sistema completo de alimentación automático, válTulas de purga 

y seguridad, ~ontroles de temperatura, preeión, nivel alto y bajo 

de agua, eto. 

Para el BU1Dinistro de energ!a el~ctrica se tiene una -­

planta de luz propia que ae describe más adelante y la corriente­

tomada de la l!nea que alimenta al pueblo de Ciudad del Carmen. 

La l!nea es de alta tensión 13,200 volts. Esta l!nea 

entra a la planta en donde ee tiene instalado un transformador de 

alto Toltaje a bajo Toltaje, el cual transforma la corriente a 

220 volts. 

La mayor!a del equipo de la planta trabaja a dicho vol­

taje; cuando se necesita hacer alguna instalación a 110 volts, se 

toma una l!nea del vivo y otra a tierra y de esta forma se consi­

gue el voltaje deseado. 

Las l!neas que salen del transformador, van a dar dire~ 

tamente al tablero de control de todo el equipo, que se encuentra 

situado en el cuarto donde está la planta local de luz. 

Para evitar cualquier sobrecarga que pudiera quemar los 

motores de la planta, si trab::jaran simultáneamente por un descu_! 

do de los trabajadores, la planta de luz y la corriente exterior, 

se tiene un switch de cuchillas de doble tiro que sólo permite el 

paso de corriente de alguno de los dos medios de suministro. 

El motor Diesel que se tiene para producir corriente 



- 20 -

~a de la marca Burmeiater & Wain, construido en Dinamarca. 

Eate motor ea de 6 cilindros, ae le tiene acoplado un g~ 
nerador de corriente alterna a 6o ciclos. 

Dicha corr·iente va a dar directamente al control central, 

en donde están hechas todas las conexiones e instalados todos loa­

cartuchoe o fusibles de seguridad, del tipo t~rmico usados en las­

industrias. 

El motor diesel controla por s! mismo el voltaje produc_! 

do por el generador. La indicaci6n de laa condiciones de trabajo 

se tiene por medio de un volt!metro, un amper!metro y un medidor de 

ondas Hertz. 

La corriente que pasa a todos loe motores e inetalacio -

nea el~ctricae de la planta tambi~n son indicadas por el mismo ti­

po de aparatos. 

En esta forma se evitan muchos accidentes en loa motores 

e instalaciones. 

Se han tenido problemas con los fusibles de aeguridad,-­

pueato que estos son conatru!doa en Dinamarca y el tablero de con­

trol viene con instalaciones adecuadas para este tipo de fusibles. 

Se han tenido que hacer innovaciones a loa cartuchos de­

seguridad existentes en el mercado Nacional, para que puedan ser -

usados en el tablero. 

El m~todo más propicio para ser usados, ha sido soldar -

los con cobre a los cartuohoa Daneses y cambiar cada vez que ae -­

funden la pl~~a de metal intercambiable de la que vienen provistos. 

El enfriamiento del motor se está haciendo con agua de -

mar, para lo cual ~ione 3coplado dos bombas centrífugae, la prime­

ra que bombea el agua desde el mar y la ~egunda que extrae el agua 

del motor y la env!a a un canal de d ~agUe. 

El motor tiene además otra bomba, que le auministrR la -
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cantidad necesaria de diesel para au funcionamiento. 

Como la falta de combustible de cualquier tipo es muy C_!? 

mdn en Ciudad del Carmen, se tienen tres tanques de almacenamiento 

de dieael, para tener reserva de combustible. Cada tanque tiene -

una capacidad de 2,200 litros. 

Eatoa tres tanques más el instalado dentro d-el cuarto de 

máquinas con una capacidad de 500 litros dan la reserYa de combus­

tible para el motor. 

Para el suministro de 88'\Ul dulce a la planta se ha utill:_ 

zado un sistema de "filtros", los cuales tienen por paredes telas­

filtros metálicas. Estos filtros están colocados a 5 metros uno -

del otro y suman 49 el total de ellos. 

Todos ellos están conectados por medio de tubos de hule­

ª un tubo colector de asbesto cemento. 

A su vez, cada uno d• ellos tiene una válvula de retenci6n 

vertical que no deja pasar el agua una vez que ha sido bombeada. 

Para bombear el agua y a su vez mandarla a un tanque de 

almacenamiento que tiene una capacidad de 25,000 lts. se tiene una­

bomba centrífuga acoplada a un motor de 6 HP. 

Para evitar que el tanque de agua se vacíe, cuenta con 

un control el~ctrico autom~tioo, que consiste en dos electrodos, 

uno de loo cuales está a la mitad del tanque y el otro en la parte 

superior. 

Cuando el tanque se encuentra lleno los dos electrodos -

están dentro del agua, como ~eta es conductora de electricidad,hay 

corriente en el circuitoJ esta corriente atrae al electroimán de -

un relevador que corta la corriente a la bobina del arrancador de­

la bomba, cuando el nivel es bajo se desmagnetiza el electroimán y 

conecta la bomba, 

En esta forma, se tiene la completa seguridad de que ---
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siempre se Ta a tener agua dulce para la alimentaci6n de las cald,! 

rae y otros usos. 

Se tiene junto al tanque de almacenamiento un sistema a~ 

tom~tico de purificaci6n de aguas, el cual a base de hidrc5xido de­

sodio e hipoclorito de sodio eTitan las incrustaoionee de laa cal­

deras. 

El eisteaa de purificac16n de aguaE• como se dijo ante--­

riormente es auto~tioo, el cual lo rigen un sistema de medidores, 

que van midiendo la cantidad de galones de agua que van entrando -

por minuto y van conectando o desconectando la bomba de reactivos­

loa cualee controlan la dureza del agua y la mandan en condiciones 

aceptables para poder ser usada en las calderas sin temor a que se 

tengan incrustaciones. 

El edificio est~ situado en la costa de Ciudad del Car-­

man y tiene una orientaci6n noreste, con el objeto de presentar -­

una menor resistencia a los vientos del norte. 

Se compone de un s6lo cuerpo con doble cruj!a. Este edi­

ficio presenta una cimentaoi~n de ferroconcreto con castillos y -­

columnas del mismo material para recibir la armadura de fierro ti­

po sierra que consti~uye la techumbre. La cubierta de estos te--­

chos ea de asbesto cemento. 

Loa muros son de tabique, aplanados interio y exterior-­

mente con mortero de cal. 

Como no se tienen torree deodorizadoras y los vientos 

predominantes van hacia el mar, para arrastrar loa malos olores se 

le ha dado una gran ventilaci6n, por ~edio de Tentanalee aituados­

en la parte alta de loe muroe. 

Estas ventanas son del tipo pereiana, hechas de madera.­

En esta forma ue evita que entre el agua y al miemo tiempo siempre 

hay una gran corriente de aire. 
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Lae puertas son del tipo corredizo 7 de madera. 

Loa deasgUea son canales de mampostería de aecoi6n rec-­

tangula.r con tapas d.3 concreto precolado a todo lo largo de ellos. 

La inatalaci~n el&ctrica en su mayoría ea aparente en tu 

boa "conduit". 

H~ algllnaa instalaciones ocultas pero tambi~n a traT&a­

de tubería "conduit". 

Otro edit'icio anexo de las mismas características oone-­

tructiTae con techos planos de t'erroconoreto, alojan al laborato-­

rio, l~ gerencia, el cuarto del radio operador, baños del perao-­

nal t&enico adminietratiTo, sala de estar, biblioteca de coneulta­

y departamento de contabilidad y Tentae. 
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CAPITULO 
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KQJIPO. 

La operaci~n de la planta empieza pocos minutos ante• de 

que el barco atraque en el •uolle, esto ee sabe por medio del ra­

dio. 

La primera operaci~n que ee etect11a ea echar a andar el­

motor Die•el, que produce la energfa necesaria para que puedan ~ 

dar las m&quinas, si no ee trabaja oon la corriente suminietracla­

por la Colllisi6n Federal de Electricidad. 

El segundo paso ea prender las calderas para tener el T,! 

por necesario para tratar el pescado. 

Ahora paso a enumerar la operacitn de la planta y equipo 

siguiendo el diagrama de flujo. ( Ver esquema.) 

Cuando llega el barco al muelle, ee necesario conectar 

la manguera de succi~n de la bomba de pescado al tubo que traen 

exprofeeo los barcos. 

Para leTantar dicho tubo ee utiliza la 11 p1Wlla11 que trae­

el barco, colocado en su lugar se cierra herm~ticamente el ajuste 

por medio de unae pinzas, para que la bomba que oomunioa vac!o -­

pueda efectuar •u trapajo sin ninguna eobreoarga. 

Efectuada aeta operaci6n el obrero encargado de la bomba 

de peacado la eoha a andar por medio de eu arrancador de r4ostato, 

el cual tiene oomo fin ir aumentando gradualmente el Toltaje al -

motor, para que &ate no sufra sobrecargas y ee queme. Una Tez 

que ae han movido todos loe tiempos del arrancador, se conecta el 

motor por medio de loe anillos deslizantes de loe cuales viene 

proTieto. 

Cuando el motor est~ :funüionando a toda su potencia, em­

pieza a mandar agua a las bodegas del barco y al mismo tiempo a -

expulsar el aire del sistema de eucci6n1 una Tez que hay suficie~ 
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te agua en l&e bodegas ae abre la compuerta, la cual permite el -­

paao del pescado a traTls de la centríf'uga. 

El operario debe saber graduar 7 cerrar a tiempo la coa-­

puerta de la boaba centr!f'uga, si el agua empiesa a escasear en -­

lae bodegas del barco, ya que si eeto llega a suceder y la bomba -

succiona toda el agua, entra aire al aietema 7 es imposible e~cci~ 

nar el pescado. La succi6n se debe hacer cuando el 11118l16metro mar­

que un Tacto de 6-7 metros de agua. 

· Durante laa primeras operaciones que ae efectuaron se a-­

doleci6 del defecto antes menciDDado, pero ripidamente se instruy6 

al operario de que no debía permitir que faltara agua en la bodega 

y que era preferible parar moment~ea.mente la succión para Tolver­

a tener auf'iciente TolWllen de agua en las bodegae. 

En esta forma se comprobó que parando la succi6n en no 

m'e de 5 o 10 minutos, ae podía Tolver a bombear pescado, de la 

otra manera ae perdían cerca de 25-30 minutos. 

Para desc~rgar el barco se toman ahora aproximadamente --

20 minutos, al comienzo esto se hacía en una hora u hora y cuarto, 

como se podrá ver, la rapid~z que ahora se logra se refleja en la­

economta de energía el~ctrica, las horas hombre de trabajo, pues-­

to que todos empiezan sus labores al mismo tiempo y una mayor cap~ 

cidad de trabajo de la planta por hora. 

De la salida de la bomba y a traT8e del canal transporta­

dor no hay ningiin elemento humano necesario para la transportación, 

puesto que ~ata se haoe por medio de gravedad. 

Al llegar a la mesa transportadora el encargado de ella,­
debe de fijarse al principio si lo que viene por el canal es agua.­

o pescado, ya que al iniciarse el bombeo lo primero que pasa es -­

agua y como por ahora esa agua ae desperdicia no tiene ningdn caso 

que funcione la mesa transportadora al principio ya que es de malla 

de acero y no hay en eaoa momentos pescado que transportar. Este-
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pequeHo detall• permite una econoa!a en gasto de energfa ellctrica. 

El operario que ea~ encargado del f'uncionaaiento de laa­

toaaa, debe ir repartiendo el pescado en cualquiera de laa cuatro­

tosas, esto lo hace segitn au criterio, puesto que al e.pesar a ~ 

cicnar loa tornillos a~!n lo hacen en la.e cuatro toaaa. Este or! 

terio lo deben regir por las aiguientea normaaa 

l.- Cantidad de pescado que traen los barcos. 

