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CAPITULO I SR

INTRODUCCION

En las diversas manipulaciones que sufre la pesca desde
e] momento de su extraccién, hasta el de su consumo ya sea fres-
ca o elaborada, se producen una serie de despojos y residuos, que
a través de diversas preparaciones son objeto de aprovechamien-
to sirviendo de base a las industrias elaboradas de subproductos
de la pesca.

Observando las estadfsticas del Departamento del Interior
de los Estados Unidos se ha visto la enorme importancia que las
industrias de subproductos de la pesca han alcanzado tltimamen-
te en la nacion del norte, al grado que un vocero oficial del pro-
pio Departamento ha declarado que ‘“en los tiltimos afios mis can-
tidad de pescado se utiliz6 como materia prima para transformar
en las Industrias, que carne de pescado se consumio6 en la mesa”.

Es pues el objeto del presente trabajo exponer en forma
breve los procesos generales para la obtenciéon de algunos sub-
productos de los desperdicios de la pesca la cual es muy abun-
dante y variada en nuestras costas, ya que de diferentes partes
del mundo vienen y se organiza la pesca en grande escala a los
litorales del Pacifico de la Republica Mexicana.

-- Por otra parte en nuestro pais siempre se ha visto con des-
precio los desperdicios de la fauna maritima, que ademds de pro-
ducir los aceites v harinas industriales se obtienen otros subpro-
ductos tales como aceite de higado, curtido de pieles de tiburén
y fabricacion de cola y colapez que serian una fuente de riqueza
en nuestro medio.



CAPITULO 11

MATERIA PRIMA, APROVECHAMIENTO Y
VARIEDADES

MATERIA PRIMA

Primeramente para hablar de la materia prima necesa-

ria en estas industrias, hay que aclarar que los aceites tra-

tados en el siguiente trabajo son: Aceites de pescado ¥ no acei- ¢

tes de higado de pescado.

Los aceites de pescado se obtienen de los recortes y des-

perdicios, tales como las cabezas, los huesos, la piel v las visce-
ras de los peces mas comunmente empleados en las industrias
empacadoras de conservas alimenticias y en las plazas de consu-
mo fresco.

Los principales pescados empleados en estas industrias
¥ consumo son: Pez-espada, Arenque, Tiburon, Cabrilla, Corvina,
Mero, Negrillo, Lisa, Alosa, Robdlo, Pargo, Sarding v Huachinan-
ro, ete. ete.

APROVECHAMIENTO

. T odo.s los desperdicios son primeramente sometidos a coc-
cion para disgregar y romper aquellos tejidos ricos en grasa que
facilitan su extraccion en la prensa hidriulica logrando asi un
producto que es aceite y otro que es la pasta que poseé gran can-
tidad de agua, la que ex removida por un secador que facilita mo-

ler;}n para hacer la harina que es encostalada v puesta al mer-
~ado, )

El aceite al salir de In prensa hidriulica va mezelado con
bastante agua v soglimon(u, por lo que es necesario primeramen-
te pasarlo por un filtro prensa, donde se forman unas tortas que
son nuevamente prensadas y el aceite pasa a los tanques de asen-
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VARIEDADES
Para los efectos industriales, los aceites y harinas pueden

‘ser de dos clases.

1).—Obtenidos de residuos y material fresco.

2.—O0btenidos de residuos de materiales corrompidos y
putrefactos.

Con los primeros se producen aceites de primera clase ¥
harinas que sirven para alimentacion del ganado, aves, etc.

Con los segundos se producen aceites de clases inferiores,
segun el grado de putrefacciéon de la materia prima, y harinas
fertilizantes que son un excelente abono.

CAPITULOIN

APLICACIONES DE LOS ACEITES Y HARINAS
APLICACION DEL ACEITE

El aceite de primera calidad se emplea en la fabricacion de
mantecas culinarias, ya sea sélo o combinado con aceite de higa-
do o estearina de pescado.

Para este propdsito no se emplea aceite crudo, sino que
hay que hidrogenarlo para quitarle el mal olor y sabor y aumen-
tar su viscosidad pues con esto le dd mayor consistencia, con lo
cual imita la manteca de cerdo.

La fabricacion de jabones es otra de las aplicaciones de
este aceite, pero también es necesario hidrogenarlo como en el
caso anterior, pues no sélo se'le priva d-l olor, sino se mejora el
jabhon resultante, pues cl aceite crudo al saponificarse con los al-

calis d& un producto obscuro y de menor calidad. .

Otro de los usos de los aceites de pescado es en la pre'm-
racién de barnices y pinturas, pero tampoeco se usa crudo y si cs
necesario que no lleve nada de aceite de higado dndo que cs an-
tioxidante v no le permitiria secar, pues los aceites usados en
barnices y pinturas son aceites secantes que toman facilmente
el oxigeno.

En la industria del curtido de pieles se emplea en gran es-
caln, pues es generalmente mezclado con el aceite de ricino para
sulfonarlo ¥ engrasar las pieles.

APLICACION DE LA HARINA

Las harinas de pescado constituyen un excelente alimen-

to para ganado, aves, etc.
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Son mejor aceptadas por los animales las harinas que con-
jienen menor cantidad de grasa, y la carne de los animales ali- |
nentados con harinas gue poseen mis aceite, se impregna de un
slor y sabor a pescado; debe por lo tanto usarse aquellas que con-
engan un mfnimo de aceite.

