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CAPITULO I
GENERALIDADES

La produccidn de harina de pescado se puede catalogar-~
como una indusiria relativamente nueva en Mé&xico, puesto que la-
planta ubicada en Ciudad del Carmen, Camp., es la .rimera en Lié-
xico de una capacidad de 240 toneladas de materia prima por dfa,
trabajando las 24 horas. Egte dato se refiere exclusivamente a—
la cantidad de materia prima ya que el uroducto final fluctda —

del 16 al 207% de tonelaje total de pescado.

Para estas fechas se importa la mayorfa de la harina -
de pescado utilizada en diferentes industrias de Noruega y Esta-

dos Unidos.

La planta de Ciudad del Carmen no alcanzard a satisfa-—
cer la demanda del mercado Nacional por shora, pero abriri las -
puertas para que industriales mexicanos establezcan nuevas plan-
tas de harina de pescado y subproductos en diferentes costas de-

la nacidn.

La mayor ambicién de los duefios de esta planta es dupli
car su produccidn para un tiempo no muy remoto; para llevar a ca

bo este plan, la f&brica se diseli§ en tal forma que el edificio-
sin necesidad de ampliarlo tiene suficiente espacio para poder -
albergar el nuevo equipo, con la dnica erogacifan correspondiente
a cimentaciones de miquinas, las cuales deben constiruirse cuando

se conozcan las especificaciones del nuevo equipo.

Otro de los proyectos que tienen cn mente es elaborar-
grasas y aceltes comestibles del aceite de pescado, en vista de-

que este m&todo estd usindose en Europa con mucho 8xito.

Se ha pensado en esta ampliacidn, ya gue el aceite ex-
trafdo durante la operacién no es tratado por ningdn procedimien
to quimico, sino exclusivamente es tratado por una separacién me

c4nica para lo cual se usan centrffugas.



Del " agua de prensa" se separan aceite y agua; esta Wl-
tiina se manda de nuevo al mar con la consiguiente pérdida de solu-

bles de pescado que van en ella.

Roy en dfs la harina de pescado es utilizada principal—

mente en dos industrias:

l.—~ Alimentos balanceados para animales,
2.- Fertilizantes.

La harina de pescado es un alimento de alto poder protei
nico y una digeribilidad muy alia, conteniendo adem&s muchos mine-
rales tales como calcio, hierruv, fésforo, iodo, cobre, etc; todosm~
ellos necesarios para la vida y el crecimiento de animales y plan-

tas.

La composicidn qufmica de las harinas de pescado es la -

siguiente:s

l.— Las protefnas ( principal elemento nutritivo y ¢ni-

ca base para su venta)

Las proporciones en que varfan, son de 55-70%; esto de—
pende de algunos factores, que se pueden enumerar de la siguiente-~

manerat

a) Clase de pescado utilizado.

b) Epoca del afio en que se pesca.

¢) AlimentaciSn del pescado.

d) Profundidad de las aguas a que Se pesca.

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

barco.

Se ha visto que la mayorfa de las harinas obtenidas,con-
tienen generalmente de 60-6575 de protefnas.
2.- Ademfs de las protefnas la harina contiene un 4-8%-

de materia grasa ( aceite) y extracto libre de nitrégemo que varfa

de 3-5%.



Estos dos grupos de compuestos tienen gran importancia-
en la alimentacidn, en vista de que son los productos que propor-
cionan calorfasa.

3e~ Minerales. La cantidad de ellos varfa en relacién
inversa con la cantidad de protefnas presentes en 1z harina, ya -
que una harina de alto contenido de protefmas tiene aproximadamen
te un 12% de mineralea y una harina de bajo contenido de protef—
nas (55%) tiene aproximadamente 3¥} de minerales.

4.~ Por flltimo, las harinss contienen de un 6-10% de -
humedad.

Pasando a comentar los valores nutritivos podemos decir:

Protefnas.- Su valor nuiritivo es muy alto, puesto que con-
tienen todos los aminodcidos que se consideran~
esencigles en cantidades que permiten un oreci-
miento r&pido y un aprovechamiento muy eficar —
de los slimentos por parte de los animales, si-
ademds los otros elementos nutritivos les eatén
proporocionados en cantidades suficientes.’

Estos factores influyen de una manera cla-
ra y terminante, por ejemplo, en la mayor pro—
ducoién de huevos en las gallinas y una mayor —
obtencién de carne en animales porcinos y vacu-—

nos.,

Minerales.— Les harinas de pescado proporcionan calcio, fés
foro, hierro, cobre y otros elementos que pro—
vienen del esqueleto de los pescados y que BOD-

muy bien aprovechados por los animales.

Vitaminas.- La harina de pescado aporta cantidades relativa
mente importantes de vitamina B-12, llamada tam
bidn faotor del orecimiento y ™ APF " que tam—
bién es esencial en el crecimiento de los anima
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les. Easta vitamina generalmente estf presente-
en una proporcién que varfa entre 0.2 — 0.6 nmg.
kilo de harina. Adem#s, las harinas contienen-
otras vitaminas comos

Biboflavina ( B-2) aproximadamente 6 mg.—

por kilo.

Acido nicotfnico, aproximadamente 60 mg.—
por kilo.

Acido pantoténico, aproximadamente 6§ mg.—
por kilo.

Estas vitaminas tienen tambiém importancia
en el crecimiento, pero principalmente en una -
me jor utilizacién de los alimentos que ingieren
los animales.

Se ha llegado a comprobar que ni la carne ni los huevos
de los animales toman olor ni sabor especiales cuando se incluye-
harina de pescado en su alimentacién. Por otro lado, se ha nota-

do que las yemas de los huevos se desoloran un poco.

La harinz de pescado se agrega a los alimentos para —-
aves en un 29% del peso total de los mismos. En la slimentacifn-
de vacunos y porcinos se mescla la harina con harina de alfalfa,-
afrecho, eto.

Eatas proporciones varfan segfn la especie, edad del —
animal, naturslesa y prop-roién de los otros ingredientes presen—
tes en el alimento balanceado.

Para producir harina de pescado hay dos métodos gque po—
drfamos llamar clfsicos y los cuales son utilizados hoy en dfa.—
Estos son ol método hidmedo y el método seco.

El m8todo de reduccién en hémedo es una operacidn contf
nua con una gran produccidn diaria. Dicho m&todo comprende gene—
ralmente tres etapas principales a sabers

~-—



l.- Cocimiento.
2.~ Prensadoe.

3.= Secados.

El otro procedimiento, en mi opinién, no oreoc que se —
pueda industrializar en gran escala, puesto que es un método dis-
contfnuo con el cual la produccién no se puede equiparar con la -
del otro. Tiene una ventaja, si asl la podemos llamar, y consis—
te en que en el m8todo seco se pueden retener los molubles del — .
pescado que vienen en suspensién, por lo que el rendimiento de ha
rina por tonelada de pescado es un poco mayor. Esta podrfa ser -
la finica ventaja del m8todo ssco, ya que el costo de operacién y-
el costo de instalacidn son mayores en dicho método para una prlan
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 contfnuo.

4

Rendimiento y factores gue influyen sobre la calidad de

de 1

haripna de pescado y aceites obtenidos.

Por ahora se toman como base para las siguientes afirma
ciones, datos obtenidos en los Estados Unidos, los cuales se es—
tén comprobandd 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 y-—

podemos tomar los siguientes datos como exactos.

La sardina pescada en los Estados Unidos y la pescada -

aquf, difiere exclusivaments en su tamafio.

Para hacer las comprobaciones de datos se ha tomado co—
mo base el m&todo himedo que es el m&s difundido y el cual se uti

liza en esta plantae.

La harina obtenida ya seoa contiene m&s o menos de T-9%
de humedad y aproximadamente de 5-6% de aceite.



De cada 10 toneladas de pescado se recogen unos 8,000 —
Kg. de 1fquido separado por prensado, del que a Bu ves se pueden-

separar 1,330 Kg. de aceite y 4,000 Kg de torta hdmeda o sean cer
ca de 2,000 Xg de barina seca.

Por consiguiente, el porcentaje de cada 10 toneladas de
pescado tratado es de aproximadsmente 20% de harina lista para —
ser enviada al mercado.

Cusndo el pescado se halla en estado de descomposicién,
se experimentan muchas dificultades en la coccidn y en el prensa-
do, siendo inferior la calidad final de la harina.

Para que la harina se pueda almacenar, debe de tener un
porcentaje de humedad superior al 10%, pues de otra forma se tie-
ne peligro de incendio.

Tanbién para almacenarla y venderla se debe controlar -
el porcentaje final de grasas que debe ser menor de 5%. Esta se—
gunda recomendacién de un bajo contenido de aceites, se basa en -
la recuperacifn de estas materias que es ventajosa desde el punto
de vista econdmico, ya que como se dijo anteriormente la harina -
se vende atendiendo solamente a su porcentaje de protefnas y se—

rfa antieconfmico vender la harina con alto porcentaje de grasas.

Por lo que respecta al acelte, el criterio general pa—
ra comprarlo se basa generalmente en los siguientes factoress

l.~ Humedad que contiene.
2.~ Impurezas que contiens.
3.~ Acidos grasosos libres.

Actualmente hay otras compaiifas interesadas en comprar-
aceite basando su peticidn en otras cualidades como son la turbi-
deg, la acides, el fndice de 1odo, etc. Estas compaiifas se dedi-
can a la fabricacifén de pinturas y utilizan el aceite de pemcado-

como vehiculo.



El aceite de pescado también es utilizado en otras mu—

chas industrias como son las que en seguida enumero:

l.—~ Tintas de imprenta.

2.~ Lin8leum, telas aceitadas, telas impermeables y —
cueros sintéticos.

3.~ Jabones.

4.~ Lubricantes.

S5e— Hojalata.

6.~ Insecticidas para frboles frutales.

Para el aprovisionamiento de la materia prima, ouenta -
ta la planta por ahora con el sigulente eguipot

Una avioneta Cessna 172 provista con radio de frecuen—
clia modulada, trasmisor y receptor; 2 barcos con una capaéidad en
sus bodegas de 150 toneladas cada uno, también equipsdos 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 va ooiocada una red; la
cual tiene una extensién de 400 metros de largo por 36 metros de-
ancho. En la parte sup.rior de la red van colocados unos flotado
res de pléstico y en su parte inferior, unos anillos de bronce y-
unos contrapesos de plomo. Los anillos van engarzados en un ca-—
ble, cuyas extremidades se enrollan en los tambores de un malaca-
te que lleva una de las lanchas.

La finalidad de este dispositivo es cerrar el fondo de-
la red una vez que se ha logrado encerrar el pescado como ens@——-—
guida me explica. Para localizar el ocardimen de pescad. e hace-
lo siguiente:

Cada mafiana a temprana hora salen los barcos del mue-—
lle de la Compafifa, 2 horas mée tarde la avioneta toma el rumbo-
que siguieron los barcos y empleza a tratar de localizar manchas

cercanas a ellos.



Para que el piloto de la avioneta no confunda las man—
chas de pescado con sombras de nubes o bajos fondos del mar se le
ha indicado que adem4s de la mancha en el agua, debe fijarse en -
el movimiento de los peces que acusan mu presencia moviendo el —~
agua y aparentando como sl estuviera lloviendo sobre la superfi—
cie del mar. Una vez que el piloto estf completamente seguro de-
haber localizado una o m&s manchas, ae comunica por el radio con-

los barcos, a los cuales les da el rumbo y posicién del carddmen.

Los barcos se dirigen hacia las menchas y el vigfa que-
viene en el méstil las localiza a prudente distancia, y fija el -

rumbo hacia donde se estdn moviendo.

En ese momento se para el barco nodriza y se langan al-
agua las 2 lanchas cargadas con la mitad de la red y una tripula-
cién de 12 hombres cada una.

Se dirigen apareadas hacia la mancha y cuando el pa

trén de la embarcacién cree conveniente, se empiegan a separar de

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

Una vez vuelias a juntarse y habiendo cerrado el cfrou-
lo, oon el malacate empieszan a estirar el cable, cerrando el fon-
do de la red, para evitar la fuga del pescado por la parte infe—

rior.

Cuando el "bolso" estf heocho recogen la parte inferior-
de la red.

Como el peso del pescado contenido en el "bolso"™ no per
mite a los hombres recoger mds red, se acerca el barco nodriga e-
introduce en la boca del "bolao" una manguera de 10" que succiona

el pescado.

La manguera estf acoplada a una bomba especial que pro—
duce la sucoidn y que manda a las bodegas el pescado y separa el-

agua de mar arrojéndola fuera de borda.



En cada una de estas maniobras denominadas "lance'" me —

han logrado obtener hasta 52 toneladas.

Cada "lance" tiene una duracién aproximada de una horaj
diariamente cada barco debe entrar al muelle con una carga no me-—
nor de 60 toneladas.

Cuando no s8e tlene suerte en la pesca y se logran tan -
88lo 5 6 10 toneladas de pescado, el barco permanece en alta mar-
hasta el dfa siguiente, para trataer de completar su carga, pues —

una cantidad tan pequeila no harfa mfas 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 dfa para otro se ha estado utilizan-
do con bastante 8xito el formol, que ademis de conservar el pesca
do en buen estado por 2 6 3 dfas no ofrece ningdn peligro, ya que

al pasar la torta por el secador se evapora totalmente sin dejar-
ninguna huella.
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DESCRIFCION DE EDIFICIO MAQUINARIA E INSTALACIONES.

