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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

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

Observando las estadísticas del Departamento del Interior 
de los Estados Unidos se ha visto Ja enorme importancia que las 
industrias de subproductos de la pesca han alcanzado últimamen
te en la nación del norte, al grado que un vocero oficial del pro
pio Departamento ha declarado que "en los (lltimos años más can
tidad de pescado se utilizó como materia prima para transformar 
en las Industrias, que carne de pescado se consumic> en la mesn". 

Es pues el objeto del presente trabajo exponer en forma 
breve los procesos generales para la obtención de algunos suh
productos de los desperdicios de la pesca la cual es muy abun
dante y variada en nuestras costas, ya que de diferentes parte~ 
del mundo vienen y se organiza la pesca en grande escala a los 
litorales del Pacífico de In República Mexicana. 

-- Por otra parte en nuestro país siempre se ha visto con des
precio los desperdicios de la fauna marítima. que adem{1s de pro
ducir los aceites y harinas industriales se obtienen otros subpro
ductos tales como aceite de hígado, curtido de pieles de tiburón 
y fabricación de cola y colapez que serian una fuente de riqueza 
en nuestro medio. 

7 



CAPITULO 11 

l\IATEJUA PJUMA, APROVECHAMIESTO Y 
\' AIUEDADES 

MATERIA PIUMA 

Primeramente para hablar de ln materia prima nece&a
ria en estas industrins, hay que nclanu· que los aceites tra
tados en el siguiente trabajo &on: Aceites de peS<.·ndo y no acei
tes de hígado de pescado. 
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Los aceites de pescado se obtienen de los recort('S y des- ~\ 
perdidos, tales como lns c:lbczns, los huesos, ln piel ~· las \isce- } 
ras de los peces más conmnmente empll'oclos en lns industrias .·.~. 
empacndorns <le consen·ns nlinwntidu-. y en l:ls pinzas de consu- :; 
mo fresco. t 

Los principales pesci1do~ empleados Nl estas industrias 
y consumo son: Pez-espndn, Arenque, Tibur·ón, Cabrilla, Corvina, 
l\fero, Negrillo, Lisa, Alos:1, RoL1\lo, Pnrgo, Snrdinr. r lluachinan
ro, etc. etc. 

APUOYECH AMIENTO 

Todos los desperdicios son primeramente• sometidos a coc
ción para disgl'C!S?IU' y !"Ompor nquellus tejidos ricos en grnsa que 
fncilitnn su extrncci<'in en la Jll'l'nsn hi<lniulirn logmndo usi un 
P.l'Oducto que es nccitc y otro que es 111 pasta que poseé srmn can
l1clnd de agua, la que es n•mo\·ida por un St'l'fülor que fadlita mo
lerla pnrn lrncer la harinn qtw t•s t•ncostalnda y ¡nwst11 al mer
"ado. 

El aceite al salir d(• la prensn hidrúulka vil nwzd11do con 
\111stnnte agtm. y Sl'1linwnto, por lo 1¡ut.• t•s lll'l't•snrio prinwrnm~n· 
te pnsnrlo por un filtro pr1m.s11, <lo111fo st• fonu1u1 mms tortas que 
son !JlH!\'mtwntt' prt•ns11dm1 y l'I act•itt• pn:m a lll.s tnnqtws de :ut~n
t1~111mto Jlllrn :-;ep11r111·lo dttl agua y 11sí 1!111ha.~11rlo o n•finnrlo M'· 
gun se dese!'. 
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VARIEDADES 

Para los efectos industriales, los aceites y harinas pueden 
·~er de dos clases. · 

1).-0btenidos de residuos y mate1;a.l fresco. 
2.-0btenidos de residuos de materiales corrompidos y 

putrefactos. 
Con los primeros se producen aceites de primera clase ~· 

harinas que sirven para alimentación del ganado, aves, etc. 
Con los segundos se producen aceites de clases inferiores, 

según el grado de putrefacción de la materia p1;ma, y harinas 
es.1- fertilizantes que son un excelente abono. 
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C A P 1 T U L O 111 

APLICACIONES DE LOS ACEITES Y HARINAS 
APLICACION DEL ACEITE 

El aceite de primera calidad se emplea en la fab1·icació11 de 
mantecas culinarias, ya sea sólo o combinado con aceite de higa
do o estearina de pescado. 

Para este propósito no se emplea aceite crudo, sino que 
hay que hid1·ogenarlo para quitarle el mal olor y sabor y aumen
tar su viscosidad pues con esto le dá mayor consistencia, con lo 
cual imita la manteca de cerdo. 

La fabricación de jabones es otrn de las aplicaciones de 
este aceite, pero también es necesario hidt·ogenarlo como en el 
caso anterior, pues no sólo se 'le pri\'a íbl olor, sino se mejora el 
jabón reimltante, pues el aceite cruclo al snflOnificarse con los nl
rnlis dá un producto obscuro y de menor calidad. 

Otro de Jos usos de los aceites de pesraclo es en la pre:m
ración de barnices y pinturas, pero tnmp<'co se usa crudo y si· C'S 

nece~ario que no lleve nada de nceitE' de hígado dndo que es an
tioxidante y no le permitiria secar, pues los aceil<>s usnoos en 
barnices y pinturas son aceites secantes que toman fñrilmcntc 
el oxígeno. 

En ln inciustrin del rmticio de piele$ s<> emplen en gran es
rnln. pues c~s Jrerwrnlmente mezclado con el H<'<'ite de, ricino pnrn 
l:ulf onarlo y engraimr lm'\ pieles. 

APLICACION DE J,A HARINA 
Las harinas de pt'scado constituyen un excelent0 nlimcT~

to para ganado, aves, etc. 



