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INTRODUCCION

E! presente trabajo pretende implementar los modulos basicos de anilisis sistematico
del paquete tecnoldgico aplicando los requisitos de la tecnologia apropiados a paises
en desarrollo como México en el disefio de una planta procesadora de harina y aceite
de pescado.

De igual forma sirva como referencia para que disponiendo de poco tiempo para
adentrarse en la teoria basica de desarrollo, transformacién y adaptacion del paquete
tecnologico.

Que sirva de introduccion para aquellos que por primera vez estudian el tema y se
ven relacionados con normas de calidad y mddulos basicos del desarrollo del
paquete tecnolégico.

El capitulo uno habla sobre los mdédulos del paquete tecnoldgico, asi como los
elementos cientificos y componentes del mismo, pretende dar una vision de lo que
son las bases y los criterios de disefio de tecnologia, el desarrollo del paquete
tecnoldgico en México y su normatividad para regular su integracién. Por ultimo
propone algunos métodos de disefio como parte fundamental del paquete
tecnologico.

En el capitulo dos encontramos una visién sobre los modulos basicos, los criterios
de control y las operaciones unitarias que deben considerarse en el desarrollo de la
planta procesadora de harina y aceite de pescado, aplicando los criterios de calidad y
tecnologia considerados en el desarrollo del paquete tecnologico.

Finalmente en el capitulo tres se hace una propuesta sobre la organizacion y el
control del proyecto para generar el paquete tecnologico.
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OBJETIVOS.

General.

Formulacién de un paquete tecnologico para la industria
pesquera aplicando el metodo dc analisis sistematico de
procesos para desarrollar los elementos teéricos en la
produccion de aceite y harina de pescado

Particular 1.

Analizar los componentes del paquete tecnologico en la
formulacion de tecnologia en una planta procesadora de aceite
y harina de pescado para estructurar un analisis sistematico de
procesos modular

Particular 2.

Aplicar el método de analisis sistematico de procesos en una
planta procesadora de aceite y harina de pescado, para
formular el paquete tecnoldgico correspondiente.




CAPITULO 1
Tecnologia y Paquete Tecnologico (P.T.).
1.1 Antecedentes.

La tecnologia como producto ha sufrido una serie de cambios desde sus inicios.
La produccion de tecnologia a pasado por una serie de etapas, desde su
produccion artesanal, hasta su produccion masiva durante la revolucion
industrial. Esta evolucion de la forma de producir tecnologia empezé a cambiar
hacia finales del siglo XIX, con la organizacion de la primera empresa de
tecnologia creada por Edison en el afio de 1880, quien tuvo la idea de conjuntar
en un mismo sitio un equipo de gente especializada cuyo objetivo principal era
producir inventos. Este esquema productivo fue el inicio de la formulacién del
paquete tecnoldgico, el cual aporta una nueva filosofia y procedimientos de
trabajo enfocados a la produccion de tecnologia de una manera sistematica y
practica. Se puede analizar los resultados obtemidos con este nuevo método de
trabajo en el transcursc del tiempo a través de los siguientes ejemplos. (13)

La fotografia fue inventada en 1727 y aplicada practicamente en 1839 (112
afios), el motor eléctrico ideado en 1821 se empleo industrialmente en 1886 (65
afios), el teléfono inventado en 1820 se utilizo en 1876 (56 afios), radiodifusion
ideada en 1867 y aplicada en 1902 (35 aiios), tubo de vacio inventado en 1884 y
usado en 1915 (31 afios), tubo de rayos catédicos inventado en 1895 y utilizado
en 1913 (18 afos), radar desarrollado en 1925 y aplicado en 1940 (15 afios),
television inventada en 1922 y empleada en 1934 (12 aiios), reactor nuclear
ideado en 1932 y aplicado en 1942 (10 afios), transistor inventado en 1948 y
utilizado en 1951 (3 afios), bateria solar inventada en 1953 y aplicada en 1955 (2
afios), circuitos integrados ideados en 1958 y usados en 1960 ( 2 aiios). (18)

La mayoria de los casos citados comresponden a dispositivos con un alto
componente cientifico, para cuyo desarrollo tuvieron que interactuar diferentes
disciplinas, y como puede observarse, los lapsos entre las invenciones y su
desarrollo se han ido haciendo cada vez mas cortos, debido a que en la mayoria
de las veces la tecnologia ha sido aplicada en un P.T. Es necesario hacer notar
que los lapsos mencionados corresponden sobre todo a aplicaciones rentables en
paises donde es posible justificar el desarrollo de las mismas a través del
desarrollo del P.T.




Los ejemplos anteriores dan un panorama general de lo que es la tecnologia
desde un punto de vista sumamente pragmatico, sin embargo es importante
aclarar que la tecnologia no es unicamente una maquina, diagrama, receta, un
programa de computadora, una formula, un disefio o una patente, sino mucho
mas. Puede estar incorporada, como en una planta industrial o desincorporada,
en un conjunto de planos, o puede tenerse como una mezcla adecuada de ambos
tipos. La tecnologia es entonces un paquete de conocimientos organizados de
distintas clases (cientifico, técnico, empirico, etc.) provenientes de diversas
fuentes (descubrimientos cientificos, otras tecnologias, libros, manuales,
patentes etc.) obtenido de métodos diferentes como investigacién, desarrollo,
adaptacion, copia, espionaje, expertos etc., que sirven como un detonador en la
formulacion de un P.T. Alguno autores han definido que para introducir un
nuevo producto o proceso, la empresa debe frecuentemente obtener
conocimientos de fuentes muy diversas: de los clientes, de los proveedores, de
las universidades, de los laboratorios publicos, de los competidores, de los
licenciatarios, etc. Pero todo este conocimiento debe ser usado, modificado o
sintetizado en forma tal que sea capaz de satisfacer los requerimientos de la
empresa y la sociedad. (21)

La obtencion de esta tecnologia tiene un precio y es, por tanto, desde la
perspectiva de la estructura productiva, una mercancia y como cualquier
mercancia, la tecnologia tiene un valor de uso y un valor de cambio. (13)

1.2 Modelo de Paquete Tecnolégico.

El modelo de andhisis mas frecuentemente utilizado para la explicar la obtencion
de la tecnologia o del cambio tecnologico, supone que ésta es la culminacién de
una secuencia que, comienza por la investigacién bdsica y pasa por la
investigacion aplicada. Por esto que siempre se trata de encontrar el
conocimiento cientifico que es el origen de una tecnologia determinada, o de una
innovacion. Este es un modelo que se podria llamar "atomistico” en donde su
unidad de analisis es el conocimiento. Pero en realidad las cosas no ocurren asi,
salvo en algunos casos excepcionales. Como lo ha hecho notar H. Hollomon
(1966); "uno de los mitos intelectuales mas difundidos de las ultimas décadas es
la creencia de que la tecnologia no es otra cosa que ciencia aplicada y que, por lo
tanto, es suficiente producir ésta para obtener aquella”. (13)