La operacién de la planta empleza cuando el barco atraca
en el muelle, en donde se encuentra instalada una bomba de triple-
accién, movida por un motor de 35 HP, que mueve por unsistema de -

bandas reductoras de velocidad, a tres bombas a saber:

l.- La que comunica vacfo al sistema de succién de pes-~

cado y a las lfneas de alimentacién de agua salada al barco.

2.~ Lla bomba centirffuga que succiona agua de mar por me
dio de un tubo de 10". A la salida de esta bomba, este tubo se ra

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 succién del pescado.

La principal misidén del tuvo de 2" es comunicar suficien
te presién 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 operacidén se encontr$ con la siguiente dificul—
tads

La bomba daba suficlente volumen de sgua, pero no la pre
8ién necesaria. Para remediar esta anomalfa se colocé en serie —
una motobomba de 2", la cual se alimenta del tubo anterior, de 2"y
con esta pequefla modificacién se logré obtener la suficiente pre—
sién para mover el pescado. )

3.- Por 8ltimo, la bomba de succién de pescado. Esta -
es del tipo centrffugoj succiona la materia prima de las bodegas -
del barco a través de un tubo de fierro galvanizado de 10" de did-

metro y 35 metros de largo.

En el extremo de este tubo se encuentra una manguera ~——-
de hule del mismo didmetro, que se enchufa en los tubes que traen-

exprofeso los barcos para poder llevar a cabo la operacién.
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El pescado junto con el agua que estf siendo succionado
por la bomba es transportado a través de un cenal de lamina galva
nizada de 105 metros de largo y con un de:zlive de 1%} 38f en que-
una vez salido el pescado de la bomba, se desaloja a través del -

canal exclusivamente debido a lz fuerza de gravedad.

Este canal se tuvo que construir en esta forma, ya que—
la topograffa del terreno no permitié levantar el muelle cerca de

las fosas en donde se deposita el pescado.

Inicialmente se habfa pemsado tender un tubo de fierro-
galvanizado de 10", dicho tubo serfa de mayor costo que el canal-
pero el mantenimiento de 8ste va a ser m&s costoso a la largs, de

bido a las condiciones climatolégicas del lugar.

El canal est4 sostenido por soportes de fierro con ba—
ses de concreto reforzadas por medio de varillas de acero de 3/4"
las cuales tienen tensores para darles la solidez adecuada. Esto
se hizo con objeto de evitar el derrumbamiento del canal cuando -

soplen nortes.

41 final del canal se encuzmtira upa tolva, cuya descar-
£a va a dar directamente a una mesa tranaportadora contfnua de ma

lla de acsero.

v La descarga de la mesa trans,ortadora se hace en una cu
chare distribuidora, la cual gira 270°, con lo que es suficlente-
para abastecer cualquierz de las 4 fosas de almacenamiento de fpes

cado con las que cuenta la planta.

Eatas fosss fueron construfdas para una capicidad de —
100 toneladas de pescado cada una, ademfs, el piso fue construfdo
de corcho con una cagpa de cemento arriba, para el caso de que al-
gung vez se quiera guarder el pescado en hielo de un dfs para ——-
otro. Por ahora no 8se utiliza ningdn medio de refrigeracidn, ——
puesto que ls materla prims es procesada inwediatamente que 8e de

sembarca. °
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Las fosas estdn divididas en dos, con dos secciones cada

(Ver diagrama).

En medio de cada fosa se encuentra situado un transporta

dor de tornillo sinfin, comunmente llamado de gusano.

Cuando se estfn llenando las fosas dicho tramsportador -
se encuentra cubierto por unas tarimas de madera de aproximadamen-
te 50 cm. de largo cada una. Para ir alimentando el transportador,
se van levantando una a una las tarimas y con palas se va introdu-

ciendo la materia prima.

Estos dos transportadores de gusano se concentiran a una-
tolva en donde se encuentra una trituradora.

) Si el pescado es de tamafio adecuado se clerra la compuer
ta de la trituradora y el pescado pasa directamente al transporta-
dor central; si es demasiado grande se voltea la compuerta y pasa-
a travds de la trituradora; afn mds, si no es posible llevar el —-
pescado por medio del transportador, la alimentacién a la tritura-

dora se hace a mano.

La trituradora eas de cuchillas giratorias y estd acciona
da por un motor de 21 HP con arrancador de réostato sumergido en -

aceite, de cuchillas.

Una vez que el pescado pasa a través de la trituradora -
o directamente por la tolva, la masa se concentra en un transporta
dor central del mismo tipo que los anteriorea, el cual desemboca a
una caja reguladora de alimentacidn, con una capacidad de 4 tonela
daa.%x

Esta caja tiene un control eléctrico automitico que des-
conecta los transportadores cuando se encuentra llena, previniendo
en esta forma una sobrecarga que pueda gquemar los motores de 3HP -

que los mueven.
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Ls caja reguladora mueve la masa de pescado hacla un co
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 estf regulada por muchos facto
res y no es posible tener velocidad constante de alimentacién de—

la cajs reguladora al cocedor.

En el cocedor se debe tener un nivel constante de pesca
do.

El cocedor es del tipo indirecto contfnuoc ATLAS-STORD -
modelo SS.

Egte cocedor es un cilindro de acero, tiene las paredes
dobles, que es por donde pasa el vapor. Se encuentra dividido en-
4 partes para poder comunicar 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 indirectoj y la otra
por medic de v4lvulas situadas dentiro de la cavidad por donde se-

mueve el pescado; éste es llamado vapor vivo o directo.

Para ser movido el pescado demtro del cocedor se utili-
za el mismo tipo de transportador de gusano, que es movido por un
motor de 10 HP acoplado a un reductor de velocidad, el cual por -

medio de cadenas mueve al iransportador.

Para poderse dar cuenta del punto de coccidén del pesca-
do hay 3 ventanillas situadas a la entrada del cocedor, en la par

te media y en la salida.

De esta forma se controla la coccidn, que es una de laa
operaciones bdsicas de la produccidn, pues de ella depende la can
tidad de protefnas finales on la harina, asfmismo el secado y el-

prensado estdn c¢sirechamente ligados con la cocciéu.
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En la parte inferior del cocedor se encuentran 4 tram—
pas de vapor de flotador, que tienen por objeto eliminar cualquier
_ traza de agua en el sistema.

En la descarga del cocedor, el pescado es llevado a la —
prensa por medio de un transportador de gusano que se diferencia —
de los anteriores por tener en vezr de paredes sflidas, metro y me—
dio de cedazo, por donde se filtra " agua de prensa". El "agua de
prensa” tiene esenciaslmente como componentes agua, aceite y partf-
culas s8lidas de pescado en suspensién. Esta "agua de prensa® pa—
8a a un tanque de almacenamiento; ahf mismo se recolecta la que —

viene de la prensa.

De este tanque de almacenamiento se bombea por medio de-
una centrffuga al llamado departamento de aceite, el cual describi
ré m&s adelante.

La parte s8lida o sea pescado cocido va a la premnsa trans

portado por un tormillo sinffn.

Esta prensa es del tipo tornillo doble continua AZLAS —
STORD modelo BS.

Las paredes del tornillo de la prensa son c8nicas y va -
disminuyendo el &rea de premnsado, consiguiendo con esto una buens—

operacidn.

Las paredes de la prensa tienen cedaro, por donde se il
tra m&s “agua de prensa" que se recolecta en el mismo tanque situa

do entre la prensa y el cocedor y pasa al cuarto de aceite.

b La torta de pescado prensada y que contiene aproximada—
mente entre 49 y 52% de humedad, es llevada por medio de un trans—
portador de tornillo 8infin a una desmenuzadora de martillos. La-
masa de pescado pasa a través de la deamenugadora por la fuerza de
gravedad;abajo de 8sta se encuentra otro transportador de gusano,—

llamado gusano de alimentacién del secador.

El secador es un cilindro de acero de 15.67m. de lergo ¥y
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2:40 m. de diZmetro. Eate secador es contfnuo a base de vapor ———
ATLAS STORD modelo DST. giratorio, cuyos fluxes por donde se pasa-—

el vapor estén situados concéniricamente ¥ a todo lo largo del ae~
cador.

La harina de pescado se mueve dentro del secador, debido
a8 la fuerza de gravedad puesio que tiene un declive de 1%, =1 sis
tema que hace girar al secador est4 compuesto de un motor de ani—
llos deslizantes de 40 HP acoplado a un reductor de velocidad va—e
riable. BEaste reductor tiene un pifién dentado que por un sistema -

de engranes hace mover al secador.

Dicho secador tiene ademfe un cinturdn dentado que junto

con el piién mencionado le comunican la rotacidn.

Para pasar aire a contracorriente a través del secador -
se tiene un ventilador accionado por un motor de 18 HP, al cual —
viene acoplado un sistema de ciclones, que por fuerza centrffuga -
wecuperan las partfculas de harina, que pudieron haberse ido en --
suspensién en el alre que pasé a lo largo del secador durante la -

operacién.

Los ciclones tienen adem&s un sistema de compuertas, que
se tienen cerradas durante cierto tiempo de la operacién, cada de-
terminado tiempo, digamos 2 horas, se abren las compuertas y la ha

rina cae directamente al gusano alimentador del secador.

El secador tiene 2 irampas 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 mismo tipo de flotador que las co-

locadas en el coceder.

A la salida del secador estf situado otro transporiador-
de gusano, quec lleva la harina que debe contener entre 7-10% de hu
medad a un separador de doble accién, magné&tico y mecénico.

La separacidn nagnética se efectda on un cilindro de ace

ro imanado.
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Esta imanacién se logra por medio de la transformacién de
la corriente alterna en corriente continua por medio de un bulbo —
rectificador.

La separacifén mecdnica me hace a través de una malla que—
estd vibrando, que permite el paso de partfculas de tamafio adecua—

do y no deja pasar las que pueden causar alg@n dafic al molino.

La harina que llega a esta parte de la operacién contie—
he adn particulas demasiado grandes, por ejemplo espinas de pesca—
do, que no fueron prensadas, conchas de caracoles y otros crustf—

ceos.

Por esta razén la harina tiene que pasar a un molino de-
martillos, en esta parte el iransporie no se hace por medio de gu-

sano, sino por succidén a través de un tubo de 4".

La succién se lleva & cabo en igual forma que en el seca
dor, por medio de un ventilador, con la diferencia de que el peque
fio ciclSn que ahf se encuentra, y que va a dar a unas bolaas fil-—
tro las cuales no dejan pasar las partfculas de harina y sf el ai-

re.

En la parte inferior de estas bolsas filire, se coloca—
uno de los sacos utilizados para envasar la harina y por medio de-
una agitacién mecdnica hecha a mano, se recoge la harina ahf depo-

sitada.
Esta agitacién mecdnica se hace una o dos veces al dfa.

La mayorfa 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 duble tiro.

Este molino pulveriza la harina al grado en que es vendi
da.

La harina pulverizada es llevada a una balanza automiti-
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Ca por medic de un transportador de gusano.

La balanza automftica estf controlada por un awitch de -
mercurioc y graduada para pesar 50 Kg. de producto final.

Una vez que loa sacos de 50 Kg. salen de la balanza auto
mética, pasan a una cosedora de mano, donde un obrero cierra el sa

co y de ahf a las bodegas para ser remitido a los compradores.

Para tratar le llamada agua de prensa se tiene el local-

llamado "ocuarto de aceite™.

El "agua de prensa" que sale de la prensa y el cocedor —
8e recoge en un tanque de almacernamiento situado en medio de ellos,
llamado tanque de control, de donde se bombea por medio de una bom

ba centrffuga al cuarto de aceite.

Ahf primeramente el "agua de prensa® pasa por un sistems

de filtrado, consistente en dos mesas vibradoras de mallas.

Dichas mallas estédn colocadas paralelamente una a la ——

otra, la primera tiene 60 y la colocada abajo 40 mallas.
La separacién entre cada malla es aproximadamente 20 cm.

El "agua de prensa" cae directamente sobre dichas me —-

sas, el movimiento vibratorio separa la parte a6lida del liquido.

La parte sélida 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—
dore.

La parte 1fquida que se recoge en la parte media de las-
mesas vibradoras se bombea a un tanque de almacenamiento para ser-
calentada y que pueda pasar a las centrffugas.

A la salida de dicho tanque de almacenamiento se itiene -
un sobrecalentador o camblador de calor a vapor, en donde se eleva

la temperatura del agua de prensa de 95-97°C.
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Una vez elevada la temperatura, se pasa a 2 centrffugas
que tienen una velocidad de 3,600 rpme. En estas centrffugas que-
da separado el aceite del agua, la cual por medio de un canal de-

desaglle va a dar directamente al mar.

En las mismas centrffugas viene acoplada una bomba, que
manda el aceite extrafdo a otro tanque de almacenamiento donde se

le pasa vapor para elevar su temperatura de unos 110°C.

Cuando el aceite se encuenira a esta temperatura se pa-—
sa a una centrffuga més pequefia llamada "centrffuga refinadora" -
que gira a 6,200 rpm. Esta centrifuga como las anteriores tieme-~
una bomba acoplada, que envia el aceite ya refinado a tanques de-

almacenamiento listo para su venta.

El aceite de pescado en esta planta no tiene ningin ira

tamiento especial para su venta.

Se esid estudiando la posibilidad de que en un dfa no -
muy lejano, como se estf haciendo en Europa, por traiamientos quf
micos elaborar margarinas y grasas comestibles del aceite de pes—
cado.