Las harinas de pescado mezcladas con alfalfa, u otros ve-
retales o granos, constituyen multitud de piensos v forrajes que
e expenden en el comercio americano bajo nombres registrados,
»ara fines alimenticios, de aves, ganado bobino y porcino, llegan-
1o a ser por si solas industrias de consideracién. s

Ademids las harinas que no son aptas para alimentacion
le ganado por haber estado en descomposicién la materia prima.
on utilizados como fertilizantes o abonos, pues son muy ricos en
rincipios nitrogenados y fosfatados por lo cual pueden aplicar-
e a toda clase de cultivos y terrenos,

CAPITULO 1V

ANALISIS DEL ACEITE Y LA HARINA
El aceite y la harina usados en el siguiente andlisis fue-
on obtgmdos de residuos y desechos de pescado que me fueron
roporcionados en una pescaderia de esta ciudad.
Estos residuos primeramente los coci, después los prensé y
1 liquido resultante lo dejé reposar para lograr separar el acei-
e de agua, mientras que la materia sélida la sequé y moli.

ANALISIS DEL ACEITE
Dcterminacién de la humedad
Pesé en un pesa-filtro 5.1773 grs. de aceite y lo puse en

A estufa entre 100° y 110 C. Durante dos horas después pesé

 volvi a calentar otra hora y repeti esta operacién hasta obte-
er un peso constante.
Célculos

:eso ge la muestra 5

eso de la muestra seca 4.9806 grs.

e3¢ de la humedad encontrada 0. -
% de humedad.

5.1778 10.1967
100 S
0.1967 x 100
= —— = 3.8 %
5.1773
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Determir

En un matracito
Benzol v filtro, despues f::e.
do el aceite, esto lo supe por
tro, la coloqué en un vidrio «
aceite, enseguida gequé el fil

Peso del filtro con l_as impu
Peso constante del filtro lim

Peso de las impurezas
¢ de impurezas

2.1840
1?)(2)40 100 0
. X
X = 0 — = 1,19
2.1840
Determi

En un crisol de porc
de aceite lo desequé en la ¢
ré con el mechero Bunsen
pletamente blancas y pesé

Peso del crisol + cenizas
Peso del crisol splo
Peso de las cenizas
¢ de cenizas
1.0026 ———™
1 ——
0.0083 x 100

X = 0.8

1.0026

Determi_qa«
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do capilarmente y en este
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especifico de esas substar

Tomé el picnémetr

pesé, después lo sequé en \
para pesarlo de nuevo.




ue con-
les ali-
. de un
le con-

‘08 ve-
eS que
rados,
legan-

tacion

wima,

208 en
licar-

- fue-
leron

156 y
acei-

e en

pesé
bte-

grS.
grs.
grs.

Determinacion de impurezas

En un matracito pesé 2.184 grs. de aceite, los disolvi con
Benzol y filtro, después lavé el filtro con Benzol hasta quitar to-
do el aceite, esto lo supe por una gota de Benzol que paso el fil-
tro, la coloqué en un vidrio de reloj y vi que no dejé residuo de
aceite, enseguida sequé el filtro hasta peso constante.

Célculos
Peso del filtro con las impurezas 0.8510 grs.
Peso constante del filtro limpio 0.8270 grs.
Peso de las impurezas 0.0240 grs.

% de impurezas
2.1840 —— 0.0240

100 —0 X
0.0240 x 100
X = o = 1.1¢ de impurezas
2.1840

Determinacion de cenizas

En un crisol de porcelana seco y tarado pesé 1.0026 grs.
de aceite lo desequé en la estufa previamente y después incine-
ré con el mechero Bunsen hasta que las cenizas quedaron com-
pletamente blancas y pesé.

Célculos
Peso del crisol + cenizas 17.6553 grs.
Peso del crisol solo 17.6470 grs.
Peso de las cenizas 0.0083 grs.

S de cenizas
1.0026 ————— 0.0083

100 —_— X
0.0083 x 100
X=- oo - = 0.83 %
1.0026

Determinacion del peso especifico

Esta determinacion la hice por medio de un picnémetro el
cual es un pequefio matraz con tapén esmerilado que estd orada-
do capilarmente y en este tubo capilar tiene una marca de afo-
ro a determinada temperatura para poder sncar el peso de igua-
los voltimenes de distintas substancias v asi noder sacar el peso
especifico de esas substancias con relacion al agua.

Tomé el picnémetro, y lo aforé con acua destilada, v lo
pesé, después lo sequé en la estufa y lo llené de aceite afordandolo
para pesarlo de nuevo,

11



Calculos

eso del picnémetro lleno de agua 87.7210 grs.
eso del picnémetro lleno de aceite 85.8710 grs.
eso del picnémetro solo 62.7350 grs.

24.9860 grs

eso del agua 23 1360 grs.

eso del aceite
P 23.1360
) = = = 0.926
Vv 24.9860 )
Esta determinacién la hice a una temperstura ambiente de
0.5° C. y el picnémetro esti aforado para una temperatura de
0° C. por lo tan!o no hice correccion. ) . N
Determinacién de la temperatura de fusion y de sohdll‘icacnqn’
La temperatura de fusién y solidificacion la determiné
or medio de un tubo capilar con un pequeiio ensanchamiento
onde coloqué el aceite. o amarré a un termometro que lo puse
bafio de aire ¥ observé Ia temperatura a la cual se fundio el
ceite.