2.- Calidad del pescado y au tamaño. 

3.- Tiempo que tiene el pescado de haber sido sacado del 

mar. 

La forma en que afecta la cantidad de pescado se debe a 

que si no se logran llenar las cuatro foeae el encargado debe de 

llenar primero las dos ~a cercanas, a la cortadora y al recolec-­

tor, para tener un ahorro en tiempo y energía. 

La calidad del pescado y eu tamaño tienen tambi~n impor-­

tancia, ya que si el pescado tiene un alto índice de aceite mien~ 
trae más corto sea el trayecto de tranaportaci6n, las p&rdidaa son 

menores y con respecto al tamaño, algunos no pueden ser moTidos 

por el transportador de tornillo sinfín y es necesario echarlos a­

mano dentro de la cortadora. 

Estos caeos ee presentan rara Tez y cuando esto sucede ~ 

eon poacados que pesan de 40 a 50 kilos y el peso total no sobre~ 

sa lae tres toneladas. 

Esta clase de pescado no puede ser tranaportado a travls­

de la bomba centrífuga, lo cual acarrea otro problema de transpor­

taci6n, que ee hace por medio de canastos y arriba de una camione­

ta pick-up se lleva a las foeae. 

La a1tima de las normas que debe seguir el operario ee el 

estado do descomposici6n del pescado, ya que a1 tiene mucho tiempo 

de haber salido del mar, llega un poco maltratado y las p&rdidaa a 

traT~e de loa transportadores son muy grandes, ~uesto que ae que--
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dan muchas part!culas de pescado adheridas a lae pared•• de loe ~ 

transportadores y no pued~n ser lleTadae a la planta para eer tra­
tadas. 

Una Tez que el pescado queda almacenado en lae foeae, de~ 

de la "cocina" nombre que ee le da al departamento en donde se en­

cuen1 ra la caja reguladora de alimentaci.Sn, el cocedor y la prensa, 

se conectan por medio de l interrup•.or loe traneportadores de gusano 

los cuales convergen al recolector. Para hacer trabajar la corta­

dora en caeos necesarioe por exigirlo as! el tamaño del pesoado,-­

es indispeneable utilizar el arrancador de r•ostato y posteriorme~ 

te conectar los anillos deslizantes. 

-~ Una vez pasado e¡ pescado ya sea por la cortadora o e.xcl~ 

sivamenie por el recolector va a dar directamente a la caja regul..!! 

dora de alimentaci6n del cocedor. ~l 

Esta caja reguladora de alimentaci6n, tiene un aditamento 

especial que no permite una sobrecarga de pescado en los transpor­

tadores, adem!s tiene en su interior un tornillo sinfín accionado­

por un motor de velocidad variable, el cual regula la cantidad de­

pescado que debe entrar al cocedor. En esta parte de la fabrica~ 

ci6n de la harina se lleva a cabo una de las fases m!s importantes, 

ya que un recocimiento del pescado o una falta de &l, podr!a aoa-­

rrear grandes p6rdidas en el porcentaje de prote!nas, o sea, en la 

calidad del producto. 

Desgraciadamente no hay ningWi libro escrito sobre la ~­

forma de tratar al pescado durante la fase de cocci6n. 

~ La 11nioa forma de hacerlo ea por medio de la ~xperiencia­

que se,~a ~uquiriendo con el tiempo y co~ los conocimientos que o~ 
mu~ican alguno~ de los t6cnicos enviados por la Atlas para que --­

ellos trabajen la planta durante cierto tiempo e impartan a los -­

t3cnicos Mexicanos s1Bconocimientos. 

Por otro lado ser!a imposible indicar de un modo exacto -
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por •edio de tablas el ti .. po necesario para una buena oooci6n,-­

puesto que las cualidades del pescado •on muy variables. 

Podrfa darse como exacto el tiempo de cocci~n cuando el­

peecado preaente un aspecto granuloso. 

Kientraa m&s cocido est•, ser4 posible una mejor separa­

ci6n del aceite tanto en la prensa como en el cocedor. 

Por otro lado, a cabo de cierto tiempo la persona encar­

gada de la "cocina" aabn[ distinguir perfectamente cuando el pes­

cado se encuentra en el punto ~ptimo de la oocci6n. 

Se debe controlar que la temperatura sea lo m&s oercana­

posible al punto de ebullioi~n. 

Se debe tener cuidado que durante la operaciGn no entren 

cuerpos extraños tales como piedras, pedazos de metal u otros --­

cuerpos que por descuido entren junto con el pescado. 

Por lo tanto, ea estrictamente indispensable vaciar el 

colector de materias extrañas cada cuatro horas. 

Antes de empezar a pasar el pescado a trav&a del cocedor, 

debe calentarse, y esto se hace abriendo poco a poco las v'lvulas 

de vapor hasta llegar a la temperatura deseada. 

De vez en cuando es bueno purgar las trampas de vapor p~ 

ra eliminar las trazas de agua que pueda haber en el sistema. 

Para trabajar la prensa se deben de checar todos los ni­

veles de grasa y aceite, hecho esto se pasa vapor a trav~s de la­

prensa para caientarla teniendo cuidado de que la tem~eratura de -

loa tornilloe de prensa y la temperatura de la jaula dP prensa -­

sea la misma. ~·'-
\ 

Para arrancar el motor que mueve al reductor de veloci-­
dad que a su vez mueve los tornillos de la prensa, se deben de S! 
guir las mismas normas que para loe motores de la bomba de pesca­

do y de la cortadora. 
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Ta111bi6n hq que tener en cuenta que el material que en­

tra del cocedor a la prensa debe tener una temperatura alrededor­

de 80°C., cuando se trata de sardina pequeña y de 95-l00°C., cuan 

do se trata de sardina de mayor tamaño. 

//, Al empezar el f\uioionaaiento de la pren.Ba ae debe tener­

la Telocidad m&s baja posible. El nivel de materia prima debe e.! 

contrarse unas 5 pulgadas encima de la parte superior de loa pa-

sos. 

Para ser exactos este nivel no debe controlarse da que­

por medio de la Tentanilla de inspecci~n y dicho niTel depende de 

dos factores que sont 

1.- Calidad de la materia prima. 

2.- Del proceso de cocimiento. 

Por lo tanto eetos datos deben darse para cada caao y C_! 

da operaci6n. 

Una vez que la prensa est& f'uncionando adecuadamente Pu.! 

de aumentarse gradualmente la velocidad hasta alrededor de 3.5 -
r.p.m. 

Cuando se e~ect-da esta cperaci6n se debe de tener cuida­

do de sincronizar la Telocidad de entrada de materia prima al co­

cedor y la Telocidad a la que pasa el pescado a traTls de &1. 

A la velocidad de 3.5 r.p.m. de los tornillos de la pre.!! 

ea se obtiene la mitxi~a producci6n te6rica. 

Se puede tocr.ar como regla que con una buena materia pri­

ma, convenientemente tratada en el cocedor, ee posible obtener ~ 

una velocidad mayor y por ende una producoi6n mayor. 

Según la clase de harina que ee quiera obtener se grad~ 

rá la velocidad de la prensa y as! para tener una harina de bajo­

contenido de aceite se tendr& un prensado duro, ee decir se disml 

nuirá la velocidad y bajará el rendimiento de produccic5n. 'f-
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Por el contr&rio una Telocidad alta aumenta la p:rQducoi6n, 

t•<o rr¡ I • torta de prel1.Ba tendr!t en tonce5 una mayor cantidad de gra­

""" :¡ nv.u&• 

Lo. Toloc1d.ad que se debe usar es más bien cueeti6n de oa­

l•A01!1ad contra cal1d.ad 1 debe :t'ijarse aegltn la Cf\ntichld de materia 

1¡un "" tonga 7 au ca.lidad. 

La torta de prensa debe tener normalmente un.contenido da 

eagu,. t¡un TILI"Ía ontre 50-5&,t. 

Ln materia prima de buena calidad y :t'reeoa, puede dar un­

oonten1do de agua de 48-5~ y en oaeoe muy eepeoialee dicho oonte­

n1<1o 11• puede bajar hasta un 45%· Sin embargo un vrenaado fu&rt&­

oauaa deogaftte y el contenido de at5lidoa en el líquido du 1;run11&. -

•um<'nta conaidorablemente. 

Durtinte la operaci~n debe controlaree la carga del motor­

"''·n uu -pttrÍ:JHJtro que no debe eer mayor de 60 l1lllperi.e ni at.1;r;r di. 

4l, :uapt'l"'l:!S. 

flutb.i~:: deb.e contl"Qlarae la temJ.Air&tur& dfJ La v,rtfl. 'i''·t> -

-l• .!•l ,,..,,..:·Ñc: ~r zt.e¿j_.J ¿e = -:ero-.....6:.etrc. 

Nc.hi-~ "! ;~·~e.?o.: ':~·1.c,e ~e ~-i~~ :...r; '~a...aGL L.' .. ·nLti.LL .. t..\.tr 

-:.' .. -z..s.-!.:z. ~·: s. :b ;:.=-e.~.~. ;·-=-~ a! :_;. ~t': ... ~~ ¡..4:,~~t.':.I: -:.t: UJ:tj 1~r. '4.-

•. ·.n.: : s.=. 

:.·. :aUJ.¡,ttii: m 1..;u--i :.: t]l.L! !1tl)J!-.... :...t.:.e }·:...trt:·i.t ,'· }'''9L•t'!''•'t "'. .t·'.'1'\Jt. < .. t- -­

l .. ~ 11.~1 iu 4 nw.J.u. :i:1:::.ti1. m·~·t:t !tt lJ!.1:.;~ --i. t~t _ f,,t1\.·t•<•'.'-' . 

!.!;. !tn.• llf)~u.::_1, 11! Ut ll!. }1~1l:.:. (U ,,.--_ "'..Jt_~" -t. J.'J"t•Alttl,\.':.t. (.\ -

l\W•0Ull u:;.~7UÍU>I fil :..t )J~·u11u1... tJl"-MIJI lot C.t -L"-~l~!.'Úl jlVJ t - r~·~.C.\ 4. ... 

J 
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Los mejores resultados se obtienen cuando la prensa tra­

baja con una proTisi6n de materia prima regular y en forma cont!-

nua. 

Si el aproTisionamiento de materia prima es escaso, la -

presi6n dentro de la prensa decrecer~ y el contenido de grasas y­

aguas aumentar! en forma alarmante. 

Esto puede acarrear trastornos para el tratamiento poet~ 

rior en el secador, y la produoci6n eer~ menor. 

Si los resultados del prensado no son loe deseados, no -

debe culparse a la prensa, pues casi siempre la operaci6n de coc­

ci6n no se ha efectuado de una manera correcta con respecto a la.­

materia prima con que se cuenta. Los 6ptimos resultados dependen 

de una buena coooi6n. La prensa no trabaja bien oon pescado muy­

cocido o crudo. 

Ea aconsejable operar la prensa las 24 horas del d!a, si 

esto no ea posible por falta de materia prima, debe hacerse lo ei 

guiente1 

Se abre la prensa haci4ndola funcionar 10 minutos dee ~ 

pu3s de haberse dejado de alimentar¡ hecho esto se limpia con agua 

a presi6n. 

Durante los períodos de operaciGn las adquinae no deben­

dejarse de Tigilar y si es necesario hacerlo por pocos minutoe,~ 

s6lo puede hacerse cuando todo par~zca funcionar a la perfecci6n. 