Por ahora se vende el aceite para ser utilizado en pin-

turas, como vehfculo.

Tiene la planta para producir el vapor necesario para -
el cocedor, la prensa, el secador y el iratamiento del aceite 2 -

calderas automfticas "Cleaver Brooks".

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

una presidn de 8 Kg.

Dichas calderas pueden ser irabajadas indistintamente -

con gas natural o con aceiie combustible Diesel.

Al momento estdn siendo trabajadas con gas natural por-

ser m4s barato el gasto de operacién.

Se tendid una lfnea de gas de la Comisién Federal de —
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Electricidad a la planta, puesto que dicha compafifa era la Unica-
que lo utilizaba.

El gas llega a la plania con una presién de 4 Kg. a la-
salida del medidor que ha colocado Petréleos Mexicanos para la me
dicién del consumo de gas. Se tiene una vélvula reductora de pre
8idn, la cual baja la presién de 4 Kge« a 24 cm. de agua, que es -

la presidén a que viene regulado el quemador de las calderas.

Estas calderas son automfticas y vienen equipadas con -
un sistema completo de alimentacién automético, v4lvulas de purga
Y seguridad, ~ontroles de temperatura, presién, nivel altc y bajo
de agua, etoc.

Para el suministro de energfa eléctrica se tiene una —
planta de luz propia que me desoribe més adelante y la corriente-
tomada de la 1fnea que alimenta al pueblo de Ciudad del Carmen.

La 1fnea es de alta tensién 13,200 volts. Esta 1fnea -
entra a la planta en donde se tiene instalado un transformador de
alto voltaje a bajo voltaje, el cual transforma la corriente a —
220 volts.

La mayorfa del equipo de la planta trabaje a dicho vol-
taje; cuando se necesita hacer alguna instalacién a 110 volts, se
toma una lfnea del vivo y otra a tierra y de estia forma se consi-

gue el voltaje deseado.

Las 1fneas que salen del transformador, van a dar direc
tamente al tablero de control de todo el equipo, que se encuentra

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

Para evitar cualquier sobrecarga que pudiera quemar los
motores de la planta, si trab:jaran simulidneamente por un descui
do de los trabajadores, la planta de luz y la corriente exterior,
se tiene un switch de cuchillas de doble tiro que s88lo permite el

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

El motor Diesel que se tiene para producir ocorriente —-
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a8 de la marca Burmeister & Wain, construido en Dinamarca.

Egte motor es de 6 cilindros, se le tiene acoplado un ge
nerador de corriente alterna a 60 cicloa.

Dicha corriente va a dar directamente al control central,
en donde estdn hechas todas las conexiones e instalados todos los-
cartuchos o fusibles de seguridad, del tipo térmico usados en las—
industrias.

El motor diesel controla por sf mismo el voltaje produci
do por el generador. La indicacién de las condicioneas de irabajo
se tiene por medio de un voltfmetro, un amperfmetro y un medidor de
ondas Hertz.

La corriente que pasa a todos los motores e instalacio —
nes eléctricas de la planta también son indicadas por el mismo ti-

po de aparatos.

En esta forma se evitan muchos accidentes en los motores

e instalaclones.

Se han tenido problemas con los fusibles de seguridad,——
puesto que estos son construfdos en Dinamarca y el tablero de con-

trol viene con instalaciones adecuadas para este tipo de fusibles.

Se han tenido que hacer innovaciones a los cartuchos de-
seguridad existentes en el mercado Nacional, para que puedan ser -

usados en el tablero.

El método més propicio para ser usados, ha sido soldar -
los con cobre a los cartuchos Dagneses y cambiar cada vez que se —

funden la placs de metal intercambiable de la que vienen provistos.

El enfriamiento del motor se estf haciendo con agua de -
mar, para lo cual “‘iene acoplado doa bombas centrifugas, la prime-
ra que bombea el agua desde el mar y la segunda que extirae el agua

del motor y la envfa a un canal de 4 3agle.

El motor tiene ademé&s otra bomba, que le suministra la -
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cantidad necesaria de diesel para su funcionamiento.

Como la falta de combustible de cualguier tipo es muy co
min en Ciudad del Cgrmen, se tienen tres tanques de almacenamiento
de diesel, para tener reserva de combustible. Cada tanque tiene —
ung capacidad de 2,200 litros.

Egtos tres tanques mis el instalado dentro del cuarto de
m&quinas con una capacidad de 500 litros dan la reserva de combus—

tible para el motor.

Para el suministro de agus dulce a la planta se ha utili
zado un sistema de "filtros", los cuales tienen por paredes telas-
filtros metdlicas. Estos filtros estdn colocados a 5 metros uno -

del oiro y swnan 49 el total de ellos.

Todos ellos estdn conectados por medio de tubos de hule~

a un tubc colector de asbesto cemento.

A Bu vez, cada uno de ellos tiene una vdlvula de retencién

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

Para bombear el agua y a su vegz mandarla s un tangue de —
almacenamiento que tiene una capacidad de 25,000 lts. se tiene una-
bomba centrifuga acoplada a un motor de 6 HP.

Para evitar que el tanque de agua se vacfe, cuenta con -
un control eléotrico automdtico, que consiste en dos electrodos, -
uno de los cuales ost4 a la mitad del tanque y el otro en la parte

superior.

Cuando el tanque se encuentra lleno los dos electrodos -
estdn dentro del agua, como ésta es conductora de electricidad,hay
corriente en 8l circuito; esta corriente atrae al electroimén de -
un relevador que corta la corriente a la bobina del arrancador de-
la bomba, cuando el nivel es bajo se desmagnetiza el electroimén y

conecta la bomba,

En eata forma, se tiene la completa segurided de que ——



- 22 -

siempre me va a tener agua qulce para la alimentacidn de las calde

ras y otros usos.

Se tiene junto el tanque de almacenamiento un sistema au
tomdtico de purificacién de aguas, el cual a base de hidréxido de~
sodio e hipoclorito de sodio evitan las incrustaoiones de las cal-

deras.

El sistema de purificacién de aguaus como se dijo ante~—
riormente es automftico, el cual lo rigen ur 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 reaciivos-
los cuales 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 edifiocio estd situado en la costa de Ciudad del Car——
men y tiene una orientacién noreste; con el objeto de presentar ——

una menor resistencia a los vientos del norte.

Se compone de un B8lo cuerpo con doble ocrujfa. Este edi~
ficio presenta una oimentaoidn de ferroconcreto con castillos y —
columnas del mismo material para recibir la armadura de fierro ti-
po sierra que constituye la techumbre. La cubierta de estos te——

choa es de asbesto cemento.

Los muros son de tabique, aplanados interio y exterior——

mente con mortero de cal.

Como no se tienen torres deodorizadoras y los vientos —
predomingntes van hacia el mar, paras arrasirar los malos olores me
le ha dado una gran ventilacién, por medio de ventanales situados-

en la parte alta de los muros.

Estas ventanans son del tipo persiana, hechas de madera.-
En esta forma se evita que entre el agua y al mismo tiempo siempre

hay una gran corriemte de aire.
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Las puertas son del tipo corredizo y de madera.

Los dessglies son canales de mamposterfa de seccidén rec—

tangular con tapas d2 concreto precolado a todo lo largo de ellos.

La instalacién eléctrica en su mayorfa es aparente en tu
bos "conduit".

Hay algunas instalaciones ocultas pero también a través-—
de tuberfa "conduit®.

Otro edificio anexo de las mismas caracterf{sticas cons--
tructivas con techos planos de ferroconcreto, alojan al laborato—
rioy la gerencla, el suarto del radio operador, bailos del perso—
nal t8enico administrativo, sala de estar, biblioteca de consulta-

y departamento de contabilidad y ventas.
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CAPITULO 1III
OPERACION DEL RQIPO.

La operaciln de la planta empleza pooos minutos antes de
que el barco atraque en el muslle, esto se sabe por medio del ra-
dio.

La primera operacifn que se efectiia es echar a andar el-
motor Diesel, que produce la energfa necemaria para que puedan an
daxr las mdquinas, si no se trabaja oon‘la corriente suministrada-—
por la Comisién Federal de Electricidad.

El segundo paso es prender las calderas para tener el va
por necesario para tratar el pescado.

Ahora paso a enumerar la operacién de la plante y equipo
siguiendo el disgrama de flujo. { Ver esquems.)

Cuando llega el barco al muelle, o8 necesario conectar -
la manguera de succién de la bomba de pescado al tubo que traen -

exprofeso los barcos.

Para levantar dicho tubo se utiliza la "pluma" que trae-
el barco, colocado en su lugar se clierra herméticamente el ajuste
por medio de unas pinzas, para que la bomba que comunica vacfo ——

pueda efectusr su trabajo sin ninguna sobrecarga.

Efectuada esta operacién el obrerc encargado de la bomﬁa
de pescado la echa a andar por medio de su arrancador de réostato,
el cual tiene como fin ir aumentando gradualmente el voltaje al -
motor, para que &ste no sufra sobrecargas y se queme. Una ver —
que se han movido todos los tiempos del arrancador, se conecta el
motor por medio de loas anillos deslizantes de los cuales viene —

provisto.

Cuando el motor estd funcionando e toda su potencia, em—
plega a mandar agua a las bodegas del barco y al mismo tiempo a -
expulsar el aire del sistema de succiény una vez que hay suficien
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te agua en las bodegas se abre la compueria, la cual permite el ——
paso del pescado a través de la centrffugs.

El operario debe saber graduar y cerrar a tiempo la com—
puerta de la bomba centrffuga, si el agua empiesa a escasear en —
las bodegas del barco, ya que si esto llega a suceder y la bomba -
succiona toda el agua, entra aire al sistema y es imposible sucecio
nar el pescado. La succién se debe hacer cuando el mafémetro mar-

que un vacfo de 6-7 metros de agua.

- Durante las primeras operaciones que se efeciuaron se a—
dolecid del defecto antes mencinnado, pero r&pidamente se instruyé
al operario de que no debfa permitir que faliara agua en la bodega
¥ que era preferible parar momenténeamente la succién para volver—
a tener suficiente volumen de agua en las bodegas.

En esta forma se comprobé que parando la succién en no ——
m&s de 5 o 10 minutos, se podfa volver a bombear pescado, de la ——

otra manera se perdfan cerca de 25-30 minutos.

Para descargar el barco se toman ahora aproximadamente ——
20 minutos, al comienzo esto se hacfa en una hora u hora y cuarto,
como se podrd ver, la rapidéz que ahora se logra se refleja en la-
economfa de energfa eléctrica, las horas hombre de trabajo, pues——
to que todos empiegan sus labores al mismo tiempo y una mayor capa
cidad de trabajo de la planta por hora.

De la salida de la bomba y a trav&s del canal transporta-
dor no hay ningin elemento humano necesario para la transportacién,

pueato que &sta se hace por medio de gravedad.

A) llegar a la mesa transportadora el encargado de ella,~
deve de fijarse al principio si 1o que viene por el canal es agua—
o pescado, ya que 8l inliciarse el bombeo lo primero que pasa es —-—
agua y como por shora esa agua se desperdicia no tiene ningfn caso
que funcione la mesa transportadora al principio ya que es de malla

de acero y no hay en esos momentos pescado que transportar. Este-



-27 -

pequefio detalle permite una economfa en gasto de energfa eléctirica.

El operario que estd encargado del funcionamiento de las-
fosas, debe ir repartiendo el pescado en cualquiera de las cuairo-
fosas, esto 1o hace segin su criterio, puesto que al empezar a fun
cionar los tornillos sinffn lo hacen en las cuatro fosas. Este ori

terio lo deben regir por las siguientes normasi

l.—~ Cantidad de pescado que traen 1los barcos.
2.~ Calidad del pescado y su tamaiio.
J«~ Tiempo que tiene el pescado de haber sido macado del

mars

La forma en que afecta la cantidad de pescado se debe a -
que ®i no se logran llenar las cuatro fosas el encargado debe de -
llenar primero las dos m&s cercanas, a la cortadora y al recolec—

tor, para tener un ghorro er tiempo y energfa.

La calidad del pescado y su tamafio tienen también impor—
tancia, ya que si el pescado tiene un alto fndice de aceite mien—
tras mds corto sea el trayecto de transportacién, las pérdidas son
menores y con respecto al tamaiio, algunos no pueden ser movidos -—
por el transportador de tornillo sinfiIn y es necesario echarlos a—

mano dentro de la cortadora.

Estos casos se presentan rara vez y cuando esto sucede —
son poscados que pesan de 40 a 50 kilos y el peso total no sobrepa

sa las tres toneladas.

Esta clase de pescado no puede ser transportado a trav8s—
de la bomba centrifuga, lo cual acarrea otro problema de transpor-—
tacién, que se hace por medio de canastos y arriba de uma camione-—

ta pliok-up se lleva a las fosas.

La flltima de las normas que debe meguir el operario es el
estado de descomposicién del pescado, ya que sl tiene mucho tiempo
de haber salido del mar, llega un poco maltratado y las pérdidas a

través de los transportadores son muy grandes, puesio que me que—
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dan muchas partfculas de pescado adheridss a las paredes de los —-

transportadores y no pueden ser llevadas a la planta para ser tra-
tadas.