Estas temperaturas fueron:
emperatura de fusion 28° — 30° C,
emperatura de solidificacién 20° — 21.5° C,
" Determinacién del niimero de Acidez

En un matraz de 100 ¢. ¢. Pesé aproximadamente 2 grs.
e aceite y le afiadi 60 c. c. de alcohol de 96° comnletamente
eutro, calenté para disolver bien la grasa v aforé a 500 c. ¢. de
onde tomé una muestra de 100 c. c. v le afiad{ unas gotas de solu-
i6n alcohdlica de fenoiftaleina v valoré con una solucién décimo
ormal de potasa alcohdlica de factor 1.082,

Calculos

ectura de la bureta en los 100 c. c.
omo fueron 500 c.c.son 1.2 x5 == Gec. c.
nrrigriendo factor: 6 x 1.082 == 6.5 ¢. c.
cso de In muestra: 2.004 grs.
lilieanivalente de In notasa: 0.00561
.5 x 0.00561 = 0.0364
004 ——— 0.0364
00 —— —— X

0.0364 x 100
[ = —————— =1.8 que es la acidez

2.004
Determinacién del indice de saponificacién

En un matraz Erlenmever de 200 ¢, c. pesé ) or. AnroXt-

adamente de aceite, le afiadi 20 c. ¢. de KOS N de factor

1.2 ¢. c. KO

12

1.082 y hervi a baiic
2 horas; después afia
tralicé la KOH libre

Peso de la muestra 1
Lectura de la bureta
Corrigiendo factor: 1
Miliequivalente de ia
Luego tenemos:
(20 — 11.5) 0.0285
- estos serian los mgrs.
luego en un gramo se

0.242
= 0.219

1.105
Luego el indice
gastados por un gram
0 menos al indice de
de los comprobantes ¢
los indices que sirve
aceite.
Determinacion del indi
Reacti
1la) Solucidon de
de alcohol de 95° puri:
En otros 100 ¢.
ro mercirico y filtré.
Estos 2 frascos
dos, habiendo mezclad
horas antes de ocuparl
2a.) Solucién de
yoduro de potasio en 1
3a.) Solucién de
48.) Solucidén de
5a.) Cloroformo

. En un ampula d
duje en un frasco de v
un wolpe seco, afiadf 1!
en una impula para pe
ver la muestra puse 20
cloruro mereiirico que |
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1.082 y hervi a baifio maria con refrigerante de reflujo durante
2 horas ; después aiadi 4 gotas de solucion de fenolftaleina y neu-
tralicé la KO!H libre con HCL 14 N de factor 0.965.
Célculos
Peso de la muestra 1.105 grs.
Lectura de 1a bureta 12 c. c.
Corrigiendo factor: 12 x.965 = 11.5 c. ¢.
Miliequivalente de la KOH 14 N = 0.0285
Luego tenemos:
(20 — 11.5) 0.0285 = 0.242
estos serfan los mgrs. de KOH gastados en 1.105 grs. de aceite,
luego en un gramo serd:

0.242
= 0.219

1.105

Luego el indice es 219 que es el niimero de mgrs. de KOH
gastados por un gramo de aceite, este resultado corresponde més
o menos al indice de los aceites de pescado; este indice es uno
de los comprobantes de Ia clase de aceite que pucde ser, otro de
los indices que sirve para analizar la clase de una muestra de
aceite.
Determinacion del indice de yodo.

Renctivos y soluciones necesarias
1a) Solucion de Yodo. — Disolvi 5 grs. de yodo en 100 c.c.

de alcohol de 95° purisimo. RS
En otros 100 c¢. c. de alcohol de 95° disolvi 6 grs de cloru- ;~’;‘"°/¥.f‘
ro merciirico y filtré. R MPD:.- ?

Fstos 2 frascos los guardé en sitin obscuro y bien tapa- -4
dos, habiendo mezclado voliimenes iguales de cada solucién 48 ‘= = .+
horas antes de ocuparlos. _ N

2a.) Solucién de Yoduro de Potasio. — Disolvi 10 grs. de >4 Micq
voduro de potasio en 100 c. c. de agua destilada.

3a.) Solucion de almidén como indicador del vodo.

4a.) Solucion de tiosulfato sddico de factor conocido.

5a.) Cloroformo purisimo.

Modo de operar
En un dmpula de vidrio pesé 0.320 gr. de aceite, la intro-
duje en un frasco de vidrio de tapén esmerilado v la rompi con
un wolpe seco, afiadi 15 c¢. ¢. de cloroformo: la muestra se pesa
en una Ampula para poder hacer mas exacta: después de disol-
ver la muestra puse 20 c. ¢. de la mezcla de soluciones de yodo v
cloruro merectirico quie mezclé 2 dias antes.

13



Hecho esto tapé v agité el frasco dejando en reposo en
una parte obscura hasta el (!ia §lgmente. N

Después del reposo anadi 20 c¢. c. de solucion de yoduro de
potasio, procurando lavar el tapin v paredes del frasco con 200
c. c. de agua destilada. )

Entonces procedi a valorar con tiosulfato el exceso de yo-
do hasta que la solucidn estuvo ligeramente de color azul, enton-
ces afiadi 5 ¢. ¢. de la solucion de almidon para proseguir la va-
loracién con tiosulfato gota a gota hasta desaparecer el color azul
con una gota se da por terminada la operacion.