Esto se harie con el objeto de eTitar que laa Telocidadee 

del cocedor y la prensa no coincidan y haya atascamientos en loe­

tra.nsportadoree o dentro de la prensa, tambi&n podr!a suceder que 

la prensa ~atuTiera trabajando sin cargas con la consiguiente p4r_ 

dida de en~rg!a y un preneado deficiente. 

a establecer el mejor mltodo de trabajo ee aconseja-­

ble eome a tratamiento algunas muestras de prueba con diferen-



-33-

tee per!odos de prensado, anotando loa siguientes datoe 1 

1.- Clase de pesoado 7 cantidad. 

2.- Velocidad del pre-cocedor. 

3·- Velocidad de la prenaa. 

4·- Temperatura de la .. teria cooida. 

5-- Cantidad de flujo que pasa a traTls de la prensa ~ 

en un tiempo dado. 

6.- Carga del aotor. 

1·- NiTel en la entrada de alimentaci6n. 

En consecuencia el opsrador de este departamento debe ~ 

Tigilar cuidad0Ba111ente muchos detalles. No ee posible operar la­

prenea sin un adiestramiento preTio. 

El operador o auperTisor deben tener una idea de la rel~ 

ci6n entre los diTeraos puntos antes mencionados y de que las ººB 

diciones de la materia prima varían aegihi la estaci6n del aí'io, la 

temperatura y el tiempo. 

Por todo lo anterior la persona encargada de este depar­

tamento debe tener una amplia Tisi~n del P.r<>blema y el suficiente 

criterio para poder empezar a trabajar la materia prjma, aun en -

el oa8 o de que no se encuentre el superTisor presente en el momeB 

to del desembarque. 

La política a seguir de esta Compañía es enseñar a muoh~ 

choe j6venes a travls de los tlcnicos noruegos, para que ellos eL 

un tiempo no muy lejano cumplan con su trabajo a entera satisfac­

ci6n de los dirigentes de la planta. 
1 

.¡ ~ 
' , Ahora paso a comentar la operaciun en el llamado cuarto-

"seco".en donde se encuentra el eecador, el cicl6n, el separador-

de mat~rias extrañas, el r.esintegrador o molino, el pesador y el­

cerrador de escoa. 

Segdn el diagrama de flujo el "agua de prensa" Ta a dar­

al llamado cuarto de "aceite", pero como esta fase en la planta -
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ee una operaci6n secundaria por ahora, comento primeramente el ~ 

cuarto "aeoo". 

En este departamento el aparato de m!Q'or importancia e11-

el secador y por el :t'uncion!Lllliento de ~ete eet&n regidos loe de ~ 

más aparatos. 

Primeramente ee pone en aarcha el rodillo de eecaci6n, 

abriendo las Tll.Tillae de Tapor un cuarto de rotaoi6n, deepu&e de 

lo cual el rodillo ee calienta lentamente. 

Las Tál.Till.ae de deeaereaoi6n se aaantienen medio abiertas 

durante un período de 2 a 3 minutos, deepu&e de que haya empezado­

ª salir el Tapor. 

Luego laa TálTUlae de deeaereaci6n ee cierranJ el Tenti­

lador ee pone en marcha con la trampa medio abierta, alimentando 

de torta de prensa al secador por medio de un tornillo de alimen 

teci6n. 

El suministro de Tapar se aWllenta de acuerdo con la can­

tidad de torta de prensa alimentada. 

Cuando deepu&e de unoe 15 minutos de permanencia dentro­

del secador, la harina alcanza la salida, la alimentaci6n de Tapor 

ee regula de acuerdo con el grado de Becado deseado en la harina,­

aeí como tambián se ajusta la aepiraci6n del aire. 

El Tolumen de aire que circula dentro del secador Be ~­

ajusta en cualquier momento por medio de una Tálvula de mariposa,­

si tuada antes del ventilador aspirante. 

Puesto que el aire eTaouado puede tener algunas partícu­

las de harina en euepenei6n, se coloca un ciclón entre el seoador­

y el ventilador, encima del tornillo de alimentación.~-{ 
Entre el cilc6n y el tornill.o de alimentación hay un re­

cipiente para harina con trampee deslizantes. 

La harina separada del cicl6n ee recoge en un recipiente, 
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deapu&e ee abre la compuerta deelizadora "b" y ee cierra la COll-­

puerta "a". 

Cuando el recipiente de harina se encuentra lleno, lo ~ 

cual se Terifioa por medio de la tapa de inll)leooi3n, que e•t' co­

locada en uno de los lados, la harina ee Taofa al tornillo de al1 

mentaci6n cerrando la compuerta "a" y abriendo la compuerta "b". 

El vaciamiento antes mencionado de la harina •e efectda 

durante la operaci6n y hay que procurara 

l.- Que una de lae compuertas deelisadoraa eatl siempre 

cerrada. 

2.- Que la compuerta dealisadora "a" estt1 cerrada el -

tiempo m4s corto posible. 

Por medio de una trampa de descarga se puede controlar -

el tiempo que permanece la harina en el eeoador 7 por coneiguien­

te el grado deseado de sequedad. 

Las válvulas de desaereaci6n durante la operaci6n deben­

estar abidrtas, para con ello asegurar la desaereaoi6n de loa tu­

bos de vapor. 

~ebe controlarse que las tra111paa de Tapor t'uncionen co­

rrectamente, pues al principio de la operaci6n de una nueTa plan­

ta, loe desperdicios de soldadura e incrustaciones tienden a co­

lectarse en las trampas de Tapor, obtunlndolaa. Esto ocasiona -­

que el condensado se colecte en loa tubos de Tapor impidiendo la­

operRci6n de una mayor o menor parte de la superficie de oaldeo. 

Para accionar el motor que mueTe el reductor de Telooi­

dad y que a su vez mueve el ·.aecador, tiene el mismo sistema ele -

arrancA~or de re6atato que loe motores mencionados anteriormente. 

El ndmer~ de revoluciones de este secador ea de 7.5 por minuto. 

l . Una vez que ha pasado la harina por el secador, ea lleT_! 
. · ' i tarle las part!oulae da al separador magnltico y mecánico para qu 

~Pador tiene un tranaforma­extraiiae que pueda oontener. Este sep.-
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dor de corriente alterna a corriente directa; ea aconsejable pren­

der el bulbo recti~icador de corriente antee de echar a andar el -

separador mecLnico. 

La malla de este separador ea como de 1 cm., por lo que -

deja pasar la mayorfa de la materia que Tiene del secador, rete--­

niendo e::r.cluaiTamente las partículas de gran te.maño. 

La harina que ha paaado a trayfa del separador contiene espinas y­

pedazos de conchas de moluscos, por lo que ea necesario pasarla 

por el deaintegrador Tertical, el que tiene un motor de alta Telo­

c1dad. ' 

El tipo de arrancador de este motor es de loe llamados -­

"delta-estrella", con lo cual se le Ta comunicando diferente Tolt,! 

je al motor hasta que llega a su capacidad m~ma. Antes del de-­

sintegrador Tertical ee encuentra un cicl~n, el cual leTanta la m_! 

teria que sale del separador a baee de aucci6n, de ah! las part!c~ 

las pequeBae pasan a unos eacoa recoleotores de donde se extrae C,! 

da 24 horas por agitaciGn mec&nica. 

\ Por dltillo la harina paaa a la pesadora autom,tica a la-­

cual hay que proTeer de loe sacos donde ee envasa. 

De esta operaciGn eatd encargado un obrero y al momento-­

que la pesadora llena un saco, se cierran sus compuertas y ya no -

permite el paso de harina. El obrero tiene que quitar el cinturGn 

de acero que estd deteniendo al saco y ee lo pasa al obrero encar­

gado de cerrarlos por medio de una ooeedora especial. 

E8 ta coaedora ea portátil y funciona con corriente de 110 

volts. a diferencia de todos loe denuts aparatos que trabajan a 220 

volts. 

Una vez ~ue el obrero quit& el eaco, coloca otro Y abre -

la compuerta paxa que empiece a caer harina. 

La operaci~n en s! de la planta no presenta muchos probl,! 

maa, pues casi todos loa aparatos son autom4tioos y el '1nioo ouid,! 
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do que h&J' que tener e• que no ae queme algdn t'ueible y pare al~ 

na m'quina con el coneiguiente congeationamiento de las anterio--

res. * 
Paao ahora a comentar el cuarto del "aoeite" po.ra dejur­

por ~ltimo la operaci~n en el cuarto de m!quinae, el de oalderae­

y el sistema autom4tico de purificaci6n da aguae. 

En el cuarto del acuite se tienen doe eeparadoree de ma­

lla de acero, loe cuales reciban el "egua do prensa" junto oon -­

part!oulae de harina en auepanai6n. 

Para la operaoi6n de eetae dos meeae Tibradorae el enea! 

gado del departamento debe tener el aufioiente criterio para ha-­

oer trabajar las doe o una oola, eato depende do la cantidad de -

agua de prensa que est' entrando as! como tambiln de la calidad -

del prensado. 

El agua que ha sido separada en las meeae Tibro.doran, ¡>~ 

ea a un tanque de almacenamiento antes de que paeon por las oen-­

tr!fugas. 

Entre las centrífugas y el tanque de almaoenamiento ea -

tiene un precalentador, donde por medio de Tapar se li. cn.l iontr1 " 

una temperatura de 95-97ºC, antes de pasarla por la• centr!fugan. 

Esto se hace con el objeto de que el aceite no ee solidifique y -

permita un trabajo correcto y eficiente de las centrífugo.e. 

La operaoi~n de las centrífugae tiene Tarioe paríodoe,ya 

que hay que hacerlas antes de comenzar la operao16n, durante ella 

y al final. 

Antes de empezar la operac16n ee debe ver1r1aar1 

l.- ~ue la l!nea de al1.mentac16n, la malla cola~orn, el 

cuerpo de la cen\r!ruga y lae p~rrorao1onea o tov~­

raa de loa platos ee\&n perrectQ/JlP.nta limpios. 
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~ra eatln apretados. 

3·- Que el rreno est& libre. 

4·- Que el niTel del aceito eeU úe arrib• dtt l• lllitad­

de la mirilla de Tidrio qu" eirTti de l.11dluador. 

Kn lo• primeros minuto• de eohar a audllr una oe11trt~ •• -

o sea durante el per!odo de asentamiento, se gentlr"' oalor por la·-­

rrioci6n de las chUlllaoeras. Eeto ee nonnal y no tiene niuguti. i•-­

portanoia, eie•pre y cuando la temperatura no V"ª" de oierto• ltiu1-

tes. 

Sin embargo, durante la op1tra0 i6n nonnal de la• oontr!ru­

gae ai ee produce este ren6meno, deben parara• inmodiatamnnto y au­

jetarlas a una inapecoi6n. 

Deapu&a de 4 minutoR do haber em¡1ozatlo 1\ trab1&j11.r y ou11.11-

do el ouerpo de la oent't"Íf'uga ha alcanzado nu volooidad nor111al, eo­

empieza a alimentar líquido adicional, nonnalmonte ttgUa, a 11& mi•-­

ma temperatura del líquido que se Ta a tratar. 

La cantidad de agua debe ser al ta y oontínua, h1u1 ta 111111 -

el agua empiece a salir regularmente por lu de11carg• a1tu1&d1& on la­

parte media de la oubiorta coleotora. 