Son mejor aceptadas por los nnirnalcs lns harinas que ~n
~ienen menor cantidad de grasR, Y Ir. ca~e di! lc;is animales ali
inentados con harinas que poseen más aceite, se impregna de un 
>lor y sabor a pe~do; debe por lo tanto usarse aquellas que con- ~. 
~engan un mfnimo de aceite. ~ 

Las harinas de pescado mezcladas con alf alfn, u otros ve- ·' 
retales o granos, constituyen multitud de piensos Y fol"l'ftjes que ,\ 
~ expenden en el comercio arneric.'lno bajo nombres registrados. '} 
:>ara fines alimenticios, rlc nves, ganndo bobino ~·porcino, Uegnn- · 
lo a !!l?r por si solas industrias de consideración. ~ 

Además las harinas que no son aptas pam alimentación , 
le ganado por haber estado en descom1><>sición In materia pdma. ,, 
ion 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 IV 

ANALISIS DEL ACEITE Y LA HARINA 
El aceite y la harina usados en el siguiente análisis fue

'On obtenidos de residuos y desechos de pescado que me fueron 
1roporcionndos en una pesc.nder[a de esta ciudad. 

Estos 1-esiduos primeramente los coci, después los prensé y 
11 liquido resultante lo dejé reposar para lograr separar el acei
e de agua, mientras que la materia sólida 11\ sequé y molí. 

ANALISIS DEL ACEITE 
Dc:terminadón de la humednd 

Pesé en un pesa-filtro 5. 1773 grs. de aceite y lo puse en 
a estllfa entre 100° y 110'' C. Durnnte dos horas df;!spués pesé 
' volvi n calentar otra hora y ret>eti esta opernciún hasta obte-
1er un peso constante. 

Cálculos 
>eso de la muestra 
>eso de In muestra seca 
>eso de la humedad encontrada 

% de humedad. 
5 . 1773 . o . 1967 
100 ------X 
0.1967 X 100 

X= 
ó.1773 

5.1773 grs. 
·I . 9806 lfl'S. 
0.1697 grs. 
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Determill 

En un matracit.o pelé 
Benzol Y filtro, despues lavé 
do el aceite, esto lo su~ por 
tro, la coloqué en un vidrio. e 
.1ceite, enseguida sequé el fil 

Peso dP.1 filtro con l~ impu 
Peso constante del f 1ltro ltm 
Peso de las impurezas 

«¡(, de impurezas 
2.1840 o. 
100 o 

0.0240 X 100 
X ~ ~---- = l.L~ 

2.1840 
Determil 

En un crisol de porct 
de aceite lo desequé en la ~ 
ré con el mechero Bunsen 
pletamente blancas Y pesé. 

Peso del crisol + cenizas 
Peso del crisol solo 
Peso de las· cenizas 

'Je de cenizas 
t.0026----
100 

0.0083 X 100 
-----==o.~ X= 

1.0026 
Determinac 

Esta determinación 
cual es un pequeño matra:z 
do capilnrmente y en este 
t·o a cfotcnnina<ln t.emnera 
los volúmenes de distinta.!! 
específico de esas substar 

Tomé el picnómetr 
pesé, <lespués lo sequé en 1 

11nrn pesarlo de nuevo. 
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Determinaci6n de impuresas 

En un matracito pesé 2. 184 grs. de aceite, los disolvl con 
Benzol y filtro, después lavé el filtro con Benzol hasta quitar t.o
do el aceite, esto lo supe por una gota de Benzol que pasó el fil
tro, la coloqué en un vidrio de reloj y vi que no dejó rP.slduo de 
aceite, enseguida sequé el filtro hasta peso constante. 

Cálculos 
Peso dP.l filtro con las impurezas 
Peso constante del filtro limpio 
Peso de las impurezas 

'ih de impurezas 
2.1840 0.0240 
100 ----0 X 

0 .0240 X 100 
X - - --- = 1.1% de impurezas 

2.1840 

Determinación de cenizas 

O.SótO g:-s. 
0.8270 grs. 
0.0240 grs. 

En un crisol de porcelana seco y tarado pesé 1 . 0026 grs. 
de aceite io desequé en la estufa previamente y después incine
ré con el mechero Bunsen hasta que las cenizas quedaron com-
pletamente blancas y pesé. · 

Cálculos 
l'eso del crisol + cenizas 
Peso del crisol solo 
Peso de las cenizas 

% de cenizas 
1.0026 0.0083 
100 X 

0.0083 X 100 
X= ~----~-- = 0.83 % 

1.0026 

Determinación del peso especifico 

17 . 6553 grs. 
17.6470 grs. 
0.0083 gr::>. 

Esta determinación la hice por medio de un picnómelro el 
cunl es un pequeño mntra.z con tapón esmerilado que está oracla
do capilarmente y en este tubo capilar tiene unn mnrcn de afo
ro a determinarla temneratm·n pnrn pooer sncnr el peso de igua
los volúmenes de distintas substancias y así noder sncar el peso 
especifico de esas substancias con relnción al agua. 

Tomé el picnómetro, y lo aforé con n!?ua destilada, v lo 
pesé, después lo sequé en la estuf n y lo llené de aceite nforándolo 
(Jara pesarlo de nuevo. 
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(álculos 
1eso del picnórnetro lleno de agun 
1eso del picnómetro lleno de aceite 
1eso del picnórnetro solo 
1eso del agua 
1eso del aceite 

p 23.1360 
1 = - = = 0.926 

V 24.9860 

87. 7210 grs. 
85.8710 grs. 
62 . 7::\50 grs. 
24 . 9~60 grs. 
23. 1360 grs. 

Esta determinación In hice n una temJlernturn ambi~nte de 
0.5º C. y el picnómetro está aforado para una temperatura de 
O" C. tJOr lo htn~o 111J hk..? corrección. 
Determinación de la temperatura de fusión y de solidificación 

La temperatura de fusión y solidificación la dt"terrniné 
or medio de un tubo capilar con un pequeño ensanchamiento 
onrle coloqué el nceite. lo amnrrt.! n un tem1ómct ro que lo puse 
baño de aire y observé la temperatura a la cual S\'? fundió <'I 

ceite. 
Estas tempernturns fu e ron: 

'emperatura de fusión 28° - 30° C. 
'emperatura el<' solidificación 20° - 21 . 5° C. 