En contraparte con las ideas atomisticas la generacion del modelo basado en el
concepto de paquete tiene la suficiente flexibilidad para incorporar todos los
inputs que intervienen en el cambio tecnolégico, sin perder de vista sus




caracteristicas propias y su multidimensionalidad. En particular, este modelo
reconoce que no hay un tnico origen del cambio tecnologico, a veces puede ser
la investigacion cientifica, pero en muchos casos es el disefio industrial, la
simple copia, descubrimientos empiricos, etc. Por definicion el paquete
tecnoldgico no es "atomistico” sino mas bien holistico, ya que comprende un
conjunto de elementos originados de fuentes diversas, por lo que el modelo del
paquete proporciona una unidad de andlisis para el estudio de la tecnologia,
funcionalmente mas adecuado que el analisis empleado por el conocimiento
cientifico. (13)

Una de las caracteristicas claves de un paquete tecnologico es la especificidad
de su disefio, por lo que cada paquete es disefiado para realizar una funcién
precisa en la estructura productiva. Esto es una consecuencia del principio rector
de su disefio, en el que sus diversos componentes (conocimientos provenientes
de diversas fuentes) sean elegidos y utilizados de tal manera que se obtenga el
resultado deseado. Por tanto, no interesa en absoluto si ese conocimiento es
original o no, cientifico o no, producido por investigacion y desarrollo propio o
ajeno, adquirido a un proveedor, adaptado de una vieja tecnologia o inventado
recientemente, obtenido localmente o importado etc.,, siempre que la
combinacién adecuada de todos los elementos necesarios suministre el paquete
correcto, para que realice la funcion asignada con la maxima eficiencia y al
minimo costo. Es justamente para lograr esto que todo paquete tecnologico debe
necesariamente pasar por etapas de ajuste a las condiciones reales del sistema,
las cuales implican costos.

1.3 Elementos cientificos.

El viejo debate entre ciencia y tecnologia y de las consideraciones de que la
tecnologia es simplemente la aplicacidn de la ciencia o de que la ciencia no tiene
ninguna influencia sobre la misma, ha sido analizado desde muchos puntos de
vista, O. Mayr (1976) afirma:

“El problema de la relacion ciencia-tecnologia ha involucrado a filosofos,
socidlogos, historiadores, ingenieros, cientificos, administradores, etc. Todos
estos grupos han participado en el debate defendiendo su propio punto de vista,
procurando sus propios intereses y empleando una variedad espectacular de
métodos y terminelogias, generando asi una literatura tan vasta como confusa,” .
(13)




Desde el punto de vista de! paquete, se debe reconocer que los conceptos de
ciencia y tecnologia estan sometidos al cambio historico, por lo que €pocas y
culturas diferentes los designan de diversas maneras y, consecuentemente,
realizan acciones practicas distintas en relacion con ellos.

En otras palabras, para cada momento historico el problema debe ser analizado
en relacion con un marco de referencia bien definido. Para el modelo del
paquete, ese marco es la estructura vigente en nuestro tiempo. En tales
circunstancias precisas se puede formular las siguientes observaciones sobre las
relaciones actuales entre ciencia y tecnologia:

| El conocimiento cientifico es uno de los principales componentes de los
paquetes tecnologicos, pero no es el tnico, ya que la tecnologia utiliza también
conocimientos empiricos. Paquetes con base cientifica se utilizan a lo largo de
toda la estructura productiva, desde las telecomunicaciones hasta la fabricacion
de hamburguesas. Algunas viejas tecnologias estdn en transformacién por la
incorporacién continua de conocimientos cientificos. Otras han nacido
directamente de la ciencia (microelectronica, energia nuclear etc.) y no pueden
ser ni siquiera imaginadas sin su participacion. Sin embargo, hay paquetes de
gran significando en los cuales la importancia de la ciencia es minima. . (13)

2 Mientras que la ciencia emplea exclusivamente el método cientifico, que es
el unico que acepta como legitimo, la tecnologia usa cualquier método
(cientifico o no) y su legitimidad es evaluada en relacién con el éxito que con el
se obtiene. . (13)

3 La originalidad, en el sentido epistemologico, es crucial en el quehacer
cientifico, pero resulta irrelevante en los paquetes tecnologicos, para ellos cuenta
solamente su conveniencia econdmica.

4 La coherencia légica es un requisito de los desarrollos cientificos, no asi de
los paquetes tecnoldgicos, para los que importa mas su performance en la
estructura productiva. . (13)

Actualmente el componente cientifico se ha incrementado en la generacién de la
llamada tecnologia de punta en paises desarrollados, y la tendencia se generaliza
incluso en desarrollos de menor envergadura, por lo que una gran cantidad de
P.T. desarrollados bajo estas condiciones son entonces operables y adecuados
para los sistemas para los cunales fueron creados, sin embargo en paises en vias
de desarrollo como el caso de México la generacion de P.T. debe desenvolverse




en sintonia con las condiciones reales de mercado interno incentivandose
esquemas de investigacion hacia la innovacién para la formulacion de P.T.

1.4 Componentes del paquete tecnologico.

La integracion del paquete tecnolégico parte de la necesidad de cubrir una
necesidad de mercado. El paquete tecnologico abarca las condiciones de diseiio,
fabricacton, la comercializacién y el consumo. Dentro de esta gama de
actividades a realizar es importante distinguir entre los aspectos cientificos,
tecnoldgicos y mercantiles que lo integran, pues en esta ultima parte a veces es
necesario desarrollar el mercado potencial de consumo para posesionar o
reposicionar al producto.(21)

Dentro del paquete tecnolégico la parte destinada a la ingenieria ocupa un
pequeiio porcentaje comparado con las actividades de tecnologia administrativa
y tecnologia de mercado a realizar, por lo que es importante ubicar este
segmento como parte de un todo y no como la actividad principal.

Los componentes del paquete tecnoldgico y su desarrollo se pueden enumerar de
la siguiente manera:

- Tecnologia.

2- Ing. de detalle.