El líquido que Ta a ser tratado debe ir1u1 1norement.ando y 

el agua irse reduciendo. Durante la operación •• eeano1al tanor 

lleno el cuerpo do las centrífugas 1 ai por algt1n motiYo e•oaeau 

el líquido por tratar, la ral ta de U di.be auplir•• oon u1111. uan t1-

dad oquiTalente de agua. En oaeo contrario, ouando h11y o.l<Jnao da -­

líquido por tratar, debe d111mi11uirae la alimonto.01.611 de ft.4!U"• 

Para impedir ob11trucciona11 en 11111 t0Yetr111s d., 11i11 i1la.to11,­

el líquido por tratar debe 11ar bi1rn oolado. llr, h1.1cl 1:111<10 """º 11• -­

la recomond.ac1.6n anterior ni logran paar.r partfcul 1111 d1J rna.:yr;r t.cwua.­

Ilo, 1011 agujeree de 1011 platoH "" ob11truyon, t1Jri1<>11t1 1
, 1iou11, 'l''"""'>ua!!. 

c1.a lae pérdidas de aceite y de tiem¡J<J. 

Para pr••enir un incremento 1nn.,c1J1111.rl 1
' "" .,J 'J'm"u"''' <1 .. -

energía e11 de Y1t.al 1m¡..ortanc1a 'lU" ol anillo tl., h•,l• 1 ,,o.rt.l•;•JJtJr--
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~~'ll·= C&:J.";.!.d$d de l!qt.t.ic!C' 'l,U<J ~~.e t"l.:.d.t"'I. d•l Cl.\e.1"pl.l 

~. Ls c•a~~ debe ~cc-~eree •11 ~~ oubi.,rt~ colac~o.r>..i. iaf'vr!Qr. 

h~ ~.s •• :~ec.ci. p.;:i: = .:ioaai.:mo :t.n,;,rm&.l d• -·~!s. 

JU¿ie~do al -¡•raj• ro= -.,dio de Wl IL:Zlper!a ... tro de.l o-.l .,.ié -
proT-:..~ U. ce.11-;rL.~a 1 a:. •• •no1.L•.:i.t~ 'l,l.la •• .uoed• a la ~ 

ga llOr.n.a.l •• ieben checar los -p«'l,UH 1 el &Aillo de hl.U.e. ~~ 

r~Tiaió~ no ¿•be :.&.:•rea •~ el período d• a 8 ent.sa.1ento, ai.r&O Olol&A­

do el llO\or ~a Ca.'llin&do eob.r-aoa.rgado alguno• llinl.lto•· 

n -perúietro eirTe taabi1fo para checar que el ou•rpo de 

la centr~-. eaté -;rabajando a plena carga. 

Desga.atea o traza.s de aceite en los platos de l&a oentr! 

:fugas diaain'IQ'•n el efecto de fricción por lo qua deben ear li•pi~ 

dos o caabiadoe. 

Por dltimo, cuando las centrít'ugas Ta.n a ser paradaa, 

be suspenderse la alimentación del líquido por tratar, aupliéndo!M 

oaila correspondiente cantidad de 88'Uª• ee apaga el motor o ae 

deecone~ta la polea y se aplica al freno. 

Para parar el cuerpo de las cantrít'ugas aieapre debe Ua&;! 

se el freno. 

Ea necesario oontinurr ¡a aliaentaci6n de líquido adiolo­

nal hasta que se ha,ya parado completamente el cuerpo de la oantr!~ 

ga para •Titar Tibracionee y que loe platee ee rayen. 

Además, por eate medio son expulsados loe eediaontoe quo­

quedan dentro del cuerpo de la• oantrít'ugac. 

Una Tez que pasa al "agua da prensa" por eetaa dos oentr.! 

fugas y con una bomba acoplada al ouerpo da allae, •• boaboa al -­

aceite a otro tanque de almacenaaiento para poateriormente retinar-­

el aceite en otra centríf'uga llaaada "refinadora"• 
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El agua que ae separa en laa do• primeraa centr!~au se 

manda de n\leTo al mar por aedi.o de canalea de deaagUe. 

En la centrft'uga refiJladora •• deben tener laa miamaa -

preoaucionee que en laa a.Dteriorea, con la dif'erenoia de que en -

el tanque de al-cen.aaianto del aceite 11e pasa Tapor, para eleTar 

la temperatura del aceite a 'llllo• 110-C. Lo mismo que en las ant_! 

riorea, el agua que ee separa en esta f'a.ae de la operaci6n se mil.!! 

da al mar. 

El aceite 7a ref'inado se aanda al tanque de almaoenamieE_ 

to, donde se guarda para enTaaarlo po•teriormente para au Tenta. 

Loe departa.aentoa que f'altan por describir sus operacio­

nes eon loe de 19a7or importancia, puea uno produce la energ!a ne• 

ceaaria para el f'uncionamiento de la planta 7 el otro produce el­

vapor, f'actor de llUllMl importancia en una f''brica de harina de pee 

cado. 

En el llamado cuarto de dquina.e, se encuentra el motor­

Dieeel 7 el tablero general de control. 

La operaoi6n de este departamento es como 11igue1 

1.- Verif'icar el niTel de aceite en 111 tanque de 

eerTicio. 

2.- ReTiaar 7 limpiar el f'iltro de combuatible. 

3.- Controlar el n1Tel de aceit• en la bancada. 

4·- ReT111ar el f'il tro de engra.ae. 

5·- Suministrar c011buetible 7 purgar el aire de la 

red. 
6.- Lubricar loe elomentos que no eetfn lubrica-

dos a preei6n. 
7.- ~'Uitar herramien\aa u otros objetos de enci-

ma de~ motor. 
8.- Virar el 90tor alguna.e revoluciones. 

9.- Cerrar loe grif'os indicadorea. 

10.- Comprobar los juegos de loe rodilloa Y v!lTU-
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la.a de &t!11i.a16n 7 expuls1<5n. 

11.- J.brl.r el rallúsnoo de ~"'U& de re:t'rigu·~16n y 

poner 8.!1 aarcha 1 a bola ba. 

~ Tes que ae han comprobado loe puntos anteriores ee­

hA.ce lo 8:4-.úei::."1 

l. - J.brlr el a.ire de c-:-an¡;_ue. 

2.- llr¡:-t1.jar rl botón con lo que ee adaite aire de arran 

que. 

3·- Sol'ta.r el bot.6n de puesta en marcha con lo que el -

regula.dar ajust&ri laJI ca.rgaa de la bomba de coabua 

ti.ble de a.c~erdo con la carga del l!!Otor. 

4·- U!!.a TH alcanui.da su Telocidad n.onial el cotor, la­

p&lanca de paro ee corre a la poe1c16n m.a.roha. 

5. - Cerrar el aire de arranque 1 poner en 1:1&.rCha ls bo_! 

ba de a.gua ref'rigera.n.h. 

Una Tez en marcha 1 Terif"icados todos los controles, ee­

pu.&de conect.a.r el DOtor al tablero del control. 

J..l cODe~ar la operación en el tablero de control ee --­

ajwsu, el euperTiaor o encargado del Departamento, todas las ccnd_!. 

cionee de cperaci6n1 hecho esto ee pone el control auto::i!tico del­

tablero, el cual la Ta regulando. 

Para tener en COJ:U!tante Tigilancia a la pe~eona encarga­

da de este departamento, ee le obliga a entregar una hoja de con-­

trol de la operaciúfi en cada turno de 8 horae. Se adjunta una --­

mueetra de tal hoja y ee indican loe datos que en ella se centro -

lan. 

Las iniciales usadas y eu Rignificado son las siguientee1 

T.A.. ºC 

T.AG.Z ºC 

Temperatura de aceite lubricante. 

Temperatura agua en el circuito -

cerrado, a la entrada del motor. 



T.A.a.s. 0 c 

T.AG.B ºC 

LTS. Im.. en TAQ. 

P.C. 
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Tempera-tura llB'lª en el circuito 

cerrado, a la ealida del motor. 

Temperatura 11g11a de re:trigeracic5n. 

(salida). 

Li troe de l>ie•el en el tanque. 

Preai~n del aceite lubricante. 

Pre•i~n agua en el cirouito cerra­

do. 

Pre•i~n de combu.etible. 

La temperatura del 88U.& en los c111ndroa, ae toma en cada 

uno de ellos al igual que la temperatura de loa gasea de eacape. 

El voltaje y el amperaje ae toman tanto en el motor gen&­

rador como en la excitatriz. 

El ciolaje ae mide en la corriente que eat.! paaando a loa 

motores, y por dltimo las reTolucionea por aiJluto aon laa del llO-­

tor; &etas no deben Tariar 7 aon 514 por ailluto. 
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La marcha del 1110tor debe eer obeerTada con toda aten --­

ci6n, al igual que Ter ai loe cilindros encienden con regularidad. 

Cualquier irregularidad debe ser o!da por el 111aquinieta 7 dar in­

mediatamente aTieo a la peraoaa encargada del turno. 

Cuando 8e termine de operar o 8e quiera usar corriente 

exterior,ee para la m!quina poniendo la palanca en PARO. 

Para efectuar e8ta operac16n hay que tener cuidado de -­

que el motor eet& ba8tante refrigerado. E8ta operaci6n puede --­

efectuarse de do8 formaaa 

1.- Admitiendo mucha agua de refrigeración. 

2,- Haciendo marchar el motor en Tac!o unos 5 minutos-­

antes de pararlo. 

Si al parar el motor la temperatura e8 muy ele~ada, loe­

oilindroa quedar~n demasiado aeco8 al Tolver a poner el mútor. 

Otra de las recomendaciones fundamentales para "Tirarn 

el motor al Tolverlo a arrancar, e8 tener la certeza de qu~ el ai 

re de arranque quede cortado y que loa grifos del indica~or eetln 

abiertos. 

Si por alguna raz6n ae descuidan estas recomendaciones -

el motor podr!a arrancar durante el viraje ca~sando serios acci-­

dentee, 

Siendo como ea tan importante la producoi6n de Tapor, la 

operaci6n de laa calderas ea awnamente f'cil 7a que 6stae son au­

tom~ticas y lo dnico que tiene que hacer el encargado de ellaa,es 

conectar el bot6n de arranque, despulta de lo cual ellas se rigen­

por a! aolaa. 

Para llevar a cabo esta operaci6n 1 se tiene que checar -

8i lá.B v&lvulae de gas eattin abiertas, si el agua en el tanque de 

almacenamiento es suficiente, as! como si eet4 trabajando el •i•­

tema autom&tico de purificaoi6n de agua. Una Tes Terificadoe lo• 

datos anteriores se conecta el botoá de arranque Y 8e espera du--
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r&Ilte 3D s~.¡:i~os ~-a compro"tar eí encendi~ el mechero, con lo -

cual r por •e·:iio de a..~cadoree de mercurio, lae calderas regu­

la.n las 't::oOllba..s de aba.steci:ú.ento de agua, la entrada de gae, la -

p:-eaí.S::: del T!l?<l:', tanto drlaa co:io mínima dentro de la calde:r:·a. 

Pa.ra :::&!l tener trabajando al encargado ee tiene otra hoja 

de control de las caldera.e; los datos deben ser tomados cada me-­

día hoI"&. 
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CAPITULO IV 

CALCULO DEL SECADOR, 

Como se dijo anteriormente, la planta piensa duplicar su 

capacidad y para lleTar a cabo este proyecto es necesario preTer­

otro secador. 

Par~ ver si era costeable mandar hacer uno en M&xico tu­

Te la oportunidad de hacer el c!laulo, para corrobar las dimenaio 

nes del secador. 

Antes de entrar de lleno al cálculo del secador, voy a -

dar algunes ideas generales acerca del secado y tipo de secadores 

usados en la industria, así como las razones de por quá se esco-­

gió el secador rotativo indirecto. 

El secado es una operación unitaria que tiene por objeto 

eliminar de una substancia sólida cierta cantidad de agua o de lí 

quido que le eatá impregnRdo. 

El caso m~e frecuente en la industria y en esta opera--­

c ión se está dentro de &l, es aqu&l en el cual la fa~• líquida -­

impregnante es agua y es eliminada por medio de una corriente de-

aire. 