Una vez que el pescado queda almacenado en las fosas, des
de la "cocina" nombre que se le da al departamento en donde se en-
cuentra la caja reguladora de alimentacibn, el cocedor y la prensa,
8e conectan por medio de 1 interrupltor los transportadores de gusano
los cuales convergen al recolector. Para hacer trabajar la corta-
dora en camos necesarios por exigirlo asf el tamafio del pemcado,~——
es indispensable utilizar el arrancador de réostato y posteriormen

te conectar los anillos deslizantes.

"\ Una ves pasado e} pescado ya sea por la cortadora o exclu
sivamenie por el recolector va a dar directamente a la caja regula

dora de alimentacién del cocedor. }

Esta caja reguladora de alimentacidn, tiene un aditamento
especial que no permite una sobrecarga de pescado en los transpor-
tadores, ademfs tiene en 2u interior un tornillc sinfin 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—
cién de la harina se lleva a cabo una de las fases m&s importiantes,
ya que un recocimiento del pescado o una falta de 81, podria aca--
rrear grandes pérdidas en el porcentaje de protefnas, o sea, en la

calidad del producto.

Desgraciadamente no hay ningin libro escrito sobre la ——-

forma de tratar al pescado durante la fase de coccién.

ﬁ\ La dnica forma de hacerlo es por medio de la oxperiencia-
que se.;a adquiriendo con el tiempo y con los conocimientos que co
munican algunos de los técnicos enviados por la Atlas para que ——
ellos trabajen la planta durante cierto tiempo e impartan a los -~

t8cnicos Mexicanos sws conocimientos.

Por otro lado serfa imposible indicar de un modo exacto -
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ror medio de tablas el tiempo necesario para una buena coocidén,—
puesto que las cualidades del pescado son muy variables.

Podrfa darse como exacto el tiempo de coccién cuando el-

prescado presente un aspecto granuloso.

Mientras mfe cocido esté, serd posible una mejor separa-
cifén del aceite tanto en la prensa como en el cocedor.

Por otro lado, a cabo de clierto tiempo la persona encar-
gada de la "cocina" sabrd distipguir perfectamente cuando el pes-
cado se encuentra en el punto Sptimo de la coccién.

Se debe controlar que la temperatura ses lo m&s cercana-—
posible al punto de ebullicién.

Se debe tener cuidado que durante la operacién no entren
cuerposa extratios tales como pledras, pedazos de metal u otros ——

cuerpos que por descuido entren junto com el pescado.

Por lo tanto, es estrictamente indispensable vaciar el ~
colector de materias extrafas cada cuatro horas.

Antes de empezar a pasar el pescado a través del cocedor,
debe calentarse, y esto se hace abriendo poco a poco las vilwulas

de vapor hasta llegar a la temperatura deseada.

De vez en cuando es bueno purgar las trampas de vapor pa

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

Para trabajar la prensa se deben de checar todos los ni-
veles de grasa y aceita, hecho esto se pasa vapor a través de la-
prensa para calentarla teniendo cuidado de que la temperatura de -
los tornillos de premsa y la temperatura de la jaula de prensa —-—

sea la misma.ﬂ§

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

do y de la cortadora.



Tamblén hay que tener en cuenta que el material que en—
tra del cocsdor s la prensa debe tener una temperatura alrededor-
de 80°C., cuando se trata de mardina pequefia y de 95-100°C., cuan
do se trata de sardina de mayor tamaiio.

< _ Al empezar el funcionamiento de la prensa se debe tener-
la velocidad més baja posible. El nivel de materia prima debe em
contrarse unas 5 pulgadas encima de la parte superior de los pa—

808,

Para ser exactos este nivel no debe controlarse mfs que-
por medio de la ventanilla de inspeccién y dicho nivel depende de

dos factores que sont

le~ Cglidad de la materia prima.
2.~ Del proceso de cocimiento.

Por lo tanto estos datos deben darse para cada caso y ca

da operacién.

Una vez que la prensa est§ funcionando adecuadamente pue
de aumentarse graduzlmente la velocidad hasta alrededor de 3.5 —

TePeMe

Cuando se efectlla esta operagidén se debe de tener cuida-
do de sincronizar la velocidad de entrada de materia prima al co-

cedor y la velocidad a la que pasa el pescado a trav8s de 61.

A la velocidad de 3.5 r.p.m. de los tornillos de la pren

sa 8e obtiene la méxima produccién teérica.

Se puede torar como regla que con une buena materia pri-
ma, convenientemente tratada en el cocedor, es posible obtener —

una volocidad mayor y por ende una produccién mayor.

Segin la clase de barina que se guiera obtemer se gradua
ré la velocidad de la prenss y asf para tener una harina de bajo-
contenido de aceite se tendrd un prensado duro, es decir se diemi

nuird la velocidad y bajard el rendimiento de produccién. ;{
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Por el contrario una velocidad alta aumenta la producolidn,
pern la torta de prensa tendrf entonces ura mayor cantidad de gra-

san 7 agua.

La velocidad que se debe usar es mds bien cuestidn de ca-
pacidad contra calidad y debe fijarse megin la cantidad de materia
fus na tenga Y su calidad.

La torta de prensa debe tener normalmente un.contenido de

agua quo varfa ontre 50-56%.

La materia prima de buens calidad y fresca, pueds dar un-
aontenido de agua de 48-50% y en casos muy especiales dicho conte-
uldo se puode bajar hasta un 45%. Sin embargo un prensado fuerte-
causs desgaste y el contenido de 88lidos en el 1fquido de prensa -

aumenta considerablemente.

Durants la operacién debe controlarse la carga del motor-
oon un amper{zetro que no debe ser mayor de A0 amperes ni wenor de
40 ampares.
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Los me jores resultados se obtienen cuando la prensa tra-
baja con una provisién de materia prima regular y en forma contf-
nua.

Si el aprovisionamiento de materia prima es escaso, la -
presién dentro de la prensa decrecer{ y el contenido de grasas y-

aguas aumentar4{ en forma alarmante.

Esto puede acarrear trasiornos para el tratamiento poste

rior en el secador, y la produccién ser4 menor.

Si loa resultados del prensado no son los deseados, no -~
debe culparse a la prensa, pues casi slempre la operacién de coc-
cién no se ha efectuado de una manera correcta con respecto a la-
materia prima con que se cuenta. Los &ptimos resultados dependen
de una buena coccién., La premsa no trabaja bien con pescado muy-

cocido o crudo.

Es aconsejable operar la prensa las 24 horas del dfa, =i
esto no es posible por falta de materia prima, debe hacerss lo si

guiente:

Se abre la prensa haciéndola funcionar 10 minutos des —
puls de haperse dejado de alimentarj hecho esto ae limpia con agua

a presidn.

Durante los perfodos de operacién las mfquinas no deben-
dejarse de vigilar y ai es necesario hacerlo por pocos minutos,—

88lo puede hacerse cuando todo parrzca funcionar a la perfeccién.
Esto se hace con el objeto de evitar que las velocidades
del cocedor y la prensa no coincidan ¥ haya atascamientos en los-

transportadores o dentro de la prensa, también podrfa suceder que
la prensa eatuviera traebajando sin cargas con la consiguiente pér_

dida de enrrgfa y un prensado deficliente.

a eatablecer el mejor odtodo de trabajo es aconmeja—

ble Bome - & tratamiento algunas muestras de prueba con diferen-
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tes perfodos de prensado, anotando los siguientes datom;

l.- Clase de pescado y cantidsd.

2.- Velocidad del pre-cocedor.

3.~ Velocidad de la prensa.

4.—- Temperatura de la materia cocida.

5.- Cantidad de flujo que pasa a trav8s de la prensa ~—
en un tiempo dado.

6.— Carga del motor.

7.~ Nivel en la entrada de alimentacién.

En consecuencia el opsrador de este departamento debe —
vigilar cuidadomamente muchos detalles. No es posible operar la-

prensa sin un adiestramiento previo.

El operador o supervisor deben tener una idea de la rels
cién entre los diversos puntos antea mencionados y de que las con
diciones de la materia prima varfan segiin la estacién del afio, la
temperatura y el tiempo.

Por todo lo anterior la persona encargada de este depar—
tamento debe tener una amplia visidn del problema y el suficiente
criteric para poder empegzar a trabajar la materia prima, aun en -
el cago de que no se encuentre el supervisor presente en el momen

to del desembarque.

La polfiica a meguir de esta Compaiifa es ensellar a mucha
chos j6venes a través ds los técnicos noruegos, para que ellos er
un tiempo no muy lejano cumplan con su trabajo a entera satisfac-

cién de los dirigentes de la planta.

'

ll\ Ahora paso a comentar la operacidén en el llamado cuarto-
“"geco" en donde se encuentra el secador, el ciclén, el separador-
de maturias extraiias, el desintegrador o molino, el pesador y el-

cerrador de sacos.

Segin el diagrama de flujo el "agua de prensa" va a dar—
al 1llsmado cuarto de "aceite", pero como esta fase en la plania -
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es una operacién secundaria por ahora, comento primeramente el —

cuarto "seco".

En este departamento el aparato de mayor importancia es-
el secador y por el funcionamiento de 3ate estén regidos los de —
méds aparatos.

Primeramente se pone en marcha el rodillo de secacidén, -
abriendo las vflvulas de vapor un cuarto de rotacién, despuéa de -
lo cual el rodillo se calienta lentamente. :

Las v4lvulas de desaereacién se mantienen medio abiertas
durante un perfodo de 2 a 3 minutos, despuds de que haya empezado-

a salir el vapor.

Luego las vdlvulas de desaereacién se clerran; el venti-
lador se pone en marcha con la trampa medio abierta, alimentando -
de torta de prensa al secador por medio de un tornillo de alimen -
tacién.

El suministro de vapor se aumenta de acuerdo con la can-

tidad de torta de prensa alimentada.

Cuando después de unos 15 minutos de permanencia dentro-
del secador, la harina alcanga la salida, la alimentacién de vapor
s8e regula de acuerdo con el grado de secado deseado en la harinas,-

as{ como también se ajusta la aspiracién del aire.

El volumen de alre que circula dentro del secador se ~—-
ajusta en cualquier momento por medio de una vdlvula de mariposa,-

situada antes del ventilador aspirante.

Puesto que el aire evacuado puede tener algunas particu-
las de harina en suspensién, se coloca un ciclén entre el secador-

Yy el ventilador, encima del tornillo de alimentaciém..X

Entre el cilcén y el tornillo de alimentacién hay un re-

ciplente para harina con trampas deslizantes.

La harina separada del ciclén se recoge en un recipiente,



despuda me abre la compuerta deslizadora "b" y me clerra la com—

puerta "a".

Cuando el recipiente de harina se encuentra llemo, lo —
cual se verifica por medio de la tapa de inspecoiln, que estf co-~
locada en uno de loa lados, la harina se vacfa al tormillo de ali

mentacidn cerrando la compuerta "a" y abriendo la compuerta "b",

El vaciamiento antes mencionado de la harina se efectda
durante la operacién y hay que procurars
l.- Que una de las compuertas deslisadoras est§ siempre
cerrada.
2.— Que la compuerta desligadora "a" esté cerrada el —
tiempo mfs corto posible.
Por medio de una trampa de descarga se puede controlar -
el tiempo que permanece la harina en el secador y por consiguien-
te el grado deseado de sequedad.

Las v4lvulas de desaereacién durante la operacién deben-
estar abiertas, para con ello asegurar la desasreacién de los tu-—

bos de vapor.

Nebe controlarse que las trampas de vapor funcionen co—-—
rrectamente, pues al principio de la operacién de una nueva plan~
ta, los desperdicios de soldadura e incrustaciones tienden a co—
lectarse en las trampas de vapor, obturdndolas. BEasto ocasiona —-
que el condensado se colecte en los tubos de vapor impidiendo la-

operacién de una mayor o menor parte de la superficie de ocaldece.

Para acciopar el motor que mueve el reductor de velool~
dad y que a su vez mueve el aecador, tiene el mismo sistema de -
arrancador de reSatato que los motores mencionados anteriormente.
El ndmero de revoluciones de este secador es de 7.5 por minuto.

{. Upa vez que ha pasado la harina por el secador, es lleva

: ul
da al separador magnético y mecdnico pars quitarle las partloulas

forma-
extradas que pueda oontener. Egte sepsrador tiene un trans
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dor de corriente alterna a corriente directa; es aconsejable pren-
der el bulbo rectificador de corriente antes de echar a andar el -
separador mecénioco.

La malla do este separador es como de 1 cm., por lo que -
deja pasar la mayorfa de la materia que viene del secador, rete—

niendo exclusivemente las partfoulas de gran tamafio.

La harina que ha pasado a través del separador contiene espinas y-
pedazos de conchas de moluscos; por lo que es necesario pasarla --
por el desintegrador vertiocal, el que tiene un moitor de alta velo-
cidad.

El tipo de arrancador de este motor es de los llamados —
"delta-estrella”, con lo cual se le va comuniocando diferente volta
je al motor hasta que llega a su capacidad mixima. Antes del de—
sintegrador vertical se encuentra un ciclén, sl cual levanta la ma
teria que sale del separador a base de succién, de ahf las partfou
las pequefias pasan a unos sacos recolectores de donde me extrae ca

da 24 horas por agitacién mecédnica.

\ Por fltimo la harina pasa a la pesadora automftica a la—

ocual hay que proveer de los sacos donde se envasa.

De esta operacién estd encargado un obrero y al momento-—
que la pesadora llena un saco, se clerran sus compuertas y ya no -
permite el paso de harina. El obrero tiene que quitar el cinturén
de acero que emtf deteniendo al saco y se lo pasa al obrero enocar-

gado de cerrarlos por medio de una cosedora especial.