Determinación del número de Acidl"z 
En un mntmz de 100 c. c. Pesé aproximadrun<'nt<" 2 Jrl'S. 

e aceite y le nñadi 60 c. c. de alcohol de 96° comnl<"tnmcnte 
eutro, calenté para disolver bien la g-rnsa y aforé a fiOO c. c. de 
onde tomé unn nmestrn de 100 c. c. v le nñadi unas ~otns de .-;olu
ión nlcohólicn de fenoiftaleinn r valoré con una solución décimo 
ormnl de potasa alcoh<Slicn de fnctor t . 082. 

Cálculos 
ecturn de In huretn en los 100 c. c. 1 . 2 c. c. KOH 
:orno fueron 500 c. c. son 1. 2 x 5 = 6 c. c. 
nrrir.iendo factor: 6 x 1 . 082 = 6.:; c. c. 
1
í'SO de In muestrn: 2. 00-t grs. 
lilieonh·nknte de In notnsa: O. 00561 
• !'i x O . OO!i61 = O. 036·1 
.004 0.0::\64 
00 ---- X 

0.0364 X 100 
, - - = 1. 8 que es la acidez 

2.004 
lleterminnrión dt>l indict> de saponificación 

En un matraz F.rlennwvC'r ele 200 c. e·. nt•Rt" 1 ll't'. nnroxt
ul.dnmente de aceite, le añadí 20 c. c. de . KOHl~ N (¡p factor 
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1 . 082 y herví a bai\c 
2 horas ; después aiiaM 
tralicé la KOH libre , 

PeEo de la muestra 1 
Lectura de la bureta l 
Corrigiendo factor: 1: 
Miliequivalente de la 
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 
o menos al indice de 
de los comprobantes <l 
los ínrlices que sirve · 
Reeite. 
Determinación del indi 
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la) Solución de 

de alcohol de 95º purii 
En otros 100 c. 
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Rstos 2 frascos 

dos. habiendo mezclnrl 
horas antes de ()('Upad 

2a.) Solución dE 
yoduro de potasio en 1 

3a.) Solución de 
11a.) Solución dE 
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En un i\mpula d1 
duje en un frasco de v 
un v.olne seco, nñndf U 
en unn ilmpula pnra P< 
ver la muestra puse 20 
doruro merctírico que 1 
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1. 082 y herví a baño maría con 1-efrigei·ante de reflujo dur1Ulte 
2 horas; después añadí 4 gotas de solución de fenolftaleina y neu
tralicé la KOH libre con HCL 1/:a N de factor O. 965. 

Cálculos 
Pern de la muestra 1 . 105 grs. 
Lccturn de la bureta 12 c. c. 
Corrigiendo factor: 12 x. 965 = 11. 5 c. c. 
Miliequivalente de la KOH 112 N = O. 0285 
Luego tenemos: 
(20 - 11.5) 0.0285 = 0.242 
estos serfan los mgi·s. de KOH gastados en 1 . 105 grs. de aceite. 
luego en un gramo será : 
0.242 
--- = 0.219 
1.105 

Luego el indice es 219 que es el número de mgrs. de KOH 
gnstndos por un grruno de aceite, este resultado corresponde más 
o menos al indice de los nceites de pescado; este indice es uno 
de los comprobantes de In clnse de aceite que puede ser, otro de 
los indices que sirve pnm nnaliznr la clase de una muestra de 
Heeit.e. 
Determinación del indice de yodo. 

RenctivoM y soluciones necesarias 
ln) Solución de Yodo. - Disolvi 5 grs. de yodo en 100 e.e. 

de alcohol de 95° purísimo. 
En otros 100 c. c. de alcohol dl' 9!1° disolví 6 grs de cloru

ro mercúrico y filtré. 
F:stos 2 frascos los 1runrdé en sitio obscuro y bien tnpn

dos, habiendo mezclarlo voh'1mencs iguales de cada solución -1~ 
horas antes de O<'Upnrlos. . 

2n.) Solución de Yoduro de Potasio. - Disolví 10 grs. <le 
yoduro de potasio en 100 c. c. de agua destilada. 

3a.) Solución de almidón como indicador del yodo. 
'1a.) Solución de tiosulfnto sódico de factor conocido. 
5a.) Cloroformo purísimo. 

Modo de operar 
En un ámpula de \•idrio pesé O. 320 g-r. ne aceite. In intm

duje en un frasco de vidrio de tapón esmerilndo ~· la rompi con 
un '!'olne seco, añadi 1 ¡; c. c. de cloroformo: la muestra se pesa 
en una. {Lmpuln pnra poder hacer más exacta: después de disol
ver la muestra mise 20 c. c. de In m<'7.cln de soluciones de vodo v 
cloruro merc(1rico que mezclé 2 dins antes. · · 
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Hecho esto tapé v agité e.l frasco dejando en reposo en 
una parte obscura hasta.el dia siguiente. 

Después del reposo nñadí 20 c. c. de solución de yoduro de 
potasio, procurando lavnr el taplin y paredes del frasco con 200 
c. c. de agua destilada. 

Entonces procedí a valot·nr ct•n liusulfato el exceso de yo
do hasta que la solución estuvo ligcmmente de color azul, enton
ces añadi 5 c. c. de la solución de almidém pnrn proseguir la va
loración con tiosulf ato got..'l a gota hasta desaparecer el <"olor azul 
con una gota se da ¡>0r terminada la operación. 

Cálculos 
la. prueba en blanco •16. 05 e.e. 
2a. prueba en blanco 46. l!'i e.e. 
Lectura promedio 46. 1 
las pruebas en blanco son una comprobnci<)n de las soluciones. 
Prueba con el aceite 16.3 e.e. 
Factor de la solución ti<lsulfnto 1. OiJO 
Peso de la muestra de acP.ite O. 320 gr. 
46.1 -16.3 = 29.8 c. c. ele tiosulfnto. 
Corrigiendo factor: 20. 8 x l. OilO .,.,, 31. W c. c. 
Miliequivalente del yodo: O. 1269. 
31.29 X 0.1269 = 0.397. 
Estos 0.397 son en o.:tw p.-r. y el índice se indica sobrf' 100 sr1·s. 
de substancia luego este será: 
o.320 o.~92 
100 X 

0.392 X 100 
X = 121 

0.320 
Este índice paree" estm· dentrn ele los indices <le los ncei

tes de pescado y esto inclirn ou~ el nceite era df' pescado. 
. . El 124 es In cnntídncl en grnmos de yodo que puede gcr 

f11nrla en 100 J!'TS. de aceite. 
Análisis de la Harina Determinnción dt• In humedad 

Tomé G grs. aproximachui1(\ntl' efe la harina ,. la rnlnou~ 
en un pesa filtro y lo introduje n In estufa entn• 100" \' 110º C. 
<lurnnte 2 horas, ¡>es•' \' volví a cruentar por 1 horn y ns[ lo hice 
hasta que obtuve un ¡x•so constante. 

fálculo.i; 
Peso del pesa filtros -1 la harina 
Peso del pesa filtros solo 
Peso constante con la hnrina 
Peso de In substancia 

22.830 grs. 
17 . 6·14 grs. 
22.322 grs. 