Normalmente dentro de esta operación el mecanismo es el­

siguientes 

El agua que impregna al sólido, ne Va!Joriza y os elimina­

da por la corriente de aire. Dicha agua la podemoe localizar en­

dos parteas 

El agua aul'i;rficial qu13 so .. ncuontr11 en lu p1Lrto nupor\or 

del material. Adernls, el materill ~ieno c1ortn ¡ioroo1dnrl on ln -­

cual ~ambi6n hlly fl.líUB• E.x11Jt1Jn tomlJilln ¡iorort oxtorlor11n miin o ni_! 

D'.)8 ~r'ln'leo '.¡Ue nlojl:Ul !i~U:1 quo v.idr.11100 corrniilor11r 1111pnrl'\oinl.-­

La oliminaci~n del !lgUO. superficial 110 ll0Tr1 1t "uho In 111 11\1< 11 1 11 !~ 

te formas 
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Como est~ en contacto directo con el aire se eliminará ~ 

por un proceso difusional de vaporizaci6n, que consiste en vencer­

la resistencia de las pel!culas quo forman la interfase air-agua. 

El agua contenida por loa poroa se elimina mediante un m~ 

caniemo bastante complejo. Se produ~ir' un flujo de agua del inte 

rior al exterior a trav~¡i de la red de capilares, despu&s de habe_!: 

se secado la superficie. 

dos 

Lo anterior origina que se produzcan dos clases de eeoa~ 

1.- A velocidad constante. 

2.- A Telocidad decr~ciente. 

Por lo tanto existen dos resistenci3a en serie que afee-­

tan a la velocidad de secado y la mayor de ellas rige al fen6meno. 

Se puede decir que para materiales muy porosos, predomi-­

na el secado a velocidad constante y para materiales poco porosos­

el secado a velocidad decreciente. 

Para efectuar un secado hay diferentes formas de hacerlo­

y estas dependen de la velocidad que so quiera, la cantidad de ma­

teria por secar y las condiciones que se requieren. 

Los m'todos de secado mita comunes aon1 

l.- Acumulaci~n de la humedad como egua o hielo. 

2.- Deacomposici6n de agua. 

).- Preci~itación química. 

4·- Abaorci6n. 

5·- Adeorci6n. 

6.- s~paración mec~nica. 

7•- Vaporizaciún. 

Estas oporac .enes se ,,fectdan en diatinto secadores que­

se clasifican rte acuerdo con la si~uiente deHcripci6n: 
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SEO.ADOBES INTEBllITDl'l'BS ( 

~Cuarto de eeoado. 

~Co•parti.aento•,e•t~a.m,gabiaete•. 

¡ (Corriente paralela 
'l'unele• ( 

(Con tracorrieate 

[ Prea16n at.oef'lrioa 

~J Tamborea ( 

SEC.!IX)RES ~Yac!o TINUOS. ¡ ~ 
Corri-te paralela 

Contracorriente 

~ Rotator1011 ( 

¡ Corriente •Uta. 

Yacfo. 
( A1r11 oal ien-

~ P • .lt.oa. ( te. 
~Va~r •obre-

Pul Yeriz.a.dore11 (~ 
oalent1tdo. 

( Yado. 

Loe ee-:~.or1;~ :.Lit"rml \1:1•1.11• eon u.JSea.dt>& nuan.du le oa11\1-­

d.a.~ del aa '\.e-ri&l ;?'JT ~•e~ r .. ,, o:b •u1 f!Ttar1.de. 

?a.:·r. :..Ec~:..i:\rl1a.1: i: • .:. \;V, ij., Jta r;1u.d'>OA dal C,.,_u •a IH>U_! 

111ta ~ '-~ -;.6.~-::11...._~ ~" •'i'"l.V• ) ~\1-y,1:1 .u.or\•••" 1•ra•i\11u1Mo•~ 

'e- r;::.-..li:te, ¡.r..·::- t:t...._::.. r.fi.z..i!·t.. a:t:i: tlet..1.b 'i'"IJ •a';'"f!ttr utJ 1:t•1Jo'1.1.t1· fH,fa\f,.,_.,,, 
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Dentro de los secadore• eont!nuos •• eseog15 el rotato--­

rio por ser el tipo de secadores usados cuando el material por se­

car es de tipo granular o pulTerulento y no debe 11antener llJl& for­

ma perfectamente bien definida. 

Por dltimo, como las proteínas que contiene la harina su­

fren una deacompobicidn con el calor, el secador no debe eer del -

tipo fuego directo, 

Por todas las razones anteriores se ha llegado a la con-­

clusi6n de seleccionar un secador ajustado a las sigui.entes carac­

ter!eticaa1 

1.- Secador cont!nuo. 

2.- Rotatorio. 

3·- A contracorriente. 

4·- El calor proporcionado para efectuar el secado sea~ 

dado por aire calentado por serpentines de Tapor,co­

locados a lo largo del secador. 

Para llegar a comprobar las dimensiones del secador, al~ 

gunos datos han sido tomados de la práctica y otros experimental~ 

mente y de ellos se han logrado obtener loa restantes. 

Diferentes estudios hechos en el laboratorio 1 lo poco 

que hay escrito sobre secado de harina de pescado, he llegado a la 

conolusi6n de que el secado se efectda a Telocidad constante 1 so­

bre esta base he hecho los cálculos del secador. 

El servicio metereol6gico de M&xico, me facilit5 un itbaoo 

con el cual pude conocer algunos datos, como son el punto de r~ 

c!o, la humedad relativa y la presi6n de Tapor. 

Algunos otros datos fueron tomados de las cartas de hume­

dad especif!les para esto~ caeos. 

Loe datos básicos con los que se contaron para e!ectuar -

~1 cálculo de las dimensiones son los siguientes: 



1.-

2.-

3. -

4.-

5·-
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Temperatu..-a bulbo seco ( promedio ) 

Temperatti:a bulbo hi1medo (promedio) 

?unto de I"Qo!o. (tablae) 

~umedad =elatiTa ~(tablas) 

Eumeds.d de la torta a la entrada del 

secador.(e.x.peri~ental) 

6.- E!l2edad de la harina a la salida del 

eecador.(exFe~i.mental) 

1·- Temperatura del Tapor dentro del ee­

caior.(t~blas) 

S.- ?=eei6c de trabajo de Tapor. 

( e.x.peri.J1ental) 

9·- l'ieil!po de eecado.(experilllental) 

10.- 7elo·=i·iad de la harina dentro del 

eecado=.(calculada) 

11.- ~arina hdmeda que entra al secador. 

28 ºC 

25 ºC 
24.2 ºC 
Bo;( 

5~ 

91' 

136.2 ºC 

15 min. 

1.45 m/min. 

( :alculada) 3700 ~/hora 

l~.- Ca;a:idad del secador (e.x.perimental) 2000 Kg/b.ora 

13.- Te~peratura de la torta a la entrada 

del eecador.(experimentalJ 70 °C 

14.- Tenperatura de la materia a la aalida 

del eecador.(experimental) 90 °C 

15,_ Temperatura ~áxima del aire dentro 

del secador (experimental) 120 oc 

A partir de loe datoe anteriores ae calcularon loe ei­

guientee, auxiliándoee :ambi&n de la carta de humedad. 

~n la carta de humedad, conociendo la temperatura del­

bul bo y la del tu~to seco, encontramoe que la humedad abeoluta­

del aire el! de1 

O.úl7 7.g. de agua/Kge. do aire eeoo. 

Co~o e~ aire ee calienta dentro del eeoador, no hay Y~ 

riaci6n de humedad con rcepocto al aire atmoaf&rioo, independi•E 
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temente del material e6lido. 

Con la humedad 0.017 y la temperatura del aire dentro del 

secador, en la carta de hwnedad podemos calcular ~4cilmente la te.!! 

peratura del bulbo h&nedo, la cual es de 104ºF que equiTalen a 40ºC 

Conociendo loe daioe anteriores, podemos determinar la -­

temperatura de salida del airo del secador por medio de ·1a sigui•E 

te ecuaoi6n1 

.1 
n Tl Tw 

'1'2 - T w 

En esta ecuaci6n B, es el n&aero de unidades de transmi~ 

si.Sn de calor. 

Para hornos o secadores rotativos, es toma un valor de Nt 

que var!a entre 1.5 a 2. 

En este caso para el cllculo he tom~do la media aritm~t1-

ca de dichos valores y considero 1.75 eu valor. 

Subetitu¡endo lae literales por su valor tenemos quet 

248 - 104 
'r2 104 

Para efectuar a cabo la operaci6n necesitamos logaritmoe­

decimales por lo quo dividimos ¡,75 entre 2.3 

0.761 

BuscL~oe 81 antilogar1tmo de 0.761 en las tablas 1 enoon­

tramos un valor de 5.768. 

Teniendo ya estos valorea se puede llevar a cabo la ope--

raci6n. 
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Da eeta eouaci6n despejamoe T
2 

--~-1~44 ... ~ + 104 5.768 

Loa cuales correeponden a 53•5ºC 

Para conocer la cantidad de aire necesario que pase a 

traTle del secador debemos de conocer la cantidad de calor que ce­

da el aire a la harina. 

Este calor ea sensible y para conocerlo aplicamos la si-­

guiente t3rmula1 

que a 

Ql • wCp AT 

Conociendo los Talores num&ricoe de la ecuaci3n, tenemoe-

Ql • 2000 X 0.22 X ( 90 - 70 ) X 1000 

Ci • 2000 X 0.22 X 20 X 1000 

Ql • 2 000 000 X 4•4 8 800 000 calor.fas 

El calor latente de •eporiza•~;2del 
agua es el siguiente a 

~ •• Cpl A 'l'l + 2w + N Cp AT 
Tl 

En esta ecuaci6n tenemoe que1 

2• 

Calor sensible para calentar el agua a ~ 

la temperatura de vaporizaciGn. 

Calor latente de va?orlz~ciGn. 
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Cp A T • Calor senai ble para lleTar el agua 
desde la temperatura de Taporisa-­
oi6n a la temperatura de salida. 

Debemos de conocer la cantidad de agua que ee eTapora, -

este dato lo calcularemos en kilos. 

Como entran 3700 kilos de harina hi1meda y salen 2000 ki­

los de producto final, la p3rdida es de 1700 kilos. 

Ya conociendo loe datos anteriores podemos caloular1 

1700 X l X ( 104 - 70 ) X 10000 

~ • 578 000 000 calor!ae. 

Para conocer el Talor w, deuemoe de saber oual es el --­

~alor latente de Tapor1zaci6n del agua a 104°F, se encontr~ en -­

la carta de humedad un valor de 1035 BTU/lb. de agua. 

unidades. 

ci6n 2w. 

Debemos dti transformar la ecuaci6n para tener las mismas 

1035 llTU/lb ne agua • 2280 BTU,/Kg de agua. 

2280 BTU,/Kg. de ugua • 574 000 calor!as,/Kg de agua. 

Como ee tienen 1700 kilos de agua ae efectda la opera---

2w • 574 000 X 1700 

• 975 000 000 calor!ae. 

Calor n&ceeario para eT~porar el aguas 

975 000 kilocalor!ae. 

Tenemos ,que calcular el calor eenaible necesario para 

calentar el Tapor de agua desde eu temperatu;:·a de Taporillaci.Sn 

hasta su temperatura de aalida, para ello ueamoe la siguiente ---



ecuacic5n1 

Como tenemos la ecuacic5n de Cp en calor!aa/0~ mol, tran_! 

formo loe 1700 Kg. de agua a molee. 

tenemoe1 

N • kiloe de ~ x 1000 
18.01 

N • l 700 000 
18.016 

94 350 moles. 