3- Ing. basica

4- Ing. de construccion

5. Tecnologia administrativa.
6. Tecnologia de mercado

Estos componentes del desarrollo del paquete tecnoldgico tiene una fuente
interrelacion entre ellos, ya que una vez obtenida la tecnologia como idea, se
tienen que elaborar los documentos de la ingenieria basica que son transmitidos
al area de ingenieria de detalle vy a su vez a la parie de construccion. En este
proceso se pueden presentar problemas técnicos que obligan a ir al proceso a
retroalimentarse en algunas de sus partes, es decir, ingenieria de construccion
puede tener problemas de adquisicion de algin material por lo que la
informacién es devuelta a Ing. de detalle, la cual puede reintegrarla a Ing. basica
o incluso puede llegar hasta la etapa de la consecucion de la tecnologia. Este
proceso dindmico, permite ir enriqueciendo el proceso e ir adaptindolo a las
necesidades y requerimientos del mercado, el cual a través de la tecnologia de




administracion y de mercado puede a su vez influir en los otros componentes del
P.T. (13,21

Dadas estas caracteristicas es necesario puntualizar ciertos aspectos de los rubros
antes mencionados por lo que se mencionaran a continuacion los aspectos
concernientes al area de ingenteria.

1.5 Tecnologia.

La tecnologia desde el punto de vista del desarrollo del paquete tecnologico es la
informacidn que da la clave al problema, puede incluir explicaciones cientificas
ideas 0 conocimientos empiricos que sirven como base al desarrollo de esta
tecnologia. Esta tecnologia puede dividirse en tecnologia de producto, equipo,
proceso y operacion , la cual puede ser obtenida por fuentes de informacion
abierta como son articulos, libros, patentes, codigos, cursos o por robo, espionaje
industrial, plagio o ruptura de patentes {la cual es también informacion abierta).

Algunos métodos para obtener esta tecnologia se basan en:

- Investigacion sistematizada de la tecnologia abierta a través de la reunion,
ordenamiento y formulacion de la informacion.

- Invencion. QObtencion de procesos, operaciones o sistemas que no tienen
antecedentes obvios. Es también considerada como el resultado de la
investigacion cientifica aplicada que se desarrolla a nivel prototipo o laboratorio,
que no necesariamente debe ser econdmicamente viable o practica siendo su
caracteristica esencial la novedad.

- [nnovacidn. Se basa en la aplicacion de antecedentes y mecanismos logicos que
permiten desarrollar procesos a partir de operaciones o sistemas conocidos, en el
cambio de escala de procesos de tecnologia, en el cambio de patentes y en el
desarrollo de nuevos productos o procesos.

- Descubrimiento. Es encontrar una aplicacion tecnologica que estaba presente
en un conocimiento anterior.

1.6 Ingenieria basica.

Toma la idea de la tecnologia explicada en ¢l primer punto y sus objetivos para
estructurar la informacién tecnoldgica en la que se establecen las modificaciones




fisicas y quimicas necesarias para la transformacion de la materia prima en
producto, de establecer la 'secuencia de dichas modificaciones, describir el
equipo mas impaortante para llevarlas a cabo y sus condiciones de operacién, en
otras palabras la Ingenieria basica consiste en el desarrollo de la informacion
necesaria para elaborar un producto a nivel industrial (22)

A la ingenieria basica se le puede definir de varias formas:

"Es un conjunto de actividades encaminadas para disefiar etapas, establecer la
secuencia Optima de ellas y definir los equipos necesarios asi como sus
principales condiciones de operacidn, para transformar la materia prima en
productos”

" Define las modificaciones cinéticas y termodinamicas necesarias para
transformar la materia prima en producto”

" Es la informacién tecnologica integrada por un conjunto de documentos de
disefio que indican como elaborar a nivel industrial un producto”.

Los conceptos anteriores son complementarios y se basan en la misma idea, la
ingenieria basica nos indica "como” elaborar un producto a nivel industrial.

La conceptualizacion de éste "como”, es a través de documentos que permiten
responder a la pregunta ;Qué es el proceso? los documentos producto de esta
etapa son:

a) Bases de disefio.

b) Criterios de disefio

¢) Descripcion del proceso

d) Balance de materia y energia
¢) Lista de equipo

Otros documentos que pueden integrar a la ingenieria bdasica son:

especificaciones del equipo, diagramas de tuberias e instrumentacion del proceso
y, servicios auxiliares, y plano de localizacion general.

1.7 Bases de Diseiio

Las bases de disefio son de los primeros documentos elaborados en la realizacion
de proyectos industriales. En esta parte se contienen los datos necesarios para el




disefio del proceso, diseiio y/o seleccion de equipos mas importantes que
integran el proceso y para la posible construccion de plantas.

Para su realizacion hay que clasificar las bases de disefio en tres aspectos
fundamentales los cuales son: Necesidades del cliente, Dispontbilidad de
Recursos y Requerimientos del Proceso. (22)

En cuanto a las necesidades del cliente, se debe considerar:

- Capacidad de la planta. Cantidad de producto a elaborar en un tiempo
determinado en condiciones estables de operacion, hay que indicar la capacidad
normal, la de disefio y la minima.

- Especificacion del producto. Basandose en su composicion quimica,
dimensiones grado de pureza, forma de presentacion, presion, temperatura,
normas establecidas por entidades gubernamentales

- Versatilidad del producto. Es la posibilidad de obtener mas de un producto con
las mismas materias primas. .(21, 22)

- Flexibilidad. Se establecen las variaciones que pueden absorber las operaciones
sin detrimento de la calidad del producto, y la capacidad de seguir operando aun
con la falla en el suministro de algunos servicios.

- Factor se servicio. Establece las horas de operacion de la planta al aiio y se
expresa como una fraccion obtenida entre la relacion de las horas de operacidn y
el namero de horas con que cuenta un afio.

- Localizacion de planta. Definida en la mayoria de los casos por el cliente y
considera la localizacion del mercado de consumo, fuentes de materia prima,
vias de comunicacién, surministros de servicios, facilidad de eliminacién de
desechos, disposiciones legales o de politica econémica, condiciones
climatologicas, etc.

- Prevision para futuras expansiones. A realizar después de un estudio de
mercado y debera considerar el irea necesaria y los servicios requeridos.




Para los requerimientos del proceso:
- Tipo de proceso. Se especifica el tipo de proceso a usar.
- Especificaciones de materia prima. Se definen las caracteristicas fisicas y
quimicas que debe tener la materia prima, esto debe generar especificaciones
internas y estandares (en caso de encadenamiento industrial) basados muchas
ocasiones en normas.(12, 21)
- Criterios de diseiio de equipo. Se definen los criterios con base en los cuales se
disefiaran o seleccionaran cada uno de los elementos que constituye un proceso,
se establecen los codigos de diseiio y fabricacion de equipo, recomendaciones de
formas geométricas tipicas, predimensionamiento en forma estandar vy
econdmicas, de materiales de uso, procedimientos de fabricacion y pruebas.
- Caracteristicas de desechos eliminados. Describe el estado fisico de los
desechos producidos, composicion quimica, limites maximos de contaminacion-
y sugerencias de sistemas preferidos de desecho.
- Seguridad de la planta. Describe los sistemas de seguridad contra
imponderables y el cumplimiento de la legislacion vigente.