¡¡. 186 Jr~. 
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Peso de la f! 
Humedad e: 
% de hume 
5.186 -
100 

0.50l 
X=-

5 

Determinaci 

Tomé 
Kjeldahl de 
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factor de O.' 

Gasté de NH 
Luego corrig 
Luego el H2i 

14.4 
20--- = 

2 
12. 8 c. c. fu~ 
6. 4 multiplic 
un grnmo de 
ll,;f X 0.0140 
fl.0~965 -

X 
0.089f 
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Peso de la substancia seca 
Humedad en 5. 186 grs. 
% de humedad 
5.186 0.508 
100 X 

X= 
0.508 X 100 

5.185 
= 9.8 % 

4.678 grs. 
0.508 grs. 

Determinación del nitróg·eno orgánico Método de Kjeldnhl 

Tomé 2 grs. de substancia, la coloqué en un matraz de 
Kjeldahl de 200 c. c. le añadi 20 c. c .. de H2S04 Q. P. puse m~os 
nistales de S04K2 y calenté durante 71/i h. con un mechero· 
Bunsen, hasta lograr la transparencia del líquido. 

Después de dejar enfriar procedi a la destilación y valo
ración del ácicio sobrante dado que puse 20 c. c. de H2S04 N con 
factor de O. 9997. 

Cálculos 
Gasté de NH40H I/:! 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. c. de H2SO-t N. 

2 
12. 8 c. e. fueron gastados en 2 grs. en 1 gr. será 6. 4 c. c. estos 
6 .4 multiplicados por el factor de nitrógeno scm\ el nitrógeno en 
un grruno de harina y el ?h será mnltiplici\do por 100. 
f\. 4 x O. 014008 =-- O. 08965 gr. de nitrcSgcno en 1 gr. 
0.08965 1 

X 100 
0 . 0896!) X 100 

X = --- = 8. 96 <;;... ele nitrógeno. 
1 

Determinación del nitrógeno amoniacal 
Pesé un gr. aproximadnmente cie harina, In colo..,ué en 

un balón con n..,.un destilncia y <lestilé el amonb,co con el aparato 
11s11do f'n el método Kjeldnhl habiendo puesto en los mntrnec~ 
ele destilnci<>n 20 c. c. de H2S04 N. de factor O. 9997. 

Cálculos 
Peso de muestra 1 . 007 grs. 
l.A!cturn de In buretn 12. 1 c. c. IICL '1:! N. fac. O. 965. 
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Factor del nit1·ógeno: O. 01408. 
11.6 

( 20 - - ) 0.014008 = 0.1989. 
2 

el tanto por ciento será: 
1.007 0.1989 
100 X 

0.1989 X 100 
X= ----- = 19.7%. 

1.007 
Determinación d~l ácido fosfórico total 

Pesé 5 grs. de substancia, los coloqué en un matraz afora
do de 250 c. c. le añndi 60 c. c. de agua destilada, 20 c. c. de HCL 
y 5 e.e. de HNOS, he1 ,.¡ durante '·~ hora, dejé enfriar, aforé y 
filtré. 

Tomé 25 c. c. de la solución, le añadí 25 c. c. de AAlución 
de citrato amónico, 50 c. c. de agua, 50 c. c. de amoniaco de den
sidnd 0.92 y 50 c. c. de mixtura magneginnr .. al añadir esta úl
tima lo hice gota n gota y agitando; dejé reposar la solución 6 
horas y decanté el liquido para filtmr el precipitado y lavarlo 
con amoniaco de densidad O. 96 diluido 1 : 3 volúmenes, hasta 
()lle algunas gotas del filtrado acidificado con ácido nitrico no Be 
enturvinn con el nitrato de plata. 

El filtrado y filtro (<le cenizas taradas) los desequé a 100º 
- 110° C. y en e 1 nlámbre de platino calciné el papel y puse to
do en un crisol pnrn calcinarlo completamente y pesarlo ya frio. 

Cálculos 
Peso del crisol ..1. precip. + cenizaq 
Peso del crisol solo 
Peso de las cenizas del filtro 
Peso del precipitado 
Factor para sacar el '"< de P20á 
128 X 0 .1851 o::: 23, 69% 

\ 7. 8294 grs. 
17.644 grs. 
o . ooos lfl'B· 
<l.1851 lf!'S. 
128 

Como se vé nor el an{\lisis, esta harina se puedo usal' co
mo fertilizante y alimento, pues poseé los requisitos indispensn~ 
bles. 
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O.% diluido 1 : 3 \'olúment'S. huta 
·::vh a ·iiiifirad:) con ácido nitrico no le 

' plata. 
(de cr-niias tarada..,) los desequé a 100° 
't! de platino cakiné el papel y puse t. 
1ar\o' cnmplet.ament'! y pesarlo ya frío. 

rákuli~ 
- <'en iza..; 

.ro 

, P'20:i 

17.8294 grs. 
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0.0003 IP"B
t).1851 rs. 
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C A P 1 T U 1, O \' 

APl.ICACION DE [,A INGENIEKIA (¡UIMICA 
A) .-FLUJO DE CAU>H. 

Alimento: desperdicio de pescado 5 ton/hr. 
agua 2 ton/hr. 

presión en el cocedor 5 lbs/in2. 
12) CALCULO de las dimensiones dd tanque cocedor. 