La ecuacic5n de Cp ee bueoa en tablas y ea la eiguiente1 

cp • 8.22 + 0.00015 T + o.00000134f2 

Inte~rando y dando loe Talore• num&riooe a la eouacic5n 

Q4 = 94350 1327 

313 

~8.22 + 0.00015T + 

0.0000013~ T~ dT 

Reeolviendo la integral tenemos que1 

Q4 • 94350 ~.22 X (327-313) + 0.000075 (327
2
-313

2
) 

+ 0.000000433 ( 327 3 - 3133 ~ 
Q4 • 94350 ~(8.22.x.14) + (0.000075 X 8960) + 

(0.000000433 X 43014862] 



Q4 • 94350 X ( 115el + 0.662 + 1.91 ) 

Q
4 

• 117.672 x 94350 • 11 090 000 calorfaa 

Para conocer el Talar ~ , eumamoe loe Taloree encont.~ 

dos y tenemoe1 

Qt - 8 800 000 + 5 78 000 000 + 975 000 000 + 

11 090 000 

~ • 1573 390 000 calorfas. 

Qt • 1573390 kilocalorfa.a. 

Conociendo el calor necesario para eTaporar ~ eli.ain.ar­

ol agua, podemos conocer la cantidad de aire necesaria. 

Consultando la carta de humedad, Temoe que el calor h\llllO 

medo del aire ea de 

0.2476 E'IU/ºF lb. de aire eeco. 

Considera.moa 0.2476 kilocalor!ae /°C kilo de aire seco. 

Y~ conociendo el valor del calor hl1medo (s), podemos ~ 

conocer loe kilos de aire necesarios, por medio de la siguiente­

ecuaci6n1 

De dondes 

o • Qt 
e T 

O peso de aire 

~ calor tot.al. 

T diferencia de temperaturas. 

e Calor hmnedo. 



o -

o - 96 390 kilos de aire por hora. 

.. 
Deb880• calcular el TOl'llmeJl de aire 7 lo ha.e- caa la-

•18u1ente r!naulaa 

_2§J9Q X 22.4 
0.()29 X 1()()() 74500 aekas oWcoe. 

Debemos de hacer una correociASn por tempera-turaaa 

J4500 X 32J 
273 • 

La Telocid.&d ú.x1aa que soporta el -1;erial, - cle1;era1-
2 

n~ exper1-ntalaente 7 •e encontr6 un Talor de 15 000 r.g/turra a 

Por lo tanto el d1.Üe1;ro del •ecador aeda 

D • kilo• de ~re por hora 

f x kilos/hora •
2 

D - \I 96390 
~ - Q. 785 X 15 000 

Para conocer la lOJJg11iud del secador se apl.ica la si­

gu1enterarmu.1a que t'ue toaada del P•rT7• 

Lt • O.l Cp o0•84n 

Subati tl17endo por aua Ta.lores lllmlricos - -t;en.clda 

Lt • 0.1 X 0.24 X 15000 0.84 X 2.87. 



Teneao• que transfor111ar esa eouaci6n y sus tranatoraa~ 

ciones son1 

quu 

15000 ~/m2 
hora a lbe/rt2 hora. 

15 000 X 0.454 6 / 2 
10• 27 • 6 4 lbs tt hora. 

El di.Aaetro t8111bi&n lo debemos de tener en piaa. 

2.87 metros a pila. 

Ta teniendo la eouao16n on las m111111&s unidades tenemos -

Por medio de este º'lculo se lleg6 a comprobar que laa­

dimensiones del secador no se pueden reducir, si no Tar!an laa -

oondioiones de trabajo. 



CAPITULO V 

i.!.AN'l'mmliiHTO DKL EQJIPO. 

Hoy en d!a uno de loe puntos bileicoe de toda induetria­

ea el mantenimiento de loa equipos 7 maquinaria con loe que CUe,!! 

ta. 

En Ciudad del Carmen, ee de Tital iaportancia tener -

gran cuidado del equipo e in.11talacionea, ya que las condiciones­

clima tol~gicaa del lugar son cr!ticaa para cualquier maquinaria, 

puesto que la hUJ11edad relatiTa ea mu;r alta, ae! como la corro~ 

ei6n debida a la salinidad del ambiente. 

Para tener una secuencia 16gica y una descripoi6n del -

mantenimiento del equipo en la planta, To7 a basarme en el dia~ 

grama de flujo. 

El mantenimiento del equipo que se encuentra colocado -

en el wuelle ea el siguientes 

La bomba eapeoial de triple aooicSn est4 pintada con -

pintura marina antioorrosivs da un color conTencional que ae ha­

tcmado para distinguir las diferentes instalaciones con que CU&,!! 

ta la pl.anta. 

Para preaerTar la bomba de las inclemencias del tiempo, 

ea necesario mantener perfectamente pintadas todas las partea de 

la bomba, y si por alguna raz~n se cae la pintura inmediatamente 

recubrir la parte afectada. 

Se debe de checar antes de cana operacitn el aceite en­

el arrancador, los niTeles de grasa en laa graseras de la bomba-· 

aa! como loa empaques de las diferentes T'1.TUlas que permiten el 

paso de agua y pescado. 

Las tuber!ne que eatiin tendidas a lo largo del muelle -

deben ser pintadas cada Tez que tienen alg&i rasp~n o golpe, ~ 
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pues ee mle econc5mico hacer pequeños gastos de pintura y no tener 

que cambiar ~ tubo por haberse picado. El mantenimiento de -

esta parte de la fttbrica no es muy costoso ni acarrea ningi!n pro­

bleaa en especial. 

El mantenimiento del canal que lleva el pescado de la ea .-
lida de la bomba a la meea transportadora, es un poco arduo, ya -

que dicho cana1 ad~s de estar expuesto a la intemperie y sin 

niDgllna protecoi6n, lleTa el pescado junto con agua de mar. 

A.de.ta de la pintura que como se ha dicho anteriormente­

es blsica, debe de pasarse agua dulce despuls de cada operaci6n,­

ya que la l'-1.na galTanizada sufre corrosi6n debido a las condi-­

ciones en que se encuentra. 

Aunque picaduras en las la.minas no tienen por ahora mu-­

cha importancia, en Tista de que el agua que se puede perder a -­

traTls de ell.a.s no es utilizada, posteriormente y cuando se recu­

pere esta aeua, se Ta a tener que Tigilar constantemente y evitar 

dichas t'ugaa. Probablemente, como ya lo dije antes, la posibili­

dad de poner tuber!a de 10" va a ser la soluci6n a este problema­

ya que el aantenimiento y las plrdidas en tuber!as son mucho men~ 

res que en el canal. 

la meea transportadora no ofrece grandes problemas en su 

mantenimiento, ya que una limpieza esmerada deepuls de cada dese~ 

barque, aef como una reTiai6n de la malla, y niTelea de grasa Y -

aceite del reductor de velocidad y del motor que lo mu~ve ea suf! 

ciente para tener en perfecto estado y buen funcionamiento a di-­

cha aeea. Aqu! ta.mbi~n no hay que olvidar la pintura, en las pa~ 

tes de :fierro de la mesa, as! como en sus soportes para el motor­

y el reductor de Telocidad. 

En las foeas de pescado, se debe tener la precauci6n de­

laTar ouidadOi.Jamente tanto loa pisos de ellas, como loa transpor­

tadores de gusano. Esto ae hace por dos motivos, primero evitar-
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que se junten moscas dtlndole a la planta un aspecto sucio y desollá, 

dado, segundo, pasando graii cantidad de agua dulce por loa trana-­

portadoree sin-fin ee eTita la corroai6n. 

Una Tez que se h~ paeado suficiente agua dulce ee aconse­

jable regar con una eoluci6n de "Pinol" laa paredes y pi•o• de laa 

toaaa. 

En el recolector y la trituradora se debe Tigilar princi­

pal.mente la pintura, y mantener en perfecto estado el motor y el -

arrancador de la trituradora, verificando sus niTeles de grasa y -

aceite. 

Inicialmente cuano ee recibi6 el equipo, loa trarusportad~ 

re• no tratan ningdn medio de limpieza1 e• lea adaptaron drenes -­

con el objeto de que despula de cada operaci6n ae pase agua dulce, 

eTitando en esta forma malos olores, y la generaci6n de larTas. 

El mantenimiento de la caja distribuidora no iaplica mu-­

choa gastos, ya que lo ~ico que hay que hacer en ella ea mantener 

perfectamente aceitado el nivel automático, para que trabaja libr~ 

mente y pueda desconectar loa transportadores de gusano cuando sea 

necesario. 

Las principales indicaciones para el mantenimiento del =o 

eedor eon lae eiguientea1 

l.- El cocedor debe seguir funcionando algunos lllinutos -

más, despu~s de que se termin& la m&teria prima• 

2.- Todas las cañer!as para la inyeoci6n directa de Ta-­

por deben mantenerse abiertas durant~ algunos minu-­

tos, para remover cualquier materia que pueda haber­

quedado en las aberturas para el paso de vapor dir•~ 

to. 
3.- Sacar las tapas del cocedor y limpiarla 

4·- Evitar la corrosi4n del cuerpo del cor;~or, poni&nd~ 
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le pintura reeiatente a la mieaa 1 a la• altas t .... 

pera~&SJ ae! como •Titar la corrolli&n de loe tor­

nillos del cocedor 7 de todas laa tapa.a por ~edio de 
graea. 

5·- Una Tes colocadas la• tapa• del cocedor, ee de~ la­

Tar con agua caliente la parte exterior ael aparato. 

6.- La cajá de engrane• debe limpiare• de a~eite usado. 

1·- De~n •Tita.rae eobrecalentaaientoe o c .. 'bioe 'b~ 

coe de temperatur&, para preTenir raJadura.e en el -

cuerpo del cocedor. 

Kete fl timo punto ee de Ti tal importancia para una larga.­

Ti da del cocedor 1 ea indiepe:aaable ir abriendo poco a poco laa -

Til. TUlae de a.dAiaic5n de Ta por al COllenzar la operaci6n. 

El lll&llten:iaiento de la prensa, implica reTieione• peri6d,! 

cae de ajuetee de tuercaa 1 tornillos, aeí COllO Teritioar ei los -

S&"ljeroa de las plaoae pert'oradoraa eatln completamente lillpios,­

para no bajar el rendimiento del prensado. 

En caeos de accidentes un pooo ml.e eerioe, debe de •118pe~ 

deree la operacic5n 1mtediat8111ente 7 deaa.rmar le. parte de la prell.&& 

donde se cree eet4 el problema. Si la piesa daiiada no puede ••r -

utilizad.a ein pelig.ro para el cuerpo ele la prenaa, debe ser oamb~ 

da. 

La lubricaci&n de la prenaa preeenta loe siguiente• aspe; 

toe a 

Loe rodaaientoe de loe 4eeoanao• Tienen lubricados de t'­
brica, pero deepale de un afio de ••Nicio ee deben lnantar laa -

tapas de la caja 1 remoTer•e la graaa, 86Teg4ndole despul• cerea -

de 54 litro• de aceite. 

Loe tres descansos dobles para loe tornillos de la prenaa, 

ee lubrican aut<Jlllticamente cua.ndo el 11Par&to e•t' tunoiona.zu\o. Be 
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tiene que comprobar si el niTel de aceite del engrasador autom4~ 

tico es nonu.l. 

De Te& en cuando es bueno li•piar cuid.ado•1U11ente loe en~ 

g-ranee de la pren•a, aaf como tambi'n pa.ear •uf'icie4te agua dulce 

cada Tez que se termine un ciclo de operaoi6n. 