Para el aspecto Disponibilidad de recursos:

- Caracteristicas de servicios auxiliares disponibles. Se debe conocer el tipo,
caracteristicas y suministros o generacion de los servicios auxiliares disponibles.

Dentro de este aspecto es necesario especificar el limite de bateria, el cual es una
linea imaginaria rodeando una planta, complejo de plantas o cualquier parte del
proceso. Este es un artificio para separar dreas de responsabilidad o para dividir
el trabajo entre varios ingenteros o contratistas involucrados.

- Condiciones ambientales prevalecientes. Son los datos requeridos para el
disefio de algunos equipos (camaras de almacenamiento, refrigeracion etc.),
considerando altura sobre el nivel del mar, humedad relativa, presion
barométrica, direccidn y velocidad de los vientos, asi como la consideracion
de la probabilidad de desastres naturales (aspectos muy importantes en
cimentacion y anclado de equipos). (21, 22)




1.8 Criterios de diseiio.

En esta parte se indican los criterios técnicos sobre los cuales se debe efectuar el
disefio de la planta industrial, queda incluido el disefio de equipos y construccion
de edificios. La mayoria de estos critertos se obtienen de [a experiencia que las
firmas de ingenieria tienen de proyectos y/o equipos similares.

Diagramas de flujo.

El diagrama de flujo es una representacién esquematica de 1a secuencia de etapas
para transformar la materia prima en productos.

Los tres tipos mas comunes de representacion son:

Diagrama preliminar de bloques. Indica sélo los modulos basicos
sobresalientes del proceso y su interconexion entre ellos, mostrando a través de
rectangulos, lineas y flechas la trayectoria y sentido del flujo de materiales de
una manera general.

Diagrama de bloques. Parte del diagrama preliminar de bloques al cual
se le adiciona informacion sobre las cantidades de material que entran y salen de
cada bloque, incluyendo materiales auxiliares al proceso, subproductos y
desechos importantes. En este diagrama se indicara ademis la operacion unitaria
especifica que sera necesario utilizar y si es mecesario o se tienen datos
suficientes, se indicara las condiciones de presion o temperatura que existen en
las operactones mas importantes.

Diagrama de flujo de proceso. Este documento presenta en forma
detallada la secuencia seguida en el proceso y debe contener; i) los equipos de
proceso y la interrelacion entre ellos de acuerde a la secuencia del flujo de
materia, 11) principales caracteristicas de los equipos de proceso, carga térmica,
diametro alturas, gasto, diferenciales de presion, potencias etc. Ademas debe
mostrar el servicio que se le tenga asignado al equipo, iil) a un lado de cada
equipo que aparezca en el diagrama se debe indicar la clave que lo identifica. iv)
cuando las corrientes de proceso contienen pocos componentes y los niveles de
operacion son a lo mas tres {normal, méximo y minimo) el balance de materia se
presenta en una tabla al pie del diagrama. Cuando los procesos son muy
complejos, con gran numero de componentes y varios niveles de operacion, los
resultados del balance se presentan en hojas separadas y se hace referencia a las
corrientes del diagrama de flujo del proceso. v) las presiones, temperaturas y
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flujos pueden ser indicados adyacentes a las lineas o equipos de proceso que asi
lo requieran, vi) inicamente’ se deben mostrar los controles basicos del proceso,
vii) se debe proporcionar la informacion del nombre de la planta, nombre del
cliente, localizacidn de planta (si es que se tiene) y la clave del diagrama. (21, 22)

1.9 Descripcion del proceso.

En este documento se expresan las caracteristicas sobresalientes de un proceso.
Primero los fenémenos termodinamicos y cinéticos para transformar la materia
en ¢l producto deseado y posteriormente se dan a conocer los equipos necesarios
para efectuar dicha transformaciéon asi como algunas de sus caracteristicas

principales.
1.10 Lista de equipo.

La lista de equipo debe contener la informacion que especifique los equipos que
son considerados para el proceso y debe contener:

1. Datos generales.

2. Datos de operacién.

3. Datos de disefio.

4. Materiales de construccion.

5. Observaciones generales.

Para cada equipo puede existir una hoja de datos especifica la cual puede
provenir de estindares publicados, y en ocasiones las firmas de ingenieria
disefian sus propios formatos y estos pueden variar entre una firma y otra.

Frecuentemente el concepto mas conflictivo durante la definicion en le alcance
de la ingenieria basica y la ingenieria de detalle es establecer en cual de esas
etapas se debe especificar el equipo. Sin embargo en muchas ocasiones se ha
convenido que los equipos criticos de operacion de la planta o protegidos dentro
de una patente del proceso deben quedar especificados durante la ingenieria
basica. (21, 22)

Ingenieria de detalle.
Una vez concluido el desarrollo de la ingenieria bésica, se inician la actividades

para el desarrollo de la ingenieria de detalle. A esta etapa del proyecto se le
puede definir como el conjunto de disefios necesarios para construir e instalar la




planta industrial, es decir, la ingenieria de detalle es el conjunto de informacién
que da a conocer como se va a construir € instalar la planta industrnal.

Los tipos de disefios que integran la ingenieria de detalle son muy vartados, por
lo que es conveniente que en su ejecucion participen diferentes especialidades,
algunas pueden ser: ingenieria de procesos, eléctrica, mecanica, de tuberias,
de instrumentos, civil y arquitectura. (17, 21, 22)

Ingenieria de procesos.

Revisa y actualiza la informacion proveniente de la ingenieria basica y
especifica los equipos no considerados en esa etapa y colabora en la revision de
dibujos del equipo solicitado a los fabricantes. Por ejemplo, en la ingenieria
basica indica las condiciones fisicas y quimicas a las cuales deben introducirse
las materias primas a alguna operacidn, pero no da las caracteristicas del equipo
que las introducira al mismo. Otro ejemplo es que Ing. basica puede
proporcionar el dato de la cantidad de calor liberado en una reaccion o el
necesario para el proceso, y especifica la necesidad de un intercambiador de
calor, sin embargo no da las caracteristicas del mismo.