Cilculos
1a. prueba en blanco 46.05 c.c.
2a. prueba en blanco 46.15 c.c.
Lectura promedio 16.1
las pruebas en blanco son una comprobacion de las soluciones.

Prueba con el aceite 16.3 c.c.
Factor de la solucién tiosuifato 1.050
Peso de la muestra de accite 0.320 gr.

46.1 — 16.3 = 29.8 c. c. de tiosulfato.
Corrigiendo factor: 20.8 x 1.050 = 31.29 ¢. c.
Miliequivalente del yodo: 0.1269.
31.29 x 0.1269 = 0.397.
Estos 0.397 son en 0.320 gr. v el indice se indica sobre 100 grs,
de substancia luego este seri:
0.320 —— 0.392
1000 — X
0.392 x 100

= 124

0.320

Este indice parcce estar dentro de los indices de los acei-
tes de pescado y esto indica qun el aceite era de pescado.

El 124 es la cantidad en gramos de vodo que puede ser
fijada en 100 grs. de aceite.
Andlisis de Ia Harina Determinacion de la humedad

Tomé 5 grs. aproximadamente de In harina v la rolaqué
en un pesa filtro y lo introduje a la estufa entre 100° y 110° C.
durante 2 horas, pes® v volvi a calentar por 1 hora y asf lo hice
hasta que obtuve un peso constante.

Cdlculos
Peso del pesa filtros + la harina 22 830 grs.
Peso del pesa filtros solo 17.644 grs.
Peso constante con Ya harina 22,822 grs.

Peso de la substancia H.186 grs.
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Peso de la substancia seca o 4 4.678 grs.
Humedad en 5.186 grs. 0.508 grs.
% de humedad ’

5.186 ——————-— 0.508

100 — 0 ——— X

0.508 x 100
X=c-——— =98 %
5.185
Determinacién del nitrégeno orginico Método de Kjeldahl

Tomé 2 grs. de substancia, la coloqué en un matraz de
Kjeldahl de 200 c. c. le afiadi 20 c. c. de H2S04 Q. P. puse unos
cvistales de SO4K2 y calenté durante 74 h. con un mechero’
Bunsen, hasta lograr la transparencia del liquido.

Después de dejar enfriar procedi a la destilacion y valo-
racion del dcido sobrante dado que puse 20 c. ¢. de H2S04 N con
factor de 0.9997.

Célculos
Gasté de NH4AOH 14 N de factor 1.030
Luego corrigiendo factor: 14 x 1.030 = 14.4 c. c.
Luego el H2S4 N gastado fue

14.4
20 — = 20 — 7.2 = 12.8 c. ¢. de H2SO4 N.

2

12.8 c. c. fueron gastados en 2 grs. en 1 gr. seri 6.4 c. c. estos
6.4 multiplicados por el factor de nitrégeno serd el nitrégeno en
un gramo de harina y el 9% seria mnultiplicado por 100,

6.4 x 0.014008 = 0.08965 gr. de nitrégeno en 1 gr.

0.08965 ——o-—-—— 1
X — 100
0.08965 x 100
X = = 8.96 ¢ de nitrdgeno.
1

Determinacién del nitrégeno amoniacal
Pesé un gr. aproximadamente de harina, Ia coloué en
un balén con arua destilada v destilé el amoninco con el aparato
vsado en el método Kjeldahl habiende puesto en los matraces
de destilacién 20 c. c. de H2S04 N. de factor 0.9997.

Célculos .
Peso de muestra 1.007 grs.
Lectura de la bureta 12.1 c. ¢, IICL % N. fac. 0.965.

15



Factor del nitrégeno: 0.01408.

11.6
(20 — —— ) 0.014008 = 0.1989.
2

el tanto por ciento serd:
1.007 ———— 0,1989
100 ——m——— X
0.1989 x 100
X = —m———— = 19.7%
1.007
Determinacion del acido fosforico total

Pesé 5 grs. de substancia, los coloqué en un matraz afora- v

do de 250 c. c. le afiadf 60 c. c. de agua destilada, 20 c. c. de HCL
v 5 c.c. de HNO3, hervi durante !4 hora, dejé enfriar, aforé y

filtré.

Tomé 25 c. ¢. de la solucién, le anadi 25 ¢. c. de snlucién
de citrato amdnico, 50 c. c. de agua, 50 c. ¢. de amoniaco de den-
sidad 0.92 y 50 c. ¢. de mixtura magnesians, al afadir esta ul-
tima lo hice gota a gota y agitando; dejé reposar la solucién 5
horas vy decanté el liquido para filtrar el precipitado y lavarloe
con amoniaco de densidad 0.96 diluido 1 : 3 volimenes, hasta
que algunas gotas del filtrado acidificado con Acido nitrico no se
enturvian con el nitrato de plata.

El filtrado y filtro (de cenizas taradas) los desequé a 100°
— 110° C. y en e ] alaimbre de platine calciné el papel y puse to-
do en un crisol para calcinarlo completamente y pesarlo ya frio.