Eata cosedora es port4til y funciona con corriente de 110
voltas. a diferencis de todos los demds aparatos que trabajan a 220

volts.

Una vez gue el obrero quitd el saco, coloca otro y asbre -

la compuerta para que emplece a caer harina.

La operacién en af de la planta no presenta muohos proble

mas, pues casi todos los aparatos son automfticos y el tnico oulda
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do que hay que tener es que no me gqueme algin fusible y pare algu
na m‘quina con el consiguiente congestionamiento de las anterio--
res. ﬂ%{

Paso ahora a comentar el ouarto del "aceite" para dejar-
por Ultimo la operaciSn en el cuarto de mfquinas, el de calderas-

y el siatema automftico de purificacién de aguas.

BEn el cuarto del acolte se tiensn dos separadores de ma-
lla de acero, los cuales reciben el "agua de prensa' junto con --

partfculas de harina en suspensién.

Para la operacién de estas dos mesas vibradoras el encar
gado dei departamento debe tener el suficiente oriterio para ha--
cer trabajar las dos o una 8ola, esto depende de la cantidad de -
agua de prensa que esté entrando asf como también de la calidad -

del prensado.

El agua que ha sido separada en las mesas vibradoras, pa
sa a un tanque de almacenamiento antes de que pasen por las oen-—
trifugas.

Entre las centrffugas y el tanque de almacenamiento se -~
tiene un precalentador, donde por medio de vapor sme le cnllientn n
una temperatura de 95-97°C, antes de pasarla por las centr{fugunne
Esto Be hace con el objeto de que el aceite no me solidifique y -

permita un trabajo correcto y eficiente de las centrffugas.

La operacisn de las centrifugans tiene varlos perfodoun,ya
que hay que hacerlas antes de comenzar la operacién, durante ella
v al final.

Antes de empezar la operacién me debs verificar:

l.— Gue la 1fnea de alimentacién, la malla coladora, ol

cusrpo de la centrffuga y las perforacionss o tove-

ras de los platos emtén perfectamente limplom.

2.~ %ue los pernos de lan bimagras de la cublerta coles
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tora estén apretados.
3.~ Que el freno esté libre.
4.- Que el nivel del aceituv eats mds arridu de la witad-
de la mirilla de vidrio que sirve de indivador.
En los primeros minutos de echar a andar una ocentrifuga,-
o sea durante el perfodo de asentamiento, se gener~ oalor por la =
friccién de las chumaceras. Eato o8 normal y no tiene ninguua im-—-

portanoia, siempre y cuando la temperatura no puse de alertos lfwi-

tes.

Sin embargo, durante la operagién normal de las centrffu-
gas Bl se produce este fendmeno, deben pararse inmediatamente y msu-—

jetarlas a una inspecocidn.

Después de 4 minutos de haber empozado a trabajar y ouan-
do el cuerpo de la centrfifuga ha aloanzado su velooidad norwal, se-
empieza a alimentar 1lfquido adicional, normalmente ngua, a la mis-—

ma temperatura del lfquido que se va a tratar.

La cantidad de agua debe ser alta y oontfnua, haala que -
el agua empiece a malir regularmente por la desoarga situada on la—

parte media de la cubierta coleotora.

El 1fquido que va a ser tratado debe irse incrementando y
el agua irmse reduciendo. Durante la oposracién es ensnoinl tener ——
lleno el cuerpo de las centrffugas y si por algfin motivo ewoames —-
el 1fquido por tratar, la falta de 81 debe suplirse ocon una oanti——
dad equivalente de agus. En camo contrario, ouando huy exoesno de —-

1fquido por tratar, debe disminuirse lu alimentucién de agua.

Para impedir obstrucciones en lus toverun de los plavon, -
el 1fquido por tratar debe ser bien colado. No haclendo caso de —
la recomendacién anterior si logran pasar partfculns de mayor tess-
fo, lom agujeroe de lom platos me ohmtruyenm, teniendn oomt ounmeouel

cia las pérdidas de aceite y de tiempo.

Para prevenir un incrementov innecomarics en ol aunnumy, o -

energfa es de vital importancia que ol anillo de hule y porricular--
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292%e los empagues de la tovers eatdn fuertements apretados.

Caalgzier canvidsd de liquide qus gotwe fuera del cuerpo

da la censr{fzga dede Taccogerse oz la cublorta colectors inferior.

Iatas fugas se tlhecan oOr un vonsumd andrmal do emergia.
Midieado ol amtersje ;or msdio de un aznperfmeirc del ocual setfn —
provisias las ceasrifugas y 8. 36 sncuenira qus se axvoeds a la car
£3 nornal se deden checar los empagues y el sanillo de hule. Xjta—
rovisidz no dede ha.orse ez ol parfodo de agentamiento, sino cuan-

4o ol motor haya caminadc sobrecargado algunos minutos.

£ amperimetro sirve también para checar que el cuerpo de
la centrifuga esté trabajando a plena cargsa.

Desgastes o trazas de aceits enm los platos de las centr{
fugas disminuyen el efecto de fricciém por lo que deben ser limpia

doa o cambiados.

Por %1timo, cuando las centrf{fugas van a ser paradas,
be suspenderse la alimentacién del lfquido por tratar, supliéndoae
c¢m la correspondiente cantidad de agua, Se apaga ¢l motor o se —

desconecta la poles y 8e aplica el freno.

Para parar el cuerpo de las centrifugas siempre debe usar

se el freno.

Es necesario continurr is alimentscién de lfquido adiclio-
nal hasta que se hayas parado completamente el cuerpo de la oentrifu

ga para evitar vibraciones y que los platos se rayen.

Ademés, por este medio son expulsados los sedimontos que—

quedan dentro del cuerpo de las centrifugas.

Una ver que pasa ol "agua de prenmsa" por estas dos centri
fugas y con una bomba acoplada al cuerpo de ellas, se bombea el —
aceite a otro tanque de almacenamiento para poateriormente refinar-

el aceite en otra centrffuga llamada "refinadora”.



El agua que se separa en las dos primeras centrfifugas se
manda de nuevo al mar por medio de canales de deaaglle.

En la centrffuga refinsdora me deben tener las mismas —
precauciones que en las anteriores, con la diferencia de gque en -
el tanque de almacenamiento del acelte se pasa vapor, para elevar
la temperatura del aceite a umos 110°C. Lo mismo que en las ante

riores, el agua gque se separa en esta fase de la operacifn me man
da al mar.

El aceite ya refinado se manda al tanque de almacenamien

to, donde se guarda para envasarlo posteriormente para su venta.

Los departamentos que faltan por describir sus operacio-
nes son loa de mayor importancia, pues uno produce la energfa ne=
cesaria para el funcionamiento de la planta y el otro produce el-
vapor, factor de suma importancia en una fébrica de harina de pes

cado.

En el llamado cuarto de méquinas, se encuentra el motor-
Diesel y el tablero general de control.

la operacién de este departamento es como sigues

lo— Verificar el nivel de aceite en el tanque de
servicio.

2.— Revisar y limpiar el filtro de combustible.

3.— Controlar el nivel de aceite en la bancada.

4.~ Revimar el filtro de engTase.

S.— Suministrar cowbustible y purgar el aire de la
red.

6.~ Lubricar los elomentos que no estén lubrice-
dos a presién.

7.- GQuitar herramientas u otros objetos de enci-
ma de® motor.

8.- Virar el motor algunas revoluciones.

9.~ Cerrar los grifos indicadores.

10.— Comprotar los juegos de los rodillos y vélvu-



las de aimisién y expulsién.
1ll.- Abrir el smministro de agus de refrigeracién y
poner en marcha la bomba.

Uzs ves que se han comprobado los puntos anteriores se-
hs.e lo eiguierte:

l.~ Abrir el aire de arrangus.

2.~ Empujar ¢l botSn con lo que se admite aire de srran
gue. -

3. ltar el botdn de puesta en marcha con lo que el -
regulador ajustard las cargas de la bomba de combdus
tidble de acuerdc con la carga del motor. -

4.~ Uns ver alcanrada su velocidad pormal el =otor, la-
palanca de paro se corre a la poaicién marcha.

5.= Cerrar el aire de arrangue y poner en marcha ls bonm

ta de agus refrigerante.

Una vez en marcha y verificados todos los controles, se-
puede conectar el potor al tablero del comtrol.

Al comenzar la operacidén en el tabdlero de control se ——
ajusta,el supervisor o encargado del Departamento, todas las ocondi
ciones de operacidn, hecho esto se pone el control autcmdtico del-

tablero, el cual la va regulando.

Para tener en constante vigilancia a la persons encarga-
da de esBte departamento, se le obliga a entregar una hoja de con—
trol de la operacidn en cada turno de 8 horas. Se adjunta una ——
muestrs de tal hoja y se indican los datos que en ella se coniro -

lan.
Las iniciales usadas y su significado son las siguientest

T.A. °C Temperatura de aceite lubricante.
T.AG.Z °C Temperatura agua en el circuito -

cerrado, a la entrada del motor.



T.AG.S. °C Temperatura agua en el cirouito —-
cerrado, a la salida del motor.

T.AG.R °C Temperatura agua de refrigeracidn.
(=alida).

LTS. DISL. en TAQ. Litros de Diesel en el tanque.

P.A.L. Preaién del aceite lubricante.

P.A.B. Presién agua en el circuito cerra-
do.

P.C. Presifn de combustible.

La temperatura del agua en los cilindros, se toma en cada
uno de ellos al igual que la temperatura de los gasea de escape.

El voltaje y el amperaje se toman tanto en el motor gene~

rador como en la excitatris.

El ciclaje se mide en la corriente que esti pasando a los
motores, y por filtimo las revoluciones por minuto son las del mo—

tor; 8stas no deben variar y son 514 por minuto.
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La marcha del motor debe aer observada con toda aten —
cién, al igual que ver si los cilindros encienden con regularidad.
Cualquier irregularidad debe ser ofda por el maquinista y dar in-

mediatamente aviso a la persona encargada del turno.

Cuando se termine de operar o se quiera usar corriente -

exterior,se para la méquina poniendo la palanca en PARO.

Para efectuar esta operacién hay que tener cuidado de —
que el motor esté bastante refrigerado. Esta operacién puede —

efectuarse de dos formas:

1.- Admitiendo mucha agua de refrigeracidn.
2.- Haciendo marchar el motor en vacfo unos 5 minutos—

antes de pararlo.

Si al parar el motor la temperatura es muy elevada, los-

cilindros quedardn demasiado secos al volver a poner el motor.

Otra de las recomendaciones fundamentales para "virar" -
el motor al volverlo a arrancar, es tener la certeza de que el al
re de arranque quede cortado y gue loa grifos del indicador estén

ablertos.

Si por alguna razén se deacuidan estas recomsndaciones -
el motor podrfa arrancar durante el viraje causando serios acci—

dentes,

Siendo como es tan importante la producoién de vapor, la
operacién de las calderas es sumamente f4cil ya que éstas son au-
tom&ticas y lo dnico que tiene que hacer el emcargado de ellas,es
conectar el botén de arranque, después de lo cual ellas se rigen-—
por sf solas.

Para llevar a cabo esta operacién, se tiene que checar -

81 lus vilvulas de gas estfn ablertas, si el agua en el tangue de
almacenamiento es suficiente, asf como si estd trabsjando el sis-
tema automftico de purificacién de agua. Una ves verificados los

datos anteriores me conecta el botofi de arranque y se espera du—
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racte 30 seguzdos para coaproter si encendid el mechero, con lo -
cual r por medic de arrancadores de mercurio, las calderas regu—
lan las bosbas de atastecimiento de agua, la entrada de gas, la -
presidn del vapor, tanto zirima como mfnima dentro de la caldera.

Pars zantener trabajando al encargado se tiene otra hoja
de ccntrol de las calderas; los datos deben ser tomados cada me—

dia hora.
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CAPITULO 1V

CALCULO DEL SECADOR.

Como se dijo anteriormente, la planta piensa duplicar su
capacidad y para llevar a cabo este proyecto es necesario prever-
otro mecador.

Par: ver si era costeable mandar hacer uno en México tu-
ve la oportunidad de hacer el c4loulo, para corrobar las dimensio
nes del secador.

Antes de entrar de lleno al cdlculo del secador, voy a -
dar algunes ideas generales acerca del secado y tipo de secadores
usados en la industria, as{ como las razones de por qué se e800—-

216 el secador rotativo indirecto.

El secado 83 una operacién unitaria que tiene por objeto
eliminar de una substancia s88lida cierta cantidad de agua o de 1{

quido que le esté impregnado.

El caso méas frecuente en la industria y en esta opera——
cibn se estd dentro de 81, es aquél en el cual la fame lfquida —-
impregnante es agua y es eliminada por medio de una corriente de-

aire.

Normalmente dentro de esta operaciln el mecanismo es el-

siguientes

El agua que impregna al aflido, se vaporiza y es elimina~
da por la corriente de aire. Dicha agua la podemos looalizar en-
dos partes:

El agua supsrficial que se -ncuentra en la parte superior
del material. Ademfs, el materia tieno cierta poronidad on la --
cual también hay agua. Ezisten también poron extorioras mfn o me
nss granies que alojun apusn que podemos connidorar nupertiociale~-
La oliminacién del agua superficial no llevn n cabo le la niguien

te formas
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Como eatf en contacto directo con el aire se eliminard —
por un proceso difusional de vaporizacién, que consiste en vencer—

la resistencia de las pelfculas que forman la interfase aire-agua.