Durante la especificacion de estos equipos se realiza el trabajo de calculo
termodinamico, elabora la hoja de datos del equipo y proporciona informacion a
otras disciplinas de la ingenieria de detalle las cuales realizan actividades como
son.

- Mecdnico. Realiza el disefio mecanico de las unidades.

- Tuberias. Con el numero y dimensiones de las unidades inicia los arreglos de
equipos y tuberias.

- Procuracion. Recibe de las diferentes dreas ta hoja de datos, planos mecanicos
e inicia las actividades para la adquisicién de equipos y matenales.

- Civil. Tomando informacion de los planos mecamcos inicia el calculo de
cimentaciones. (21, 22)

Un ejemplo del trabajo de estas actividades es el siguiente:
Ingenieria basica.
Incluye en la lista de equipo el uso de un compresor centrifugo, el ingeniero de

procesos perteneciente a la ingenieria de detalle, elabora una hoja de datos en la
que se especifica con base a su balance de material (proporcionado por
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ingenieria basica), el flujo y condiciones del gas a comprimir, asi como las
condiciones de operacion requeridas del equipo.

El ingeniero mecanico con base a la hoja de especificaciones define el material
de construccion, tamafio y caracteristicas del elemento motor, caracteristicas del
sello de flecha, etc.

El ingeniero instrumentista participa en la instrumentacion del compresor.

El ingeniero de tuberias especifica las tuberias de succién y descarga del equipo,
participa en la decisién para establecer donde se localizara el equipo y define las
trayectoria que deberan seguir las tuberias.

El ingeniero civil, con los datos de dimensiones y peso del equipo, diseiia la
cimentacidn que soportara a dicho equipo, asi como al edificio que lo alojara.

El ingeniero electricista disefia los sistemas de alumbrado (iluminacion del
edificio que alojard al compresor) de fuerza, (especificaciéon y localizacién de
conductores y accesorios que suministran energia eléctrica al motor del
compresor) y de control (especificacion y localizacion de conductores y
accesorios para suministrar de energia eléctrica a los instrumentos). (22)

Ingenieria de construccién, adquisicion de equipo, instrumentos y
materiales,

Durante la ingenieria de detalle se termina de especificar completamente todos
los equipos, instrumentos y materiales que conforman el proceso, las
especificaciones se presentan en memorias de calculo, hojas de datos y planos de
todas las dareas participantes. Esta informacion es canalizada al area o
departamento de compras y construccion quien efectua los procedimientos
necesartos para obtener los equipos, instrumentos, materiales y obra civil al a
menor costo, con la calidad especificada y en el tiempo preestablecido.(17. 21, 22)

Las actividades que generalmente se realizan en esta parte son:

Compras. Con base a las especificaciones provenientes del departamento
de ingenieria, solicita cotizaciones, elabora tablas comparativas técnico -
comerciales y firma el contrato de compra-venta con el proveedor seleccionado.

Hay tres tipos de compra, compras técnicas, de rutina y de campo.

Inspeccion. Es responsable de que los equipos, materiales e instrumentos
sean fabricados y entregados en estricto apego a las especificaciones.
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Expeditacién. Vigila que los pedidos sean entregados en las fechas
establecidas durante la firma del contrato compra-venta, para lo cual se revisa
periddicamente el avance de fabricacién, y en su caso se fyan medidas
cotrectivas.

Trafico. Efectua los procedimientos técnico-legales necesarios para
transportacion en la maxima seguridad el equipo y materiales desde su lugar de
fabricacion hasta el lugar de instalacién. .(17, 21, 22)

Una vez terminado el paquete tecnoldgico este puede ser negociable en su
totalidad o de manera parcial, el paquete puede incluir, de acuerdo con el cliente,
la construccién de la planta e instalacion de maquinaria de equipo, asi como la
prueba y el arranque de la misma.

1.11 Propietarios del paquete tecnolégico.

Como se habia desarrollado con anterioridad la tecnologia o paquete tecnoldgico
se comporta como una mercancia, desde el punto de vista de la estructura
productiva. esta mercancia es un elemento que sirve para algo y que se le
produce para ser intercambiado en un mercado auténomo. Sus propiedades se
deben a este doble caracter. En primer lugar, es un objeto util.

En segundo lugar, cuando se le lleva al mercado, adquiere un status social
definido, un valor. Al ser el paquete tecnolégico una mercancia, tiene un valor
de uso y un valor de cambio.(13)

El valor de uso de una tecnologia o paquete producido para realizar un proposito
(un nuevo proceso, o la modificacion de uno en uso, o un nuevo producto, o una
nueva aplicacidn de un producto existente, etc.) esta determinado por lo bien que
esa tecnologia cumple con ese determinado propdsito.

El valor de cambtio de esa misma tecnologia se mide por {a proporcién en que su
valor de uso se cambia por ¢l valor de uso de otra mercancia, sea directamente o
a través del dinero.

Mientras que el valor de uso depende de la utilizacion practica del conocimiento
contenido en el paquete tecnoldgico, el valor de cambio es el resultado de la
apropiacion privada de la tecnologia por alguien (propietario) y de esa manera
conlleva un cierto grado de poder de mercado y, en consecuencia, capacidad
para generar rentas monopolicas para ¢l propietario.




El comprador demanda la tecnologia porque necesita su valor de uso, el
vendedor la suministra para realizar su venta monopolica. Cuando una
tecnologia es producida teniendo en cuenta solamente su valor de uso, lo que
tiene importancia es el conocimiento mismo contenido en ella y su aplicacién a
un determinado propdsito, pero si se toma en cuenta su valor de cambio, lo que
tiene importancia es como sera procesado el conocimiento para lograr un
paquete que asegure el dptimo poder de marcado para el vendedor.