Bl mantenimiento del secador debe regirse por el rendi~ 

miento que eatl dando en el secado, si deapule de al.g'dn tiempo se 

nota que este ee deficiente, eo necesario hacerlo andar sin pasar 

torta de prensa, si de esta forma todaT!a peraiaten las incruata­

cionee, se p!U!a Tapor a traTla de loe tubos y si adn as!, no fue­

ra posible desincrustarlo ee necesario hacerlo meo4nicamente con­

raspadores, cepillos de acero, abrasantes o cualquier otro m'todo 

eimilar. 

Durante loe días normales de trabajo se debe controlar el 

engrasamiento de loe cojinetes de loa rodillos, la corona dentada 

y verificar el niTel de aceite del diapoaitiTo de lubricaci6n. 

Para engrasar todae estas partes del secador deben usarse 

aceites pesados especiales para industrias. 

El mantenimiento del separador meo~ico magn~tico se red~ 

ce a la vigilancia del bulbo rectificador de corriente, as! como­

ª la limpieza del rodillo de acero que se imana. Adem!a, se tie­

nen que engrasar las partea moviblee del mecanismo del aparato. 

El mantenimiento del desintegrador vertical ea sum&111ente­

econ6mico pues eet& conatru!do en tal fo?'llla que no ae requiere ~ 

ninguna atenci6n especial para con él, debe de eTitarse que por -

alguna raz6n pasen partfculas de metal a su interior con el peli­

gro de que se rompan loe martillos. 

Debe de ponerse atenci6n al motor junto con BU arrancador 

"delta estrella", teniendo siempre limpias BUS partes Titales 7 -

revisando que nunca el motor se quede sin lubricantes. 
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Loa cuidados que se deben tener con la peaadora autom~tica 

son1 

ReTiaar peri6dicamente el switch de mercurio y vel' si laa­

conexionea no est&n empolTadas o algiln alBJ11bre roto. Debe Terifi­

carse el peso, para no tener errores en faTor o en contra. Tam--­
bién debe cuidarse la lubricaoi6n de las partee movibles. 

La cerradora de sacos debe de conectarse a tomacorriente 

de 220 volts. y para mantenerla en buen estado, se le debe poner 

siempre el mismo tipo de hilo y cuando se cierren loa eacoe no hay 

necesidad de forzarla, puse con e6lo oprimir el bot6n de arranque­

el la se desliza euaTemente a lo largo de loa sacos. Se debe vigi­

lar que la aguja se encuentre siempre en buen estado y de no serlo 

ae! cambiarla. 

El mantenimiento del cuarto del aceite ea el aiguiente1 

Las mesas vibradoras deben ser limpiadas peri6dicamente 

para ~ue el filtrado siempre asa eficiente. Para llevar a cabo la 

limpieza ae puede uear una aoluci6n dilu!da de sosa la cual as pa­

sa a traT&e de las mallas y de seta rormb se eliminan las impura~ 

zas que quedaron entre las mallas durante la operaci6n. 

Se debe Tigilar la lubricación y loe grifos distribuidores 

de f18U8 de prensa. As! como evitar sobrecargas en los motores que 

las mueTen para oo quemarlos. 

En el primer tanque de almacenamiento ea necesario pasar -

agua y vapor deapu&a de terminada la operación para evitar incrus­

taciones en el tanque y malos olores en la planta. 

En el precalentador que se encuentra entre el tanque de al 
macenamiento y las cantr!fugas, debe de verif'icaree, ei sus tuboe­

no ~atitn obatru!doa para t~ner una máxima trasmiei6n de e .lor. 

Para tener un buen rendimiento y una larga duraci6n de las 

centr!fugaa, es indispensable operarlas de un modo correcto, es d~ 
cir, efectuando todos los rasos mencionado en el cap!tulo,nopera~ 
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ci!n de la planta"; si esto se hace a conciencia, adeúa, ae debe 

checar de vez en cuando la velocidad del cuerpo de las centr!tll-­

gaa J esto se hace por medio de un tac6metro. 

Deben de vigilarse loa agujeros de los ple.toa, al eatoa -

se limpiaran todos loa días ser!a un ga.ato enonne en ti .. po y ho­

ras hombre de trabajo, ya que efectuar una limpieza de eata natu­

raleza lleva de 2 a 3 horas. 

La limpieza de las centrífugas debe de llevarse a cabo C,! 

da semana y por esta raz6n las temperaturas a que se pasa el acei 

te y el agua son de vital importancia.. 

Debe de vigilarse la presi6n en los ple.toe de las oentr!­

fugae, puesto que de esto depende una buena centrífugaci6n. Esta 

operación la hacen los encargados del departamento deapuás de ~­

efectuar una limpieza general de ellas. Se podría llegar a pre-­

sentar el caso de que el cuerpo de lae centr!fugaa ee desbalan~­

oe&n con lo que ea necesario envlarlaa a un agente autorizado tle­

la casa Le.val, ~uienea fueron loa proveedores de lao centr!t'Ugaa­

para la planta de Ciudad del Carmen. 

Cuando al~na pieza o plato ae rompe o raya., ea mejor 

cambiarla illr.1ediatamente, pues tratar de hacer una economía dej~ 

do pasar el tiempo, a la larga es m'e costoso, ya que ae podr!an­

perjudicar otras piezae de m'a importancia y valor. 

El mantenimiento del motor Diesel a peear de la importan­

cia de &l no ea muy difícil, puesto que lo dnioo que hay que ha-­

cer ea checar las condiciones del aceite lubricante, las oua1ea -

dependen del trabajo que ha desarrollado el n1otor y el tiempo qu. 

lo ha hecho. 

Para llenar de nuovo el motor con aceito debe t.en1•r11 e la-

completa seguridad de que ea acei it1 Dieaol cent.rlt'uga1to, 

no debe tener impurezas como egua o part{culuo a611uüd, 1o qu• 88 

evita usando un filtro. La capa0 1dad de t1nte motor •• d• ~O) Kg. 
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de aceite. 

Debe de Tigilarae tambi~n el silenciador del motor, mia-­

mo que debe mantenerse limpio, para poder conseguir el !rea nece­

earia para el paeo de aire de inau.tlacidn. 

Para limpiar el ailenciador se le agrega primero Keroaen­

y luego aceite. El aantenimiento de las calderae requiere eepe-­

oial cuidado, y el encargado de'ellae debe Tigilar todo al tiempo 

el Tapor, &8U8. o combuetible y checar ei lae conexiones de alilllen 

tacitn no tienen ninguna fuga. 

Peri6dica.mente ae debon de checar ei loe tornillo& ee en­

cuentran perfaot8lllente apretad~J, ao! como Tigilar loe empaques de 

lae Ti!lTUlae. 

Ee sumamente importante tener un control absoluto del tra 

tB.llliento de agua para las calderae, ya que lae condiciones de 

agua Tar!an segdn la preei6n a que las calderas eetln siendo tra­

bajadae, la cantidad de agua que leo eetit entrando y eu proceden­

cia. 

Ea innecesario recomendar qua se use sieapre agua tratada, 

ya que eeto eetA ei~ndo utilizado en todas lüS industrias del Mu.!! 

do1 puea de aeta forma se eleTa considerablemente el tiempo de T! 

da de las calderae. 

Al principio de la operaci6n de una caldera deben limpi&;!'. 

se las ca.fler!ae que transportan agua, combustible y Tapor, pues -

Tienen llenaa de graea y materia extrai'la. Todas estas impurezaa­

deben eer ramoTidae para preTenir peligroe en la superficie de o~ 

lentamionto de laa calderas. 

Cuando lae calderae eetln trabajando normalmente, se debe 

hacer la eiguiente limpieza cada 3 meaea o ai las condiciones de­

trabajo son muy cr!.ticaa cada Tez que eea neceee.rio. 

La caldera debe ser drenada, moTiendo la cubierta que cu­

bre loe "fluxee" y limpiando estos con una manguera de alta pre--
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si6n. 

Ea neoeeario tambi'n inapeccionar 7 11.apiar loe tubos de­

humo y ei eetoe tienen mucho hollín, deben de lillpiarse por aeclio -

de cepillos o cualquier otro m'todo mecinico. Cuando se han hecho­

eetas inepeccionee ea recomendable poner graaa graritada en todo..,__ 

loa empaques y tuercas, para al TolTer a hacer la inapecoi6n no ee 

tenga ninguna dificultad para abrirlaa. 

El motor que empieza la ignici6n trae de fatbrica un equi­

po para lubricarse por e! mismo 7 este debe de checarae oada tres 

aBoe, removiendo la grasa y el aceite Tiejo 7 llenando la caTidad 

con aceite nueTo. 

Las demás partee de la caldera deben ser engrasadas cada-

aBo. 

Todae lae calderas de este tipo vienen equipadas con la-­

drill o refractario y eu mantenimiento requiere •\Q' pooo tiempo 7 d.! 
nero. 

Lo único que podría suceder en casos de aver!a, no ee pU~ 

de remediar máa que con el cambio de la parte dai'l&da. 

Para tener excelent~s condiciones de trabajo diarias, ea­

recomendable, checar que no h~7a partículas de polTo en el quemador. 

No haciendo esta inspecci6n ee puede caer en el error de una coab1J.! 

ti6n deficiente. 

Peri6dicamento y cuando así lo requiera es necesario ea-­

car el quemador y limpiar cuidadosamente cada una de sus partea. 

Debe mantenerse siempre limpio el electrodo del quemador 

piloto de gae y cuando éeto se saque para lilllpiarlo, debe de d&rme­

le una abertura de 5/32 6 3/16 de pulgada. 

En este tipo de calderas también deba tener•• un maroado­

interéa con loe controle" el&ctricoe, loe oualee tienen el control 

de las mismas. 
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Las determinaciones que se lleTan a cato en el laborato-­

rio una vez terminado el proceso, son las siguientes: 

l.- Humedad en la harina. 

2.- Proteína total en la harina. 

3·- Aceite en la harina. 

4·- Acidos grasos libres en el aceite. 

5·- A~ua en el pescado, torta de prensa y en el aceite. 

6.- Cenizas en la harina y solubles. 

1·- Sal en la harina. 

8.- Determinaci6n de amoníaco en la harina. 

A continuaci6n paso a enumerar los m~todoa para cada una­

de las determinaciones citadas anteriormente. 
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PROTEI?i;.. TOTAL Et! LA. Hh.RIHA. 

1 gr. de harina se colo~a en un aIBtraz de destrucción de­

Kjeldahl. 

Se a.~~den 25 ce. de H23o4 conc, y 0.05 gr. de cu2o. 

Se .::alienta cuidadosamente durante 15 min., hecho esto se-­

añaden 10 er• de sulfato de potasio (K2so4), hirviendo el conteni­

do. 

Se pone dentro del matraz una bola de Kjeldahl y se ca----

1 ienta hr.st~- que so aclara la soluci6n, continuando el calentamien 

to ha~ta 3 horas. 

La aoluci6n 3e enfría y ae pasa a un matraz de destilación 

e11 donde previnment.~ <1e h•1 coloc11.do un poco de agua fría. 

Se debe hacer un'l. dilución de 300 ce. Posteriormente se -

fli'irlden 11n poco de polvo de zinc o aleación de Devarda y un poco de 

¡.ic:dra p6:nu;; .. _ri;.nulada. 

En un matraz erlen:neyer :;e ,.,onen 100 ce• de HCl O. lN y -

un~s 10 ~ata~ de rojo de metilo como indicador¡ esto se usa como -

soluci~n 1cciLidora. 