Célculos
Peso del crisol - precip. + cenizas 17.8294 grs.
Peso del crisol solo 17.644 grs
Peso de las cenizas del filtro 0.0003 grs.
Peso del precipitado 0.1851 grs.
FFactor para sacar el ¢ de P205 128

128 x 0.1851 == 23,699
Como se vé nor el andlisis, esta harina se puede usar co-
rt;r;o fertilizante y alimento, pues poseé los requisitos indispensa-
es.
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\ del acido fosforico total

aneia, Ins cologué en un matraz afora-
¢ de agua destilada, 20 <. c. de HCL
srante 1. hora, dejé enfriar, aforé ¥

<olucion, le afiadi 25 ¢. ¢. de solucién
“de agua, 50 ¢. c. de amoniaco de den-
ixtura magnesianz, al afiadir esta Gl-
- agitande; dejé reposar ia solucién 5
y para filtrar el precipitado ¥ lavario
" 0.96 diluido 1 : 3 volimenes, hasta
-ada asidificads cen dcido nitrico no se
+ plata.

(de cenizas taradas) los desequé a 100°
< de platino calciné el papel ¥ puse to-
rarle’enmpletamente v pesarlo ya frio.

Calculos
- cenizas 17.8294 grs.
17.644 gre
TO 0.0003 grs.
01851 grs
2 P205 128

anlisis, ¢sta harina se puede usar co-
0, pues poseé los requisitos indispensa-
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CAPITULO V 2)
peratura
F. que es
el cocedon
APLICACION DE LA INGENIERIA QUIMICA a)
A).—FLUJO DE CALOR. de pescad
Alimento: desperdicio de pescado 5 ton/hr, As
agua 2 ton/hr. cio sea ig
presion en el cocedor 5 lbs/in2. :
12) CALCULO de las dimensiones del tanque cocedor. b)
El tanque cocedor tiene base semicilindrica cubierta con. restion de
una chaqueta de vapor y su parte superior es rectangular, cono 1B.T.U
cemos el didimetro y longitud por datos pricticos, por lo tanto Q-
debemos calcular su altura. & c)
Didmetro = 24" (2 fts.) 3 perficie vy
Longitud = 240" ( (20 fts.) . i 1—
Gravedad especifica del desperdicio de pescado tomada en % Queta.
el laboratorio 1.1 ;ff}
Densidad de desperdicio: 1.1 x 62.4 = 68.64 lbs/ft. Qr. = 0.1
10000
Voliimen del desperdicio: — = 145 fts3 A = firea
68.64 E = farto
2000 T. tempera
Volimen del agua: = 180 -
62.4 T, = temp
Asumiendo un factor de seguridad de 15% por cualquier = 90 +
cantidad extra de desperdicio: t = tiempa
1.77Tx 15 = 26.55 mts3
Vollimen total: 145 -+ 32 + 26.55 = 203.55fts3. Qr = 0.17
Voliimen ocunado por la parte semicilindrica 2
314x1x20 o 2) P
----- — - 81,4 fts3, i rectangular
2 : A = 2(4.8
Volumen de la caja rectangular: 208.55 31.4 - 172555 + 20 x 2
Vol - R T 150 +
olumen ect, 2 N ¢ D0 - 179 &e 3 + = Is
172‘01!%.11\ rect. 2xhx20 172,55 fts3, j’. T, = 90 +
h == = 4.8 fts,
- 20 x 2 % Qr=0.173 x
ol cocedor serd de laimina de hierro fundido de 1" de b
‘rueso. con hase semicilindviea de 2' de didmetro v ! ] d) Ci
te 53 Tis. Lieva Chaquetn de 26" de difimetro oxterno, | |  Pared exten
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2) -—~CALCULO del vapor necesario para clevar la tem-
peratura de 77° F. que es la temperatura ambiente hasta 165“
F. que es |la temperatura a la cual se ileva a cabo la digestion en
el cocedor y mantener dicha temperatura durante una hora.

a) Calculo del calor necesario para calentar el desperdicio
de pescado de 77° F. 165° F,

Asumiendo que el calor especifico medio para el desperdi-
cio sea igua] al del agua tenemos:

Q = WCdt = 10000 x (165-77) 1 —= 880000 B. T. U.

b) Célculo del calor necesario para calentar el agua ae di-
gestion de la temperatura de 77° F. a 165° F. calor especitico =
1B.T.U1lIlb x °F.

Q = 2000 (165 — 77) 1 == 176000 B. T. U.

c) Céleulo de las pérdidas por radiacion a través de ia su-
perficie v los alrededores:

1.—Pérdidas a través de la superficie externa de la cha-

queta.
TI T| 4
Qr. = 0.173 A . ( ) — ( ) X t.
100 100
A = frea de la superficie externa de la chaqueta = ft2,
E = faector de emisividad a 180° F. = 0.9 dato Perry.
T. temperatura absoluta del aire ambiente.
= 180 + 460 == 640° R.
T, = temperatura absoluta del aire ambiente.
= 90 4+ 460 = 550° R.
t = tiempo de reaccién = 1 hora.

640 550 4
Qr = 0.173 x 68 x 0.09 (——) — (—) x1 =952
100 100 B.T.U.

2) Pérdidas a través de la superficie externa de la parte
rectangular.
A=20(48x2) + (3.14x1) + 2 (20x4.3)
+ 20 x 2 = 285.5 fts2.
E = para el hierro a 150° == 0.8 dato Perry.
T, = 150 + 460 = 610° R.
T, = 90 + 460 = 550° R.
610 550 4
Qr=0.173 x 285.6 x 0.8 (-—) — ( ) X 1=42.15
100 100 B.T.U.
d) Cdlculo de las pérdidas por conduccion a través de la
pared externa del tanque:

19



T, — T,
Qc = Axl1
1.—-Pérdida§ a tracés de la superficie externa de la cha-
qu:e:. temperatura de la superficie intem‘n de 'a chaqueta
T, izti?:\pfx:atum media de superficie externa de ia chaqueta
= 180° F.