Actualmente en los paises desarrollados se tienen tres maneras fundamentales de
generar paquetes tecnolégicos, la primera es la llamada fibrica de tecnologia,
que son entidades destinadas a la investigacién y desarrollo y se encuentran
inmersas dentro de grandes corporaciones comerciales como AT&T o General
Electric. Estas fabricas de tecnologia proporcionan los paquetes adecuados para
la corporacion de la que forman parte, obteniéndose tecnologias con un alto
valor de uso para la misma. .(13)

Estos paquetes tienen la caracteristica de tener una alto componente cientifico,
por lo que los miembros de los grupos de investigacion y desarrollo es personal
técnico especializado con una organizacion y division del trabajo que les permite
interactuar de una manera sistematizada para el logro de objetivos
institucionales, ademas estas 4reas cuentan con todos los recursos de
infraestructura y econémicos necesarios para su trabajo. En este caso los duefios
de la tecnologia son las empresas madres que generan y mantienen estos
departamentos, es interesante comentar sobre el mensaje que uno de los
principales directivos de la General Electric daba a los investigadores
"Permitaseme decir que toda persona que entra a esta organizacion sabe por que
hacemos investigacion:, para hacerle ganar dinero a General Electric”..(13)

La segunda forma de desarrollar paquetes tecnologicos son las llamadas
empresas de tecnologia, las cuales son organizaciones auténomas ¢
independientes que a través de la deteccidn de necesidades de mercado son
capaces de desarrollar paquetes tecnologicos con un alto valor de uso y de
mercado, siendo estas la propietarias de la informacién, pueden obtener patentes,
hacer la transferencia de tecnologia generando propietarios de las mismas o dar
licenciamientos de uso y aplicacidn,

La tercera fuente de obtencion de paquetes tecnolégicos son las universidades y
centros de investigacién los cuales en la mayoria de las veces participan de una
manera parcial (desarrollan algunas partes del paquete tecnologico) v,
generalmente son complementarias a las grandes corporaciones las cuales
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financian en gran medida el proyecto. Los dueiios de estas partes especificas de
los paquetes tecnologicas pueden ser la universidad, la empresa subsidiaria o
incluso el gobierno (el cual contribuye de una manera sustancial con el
financiamiento y equipamiento de los laboratorios de investigacion). .(13)

1.12 Desarrollo del P.T. en México,

En el caso Mexicano considerando el desamrollo del paquete tecnoldgico
enfocado a los productos biologicos (alimentos), se encuentra que comparando
con las estructuras organizacionales mencionada, las empresa Mexicana no
cuenta con las llamadas fabricas de tecnologia, como componente estratégico
para el desarrollo industrial, algunas cuentan con departamentos de investigacion
y desarrollo en donde se realizan principalmente aplicacion de aditivos,
evaluacién de propiedades funcionales, copia de productos y sustitucion de
materias primas. En estas 4reas no se desarrolla lo que es el paquete tecnolégico,
sino mas bien se hacen adaptaciones o innovaciones parciales de producto. Es
raro encontrar verdaderos expertos en estos departamentos y la experiencia y
empirismo estdn en gran proporcion en comparacion con el componente
cientifico. Los proyectos no estin sistematizados y la mayoria de las veces no se
cuenta con la infraestructura minima de trabajo. El industrial mexicano no valora
la inversion en recursos humanos y de equipo para producir tecnologia apropiada
y confia mas en la importacién de la misma.

Debido a la problematica mencionada el gobierno mexicano a partir de los afios
sesenta a través de la UNAM procurd el fomento de la coordinacion y
vinculacién entre le aparato productivo y ciertas dreas de investigacion y se
fundaron el Instituto de Investigacion de Materiales, Estudios Nucleares,
Investigacion en Matematicas Aplicadas Sistemas y Servicios, Instrumentos y de
Informacién Cientifica y Humanistica. Ademas se crearon el Instituto Mexicano
del Petréleo, el Instituto Nacional de Energia Nuclear, el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN, el Instituto de Investigaciones
Eléctricas, Instituto de Investigaciones Pecuarias y Forestales etc. No obstante la
larga lista de instituciones creadas para fomentar la ciencia y el desarrolio
tecnologico, los resultados han sido modestos hasta el momento. Esto ha sido
debido a la mala politica tecnologica que aunada a la politica econdmica ha
repercutido en una paralizacion parcial y a veces sustancial en estos centros de
investigacion. Si se considera que esta es una fuente de informacion para el
desarrollo de paquetes tecnologicos o es una fuente potencial para la generacion
de tecnologia de idea, el papel desempefiado para el empresario mexicano ha




sido pobre, sin embargo en algunas ocasiones esto ha sido aprovechado por
compaiiias transnacionales. (18)

En algunos de estos centros de investigacion se ha caido en la problematica del
redescubrimiento sin innovacidn de tecnologias, o ha intentado realizar ciencia
basica sin lograr una verdadera vinculacidon con el sector productivo.

En cuanto a las empresas de tecnologia independientes en México en los ultimos
afios sus actividades se han mermado debido a la situacién politica y econdmica
que ha prevalecido. En el area de productos biologicos los proyectos
representan un bajo porcentaje del global de desarrollo, ya que en muchas
ocasiones se importa la tecnologia llave en mano para este sector o se continua
trabajando con métodos artesanales. El desarrollo de la tecnologia en este tipo de
productos para el paquete tecnologico se realiza principalmente en universidades
¢ institutos pero existe una desconfianza del sector productivo hacia estas
instituciones.

Existen ejemplos que pueden, ilustrar la falta de conciencia y vision que se llega
a presentar en las personas que tienen poder de decision y tienen el problema de
que intentan seguir haciendo negocios o desarrollando "tecnologia” de una
manera improvisada que probablemente funciond en décadas anteriores. Este
fendmeno se sigue presentado con frecuencia v en la mayoria de las ocasiones
provoca un importante retroceso en ¢l desarrolio tecnolégico nacional.

Puede concluirse que la investigacidn y desarrollo en las empresas mexicanas
muestran inclinacion por el disefio de nuevos productos y la mejora de la calidad
en lo mismos, y dedican menos esfuerzos a mejorar los procesos, la maquinaria
y el equipo. Esta tendencia esta mas marcada en la medida en que se reduce el
tamaio de la empresa. Es decir, que para el mejoramiento de su operacton las
industrias descansan mas en la compra y/o transferencia de paquetes
tecnoldgicos, y en la adquisicion de maquinaria nueva y usada.

Actualmente la actitud del empresario hacia el desarrollo tecnologico es el de
reconocer la necesidad de la modernizacion tecnologica y el de financiar
paquetes tecnologicos adecuados a sus caracteristicas operacionales, en un
estudio realizado en la ciudad de Monterrey en el afio de 1985 se encontro que el
79% de las empresas grandes y 39% de las medianas estaban interesadas en su
desarrollo tecnoldgico, mientras que esas cifras en 1988 subieron al 89 y 81%
respectivamente, sin embargo este mismo estudio demostré que las empresas
destinaban gasto a investigacion y desarrollo en menos del 1% de sus ventas. En




otra encuesta realizada en 1989 a 1040 empresas también de Monterrey, se
reconocieron los siguientes factores como problemas que afectan la
competitividad; capacitacién 24.5%, tecnologia 22.3%, mano de obra calificada
15.9%, insumos deficientes 15.7%, capacidad administrativa 13.8% vy
restricciones gubernamentales 7.8%; en la encuesta se subraya el rubro de
capacidad administrativa como el principal obstdculo para mejorar los niveles de
productividad. En esta encuesta se puede observar la falta de tecnologia
administrativa y de mercado como una de las principales deficiencias
reconocidas por los propios empresarios para el desarrollo industnial, esto es
indicativo de que no hubo un esquema de paquete tecnologico donde se
incluyeran estas partes, él industrial pierde de vista que el paquete tecnologico
esta completo hasta que el producto esta en manos del consumidor.