El tanque cocedor tiene base scmiciUnclrica cubierta coi. 
una chaqueta ele vapor y su parte superior es rectangular, cont> 
cernos el c!iámctro y longitud por datos prácticos, por lo tanto 
debemos calcular su altura. 

Diámetro :::- 2·1" (2 fts.) 
Longitud = 240" ( (20 fts.) 
Gravedact especifica del desperdicio de pescado tomada e11 
el laboratorio 1 . 1 
Densidad de desperdicio: l. 1 x 62. 4 :--: 68. 64 lbs/ft. 

10000 
Volúmen del desperdicio: ---·- = 1'15 fts3 

68.6'1 
2000 

Volúmen del agua: 
t;2. ,, 

Asumiendo un fnctor de i;eguridnd de l5r¡.. por cualquier 
cnntidnd extra de deSfl<'l'dicio: 
1.77 x 15 ""'26.llfi mls3 
Volúmen total: t.15 + 32 + 26.5i'J ,... 203.55fts3. 
Volúmen oc11rmdo poi· la parte semicillndrica. 
3 14 X 1 X 20 
---· ·-- ··· · :11 . ·I fts3. 

2 
Volumen de la caja 1·cdangulm·: 203.:1:1 

Volumen caja red. ·· 2 x h x 20 
172. 15 

31..1 .. : l 7~.il5!l 
Fts3. 

172. :ili fts3. 

h ,..., = ·1 . 3 fts. 
20 X 2 

El cocedor fü.'l"Í ele lúmina cl1• hil'l'l'O f11nd1do ele 11." de 
'ruesn. con hase ~"midlincll'irn dt1 2' rl1• diámetro ,. nlturi; l totru 
te 5 3 fts. Llevn Chaquetn de 26" de dii\mctro cxtemo. 
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2) 
peratura 
F. que ea 
el cocedo1 

a) 
<!e pescad 

As 
r.io sea ig 

Q: 
b) 

gestión de 
1 B. T. U 

Q: 
e) 1 

perficie v 
1.:.... 

(lUeta. 

Qr. = 0.1 

1\ = i\rea, 
E -= fart.01 
T1 tempera 

= 180 -
T, = temp 

= 90 + 
t ,,..., tiempa 

Qr = 0.17: 

2) p 
rectanJrular 
A= 2 <4.3 

+ 20 X 2 
F. = para el 
1\ = 150 + 
T, = 90 +. 
Qr=0.173 X 

d) Cií 
Jinred exteni 



r. 
r. 
l. 

¡, 

(1 

11 

r 

2) .--CALCULO del vnpor necesario para elevar In tem· 
peratura de 77° F. que es la temperatura ambiente hasta 165<. 
F. que es la temperatura a la cual se lleva a cabo la digestión en 
el cocedor y mantener dicha temperatura durnntc una hora. 

a) Cálculo del calor necesario para calentar el desperdicio 
<le pescado de 77° F. 165º F. 

Asumiendo que el calor espedfico medio para el desperdi· 
r.io sea iguR) al del agua tenemos: 

Q = w c dt = 10000 x (165-77) 1 ~ ssoooo n. T. u. 
b) Cálculo del calor necesario para calentar el agua ae di

gestión de la temperatura de ·17° 1''. a 165° Jt•. calor espeelfico = 
1 B. T. u 1 lb. X ºF. 

Q = 2000 (165 - 77) 1 = 176000 B. T. U. 
c) Cálculo de las pérdidas por radiación a' través de la su

perficie y los alrededores: 
1.-Pérdida.~ a través de In superficie externa de la cha

queta. 
T, T. 4 

Qr. = 0. 173 A l'. ( ----1) - (--) X t. 
lUU 100 

A = área <le· la sutierficie externa de la chaqueta = ft2. 
E -= fnrtor de emisividad a 180º F. = O. 9 dnto Perry. 
T~ temperntum absoluta del aire ambiente. 

= 180 + 460 = 640° R. 
T. = temperatura absoluta del aire ambiente. 

== 90 + 460 = 550° R. 
t = tiempo de reacción = 1 hora. 

640 550 4 
Qr == 0.173 X 68 X 0.09 (-·-) - (-) X 1 = 9.52 

100 100 B.T. U. 
2) Pérdidas n través de In superficie externa de la parte 

rectanR"ular. 
A = 2 ( 4 . 8 X 2) + ( 3 . 14 X 1) + 2 ( 20 X ,, • 3) 

+ 20 X 2 = 235 . 5 fts2. 
E == pnra el hi,.rro n tñOº ,,- O.R dato Perry. 
T, = l!iO + 460 ""' 610° R. 
T, "'' 90 + ·'60 ::-: 550° H. 

610 5~0 4 
Qr=0.173 X 2.%,1') X 0.8 ( · -) (--) X 1 =42.lfi 

100 100 B.T.U. 
d) Cálculo de las pérdidas por condUl'l'ión a través de In 

pared extenm del tnnque: 
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T, -- T, 
Qc = Ax 1 

1.-l'érdid! a traLéS de la superficie externa de la cha· 

t~e~. temperatura de la superficie interna de la chaqueta 

T, :_ 2t!~i!'~tura media de superficie ex.tema de la chaqueta 

= 180º F. L/12 

R = resistencia térmica de la pared de hierro = -KA 
Asumiendo una superficie unitaria tenemos A = 1 ft'l. 
K = conductivilidad térmica del hierro = 27 dato Perry. 

0.25 
L = grueso de la pared en f ts. = = O . 0208 f ts. 

12 
0.0208 

de donde n = -· o . 006 
27 

230 - 180 
Q = X 68 X 1 = fi'666,64•1 B. T. u. 

0.006 
2) Pérdidas a través de la superficie externa de la parl<' 

rectnngu lar. 
T: = 165º F. ; T, = 15 O" F. ; A = 235.5 fts. 

165 - lñO 
Qc = x 235 .5 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 n 60 lhs/in2 gaj.!e con un calor 

latente de 915 B. T. U,/lb. y se condensa saliendo n ln tempera
tura del liquido: 
Temperatura ele entrada del vapor: 
Temperatura del val)Or condensado: 
11-Calor latente cedido por t•l vapor al conclrnsarse: 

230º F. 
165º F. 