El agua contenlda por los poros se elimina mediante un me
canismo bastante complejo. Se producird un flujo de agua del inte
rior al exterlor a través de lu red de capilares, despuds de haber

se secado la superficie.

Lo anterior origina que se produzcan dos clases de seca—
dos
l.— A velocidad constante.

2.~ A velocidad decr>ciente.

Por lo tanto existen dos resistencias en serie que afec-~

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

Se puede decir que para materiales muy porosos, predomi--
na el secado a velocidad constante y para materiales poco porosos-

el secado a velocldad decreciente.

Para efectuar un secado hay diferentes formas de hacerlo-
Y estas dependen de la velocidad que se quiera, la cantidad de ma-

teria por secar y las condiciones que Bse requieren.
Los métodos de secado mfs comunes sont

l.- Acumulacidn de la humedad como agua o hielo.
2.- Descomposicién de agua.

3o~ Precipitacién qufmica.

4.~ Absorcién.

5¢- Adsorcién.

6.~ Saparacién mecénica.

T+~ Vaporizacidn.

Estas operac.ones se cfectdan en distinto secadores que-

86 clasifican de acuerdo con lu sigulente descripcién:
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Cuarto de secado.

SECADORES INTERMITENTES (

Conp&rtinonton,o-tufal,gabilot.-.

(Corriente paralela
Tuneles (

(Contracorriente

{ Presién atmosférica

Tasbores

SECADORES CON—(

TINUOS. Vacfo

Corriente paralela
Contracorriente
Hotatorions (

N~

Vacfo.
(Airo onlien~
P. Atmoa. ... (

(Vnpor nobre—

Pulverirsdorens oalentuado.

i
3
§ Corriente mixta.
!
|
(

Yanfo.

Lor zecedoren tontermitentens mon umedos cuando la eanti--

dad del meieriel POr ¥ecer re en muy grande.
&g lpfurtrise fel tips de ls Cludes del Gphwes ne uoue

b4
Bilta urs gree cazecidef 4e equips y "tlempes susrios® Lracivlcasesn

e mulom, Lor emiz rerfL re tiens 4us emuoger un seselsr euntinuo,
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Dentro de los secadores continuos se escogié el rotato-—
rio por ser el tipo de secadores usados cusndo el meterial por se-
car es de tipo granular o pulverulento y no debe mantener una for-
ma perfectamente bien definida.

Por f1timo, ocomo las proteinas que contiene la harina su-
fren una descomposicién con el calor, el secador no debe ser del --
tipo fuego directo.

Por todas las razones anteriores se ha llegado a la con—
clusién de seleccionar un asecador ajustado a las siguientes carac-
ter{sticass

l.- Secador contfnuo.

2.- Rotatorio.

3.— A contracorriente. *

4.—- El calor proporcionado para efectuar el secado sea—
dado por aire calentado por serpentines de vapor,co-

locados a lo largo del secador.

Para llegar a comprobar las dimensiones del secador, al—
gunos datos han eido tomados de la préctica y otros experimental—

mente y de ellos se han logrado obtener los restantes.

Diferentes estudios hechos en el laboratorio y lo poco —
que hay escrito sobre sscado de harina de pescado, he llegado a la
conoclusidn de que el secado se efectfia a velocidad consiante y 80—

bre esta base he hecho los cflculos del secador.

El servicio metereol8gico de México, me facilit8 un &baco
con el cual pude conocer algunos datos, como son el punto de ro—
cfo, ia humedad relativa y la presién de vapor.

Algunos otros datos fueron tomados de las cartas de hume-
dad especiales para estos casos.

Loe datos bisicos con los que se contaron para efectuar -

2 : < 3 i as
21 cdlculo de las dimensiones son los siguiente
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l.- Temperaturas bulbo seco ( promedio ) 28 oC
2.~ Temperatura bulbo himedo (promedio) 25 °C
3.~ Punto de rocfo. (tablas) 24.2 °C
4.~ Zumedad relativa % (tadblas) 80%
5.- Humedad de la toria a la entrada del
secador.(experizental) 52%
6= ESumedad de la harina a la salida del
secador.(exrerimerzal) 9%

T.- Temperatura del vapor dentro del se-

cador.(%atlas) 136.2 °C

8.~ Presién de tratajo de vapor.

(experimental) 2.5 Xg.

.- Tiempo de secado.(experimental) 15 min.

10.- 7elocidad de la harina dentro del

secador.(calculads) 1.45 m/min.
1l.- Zarina hémeda que entra al secador.

(:alculzada) 3700 Kg/hora
lze= Capaczidad del aecador (experimental) 2000 Kg/hora
13.- Temperatura de la torta a la entrada

del secador.{erperimental) 10 °C

l4.- Tenmperatura de la materia a la salida
del secador.(experimental) 90 oC
15.- Temperatura mixima del aire deniro

del secador (experimental) 120 °C

4 parzir de los datos anteriores me calcularon los si-

guientes, aurilifndose ‘ambién de la carta de humedad.

Zn la carta de humedad, conociendo la temperatura del-
bulbo y la del tulto seco, encontramos que la humedsd absoluta-

del aire em day

0.017 ¥g. de agua/Kgas. do aire meco.
Cono &1 sire se calienta dentro del secador, no hay va

riacién de humedad con respecto al aire atmosférico, indepondien
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temente del material sélido.

Con la humedad 0.017 y la temperatura del aire dentro del
secador, en la carta de humedad podemos calcular f4{cilmente la tem

peratura del bulbo hflmedo, la cual es de 104°F que equivalen a 40°C

Conociendo los daios anteriores, podemos determinar la —
temperatura de salida del airec del aecador por medic de ‘la siguien

te eocuaciéni

Ny =l p1 -

T2 - T
w
En esta scuacién N _ es el nfmero de unidades de iransmi—
sidn de calor.

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

que varfa entre 1.5 a 2.

En este caso para el cdlculo he tomado la media aritméti~

ca de dichos valorea y considero 1.75 su valor.
Substituyendc las literales por su valor tenemos gques

1.75= 1y 248 - 104
T, - 104

1.75 = 1, 144
T, - 104

Para efectuar a cabo la operacién necesitamos logaritimos—

decimales por lo quo dividimos 1.75 entre 2.3

1.75 = 0.761
2.3

Busocamos 6l antilogaritmo de 0.761 en las tablas y enoon—

tramos un valor de 5.768.

Teniendo ya estos valores se puede llevar a cabo la ope—

racién.



5.768

— 144
'!‘2 - 104
De esta eouaciln despejamos T

T, = ——-5-.—.}‘-%——-+ 104

T2 a  129°P

2

Los cuales corresponden a 53.5°C

Para conocer la cantidad de aire necesario que pase a ——
través del secador debemos de conocer la cantidad de calor que ce-

da el aire a la harina.

Este calor es sensible y para conocerlo aplicamos la si—
guiente f8rmulai

Q =wpAT

Conociendo los valores numéricos de la ecuaciln, tenemos-

ques

0l = 2000 x 0,22 x (90-170 ) x 1000
Q, = 2000 x 0.22 x 20 x 1000

Ql = 2000000 x 4.4 = 8 800 000 calorfas

El calor latente de vaporizacisn del agua es el siguientes
T,
T

Q -pr1AT1 + 2w + N Cp AT

1

En esta ecuacién tenemos quei

wCpy ATI = Calor sensible para calentar el agua a —

la temperatura de vaporizacifnm.

2w - Calor latente de vaporizaciln.
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N Cp AT = Calor sensible para llevar el agua
deade la temperatura de vaporiza—

T cién a la temperatura de malida.

Debemos de conocer la cantidad de agua que se evapora, —

este dato lo calcularemos en kilos.

Como entran 3700 kilos de harina himeda y salen 2000 ki-
los de producto final, la p&rdida es de 1700 kilos.

Ya conociendo los datos anteriores podemos caloulars

wCp) AT, =R = 1700 x1 x (104 - 70 ) x 1000.
Q, = 578 000 000 calorfas.

Para conocer el valor w, debemos de saber ocual es el ——
calor latente de vaporizacidn del agua a 104°F, se encontr$ en —
la carta de humedad un valor de 1035 BTU/1lb. de agua.

Debemos de transformar la ecuacilén para tener las mismas
unidades.,

1035 BTU/1b de agua = 2280 BTU/Kg de agua.
2280 BTU/Kg. de agua = 574 000 calorfas/Kg de agua.

Como se tienen 1700 kilos de agua se efectia la opera-—
c idn 2w,

2w - Q3 = 574 000 x 1700
Qy = 975 000 000 calorfas.
Calor necesario para evaporar el aguat
975 000 kilocalorfas.
Tenemos que calcular el calor sensible necesario para —

calentar el vapor de agua desde su temperatura de vaporizaciﬁn -

hasta su temperatura de salida, psra ello usamos la siguiente —



ecuacidns

, = ¥ CrAT

Como tenemos la ecuacifn de Cp en calorfas/°K mol, trans
formo los 1700 Kg. de sgua a mcles.

K « kilos de sgua x 1000
18.016

N = _ 1700000 . 94 350 moles.
18.016

La ecuacién de Cp se busca en tablas y ee la siguiente:

Cp = B8¢22 + 0.00015 T + 0-00000134T2

Integrando y dando los valores numéricos a la ecuacién
tenemoss

e
Q4 = 94350 LF.?? + 0.00015T +
313

0.000001 34 1{] ar

Resolviendo la integral tenemos ques

G, = 94350 Ei.22 x (327-313) + 0.000075 (327%-313%)
+ 0.000000433 ( 3273 - 3133 E]

Q, = 94350 [:}8.22114) + (0.000075 x 8960) +
(0.000000433 x 4}01486ﬂ



Q = 94350 x ( 115.1 + 04662 + 1.91 )

Q,4 = 117672 x 94350 = 11 090 000 calorfas

Para conocer el valor Qt y sumamos lo8 valores encontrae
dos y tenemosi

N T TR

Q = 8 800 000 + 578 000 000 + 975 000 000 +
11 090 000

Qt = 1573 390 000 calorfas,

Qt = 1573390 kilocalorfas.

Conociendo el calor necesario para evaporar y eliminar-
el agus, podemos conocer la cantidad de aire necesaria.

Consultando la carta de humedad, vemos que el calor huw
medo del aire es de

0.2476 BTU/°F lb. de aire seco.

Consideramos 0.2476 kilocalorfas /°C kilo de aire secoe

Ya conociendo el valor del calor himedo (s), podemos —

conocer los kilos de aire necesarios, por medio de la siguiente-
ecuaciéns

G = Qt
s T

De dondes
G peso de aire
Qt calor toiale.

T diferencia de temperaturas.

s Cglor himedo.



G = 19573390
0.2476 x (120-54)

0'—1%}%%9- 96390 kilos de sirs por hora.

Debemos calcular el volumen de aire y lo hacemoa con la-
siguients f8rmulas

—%&"%ﬁ%‘ = 74500 metros cfibicoe.

Debemos de hacer una correocién por temperaturass

14295, = 321 . 89300 metros cibioos.

La velocidad mfxima que soporta el material, se determi-
né experimentalmente y se encontr§ un valor de 15 000 Kg/hora n’

Por lo tanto el difmetro del secador seré:

D = kilos de aire por hora
¥ x kilos/hora m*

D - ). I
\(0.785 x 15 000

b o] 2.87 metros.

Para conocer la longitud del secador se splica la si—
guienteférmula que fue tomada del Perry.

L, - 0.1cp o%B84p

Subatituyendo por sus valores numfricos se tendrds

L, = 0.1 x 0.24 x 15000 084 x 2.87.

t



Tenemos que iransformar esa ecuacién y sus transforma—

ciones soni
15000 xg/m2 hora a lbl/ft2 bora.,
—15-32—%%‘7&%453 - 664 1bs/ft° hors.
El difmetro también lo debemos de tener en piés.
2.87 metros a pifs.
2.87 x 3.28 = 9448 pids.

Ya teniendo la ecuacién en las mismas unidades tenemos -
quet 8
= 0ul x 0424 x 664 0. 4y 9e48.

0.024 x 9.48 x 234.

[og
[ ]

L
[ ]

234 b 4 00228 - 53.3 fte
Lt = 1653 metros.

Por medio de este cdlculo se lleg$ a comprobar que las—
dimensiones del secador no se pueden reducir, si no varfan las -

condiciones de trabajo.



CAPITULO Vv
WLANTENIMIENTO DEL EQIPO,

Hoy en dfa uno de los puntos b&sicos de toda industria—

es el mantenimiento de los equipos y maquinaria con los que cuen
ta.

En Ciudad del Carmen, es de vital importancia tener —
gran cuidado del equipo e instalaciones, ya que las condiciones-—
climatolégicas del lugar son crfticas para cualquier maquinaria,
puesto que la humedad relativa es muy alta, asf como la corro —
8ién debida a la salinidad del ambiente.

Para tener una secuencia 16gica y una desoripoién del -

mantenimiento del equipo en la planta, voy a basarme en el dia—
grama de flujo.

El mantenimiento del equipo que se enouentra colocado —

en el muelle éa el siguiente:

La bomba especial de triple accién estf pintada con -—
pintura marina anticorrosiva de un color convencional que se hae
tomado para distinguir las diferentes instalaciones con que cuen

ta la planta.

Para preservar la bomba de las inclemencias del tiempo,
e8 necesario mantener perfectamente pintadas todas las partes de
la bomba, y si por alguna razén se cae la pintura inmediatamente

recubrir la parte afectada.