De igual manera los resultados preliminares de la "Encuesta Nacional de
Empleo, Salarios, Tecnologia y Capacitacion en el Sector Manufacturero” que
realizé en 1991 el INEGI muestran que de los encuestados solo el 12% de las
empresas considerd contar con productos novedosos y menos del 9% estimo que
sus procesos de produccion podrian considerarse modernos.

Estas estadisticas muestran un enorme potencial para el desarrollo de paquetes
tecnoldgicos nacionales, ya que existe una necesidad consciente por parte del
sector productivo de su realizacion, sin embargo las empresas de tecnologia asi
como las universidades y centros de investigacion no han logrado la vinculacion
requerida,

Esto es debido a que en muchas ocasiones el industrial no ha encontrado
aplicacion practica o no ha comprendido la aplicaciéon potencial de los
conocimientos generados en estos lugares, debido a que la experiencia de llevar
la tecnologia a miveles técnicos y administrativos tangibles es muy pobre y esto
no coadyuva a la venta del paquete. Otrg aspecto importante es que las partes de
tecnologia de administraciéon y de mercado han sido olvidadas ain por las
empresas de tecnologia, por Io que la industna tiene que recurrir a una gran
cantidad de despachos dedicados a 1a tecnologia, ingenieria, administracion y
estudios de mercado que trabajan de manera desarticulada por la falta de
comunicacion y estandarizacion de métodos entre ellas, por lo que el producto
final carece del sustento y sistematizacion requeridas para aplicarse. Esto aunado
con la critica situacion de recesion-inflacion que imperan en el pais, a la falta de
confianza y expectativas de desarrollo, aumentan los factores de riesgo que
paralizan la toma de decisiones y la inversion en paquetes tecnolégicos a nivel
nacional.(13, 21)




Atin conociendo esta necesttdad insatisfecha, los objetivos de obtener ganancias
econdmicas y proveer de algun beneficio a la sociedad no han sido cubiertos
debido a que los estudios de preinversion o factibilidad econdmica llegan a
demostrar que los capitales a invertir para el desarrollo de paquetes tecnologicos
tienen una variacion que llega a ser del 100% en periodos cortos de tiempo. Un
estudio de factibilidad economica incluye las etapas de: *

- Estudios de mercado. Se responde a las preguntas ;Cuanto se podra vender?,
(A que precio?, ;Que caracteristicas debe tener el producto?, jCuales seran los
canales de comercializacion?. .Etapa que presenta la dificultad de la recesion
actual, relacionada con el poder adquisitivo del consumidor.(17,22)

- Estudios técnicos. Se analiza si es posible tecnologicamente producir un
satisfactor, ademas de conocer una primera aproximacion del costo que
implicara realizar el proyecto hasta la puesta en marcha de la planta industrial.

Etapa sumamente dificil de establecer en el mercado mexicano por las
condiciones politicas y econémicas actuales.

Después del estudio de mercado se tendrian los datos para establecer la
capacidad adecuada de la planta industrial que se desea instalar asi como una
aproximacion del precio que el producto deseado debera tener, con estos datos se
podran predecir aproximadamente los ingresos y utilidades que por ventas se
obtendran, mientras que en estudio técnice se conoce la inversion requerida por
el proyecto.

- Evaluacién econémica. Los dos resultados antertores seran utilizados en esta
parte, en que se relacionan las utilidades obtenidas y el capital invertido, a esta
relacion se le denomina rentabilidad esperada de la inversidn. Si el resultado es
favorable se continia con la ejecucién del proyecto, en caso contrario se revisan
los objetivos particulares y se modifican algunos aspectos del proyecto, para
después hacer una nueva evaluacién econdmica, si reinciden los resultados
desfavorables se seguirdn haciendo modificaciones al proyecto, y en el altimo de
los casos se dara por cancelado. En el caso de México esta parte se complica por
las condiciones recesivas, inflacionarias, fiscales y politicas que provocan que la
evaluacion econdmica pueda llegar a ser un ejercicio aventurado y fuera de la
realidad. (17)
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Existen relaciones muy precisas para la empresas de tecnologia o fabricas de
tecnologia donde se puntualizan los aspectos antes mencionados. (13

probabilidad de éxito  probabilidad de ganancias pelas factor de inversion re
probabilidad de comercial (n2turaleza  Exito comercial durante 12 vida aciualizacién querida de
éxito téenico (%) X del provecto} (%) X econdmico)%)} X delproyecte X X nuevo capitat
[ndice=
costo estimado de investigacion, desarrollo € ingenicria
probabilidad de  probabilidad de éxito volumen anual ventas unilarias vida d¢l mercado
éxito licnico (%) X comercial (%) X de ventas {unidades) X  (preccio) X  estilico
Indice=
cosio de investigacidn costo de desarrollo costo del desarrollo
y desarrollo +  de laingenieria de + del mereado.
produccion

Tabla (1) Evaluaciones econdémicas.

Se puede observar que en el primer indice, el numerador tiene un fuerte
componente de probabilidades, las cuales se basan en predicciones y andlisis del
comportamiento de mercado, consumo y estabilidad econdémica, politica y
social. Estas pueden ser estimadas con un margen adecuado de error en otros
paises ya que hay estabilidad de los rubros antes mencionados, en el caso de
Mexico estas probabilidades tienen una gran margen de incertidumbre, ya que
fluctuan aun en periodos de tiempo tan cortos como dias, semanas y meses, es
decir no hay una estabilidad ni una dindmica que ayude a concretizar el riesgo.
Dentro de esta primera relacidon matematica se puede observar el "factor de
actualizacion” y de "inversion requerida de nuevo capital” las cuales vuelven a
ser de dificil andhsis en la situacion actual. En el denominador se indican los
posibles costos de investigacion, desarrollo e ingenieria, aspecto que para
México se complica desde el punto de vista de politica tecnoldgica, comercial,
de transferencia, recursos humanos y econdmicos repercutiendo en su posible
evaluacion,

En el caso de la segunda formula nuevamente encontramos fa componente de
probabilidades, mas el de proyeccion de ventas, es bien sabido que en la empresa
mexicana se toman decisiones en ¢l aspecto de ventas de una manera subjetiva,
ya que no se ha permeado el concepto correcto de P.T. debido a la inmovilidad o
contraccion de mercados de consumo. Un aspecto importante para et P.T. es el
del costo de desarrollo del mercado que tiene que estar dentro del P.T., sin
embargo no ha sido tomado en cuenta de manera profesional e integral dentro
del mismo, aun cuando se intenta desarrollar mercado para productos 100%
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nacionales la capadidad economica y administrativa es deficiente debido a la
disminucion de los sectores de mercado por la recesion actual.