1Jnn. vez pueRto el matraz en la punta del refrigerante, se­

a?,i.rien al m!'l. t raz de dos t ilac i6n 100 ce. de lejía de K."jeldahl ---­

( 400 gr. de Na.OH rn~s 10 gr. de Na 2s en un litro de agua) y se des­

tila durante media hora, deopu~s de lo cual se vuelve a titular oon 

NaCIT O.lN hasta que desaparezca el color rosa de la soluci6n° 

S~emplo de una de las determinaciones hechas& 

L;~ so1uci6n r!e HaOtJ ·Ha o.0986N y se utilizaron 27.18 ce.­

"«""' e.¡uiv .. len a 26.8 ce. O.U;¡ aplicando la siguier..te f6I'!llula se­

~-ene el ~orciento de Nitr6geno que habla en la harina de pescado. 

~ ( 100 - 26.8) X 100 a 10.24ff'h de Nitr~geno. 
lG ~ 1000 x l . 



El contenido en por ciento de proteína se obtiene multipl~ 

cando el% de ~li t¡/Sgeno obtenido por 6.25. 

Por lo tanto el porcentaje ne proteína en la muestra ante­

rior ea det 

10.248 x 6.25 • 64.05% de proteína. 

Teniendo la posibilidad de que los reactivos ueadoa para -

la deetilaciún contengan algo de Nitrógeno se hace una titulaoi6n­

de los reactivos para hacer la correcci6n necesaria y poder deter­

minar con exacti:ud el ~orcentaje de proteínas reales en la harina 

de pescado. 

Se hhce la siguiente titulaci/Sn, 

Se pasa una sexta parte de loa reactivos usados incluyendo 

el agua y se destilan. 

El destilado se titula con HCl O.lN con rojo de metilo -

como indicador. 

Para esta titulación se consumieron 1.825 ce. de Hcl 

0.109N que equi•alen a 1.9892 ce. O.ili 

Para conocer el contenido total de proteína se aplica la­

siguiente r/Srmulat 

14 x {100 - 26.8 - 1.9892) X 100. 9.96CJ!, de N 
10 :i: 1000 :i: l 

Multiplicando por el ractor 6.25 tendremos el por ciento­

real de prote!nas. 

9.969 :i: 6.25 • 62.30&% de proteína. 
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ACEIH Blf LA HAJIIlt'A. 

10 gr. de harina ae aeoan en 1ID8 eatut'a durante 3 6 4 ho­

ras a 105°C. 

Se pone el producto en un cono ~iltrador tap4ndolo oon -­

algod6n absorbente. 

Dicho cono Filtrador se coloca en un aparato So.xhlet 7 se 

extrae durante 4 a 6 horas con &ter en bailo de Tapor. ( Se puede 

hacer tambi&n en una parrilla el&ctrica). 

Antes de la extracci6n se pesa el 11Stras del apara~ -­

Soxhlet Tac!o y seco. 

Una Tez terminada la extracc16n el &ter ae hace eTaporar­

del matraz en un gabinete de calentamiento. 

El matraz se pesa con el aceite dnicamente. 
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ACIOOS GRASOS LIBBES ~ EL ACEITE. 

Aunque por ahora no Be lleTa ningdn control en el aceite, 

pues se Tende a los compradores tal como ee recoge de la centrí­

fuga refinadora. Las dnicas prubas de laboratorio que se lleTan 

a cabo son loa dcidos grasos libree y ~·.:!ltidad de agua. 

Posiblemente, posteriormente haciendo un estudio econ6mi­

co sea conTeniente tratar el aceite y hacerle todas las pruebao -

de laboratorio como son el índice de iodo, la turbidez, la acidez, 

el color, etc. 

La prueba de loa 'cidos grasos libres se efectda de la -­

siguiente maneras 

11 ce. de aceite que corresponden a 10 gr. de aceite se -

colocan en un matraz Erlenme7er j se añaden 50 ce. de una mezcla­

da alcohol ~ter en la pro1.orci6n uno a uno. 

Esta mezcla aebe ser neutralizada con una solución de 

~TaO"tf O. lN haeta que se obtenga una culoraci.Sn rojo d,;bil de la -

fenoftale!na. 

Racho esto se titula con NaCR O. lN h11sta obtener la oo-

loraciún que nos indique el vire. 

La cantidad tle centímetros c4bicoe de NaOh consumidos por 

0.2823 nos dar~ directamente el porcentaje de 'cidos grasos li---

brus en el aceite. 

Durante osta titulación se consumieron 8.41 ce. de NaOR -

0.0986N que equivale a 8.3 ce. de NaOH O.lN; por lo tanto la e~ 
tidad de ~cides grasos librea es la siguiente& 

8.3 i 0.2823 ~ 2.243% de ácidos grasos. 
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.AGUA EN LA RARINA, TORTA DE PBEHSA, 

EN EL PESCADO Y Flf EL ACEITE. 

Para determinar 1a cantidad de agua en la harina de pesca­

do ee hace lo siguientes 

En un vaso de aluminio especial, llevado a peao conetante­

y tratado posteriormente, ee aí'iaden 10 gr. de harina de pescado y 

ee secan a 10)°C de 3 a 5 horas. 

Rocho esto se pasan a un desecador para que se enf'ríen --­

despu3s de lo oual se vuelve a pesar y por diferencia se conoce -­

el porciento de humedad. 

Cantidad de humedad en una determinaci6n en una muestra de 

harinas 

Peso del vaso de aluminios 16.63 gr. 

Peso con harinas 26.59 gr. 

Peso neto de harinas 9.96 gr. 

Peso des pu~!! de secados 25.723 gr. 

Diferencia de pesos o.867 gr. 

Pura conocer el por ciento de humedad se hace una pequeña -

regla de tres. 

0.867 9.96 
X 100. de donde x • 8.704';( de huaedado -----

Torta de prensa& 

Se toma un poco de torta de prensa y se desmenuza, de ahí 

se toman aproximadamente 10 gr. y se hacen las operaciones exacta­

mente iguales al m~to~o anterior. 
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Peso del va 8 o de aluminios 16.583 gr. 
Peso con torta de prenl!las 26.671 gr. 
Peso neto de tortas 10.088 gr. 
Pee o deeput!s de eeoados 21.290 gr. 
Diferencia de pesos 5. 381 gr. 

Para conocer la cantidad de agua en la torta se ef'ect1':a -
una regla de trees 

5 -381 10.088 

X 100.00 de donde X• 53.3~ 

Ap:ua en el pescados 

Una muestra media de pescado ( 4 a 5 Kg.) se pica en una­

m~quina de moler carne. El pescado molido se mezcla bien y se t~ 

ma aproximadamente 1 Kg., el cual ee vuelve a moler unas 4 veces. 

De 3sta masa se toman aproximadamente 10 gr. y se secan -

en la estufa a una temperatura q-e varía entre 105-llOºC, hasta 

llegar u peso constante. 

So ha encontrado que la cantidad de agua en la sardina tl 

po que se ha estRdo pescando no varfa mucho pues eue fluctuaciones 

estdn entre 81 y 82%. Ejemplo ñc la cantidad de agua en el ~ese~ 

do durante una de sus determinaciones. 

Peso del vaso de alwninio 16.63 gr. 

Pee o con peacados 26.648 gr. 

Pee o neto de peocados 10.018 gr. 

Peso denpu~s de secados 18.439 gr. 

Direrencin do pesos 8.209 gr. 

Para conocer la cantidad de agua en el pescado se hace la 

relaci6n a 10 gr. de pescado. 

8. :W9 

X 

10.015 

100.00 de donde x • Ul.9<t'~ de agua. 

/ 
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SAL 'EN LA 1!.AR!NA. 

5 gr. de harina se ponen en un matraz af'orado de 500 ce.­

Se llega al af'ore 7 se agita la soluci6n durante una media ho~a. 

Hecho esto se filtra y del filtrado se toman unos 25 ce., 

loa cuales se ponen en un matraz. 

Se añaden 10 ce. de una solución de nitrato de plata ~ 

(AeN03) 1/20 N y se titula con tiocianato amónico ( NR4cws)l/20N 

hasta que la solución experimente un cambio a color marr6n. 

El indicador usado en esta titulación son 2 ce. de ferr1 

sulfato amónico saturado. Fe(NH
4

) (so
4

) 2 • 12 H2o 

Durante una de las titulaciones de sal en la harina de -

pescado fte encont~ el siguiente resultado. 

Se utilizaron 8.3 ce, de tiocianato amónico. Para saber 

el porcentaje de sal en la harina se aplica la siguiente ecua--­

cic5n1 

58.46 x ( 10-7.8 ) x 100 • 2.51",li': de sal 

20 X 1000 X 0e25 
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DETERMINACION DE .AMONIACO EN LA HARINA. 

En un matraz de deetilaci6n que contenga 200 ce. de agua 

se le agregan 5 gr. de harina y 3 gr. de 6xido de magnesio.(MeO). 

Se pÓne a destilar en un aparato coan1n y corriente de -­

destilaci6n¡ ~l destilado se recibe en un Erlenmeyer que contie­

ne exactamente 50 ce. ae ~cido clorh!drico (HCl) O.lN y un par -

de gotas de rojo de metilo como indicador. 

Se destila durante una media hora y se titula con hidr6-

~ido de sodio ( NaOH) O.lN. 

Durante esta titulaci6n se consumieron 43 1 5 ce. d~ NaOH 

que ten!an una normalid~d de 0.0986. 

Para conocer el porcentaje de amon!aco en la harina se -

aplica la siguiente ecuaci6n1 

17 X (50 - 42.d9) X 100 • 0.241~ de NH~ 
10 X 100 X 5 J 
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CONCLUSIONES. 

1.- Las condiciones de montaje de la planta ae Tieron af'ectadaa 

enormemente por la falta de medioa de transporte, de aproTi 

aionamiento de materiales, de las condiciones olill&tol6gicas­

y del subsuelo. 

2.- La falta de obreros con conocimientos suficientes en cual~ 

quier ramo, teniendo que impartíraeles en•eñanza elemental. 

}.- Ahora la desventaja anterior, eati dando buenos resultados -­

ya que la enseñanza que se les di6 la siguen al pi4 de la le­

tra y por lo tanto dichos obreros no ee encuentran maleados. 

4·- El aprovisionamiento de materia prima tiene que irse regulan­

do poco a poco, ya que las t4cnicas de pesca son completamen­

te nuevas para los pescadores. 

5·- Se debe tener en existencia un buen almac4n con loe acceso--­

rios suficientes, para manten~r la planta en condiciones 6ptl 

mas de operaci6n, en virtud de la escasez de refacciones 1 ID!:! 

terialea en Ciudad del Carmen, al grado de que por ejemplo,en 

una tuber!a de cierto diámetro si e~ necesario poner algunoe­

coplea, v~lvulas, codos o tes, es imprescindible hacer reajll! 

tes para poder usar dichos materiales, ya que casi siempre -­

hay en el mercaio una !nfima existencia, teniendo que comple­

tar la instalación con los existentes en el mercado. 

6.- La falta de experiencia de los obreros da por resultado una -

~ran cantidad de tiempos muertos, lo cual baja la capacidad -

rliaria de la planta. 

1·- La falta de experiencia en la construcción de equipo pesado,-

i lid d on loe importados. no permite competir en pr~cios n ca a o 

~ i d r traer otro secador Por ahora sería mucho m~e econum co man a 
de Dinamarca, que manrl~r hacer uno con eapecificacione3 cale~ 

í b · er ladas de antemano, ya que loe que ellos env an tra aJan P --

fectamente. 
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8.- Loa costos de operaci6n irán bajando oonforme loa t&cniooa -

y obreros Tayan tomando experiencia, ya que la industria es­

relativamente nueTa en Mlxico y el control de la harina de~ 

pende caei exclusivamente de la experiencia que tenga la pe_! 

aona encargada de la cocci6n. 

9.- Los resultados obtenidos en esta planta abrirdn nuevos cami­

nos, para que industriales se lancen a la fabricaci~n de ha­

rina de pescado y eus subproductos. 
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