915 W llnmndo W las libras <h• vapor. 
2 .-Calor sensible cedido por el vapor l'Onclensndo desde 29Sº 

F. a 165° F. 
Calor esncdfico medio del agun l~ntn• 29:~° F y 165° F. = 
l. 003 cal/gr. x ºC. -- 1. 8 H. T. U./ lh. x ºF. 

Q = l.8 x \\' (29fi .... Hi!l) ·• :.?30W. 

20 

··:.· 
Cnlor total 

f) ] 
Ca11 

cedido por 
1'056,000 

12't 
W=-

B).-FIL~ 
En 
des 

Alimento: 

Sediment< 

~¡., de ncei 

Gravedad 
Densidad 
El cake f1 
Peso de li 
Pérdida d 
Agua en, 
Peso del 

Volúrnen 

Cálculo d 
Le 

lns sbrnh 
24 2-1 
- X-·-
12 12 

v. 
marco x 



T, -T, 
Qc= Axl 

l.-Pérdid!' a tnu;és de la superficie externa de la chA• .· 

t~e~ temperatura de la superficie interna de la chaqueta 

T 
1 
:_ 2t!~i!"~tura media de superficie e.'ttema de la chaqueta · 

=IB~~ W~ 

R = resistencia térmica de la pared de hierro = KA 

Asumiendo una superficie unitaria tenemos A == 1 ft'1. 
K = conductivilidrul térmica del hierro ::::: 27 dato Perry. 

0.25 
L = grueso de la pared en f ts. = == O . 0208 f ts. 

12 
0.0208 

de donde n = --- == 
27 

230 - 180 

0.006 

Q == ---x 68 X l == ;,'666,6·1'& B. T. u. 
0.006 

2) Pérdidas a través de la superficie externa de la parfo 
rectangular. 
T. = 165° F. ; T, == 15 0° F. ; A ~'" ~35.5 fts. 

. 165 - 150 
Qc == ---- x 235.5 :< l :::: 5'887,f>OO B. T. U. 

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

sensible: 
Usru-emos vapor silturado n 60 lhs/in2 gage con un calor 

latente de 915 B. T. U./lh. y se conrlenSR snfümdo a ln tempera
tura del líquido: 
Temperatura de entrada del vapor: 
Temperatura del vapor conrlensndo: 
i' 1-Cnlor latente cedido por el Vl\JlOI" al conclPns1u-sc: 

230° F. 
165° F. 

915 W llamado W las librns rll' vapor. 
2. -Calor sensible cedido por el vapor condensado desde 29Sº 

F. a lG!lº F. 
Calor esoecífico medio del agua entn• 293º F y 165° F. = 
l.003 cnl/s.rr. x ºC. ,.,.., 1.8 H. T. U./ lb. x ºF. 

Q :-::; 1.8 X \V (29fi - Hi5) ' 230\V. 

20 

Calor tot 
f) 
C11 

cedido JMl 
1'056,000 

12 
w == -

B).-FII 
E1 
dt 

Alimente 

Sedimen' 

'/Í: de RCI 

Graveda 
Densidn1 
El cake 
Peso de 
Pérdida 
Agua en 
Peso de1 

Volúme1 

Cálculo 
l 

lns si~u 
24 24 
-X 
12 1!! 

' marco l 
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Calor total cedido = 915 + 230 = 1145 W. 
f) Balance de calor: 
Calor absorbido por el desperdicio .1- péJ"didas = 

cedido por el vapor 
1'056,000 + 11'554,195.67 = 1145 w. 
W= 

12'600,195.67 
--- = 11004 lbs de vapor/hora. 
1145 

B).-FILTRACION. 

calor 

En la prensa queda un 29. 5% del total 
desperdicio que entra en el C{)('edor: = 2950 lbs. 

Alimento: Aceite 19.5~~ del desp. total 
Agua 51 ']t- del desp. total 
Agun añadida 

- 1950 lbs. 
-- 5100 lhs. 
= 2000 lbs. 

Solución total 
Sedimento que lleva In solución 

1950 

= 9050 lhs. 
800 !bs. 

% de aceite en In solución = -- 100 == 21.5%. 
9050 

Gravedad especffica del cake "-"' 1 . ,18. 
Densidad del c:ake :-:.- 1 . ·18 x 62. •1 = 92. 35 lbs/ft3. 
El cake retiene un 6~;., de In solución. 
Peso de la solución en el cake: 9050 x O. 06 = 5431 lbs. 
Pérdida de aceite en el cake: 5.43 x 21.5 = 114.3 lbs. 
Agua en el cake: f>.13 - 114. 3 = 428. 7 lbs. 
Peso del cake: Sedimento 

Aceite 
Agua 

1343 
Total 

Vol(1men del cake: = U.¡; fts3. 
92.35 

800 lbs. 
114.3 lbs. 

428. 7 lhs. 

1343.0 lbs. 

Cálculo del n(1mcro de marcos del filtro 1>rensn. 
Los marcos mill; usados en estas opemcione>s tienen 

lns shrniente~ dimensiones: 24" x 24" x 2". 
24 2<1 2 
- x --·· x - -:-: O. 66 fts3 volúmen que ocupa cada marco. 
12 12 12 

Vol\1mcn total de In torta -= volltmcn de In torta en cndn 
marco x número de mnrcos: 
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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. 

De trabajos en pequeña escala obtuve los siguientes dn-

% de humedad sobre base húmeda: 
de humedad inicial 
de humedad final 
de humedad critica 
de humedad en equilibrio 

Conversión de la humedad a' base Stta: 
35.7 

85.7 % 
9.8 % 
30 % 

3.3 % 

medad inicial ::-: -- :=-: O. 555 libs. 1120/lb. de mat. seco. 
64.2 
30 

mednd critica == - = O. 428 lbs. 1120/ lb. de mnt. seco. 
70 

9.8 
medad final = -- = O. 108 lbs. 1120ílb. de mnt. seco. 