Se debe de checar antes de cada operacién el aceite en—
el arrancador, los niveles de grasa en las graseras de la bomba~.
asf como los empaques de las diferentes v&lvulas que permiten el

raso de agua y pescado.

Las tuberfas que estfn tendidas a lo largo del muelle -
deben ser pintadas cada ver que tienen slgfn raspén o golpe, —
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pues es mds econdmico hacer pequefios gastos de pintura y no tener
que cambiar algfn tubo por haberse picado. El mantenimiento de -

eata parte de la f&brica no es muy costoso ni acarrea ningdn pro-
blema en especial.

El mentenimiento del canal que lleva el peacado de la 83
lida de la bomba a la mesa iransportadora, es un poco arduo, ya‘-
que dicho canal ademfis de estar expueato a la intemperie ¥y sin —
ninguna proteccién, lleva el pescado junto con agua de mar.

Ademfis de la pintura que como se ha dicho anteriormente~
es bdsica, debe de pasarse agua dulce despuds de cada operacién,-
ya que la 14mina galvanizada sufre corrosidn debido a las condi—-

ciones en que se encuentra.

Aunque picaduras en las laminas no tienen por ahora mu—
cha importancia, en vista de que el agua que se puede perder a —-
travfs de ellas no es utilizada, posteriormente y ocuando se recu=-
pere esta agua, se va a tener que vigilar constantemente y evitar
dichas fugas. Probablemente, como ya lo dije antes, la posibilie
dad de poner tuberfa de 10" va a sger la solucidén a este problema~
¥a que ol mantenimiento y las p8rdidas en tuberfas son mucho meno

res que en el canal.

La mesa transportadora no ofrece grandes problemas en su
mantenimiento, ya que una limpieza esmerada después de cada desem
barque, asf como una revisién de la malls, y niveles de grasa y -
aceite del reductor de velocidad y del motor gue lo mueve es sufi
ciente para tener en perfecto estado y buen funcionamiento a di-—
cha mesa. Aquf también no hay que olvidar la pintura, en las par
tes de fierro de la mesa, asf como en sus sopories para el molor-
Y el reductor de velocidad.

En las fosas de pescado, se debe tener la precaucidn de-
lavar cuidadosamente tanto los pisos de ellas, como los transpor-

tadores de gusano. Eato se hace por dos motivos, primero evitar-
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que se junten moscas ddndols a la plante un aspecto sucio y descui
dado, segundo, pasando gran cantidad de agua dulce por los trans—-
portadores sin-fin se evita la corrosién.

Una vez que se hi pasado sufioclente agua dulce es aconae-
jable regar con una solucién de "Pinol"™ las paredes y pisos de las
fosas.

En el recolector y la trituradora se debe vigilar princi-
palmente la pintura, y mantener en perfecto estado el motor y el -
arrancador de la trituradora, verificando sus niveles de grasa y -
acelte.

Inicialmente cuano se recibif el equipo, los transportado
res no trafan ningfn medio de limpiezaj me les adaptaron drenes —
con el objeto de que despuds de cada operacidn se pase agua dulce,

evitando en esta forma malos olores, y la generacifén de larvas.

El mantenimiento de la caja distribuidora no implics mu—
chos gastos, ya que lo finico que hay que hacer en ella es mantener
perfectamente aceitado el nivel automftico, para que trabaje libre
mente y pueda desconectar loa transportadores de gusano cuando sea

necesario.

Las principales indicajiones pars el mantenimiento del co

cedor son las siguientes:

l.- El cocedor debs seguir funcionando algunos minutos -
més, después de que se terminé la materia prima.

2.~ Todas las cafierfas pars la 1nyeoc16n'directa de va—
por deben mantenerse abiertas durante algunos minu—
tos, para remover cualquier materia que pueda haber-
quedado en las aberturas para el paso de vapor direg
to.

3.— Sacar las tapas del cocedor y limpiarla

4.~ Evitar la corrosidn del cuerpo del coc:.oT, poniénde
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le pintura resistente a la misma y a las altas tem—
peraturas; asf como evitar la corrosién de los tor—
rillos del cocedor y de todas las tapas por medio de
grasa.

5.~ Una vex colocadas las tapas del cocedor, se debe la~-
var oon agua caliente la parte exterior del aparato.

6+~ La caja de engranes debe limpiarse de aseits ussdo.

7.~ Deben evitarse mobrecslentamientos o cambios brus—
cos de temperaturs, pars prevenir rajadurss en el —
cuerpo del cocedor.

Este #1timo punto es de vital importancia pars una larga~
vida del cocedor y es indispensable ir abriendo poco a poco las ~
vflvulae de admisién de vapor al comenrar la operaciém.

El mantenimiento de la prensa, implica revisiones periédi
cas de ajustes de tuercas y tornillos, asf como verificar si los -
sgujeros de las placas perforadoras eastén completamente limpios,~-
rara no bajar el rendimiento del premmado.

En casos de accidentes un poco wmés merios, debe de suspen
derse la opersciln inmedistamente y desarmar la parte de la preusa
donde me cree estf el problema. Si la piesa dafiada no puede ser -
utilizada sin peligro para el cuerpo de la premsa, debs ser cambia
da.

La lubricacién de la prensa presenta los sigunientes aspec

toss

Los rodamientos de los descansos vienem lubrié;don de ré-
brica, pero despufs de un afio de servicio se deben levantar las —
tapas de la caja y removerse la grass, sgroegindole despuds cerea -
de 54 litros de aceite.

Loe tree descansos dobles para loa tornillos de la prensa,
se lubrican automfticamente cuando el gparato esif funcionando. Se
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tiene que ocomprobar s8i el nivel de aceite del engrasador automf-—
tico es normal.

De vesr en cuando es bueno limpiar cuidadosamente loe en—
granes de la prensa, asf como también pasar suficiente agua dulce

cada vezr que se termine un ciclo de operacién.

El mantenimiento del secador debe regirse por el rendi-—-
miento que estf dando en el secado, sl despuls de algfn tiempo se
nota que este es deficiente, es necesario hacerlo andar sin pasar
torta de prensa, 8i de esta forma todavfa persisten las incrusta-
ciones, se pusa vapor a través de los tubos y si adn asf, no fue-
ra posible desincrustarlo es necesario hacerlo meofnicamente con-

raspadores, cepillos de acero, abrasantes o cualquier otro método
similar.

Durante los dfas normales de trabajo se debe controlar el
engrasamiento de los cojinetes de los rodillos, la corona dentadsa

y verificar el nivel de aceite del dispositivo de lubricacién.

Para engrasar todas estas partes del mecador deben usarse

aceites pemados especiales para industrias.

El mentenimiento del meparador meodnico magnético se redu
ce a la vigilancia del bulbo rectificador de corriente, asi como-
a la limpieza del rodillo de acero gue se imana. Ademds, se tie-

nen que engrasar las partes movibles del mecaniswo del aparato.

El mantenimiento del desintegrador vertical es sumamente—
econdmico pues estf conmtrufdo en tal forma que no se requiere —
ninguna atencién especial para con 61, debe de evitarse que por -
alguna razén pasen partfculas de metal a su interior con el peli-
gro de que se rompan los martillos.

Debe de ponerse atencidén al motor junto con su arrancador

“"delta estrella", teniendo siempre limpias sus partes vitales ¥ -

revisando que nunca el motor se quede sin lubricantes.
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Los cuidados que se deben tener con la pesadoras automftica
sont

Bevisar periédicamente el switch de mercurio y ver si las-
conexiones no eatén empolvadas o algfdn alambre roto. Debe verifi-
carse el peso, para no tener errores en favor o en contra. Tam—

bién debe cuidarse la lubricaeidén de las partes 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 los sacos no hay
necesidad de forzarla, pues con sélo oprimir el botén de arranque-
ella se desliza Buavemente a8 lo largo de los sacos. Se debe vigi-
lar que la aguja se encuentire siempre en buen estado y de no serlo
a8f cambiarla.

El mantenimiento del cuarto del aceite es el siguiente:

Las mesas vibradoras deben ser limpiadas periédicamente —
para yue el filirado siempre sea eficiente. Para llevar a cabo la
limpiesa me puede umar una solucién dilufda de mosa la cual se pa-
8a a través de las mallas y de esta formu se eliminan las impure——

zas que quedaron eptre las mallas durante la operacidn.

Se debe vigilar la lubricacién y los grifos distribuidores
de agua de premsa. Asf{ como evitar sobrecargas en los motores que

las mueven para ano quemarlos.

En el primer tanque de almacenamiento es necesario pasar -
agua y vapor despuéds de terminada la operacin para evitar lncrus-

taciones en el tanque y malos olores en la plantae.

En el precalentador que se encuentra entre el tanque de al
macenamiento y las centrffugas, debe de verificarse, si sus tubos-
no natén obstrufdos para tener una méxima trasmisidn de c .lor.

Para tener un buen rendimiento y una largs duracién de las
centrf{fugas, es indispensable operarlas de un modo correcto, es de

cir, efectuando todos los pasos mencionado en el capftulo,"opera——
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¢i8n de la planta"; si esto se hace a conciencia, ademfs, se debe
checar de vez en cuando la velocidad del cumerpo de las centrifu—

gasj esto se hace por medio de un tacémetro.

Deben de viglilarse los agujeros de los platos, si estos -
se limpiaran todos los dfas serfa un gasto enorme en tiempo y ho-
ras hombre de trabajo, ya que efectuar una limpieza de esta natu-

raleza lleva de 2 g 3 horas.

La limpieza de las centrffugas debe de llevarse a cabo ca
da semana y por esta razén las temperaturas a que se pasa el acei

te y el agua son de vital importancia.

Debe de vigilarse la presidn en los platos de las centrf-
fugas, puestic que de esto depende una buena centrffugacién. Esta
operacién la hacen los encargados del departamento después de -—
efectuar una limpieza general de ellas. Se podrfa llegar a pre—-
sentar el caso de que el cuerpo de las centrf{fugas se desbalan—
ceen con lo que ea necesario enviarlas a un agente autorigado de-
la casa Laval, guienes fueron los proveedores de las centrifugas—-

para la planta de Ciudad del Carmen.

Cuando alpuna pieza o plato se rompe o raya, es mejor —
cambiarle inmediatsmente, pues tratar de hacer una economfa dejau
do pasar el tiempo, a lu larga es mds costoso, ya que se podrfian-—

perjudicar oiras piezas de m&s importancia y valor.

El mantenimiento del motor Diesel a pesar de la importan-
cia de 81 no es muy diffcil, puesto que lo iinico que hay gue ha—-
cer es checar las condiciones del aceite lubricante, las cuales -
dependen del trabajo que ha desarrollado el motor y el tiempo que

lo ha hecho.

Para llepar de nuevo el motor con aceite debe tenvrae la-

completa seguridad de que ed aceile Diesmel centrifugado, wal-

Ao debe temer impurezas como sgua o partfculus sblidas, lo que ue

evita usando un filtro. La capagidad de uaste molor es de 1305 Kg-
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de aceite.
Debe de vigilarse también el silenciador del motor, mis—

mo que debe mantenerse limplo, para poder conseguir el 4frea nece-

saria para el paso de aire de insuflacién.

Para limpiar el silenciador se le agrega primero Kerosen-
Y luego sceite. E]l mantenimiento de las calderas requiere espe—
0ial cuidado, y el encargado de¢ ellas debe vigilar todo el tiempo
el vapor, aguas o combustible y checar ai las conexiones de alimen

tacifén no tienen ninguna fuga.

-
Peribédicamente se debon de checar si los tornillos se en-
cuentran perfeotamente apretados, asf como vigilar los empaques de

las v&lvulas.

Es sumamente importante temer un control absoluto del tra
tamiento de agua para las calderas, ya que las condiciones de —-
agua varfan segn la presién a que las calderas estén siendo tra-
bajadas, la cantidad de agua que les estf entrando y su proceden-

cia.

Es innecesario recomendar yue se use siempre agua tratada,
ya que esto est{ siendo utilizado en todas lus industrias del mun
doj pues de esta forma se eleva considerablemente el tiempo de vi

da de las calderas.

Al principio de la operscién de una caldera deben limplar
Be las caflerfas que transportan agua, combustible y vapor, pues -
vienen llenas de grusa y materia extraila. Todas estas impurezas—
deben ser removidas para prevenir peligros en la superficie de ca

lentamiento de las calderas.

Cuando las calderas estén trabajando pormalmente, se debe
hacer la siguiente limpleza cada 3} meses o ai las condiciones de-

trabajo son muy crfticas cada ves que Bea necesario.

La caldera debs ser drenada, moviendo la cubierta que ou-

ro—
bre los "fluxes"” y limpiando estos con una manguera de alta p
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sién.

Es necesario tembién inspeccionar y limpiar los tubos de—
humo y si estos tienen mucho hollfin, deben de limpiarse por medio -

de cepillos o cualquier otro método mecdnico. Cuando se han hecho-
estas inspecciones es recomendable poner grama grafitada en todos—
los empaques y tuercas, para al volver a hacer la insmpeccién no se
tenga ninguna dificultad'pars abrirlan.

El motor que empieza la ignicién trae de fébrica un equi-
po para lubricarse por a8f{ mimmo y este debe de checarse cada ires —
afios, removiendo lz grasa y el acelite viejo y llenando la cavidad -
con acelte nuevo.

Las demAs partes de la caldera deben ser engrasadas cada-
afio.