L/12
R = resistencia térmica de la pared de hierro = -IZX--

Asumiendo una superficie unitaria tenemos A = 112
K = conductivilidad térmica del hierro = 27 dato Perry.

0.25
L = grueso de la pared en fts. = -l—é— = 0.0208 fts.
0.0208
de donde R = = 0.008 ‘ <
27
230 — 180
Q= —— x68x1 = 5'666,644 B. T. U.
0.006

2) Pérdidas a través de la superficie externa de la parte
rectangular.

T, =166°F. ;T, = 150°F. ; A = 235.5 fts.

165 — 150
Qc = x 235.6 x 1 = 5'887,500 B. T. U.

0.006
e) Calor cedido por el vapor como calor latente y calor
sensible:

Usaremos vapor saturado a 60 lbs/in2 gage con un calor
latente de 915 B. T. U./lb, ¥ se condensa saliendo a la tempera-
tura de} liquido:

Temperatura de entrada del vapor:
Temperatura del vapor condensado:
T1—Calor latente cedido por el vapor al condensarse:
915 W llamado W las libras de vapor.
2.—Calor sensible cedido por el vapor condensado desde 298°
F.a 165° F.
Calor especifico medio del agun entre 293° F v 165° F. =
1.008 cal/gr. x °C. =~ 1.8 R.T. U./ b, x °F.

Q = 1.8x W (205 - 163) - 230W,

230° F.
165° F.
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T: "‘"'Tl
Q = —— Ax1 |
R - ;
1.—Pérdidas a tracés de la superficie externa de la cha-

q'l“:et::' temperatura de la superficie interna de la chaqueta

= 230° F. -
T, — temperatura media de superficie externa de la chaquets-

- °F.

R = resistencia térmica de la parced de hierro =

Asumiendo una superficie unitaria tenemos A =1 ft2,
K = conductivilidad térmica del hierro = 27 dato Perry.

0.25

L = grueso de la pared en fts. = = 0.0208 fts.
12 '
0.0208 :
de donde R = ——— = 0.006 .
27 ‘

230 — 180
Q = ——— x 68 x 1 = 5'666,644 B. T. U.

0.006
2) Pérdidas a través de la superficie externa de la parte
rectangular.
T, = 165°F. ; T, = 15 0° F. ; A == 235.5 fts.
165 — 150
Qc = ————— x 235.5 % 1 == 5'887,500 B. T. U.
0.006
_¢) Calor cedido por el vapor como calor latente y calor
sensible:
Usaremos vapor saturado a 60 lbs/in2 gage con un calor
latente de 915 B. T. U./lb. v se condensa saliendo a la tempera-
tura de] liquido:

Temperatura de entrada del vapor: 230° F. 4

Temperatura del vapor condensado: 165° F. ;

1—Calor latente cedido por el vapor al condensarse:

. NASW llamado W las libras de vapor.

2.—Calor sensible cedido por el vapor condensado desde 298° i
F. a 165° F.

Calor esvecifico medio del agua entre 293° F y 165° F. =
1.003 cal/gr. x °C. = 1.8 B, T. U./ Ib, x °F.
Q = 1.8 x W (295 — 163) = 230W,
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Calor total cedido = 915 +- 230 = 1145 W.
. f) Balance de calor:

‘ Calor absorbido por el desperdicio + pérdidas = calor
-cedido por el vapor

1'056,000 + 11'554,195.67 = 1145 W.

12'600,195.67
W = ————— = 11004 lbs de vapor/hora.
1145
B).—FILTRACION.

En la prensa queda un 29.5% del total

desperdicio que entra en el cocedor: = 2950 1bs.
Alimento: Aceite 19.5% del desp. total = 1950 Ibs.
Agua 519 del desp. total = 5100 Ibs.

Agua aifiadida = 2000 lbs.

9050 lhs.

1]

Solucién total

Sedimento que lleva la solucién 800 bs.
1960

¢ de aceite en la solucion = ——— 100 = 21.5%%.
9050

Gravedad especifica del cake == 1.48.

Densidad del cake = 1.48 x 62.4 = 92.35 lbs/ft3.

El cake retiene un 65¢ de la solucién.

Peso de la solucién en el cake: 9050 x 0.06 = 5431 lbs.
Pérdida de aceite en el cake: 5.43 x 21.5 == 114.8 lbs.
Agua en el cake: 513 — 114, 3 = 428.7 lbs,

Peso del cake: Sedimento 800 1bs.
Aceite 114.3 lbs.
Agua 428.7 1hs.
Total 1343.0 Ibs.
1343

= 14.5 {tsd,

Voliimen de] cike:
92.35
Calculo del ntimero de marcos del filtro prensa.
Los marcos mas usados on estas operaciones tiencn

las siguientes dimensiones: 24" x 24” x 2.

24 24 2
— X — X — = 0.66 fts3 volimen que ocupa cada marco,
12 12 12

Voltimen total de la torta = volimen de la torta en cada
marco X nimero de marcos:
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= Nx 0.66 = 14.5 fts3,
14.5
= —— = 22 marcos.