90.2 
3.3 

mednd en equilibrio :::: -- = O 03'1lbs.1120/16 de mat. secc 
96.7 

medades libres: 
nednd inicial: 0.555 - 0.03'1 = 0.521lbs.1120/lb. mnt. seco. 
nedad critica: O. •128 - O. 034 = O. 391l lbs. l-120/lb. rnnt. seco. 
nedad final: O .108 = O. 074 lbs. H20/ lb. m1\t. seco. 

Cálculo de la velocidad de secado en el periodo de veloei
de secado constante en las pruebas de laboratorio: 

= área de la torta = 1. 57 in2 = O. 019 fts2. 
= humedad evaporada = O. fi8·1 grs. de H~0/10 ruin. 

0.584 X 60 
i?a W = = O .0078 lbs./hr. 

10 X 45a.6 
w 0.0078 

ocidad de secado = - =-= =-= O. 71 lbs./ft2 hr. 
A 0.0109 

Cálculo del tiempo de secado en el periodo de velocidad rle 
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l 
1 
l 
1 

&eeado CCI 
w 
- = K'~ 
A 

AJ 
2· 

A =2-
1: 

K'G (H1 
Razón dt 
KG(HW 
W=AJ 

h1 
LI 

tenla um 
El 

perficie e 
Li 
(0 
Ti 

consatnt1 
1.201 
---= 
5.68 

Ca 
secado de 

Dl 
Of =

Al 
D 
Fe 

rf<><lo de 
H20/lb. 1 

R• 
dad de 84 
co expre1 

F, 
\"elocidml 

F, 
Substitu: 

9. 
Of = -



BC!Cado constante: 
w 
- = K'G (HW-HA). 
A 

Area de secado en las dos caru de la trJrta 
24 24 . 

A = 2 - X - = 8 ft2. 
12 12 

K'G (HW - HA) = razón de secado en el punto critico = 
Razón de secado en el periodo de razón constante 
KG (HW -HA) = O. 71 lbs/ft2 hr. 
W = Ax K'G (HW - HA) = 8 x O. 71 = 0.681 lbs. H20 ~vap./ 

hr. por torta. · 
La torta sometida a secado en el trabajo de labon,tori'l 

tenla una área de O. 005ó ft2 y un peso de O. 013 lbs. 
En la práctica la torta salida de la prensa tiene una su-

perficie de 4ft2 y pesa 9. 46 lbs. 
Libras de agua evaporadas por cada torta: 
(0 521- O 394) 9..t6 = l.8011bs. H 20 evap.,/ por torta. 
Tiempo de secado en el periodo de velocidad de secad•l 

consatnte: 
1.201 
--- = 0.21 hr. == 12.6 min. 
5.68 

Cálculo del tiempo de secado en- el periodo de velocidad de 
secado decreciente: 

DFc F, 
O!= --ln--

ARc F, 
D = peso del materilll seco en el sólido en lbs. = 9. 46 lbs. 
Fe = F, = contenido de humedad libre al comenzar el pe-

riodo de velocidad de secado decreciente expresado en lbs. de 
H20/lb. 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 = O. 71 lbs./ hr. ft2. 

F. ::'.!: contenido libre de humedad al finalizar el periodo clP. 
\'elocidnd de secndo decreciente l'll lbs. 1120/lb. mnt. seco. 

F, ::::::- O. 7·1 lhs. 1120/lb. mnt. seco. 
Substituyendo y efectuando 

9..t6 X 0.39•1 0.39-1 
Of = ·- 2.303 Log. ---

8 x0.71 0.074 
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· = 1. 67 h. = 1 hora 40 minutos. 
empo total de secado: 
+40+12.6= 112 .. 6min. 

sean 1 hora 52.6 min. 
{lcticamente 2 horas. 
CALCULO DEL AlltE NECESARIO EN EL SECADOR 

Agua total exaporada al bajar la humedad del matel'i:ll 
sde su contenido inichLl de humedad, hasta su contenido dP. ll'J· 
!dad en equilibrio. 

Balance dei humedad 
\V = G (H: - H,). 

= agua evaporada por hora en el secador. 
= lbs. de aire usadas. 
= humedad final del aire. 
= humedad inicial del aire. 

:un total evaporada por hom: 
::-: <O.!if>5 - 0.03·0 2950 ~"' 1536.9fl lbs. 1120/rh. 
:medad inicial del aire: 

temperatura de bull>o se<.'o = 77;-, F. 
Temperntura <le bulbo húmedo ,.,~ 54º F. 

la carta de humectad tenemos: 
mednd inicial del aire: O. 003á lbs. 1120/lh. aire seco. 

El nire se prc<'alientn lw.stn 195° F. a humedad constnnte 
m seguida se enfría adiabáticamente saliendo con un 90~;, de 
n1rdn<l: <le la carta rle humedad el aire snlt' a 85. r,° F. con una 
me:ind· final de O. 02:'"1 lhs. H20 !lb. airt~ seeo. 
l'gO H, ;:-c 0.025. 

" ' ~-- o . 003!) 
w 1:iaG. 9;, 

-- '-l ··· 71 .. l~li.O·l lbs. nire/horn . 
• .. - 11, o. 02¡; - o . oo:m 

CALCULO Im LAS lll~U~NSIONES IH~L Sfo~CAUOR 
El m1~terial dura 1•n PI sp1·11dnr 2 hnrag <le:-:de g11 entraña 

ita su snlula, m111mi<1 ndo 111w el s<•t•iulor tit•ne un diámetro rle 

1mefro. su inclinad1'>n tl1• !í" y 1\11 \'l'lo<·itl:ul ele rotación igual !\ 
. r. !l. m. 

Luego <'1 a \'IU\<'e clt•I m11 t1.•1·i11 I 1•n l.'I st!<' ador 
:-:- 1 x trr. :1° ·· 1 x O. OH mt. por 1·11cla 1 /2 \'Ueltn. 
tonces el ll\"IUl<'<! <l1•l llU\t1•ri11l por minuto ser{1 
18 X 112 X :! o. OH mt. 'min. 
no son 2 horns !111 iw1•111lo 1•) mal<•rial avanza 
18 X 2 X 60 e !l.6 mts. . . 
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Longitud del secadol' 9. 6 metros. 
Longitud y diámetro en fts. 
32 fts. de long. y 3. 3 fts. de diam. 