Todas las calderas de este tipo vienen equipadas con la—
drillo refractario y su mantenimiento reguiere muy poco tiempo y di
nero.

Lo dnico que podrfa suceder en casos de averis, no se pus
de remediar més que con el cambio de la parte dafada.

Para tener excelentes ocondiciones de trabajo diarias, es-
recomendable, checar que no hiya particulas de polvo en el quemador.
No haciendo esta inspeccién se puede casr en el error de una combus
tién deficiente.

Periddicamente y cuando as{ lo requiera es necesario sa—

car el quemador y limpiar culdadosamente cada una de sus partes.

Debe mantenerse siempre limpio el electrodo del quemador
piloto de gas y cuando éste se saque para limpiarlo, debe de dérse-
le una abertura de 5/32 6 3/16 de pulgada.

En este tipo de calderas también debo tenerse un maroado-
interés con loe controlen eléctricos, los cuales tienen el control

de las mismas.
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Las determinaciones que se llevan a cato en el laborato--—

rio una vez terminado el proceso, son las siguientea:

l.~ Humedad en la harina. -

2.- Protefna total en la harina.

3.~ Aceite en la harina.

4.— Acidos grasos libres en el aceite.

5«— Ayus en el pescado, torta de prensa y en el aceite.
6.~ Cenizas en la harina y solubles.

Te— Sgl en la harina.

8.~ Determinacidn de amonfaco en la harina.

A continuacidén paso a enumerar los métodos para cada una-

de lus determinaciones citasdas anteriormente.
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PROTEIN: TOTAL EN LA HARINA.

1 gr. de harina se coloza en un matraz de destruccién de-
Kjeldahl.

Se afuaden 25 cc. de 32304 conc, y 0.05 gr. de Cu2

Se calienta cuidadosamente durante 15 min., hecho esto se—
afladen 10 gr. de sulfato de potasio (K2504)' hirviendo el conteni-
do.

0.

Se pone dentro del mastraz una bola de Xjeldahl y se ca———-
lienta hastz yue sc aclara la solucidn, continuando el calentamien

to hawnta 3 horas.

La nolucién se enfrfa y se pass a un matraz de destilacién

en dende previament2 se ha colocudo un poco de agua fria.

Se debe hacer una dilucidn de 300 cc. Posteriormente se -
nitaden un poco ds polvo de zinc o aleacién de Devarda y un poco de

piedra pémes (renulada.

En un matraz erlemmeyer se yonen 100 cc. de HC1 OJIN y —
unnes 10 gotas ds rojo de metilo como indicadorj esto se usa como -
solucidn recitidora.

Unge vez puestio el matraz en la punta del refrigerante, se-
afaden al matraz de destilaciédn 100 cc. de lejfa de Kjeldahl ———-o
(400 gr. de NaOH m&s 10 gr. de Na,S en un litro de agua) y se des—
tila durante media hora, después de lo cual se vuelve 2 iitular oon

NaCT O0.1N hasta que desaparezca el color rosa de la soluciébn.
Ejemplo de una de las determinaciones hechast

La solucién de NaOF 2ra 0.0986N y se utilizaron 27.18 cc.-
nue equivalen a 26,8 cc. O.1Nj aplicando la sigulerte férmula se-
:.one ¢l porciento de Nitrégeno que habfa en la harina de pescado.

14 x (100 = 26.8) x 100 _ 14 048% de Nitrdgeno.
10 x 1000 x 1




El contenido en por ciento de protefna se obtiene multipli

cando el % de Hitrégeno obtenido por 6.25.

Por lo tanto el porcentaje de protefna en la muestra ante-

rior es de:
10.248 x 6.25 = 64.05% de protefna.

Teniendo la posibilidad de que los reactivos usados para -
la destilacidn contengan algo de Nitrégeno se hace una titulacién-
de los reactivos para hacer la correccién necesaria y poder deter-
minar con exactitud el porcentaje de proteinas reales en la harina

de pescado.
Se hzce la siguiente titulacidn.

Se pasa una sexta parte de los reactivos usados incluyendo

el agua y se destilan.

Fl destilado se titula con HC1 0.1N con rojo de metilo -
como indicador.

Para esta titulacibén se consumieron 1.825 cc. de Hcl  ——

0.109N que equivalen a 1.9892 cc. O.1N

Para conocer el contenido total de protefna se aplica la-

aiguiente férmulaa

14 x (100 - 26.8 - 1.9892) x 100_
10 x 1000 x 1 9.969% de N

Multiplicando por el factor 6.25 %endremos el por ciento~

real de protefnas.

9.969 x 6.25 = 62,306% de protefna.
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ACEITE BN LA HARINA.

10 gr. de harina se secan en una estufs durante 3 § 4 ho-~
ras a 105°C.

Se pone el producto en un cono filtrador tapdndolo con ~
algodén absorbente.

Dicho cono Filtrador se coloca en um aparato Soxhlet y se
extrae durante 4 a 6 horas con &ter en ba®io de vapor. ( Se puede —-

hacer también en una parrilla eléctrica).

Antes de la extraccién se pesa el matras del aparato ———— -

Soxhlet vacfo y smeco.

Una vez terminada la extraccién el &ter se hace evaporar—

del matiraz en un gabinete de calentamiento.

El matraz se pesa con el acelte dnicamente.
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ACIDOS GRASOS LIBRES EN EL ACEITE,

Aunque por ahora no se lleva ningfn control en el aceite,
pues se vende a los compradores tal como se recoge de la centri-
fuga refinadora. Las nicas prubas de laboratorio que se llevan
a cabo son loa &cidos grasos libres y c-ntidad de agua.

Posiblementie, posteriormente haciendo un estudio econémi-
co Bea conveniente tratar el aceite y hacerle todas las pruebag -
de laboratorio como son el {ndice de iodo, la turbiderz, la acidez,

el color, etc.

La prueba de los &cidos grasos libres se efectiia de la —

siguiente maneras

11 cc. de aceite que corresponden a 10 gr. de aceiie ase -
colocan en un matraz Erlenmeyer y se afiadem 50 cc. de una mescla-

de alcohol &ter en la projorcién uno a uno.

Esta mezcla debe ser neutralizada con una solucién de —
¥a0OY 0.1N hasta que se obtenga una culoracidm rojo débil de la -
fenoftalefnag.

Hecho esto se %titula con NaO® 0.1N hasia obiener la co-
loracién que nos indique el vire.

La cantidad de centfmetros cfbicos de NaOh consumidos por
0.2823 nos darf directamente el porcentaje de 8cidos grasos li—-
brus en el acelte.

Durante osta titulacién se consumleron 8.41 cc. de NaOH -
0.0986N que equivale a 8.3 cc. de NaOH 0.1N; por lo tanto la can

tidaed de &cidos grasos libres es la siguientes

8.3 1 0,2823 = 2.243% de Acidos grasos.
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AGUA EN LA BARINA, TORTA DE PHENSA,
EN EL PESCADO Y EN EL ACEITE.

Para determinar la cantidad de agua en la harina de pesca-
do se hace lo siguientes

En un vaso de aluminio especial, llevado a peso constante-
y tratado posteriormente, se afiaden 10 gr. de harina de pescedo ¥
se secan a 105°C de 3} a S horas.

Hocho esto Be pasan a un desecador para que se enfrfen ——
despufs de lo ocual se vuelve a pesar y por diferencia se conoce —

el porclento de humedad.

Cantidad de humedad en una determinscién en una muestra de

harinat
Peso del vaso de aluminios 16463 gr.
Peso con harinas 26.59 gr.
Peso neto de harinat 9.96 gr.
Peso despuls de mecados 25.723 gre
Diferencia de pesos 0.867 gr.

Pura conocer el por ciento de humedad se hace una pequelia -
regla de treas.

0.867 9.96
x 100. de donde X = 8.704% de humedad.

Torta de prensai

Se toma un poco de torta de prensa y se desmenuza, de ahf
se toman aproximadamente 10 gr. y se hacen las operaciones exacia-

mente iguales al método anterior.
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Peso del vago de aluminios 16.583 gr.
Peso con torta de prensat 26.671 gr.
Peso neto de tortat 10.088 gr.
Peso despuds de mecados 21.290 gr.
Diferencia de pesos 5.381 gr.

Para conocer la cantidad de agua en la torta se efectfa -
una regla de treas

5.381 10.088
x 100.00 de donde x = 53.34%

Apgua en el pescadot

Una muestra media de pescado ( 4 a 5 Kg.) se pica en una-
mdquina de moler carne. El pescado molido se mezcla bien Yy se to

ma aproximadamente 1 Kg., el cual se vuelve a moler unas 4 veces.

De &sta mama se toman aproximadamente 10 gr. y se secan -
en la estufa a una temperatura q.e varia entre 105-110°C, hastia -

llegar a peso constante.

So ha encontrado que la cantidad de agua en la sardina ti
Po que se ha estado pescando no varfa mucho pues sus fluctuaciones
estfn entre 81 y 82%. Ejemplo de la cantidad de agua en el pesca

do durante una de sus determinaciones.

Peso del vago de aluminio 16.63 gr.
Peso con pescado: 26.648 gr.
Peso neto de pescados 10.018 gr.
Peso despulls de secados 18.439 gr.
Diferencia de pesos 8.209 gr.

Para conocer la cantidad de agua en el pescado se hace la
relacién a 10 gr. de pescado.

8.209 10.018
x 100.00 de donde x = 81.94% de agua.
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SAL EN LA HARINA,

5 gr. de harina se ponen en un matraz aforado de 500 cc.-
Se llega al afore y se agita la solucién durante una media hora.

Hecho esto se filtra y del filtrado se toman unos 25 cc.,

loa cusles se ponen en un matraz.

Se afiaden 10 cc. de una solucién de nitrato de plata
(AgN03) 1/20 H y =e titula con tiocianato aménico ( NH4CNS)1/20N

hasta que la solucién experimente un cambio a color marréu.

£l indicador usado en esta titulacién son 2 cc. de ferri
sulfato aménico saturado. Fe(NH4) (804)2 . 12 H,0

Durante una de las titulaciones de sal en la harina de =

pescado me encontrd el siguiente resultedo.

Se utiligaron 8.3 cc. de tiocianato aménico. Para saber
el porcentaje de sal en la harina ase aplica la siguiente ecua——-

cidéns

58.46 x {( 10-7.8 ) x 100
20 x 1000 x 0.25

= 2.5T% de sal
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DETERMINACION DE AMONIACO EN LA HARINA.

En un matraz de destilacién que contenga 200 cc. de agua

se le agregan 5 gr. de harina y 3 gr. de &8xido de magnesio.(MgO).

Se pdne a destilar en un aparato comin y corriente de --
destilacifn; gl destilado se recibe en un Erlenmeyer que contie-
ne exactamente 50 cc. de &cido clorhfdrico (HC1l) O.1N y un par -

de gotas de rojo de metilo como indicador.

Se destila durante una media hora y se titula con hidré-
xido de sodio ( NaOH) 0O.1N.

Durante esta titulacién se consumieron 43,5 cc. du NaCOH

qus tenfaun una normalid-d de 0.0986.

Para conocer el porceniaje de amonfaco en la harina se -

aplica la siguiente ecuacibn

17 x (50 — 42.89) x 100 _
10 x 100 x 5 0.2417% de NH,
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CONCLUSIONES,

Las condiciones de montaje de la planta se vieron afectadas —
enormemente por la falta de medios de transporte, de aprovi -

sionamiento de materiales, de las condiciones olimatolégicas-—
y del subsuelo.

La falta de obreros con conocimientos suficientes en cualee——

quier ramo, teniendo gue impartirseles enseiianza elemental.

Ahora la desventaja anterior, estf dando buenos resultados —
¥a que la ensefianza que se les dié la siguen al pié de la le-

tra y por lo tanto dichos obreros no se encuentran maleados.

El aprovisionamiento de materia prima tiene que irase regulan-
do poco a poco, ya que las técnicas de pesca son completamen—

te nuevas para los pescadores.

Se debe tener en exisiencia un buen almacén con los acceso——
rios suficientes, para mantenar la planta en condiciones épti
mas de operacién, en virtud de la eacasez de refacciones y ma
teriales en Ciudad del Carmen, al grado de que por ejemplo,en
una tuberfa de cierto didmetro si es necesario poner algunos-
coples, v8lvulas, codos o tes, es imprescindible hacer reajus
tes para poder usar dichos materiales, ya que casgl siempre —
hay en el mercado una fnfima existencia, teniendo que comple—

tar la instalacidn con los existentes en el mercado.

La falta de experiencia de los obreros da por resultado una -
pran cantidad de tiempos muertos, lo cual baja la capacidad -

diaria de la planta.

La falta de experiencia en la construccién de equipo pesado,-

no permite competir en precios ni calided con los importados.
dor
Por shora serfs mucho més econdmico mandar traer otro secace

i jones calcu
de Dinamarca, gque mandar hacer uno con especificaci =

ladas de antemano, ya que los que ellos envfan trabajan per—

fectamente.
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Los costos de operacidén irdn bajando conforme los técnicos -
y obrercs vayan tomando experiencia, ya que la industria es-—
relativamente nueva en Mé&xico y el control de la harina de—
pende casi exclusivamente de la experiencia que tenga la per

sona encargada de la coccidn.

Los resultados obtenidos en esta planta abriré&n puevos cami-
nos, para que industrigles se lancen a la fabricacién de ha-

rina de pescado y sus subproductos.
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