0.66
Por lo tanto se usara un filtro prensa de 21 marcos con

siguientes dimensiones: 24" x 24" x 2"
SECADO. o
De trabajos en pequeiia escala obtuve los siguientes da-

< de humedad sobre base hiimeda:

de humedad inicial 35.7 %
de humedad final 9.8 %
de humedad critica 30 %
de humedad en equilibrio 3.3 %
Conversion de I1a humedad a base seca:
35.7
medad inicial = = 0.555 libs. H20/1b. de mat. seco.
64.2
30
medad critica = — = 0.428 Ibs. H20/ Ib. de mat. seco.
70
9.8
medad final = = 0.108 Ibs. H20/1b. de mat. seco.
90.2
3.3
medad en equilibrio = —— = 0 034 lbs. H20/16 de mat. secc
96.7

medades libres:
nedad inicial: 0.555 — 0.034 = 0.521 1bs. H20/lb. mat. seco.
medad critica: 0.428 — 0.034 = 0.394 lbs. H20/1b. mat. seco.
nedad final: 0.108 = 0.074 lbs. H20/ 1b. mat. seco.

Calculo de la velocidad de secado en el periodo de veloci-
de secado constante en las pruebas de laboratorio:
= drea de la torta = 1.57 in2 = (0.019 fts2,
= humedad evaporada = 0.584 grs. de H20/10 min.

0.584 x 60
10 x 453.6
W 0.0078

ocidad de secado = — ==
A 0.0109
Célculo del tiempo de secado en el periodo de velocidad de

= 0.71 Ibs./ft2 hr,
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secado constante:
W

— = K'G (HW-HA).

A

Area de secado en las dos

o4 24 caras de la _torta.
A=2—x =813

12 12

K'G (HW — HA) = razén de secado en el punto critico =
Razon de secado en el perfodo de razén cons't)nnte
‘IE'G (IAW -Eg:}}{; 0.71 Ibs/ft2 hr.
= AxK W — HA) = 8x 0.71 = 0.681 1bs. H20 avap.
hr. por torta. : b 0 evap./
La torta sometida a secado en el trabajo de laborutorin
tenfa una drea de 0.0055 ft2 y un peso de 0.013 Ibs.
En la prictica la torta salida de la prensa tiene una su-
perficie de 4ft2 v pesa 9.46 lhs,
Libras de agua evaporadas por cada torta:
(0 521 — 0 394) 9.46 = 1.801 lbs. H 20 evap.,/ por torta.
Tiempo de secado en el perfodo de velocidad de secado
co;ax;tnte:
1.

5.68

= 0.21 hr. = 12.6 min.

Cilculo del tiempo de secado en el periodo de velocidad de
secado decreciente:

DFe F,
Of = — In ——
ARce F,

D = peso del material seco en el sdlidc en lbs, = 9,46 lbs.

Fec = F, = contenido de humedad libre ai comenzar el pe-
riodo de velocidad de secado decreciente expresado en lbs. de
H20/1b. de material seco.

Re = la velocidad de secado durante el periodo de veloci-
dad de secado constante = velocidad de secado en el punto criti-
co expresado en lbs./ hr. ft2 = 0.71 lbs./ hr. ft2,

F. = contenido libre de humedad al finalizar el periodo de
velocidad de secado decreciente en Ibs. H20/1b. mat. seco.

F, = 0.74 Ibs. 1120//1b. mat. seco.

Substituyendo y efectuando

9.46 x 0.394 0.394
-— 2.303 Log.
8 x0.71 0.074
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= 1.67 h. = 1 hora 40 minutos.
smpo total de sccado: )
4+ 40 + 12.6 = 112, .6 min.
sean 1 hora 52.6 min.
icticamente 2 horas. o
CALCULO DEL AIRE NECESARIO EN EL SECADOR
Agua total exaporada al bajar la humedad del material
sde su contenido inicial de humedad, hasta su contenido de hu-
dad en equilibrio.
Balance d¢ humedad
W =G (H. — H)).
= agua evaporada por hora en el secador.
= |bs. de aire usadas.
= humedad final del aire.
= humedad inicial del aire.
ua total evaporada por hora:
= (0.505 — 0.031) 2950 = 1536.95 lbs. 120,/rh.
medad inicial del aire:
temperatura de bulho seco = T7° F.
Temperatura de bulbo himedo =~ 54° F.
la carta de humedad tenemos:
medad inicial del aire: 0.0035 lbs. H20/1b. aire seco.
El aire se precalienta hasta 195° F. a humedad constante
n seguida se enfria adiabdticamente saliendo con un 90 de
medad ; de la carta de humedad el aire sale a 85.5° F. con una
medad final de 0.025 1bs. H20/1b, aire seco.
ego H, = 0.025,
H, = 0.0035
\\Y 1536.95
T b T e e TLLARG.04 Ibs. airve/hora.
H. —H, 0.025 — 0.0035 :
CALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL SECADOR
El material dura en o seeador 2 horas desde su entrada
ita su snli(!a. asumiendo aue el seeador tiene un diametro de
'metro. su inclinacion de 5 v su velocidad de rotacion igual a
r.n.m,
Luego el avance del material en el secador
= Xt 5 - 1 x 0,08 mt, por eada 1/2 vuelta.
tonces el avance del material por minuto sers
I8 x 1/2 xl‘.l 0.08 mt. ‘min.
no son 2 horas de secado o] material avanza.
8 x2x 60 = 9.6 mis, | avanza
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Longitud del secador 9.6 metros.
‘Longitud y diametro en fts.
32 fts. de long. y 3.3 fts. de diam.