CALCULO DEL CONSUMO DE VAPOR EN EL 
PRECALENTADOR 

Temperatura inicial del aire 77° F. 
Temperatura final del aire 195° F. 
Humedad del aire a la entrada O. 0035 lb. H20/lb. aire se

co o sea lleva: 
711.486 x 0.0035 = 251.2 lbs. H20. 

Supongo que se usa vapor a 60 lb/in2 gage y que el con
densado sale a HOºF. 
Temperatura de entrada del vapor 239° F. 
Calor latente de vaporización a 295º F. = 915 B. T. U./lb. 

Balance de mlor 
Base: 1 hora de trabajo con temp. ambiente de 77° F. 
Calor cedido por el vapor = calor que necesita el aire. 
A) .-Calor total que necesita el aire húmedo para elevar 

su temperatura de 77° F. a 195° F. 
a) Calor que necesita el aire seco para pasar de 77° F. a 

195° F. 
Calor específico de laire = 0.24 B. T. U./lb. ºF. 
71,•186 X 0.211 (195 - 77) = 2'024,483.5 B. T. U. 
Calor específico del aire ::-:: O. 24 B. T. U./lb. ºF. 

que acompaña al aire desde 77° F. a 195° F. 
Calor específico del asrua 0.45 B. T. U./lh. º F. 
251 X 0.45 (195 - 77) = 13.334 B. T. u. 
Calor total == 13334 + 202•1483. 5 = 2'037,817 .5 B. 'l'. U. 
B) .--a- Calor total cedido por el vapor saturado a 60 lhs./ 

in2~aJre.1 
w 915 + (293-77) == 1131\V. 

b) calor que sale condensado 
- w (140 __. 77) = -63\V. 
Total de calor que entra con ol vapor 

1181 - 63 = 1068 w. 
Dd donde W ""'" 

2'037'.817.5 
---- -:e- Hl17 lbs. de vapor/hora. 

1068 
D) .-Molien<ln \' F.ouii>0 Auxiliar. 

Para la n101iendn usaremos un molino HnrdinJt" Bnlb cóni
co crne enfrcJ(tW In hnrinn con urm finurn de 200 mallas y que tcn
R'R lns Risruien tes t~SJX'ci ficnciones: 
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Medida del molino. 4 . 5 x 2 fts. 
Peso del molino. 8100 lbs. 
Peso del forro. 5400 lbs. 
Peso de las bolas. 4500 Iba. 
Velocidad a que trabaja. 28 R. P. M. 
Potencia neccsa,·in. 25 H. P. 
Capacidad en 24 horas. 36 Ton. 
Como se ve con In capacidad de este molino es suficiente, 

!S las libras de material molido por hora son 3000 lhs. en las 
~oras son 72000 lbs. oue reducidas a Toneladas = 36 Ton. 

Además se nect':sihmin 2 prensas hidrimlkas o Exnellers 
1e llenen 1.ns necesidades de la planta y trabajen a una pre-
1 de 300 lbs./in:. 

El consumo de \Tanor en 11. P. por horn ser:i mi1s o ml'
el siguiente parn el cálculo de las calderas: 

1 H. P. = 3·1. 5 lbs. 1-120/hr. 
A sumiendo oue 1 libra de \'a por evapora en una caldera 

>rn de agua. 
Luego el número de H. P. nec('sario sed, dado que el con-

10 de Libras de \Tanor por hora son 12H2l. 
T ·llCl?O con 2 calderas de 200 11. P. cndn una seria nu'is que 

ciente. 

CAPITULO IV. 

CONCLUSIONES: 
Como lo demuestran las aulicaciones tan variadas de los 

tes Y harinas y además el aprovechamiento de otros sul>-pro
;os, yo creo sería costcab!e en nuestro tllf~dio dt~I Estado de 
;co el establecimiento ele unn industria <h' esta índole con el 
iente plan inu·a. su desarrollo: 

Primeramente n la tc:·min11ci1"in <le la carrct ern Gundala
-Autlán. Barrn de Na\'iclad-Pucrto cll• Chamela. seria com·c
tc c.stahleccr en esos clo~ h1~a1·es costetios ~! ¡:wqtwtias plan-
1·cfr1ge1:adon1R que a~lemas d~' producir el hielo tll'cl'sm·io pn
sns reg10neB pro.\'et>l'lll del mismo a unos ennos n•frigeracto
:¡ue tranRpm·taru\n por la c.arrell~ra todo aqul'! l>t.'Sl'llclo que 
ern s~r sacado por ('oopPr11t1vas de Pt'~·adon's de Jo:; lugnres 
1nvecmm1 para ciue asi t•n 111111 planta lil'llt>ficiadora l'stahlt'
cn lns afueras de la pohlaci<h1 de A utlún o Unitín <lt> Tu la s~-
1' las cnhczns, pit'I y visct•ras d1' nqul'ilos pt•t··-~s qut> son' ;;0 _ 
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mestibles pal'B que asf fueran trasladados al mercado de Gua
dalajarn solo la pura carne, mientras que las vfsceras y los peces 
que no son comestibles sean tratados por la planta antea·iormen
te enunciada sea encargada de produch· los aceites v harinas pa-
ra distribuf rlos en los mercados. · 

Con el establecimiento de una industria de e!lta f ndole se 
beneficiaría grandemente la economía del Estado, pues aparte 
de dar trabajo a varios operarios y pescadores, podrfa abaratar 
el precio de la cnrne de pescado en los mercados, la cual alcan1.a 
precios muy elevados. 

Es por lo tanto que he tomado como trabajo de tésis una 
parte de los sub-productos de la pesca, porque además de los 
Aceites y Harinas Industriales hay otros sub-productos tales co
mo los Aceites d~ Hfgado, Curtido de p;~Jes de tiburón y la fá
brica de cola y colar>ez. 

Además en nuestro medio los desperdicios de r>escado no 
son aprovechados en nuestras costas a la vez que unas de las 
mas ricm; en fauna marf tima pues bien sabido es oue de va1ins 
nartes del mundo vienen a pescar a los litorales del Pacifico de 
nuestra Jiepúblicn Mexicana. 
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