CALCULO DEL CONSUMO DE VAPOR EN EL
PRECALENTADOR

Temperatura inicial dei aire 77° F.
Temperatura final del aire 195° F.
Humedad del aire a la entrada 0.0035 1b. H20/1b. dire se-
¢0 o sea lleva:
71.486 x 0.0035 = 251.2 lbs. H20.
Supongo que se usa vapor a 60 1b/in2 gage y que el con-
densado sale a 140°F,
Temperatura de entrada del vapor 239° F.
Calor latente de vaporizacion a 295° F. = 915 B. T. U./lb.
Balance de calor
Base: 1 hora de trabajo con temp. ambiente de 77° F.
Calor cedido por el vapor = calor que necesita ¢l aire.
A) . —Calor total que necesita el aire himedo para elevar
su temperatura de 77° F. a 195° F,
950 Fn) Calor que necesita el aire seco para pasar de 77° F. a
1 :
Calor especifico de laire = 0.24 B. T. U./Ib. °F.
71,486 x 0.24 (195 — 77) = 2'024,483.5 B. T. U.
Calor especifico del aire = 0.24 B. T. U./lb. °F.
que acompaiia al aire desde 77° F. a 195° F.
Calor especifico del agua 0.45B. T. U./Ih. ° F.
251 x 0.45 (195 — 77) = 13.834 B. T. U.
Calor total == 13334 -+ 2024483.5 = 2'037,817.5 B. 1. U.
B).—a- Calor total cedido por el vapor saturado a 60 ihs./
in2 gage.\
W 915 + (2983 — T7) = 1131W.
b) calor que sale condensado
— W (140 — T7) == —63W,
Total de calor que entra con e] vapor
1151 — 63 = 1068 WV,
2'037.817.5
Dd donde W = oo = 1917 Ibs, de vapor/hora.
1068
D).—Molienda v Eaquivo Anxiliar. .
Para la molienda usaremos un molino Harding Balb céni-
co que entregue la havina con una finura de 200 mallas v que ten-
ga las siguientes especificaciones:
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Medida del molino. 4.5 x 2 fts.

Peso del molino. 8100 lbs.
Peso del forro. 5400 Ibs.
Peso de las bolas. 4500 1bs.
Velocidad a que trabaja. 28 R. P. M.
Potencia necesaria. 25 H. P.
Capacidad en 24 horas. ~ 36 Ton.

Como se ve con la capacidad de este mwolino es suficiente,
s las libras de material molido por hora son 3000 lhs. en las
1oras son 72000 Ibs. aue reducidas a Toneladas = 36 Ton.

Ademas se necesitaran 2 prensas hidraulicas o Expellers
e llenen lnas necesidades de la planta y trabajen a una pre-
 de 300 Ibs./in..

El consumo de Vanor en H. P. por hora seri mdis o me-
el siguiente para el cilculo de las calderas:

1 H. P. = 34.5 Ibs. H20/hr.

Asumiendo que 1 libra de vapor evapora en una caldera
ra de agua.

Luego el nimero de H. P. necesario seri, dado que el con-
o0 de Libras de Vanor por hora son 12921.

Tiego con 2 calderas de 200 H. P. cada una seria mis que
ciente.

CAPITULO 1V,

CONCLUSIONES:

Como lo demuestran las anlicaciones tan variadas de los
tes y harinas y ademas el aprovechamiento de otros sub-pro-
08, Yo creo seria costeable en nuestro medio del Estado de
ico e] establecimiento de una industria do esta indole con el
iente plan para su desarrollo;

Primeramente a la terminacion de la carretera Guadala-
-Autlan, Barra de Navidad-Puerto de Chamela, seria conve-
te establecer en esos dos lugares costeiios 2 pequedias plan-
refrigeradoras que ademis de producir el hielo necesario pa-
sas regiones proveeria del mismo a unos carros refrigerado-
que transportarian por Ia carretera todo aquel peseado que
era ser sacado por cooperativas de pescadores de los lugares
invecinos para que asi en una planta heneficiadora estable-
en las afueras de la poblacidn de Autlin o Unién de Tula, se-
r las cabezas, picl v visceras de aquellos peces que son co-
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mcst_ibles para que as{ fueran trasladados al mercado de Gua-
dalajara solo la pura carne, mientras que las visceras y los peces
que no son comestibles sean tratados por la planta anteriormen-
te enunciada sea encargada de producir los aceites y harinas pa-
ra distribuirlos en los mercados.

. Con el establecimiento de una industria de etta indole se
beneficiaria grandemente la economia del Estado, pues aparte
de dar trabajo a varios operarios y pescadores, podria abaratar
el precio de la carne de pescado en los mercados, la cual alcanza
precios muy elevados,

Es por lo tanto que he tomado como trabajo de tésis una
parte de los sub-productos de la pesca, porque ademas de los
Aceites y Harinas Industriales hay otros sub-productos tales co-
mo los Aceites d» Higado, Curtido de picles de tiburén y la fa-
brica de cola y colapez.

Ademais en nuestro medio los desperdicios de pescado no
son aprovechados en nuestras costas a la vez que unas de las
mas ricas en fauna maritima pues bien sabido es aue de varias
partes del mundo vienen a pescar a los litorales del Pacifico de
nuestra Republica Mexicana.
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