Se podria concluir que la inversion para el desarrollo de P.T. en estos momentos
presenta una de los momentos mas criticos, debido a que las condiciones
economicas, politicas y sociales no coadyuvan a la generacion de P.T. con una
buena probabilidad de éxito y rentabilidad para las empresas nacionales.

1.13 Productos biolégicos y P.T.

Es bien sabido que en el area de productos biolégicos el potencial de generacion
de P.T. es podria ser notable debido a la enorme cantidad de materias primas con
gue cuenta el pais de manera natural, como son, frutas y hortalizas de
explotacion no convencional, principios activos farmacéuticos, especies de
animales terrestres y marinos, asi como subproductos de procesos industnales de
origen biologico entre otros. Esto puede analizarse de una manera mas objetiva
si se analizan las investigaciones expuestas en €l IX Seminario Latinoamericano
y del Caribe de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, celebrado en La Habana,
Cuba del 18 al 23 de marzo de 1996. En este documento se encuentran trabajos
con aplicacién a paquetes tecnoldgicos como "Propuesta tecnoldgica para la
produccion industrial de pulpa de platano estabilizada por métodos combinados”
(innovacién), "Evaluacion a escala piloto del uso de papaina en maceracion de
malta para cerveza”, "Obtencion higiénica de la grasa mesentérica del cerdo”,
"Clarificacioén y decoloracién de jarabe a 60° Bx elaborado con azicar estandar
(no refinada)” entre otros. Fueron presentados proyectos en otras dreas que
complementan informacion para ingenieria basica y de detalle como "Medicion
de la conductividad térmica de productos alimenticios sélidos”, "Sistema
automatizado para la evaluaciéon de procesos térmico"”, "Programa de
computacion para la metodologia de disefio de sistemas bombas-tuberias de la
industria alimenticia” y otros mas, que ayudan a la definicion de productos
dentro del P.T. , tales como, "Cambios en la composicion de componentes
volatiles minoritarios del ron durante el afiejamiento en dos tipos de barriles de
roble"”, algunos otros, tienen enfoques hacia la calidad; "Aplicacion de la familia
ISO 9000 y el sistema de analisis de riesgos y puntos criticos de control, en la
produccidon de jugos citricos”, "Sistemas de analisis y control de parametros
fisico-quimicos de rones y aguardientes de afiejamiento”, "Normalizacion de
alimentos en €l comercio internacional”, éstos trabajos representan una pequeia
muestra de los proyectos que se expusieron en 16 areas de estudio. Toda esta
informacién, organizada, sistematizada y complementada puede llegar a
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explotarse dentro del P.T., por lo que es necesario generar las estrategias
necesarias que faciliten la inmersion dentro de este esquema productivo.(20)

1.14 Normas o reglamentos que regulen la integracién del paquete
tecnoligico.

Las normas o reglamentos que integran al P.T. se encuentran definidas de
manera interna en las fabricas y empresas de tecnologia, asi como sus
procedimientos y sus especificaciones operativas, sin embargo, en el afio de
1947 se funda en Ginebra Suiza la International Organization for Standarization
quienes generan hacia el mercado de consumo una serie de estandares
denominados SO (1987), ademas de otras referencias elaboradas por
organizaciones profesionales como ANSI. Estos antecedentes y normas tienen
diferentes enfoques en las cuales se tocan diferentes aspectos a considerar como
son ANSIASQC A3 , donde se explica la terminologia de los sistemas de
calidad, [SO 8402-1986 Vocabulario, ANSVASQC Q90-1987 Administracion
de la Calidad y Normas de Aseguramiento de la Calidad-Principios de Uso y
Seleccion, ISO 9000-1987, Administracion de la Calidad y Normas de
Aseguramiento de la Calidad-Principios de Uso y Seleccion. (14, 13)

Dentro de esta ultima se encuentra la serie 9001, 9002 y 9003, ias cuales tienen
diferentes enfoques y estan dirigidas a sectores definidos. Estas normas
representan tres formas distintas de capacidad organizacional o funcional,
adecuada para fines contractuales establecidas entre dos partes, a continuacion se

describen brevemente junto con la relacion que existe con respecto al P.T.:
(14, 15)

ISO 9001. Sistemas de Calidad- Modelo de Aseguramiento de la
Calidad en Diseiio-Desarrollo, Produccion, Instalacion y servicio.

Para usarse cuando el cumplimiento con determinadas especificaciones va a ser
asegurado por el proveedor durante varias etapas, entre las cuales puede estar el
disefio y desarrollo, produccién, instalacion y servicio. Esto aplica tanto a las
fabricas como a las empresas de tecnologia en lo que respecta a la Tecnologia ,
ingenieria basica, ingenieria de detalle, construccion, asistencia técnica ¢
instalacion de equipo. Es importante hacer mencidn que esta norma determina
las especificaciones del sistema de calidad que se utiliza cuando un contrato
entre dos partes requiere la demostracion de la capacidad del proveedor

(empresa o fabrica de tecnologia), para diseiiar y surtir et producto (P.T.).
(14, 15)
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ISO 9002. Sistema$ de Calidad Modelo de Aseguramiento de la
Calidad en Produccion e Instalacién.

Para usarse cuando el cumplimiento con determinadas especificaciones va a ser
asegurado el proveedor durante la produccion y la tnstalacion. En esta parte se
enfoca principalmente a la produccion e instalacion de equipos € instrumentos,
asi como su calidad y efectividad demostrable. En esta parte hay una relacién
directa en la construccion y produccion de equipos para el P.T. y es enfocado a
la parte de, adquisicion de materiales, instrumentos, procedimientos y control de
la calidad. (14, 15, 16)

ISO 9003. Sistemas de Calidad-Modelo de Aseguramiento de la
Calidad en la Inspeccion final y después de las pruebas.

Para usarse cuando el cumplimiento con determinadas especificaciones va a ser
asegurado por el proveedor unicamente después de realizar la inspeccion y
pruebas. Esta norma es aplicable a empresas que hacen la inspeccion y las
pruebas finales de productos o servicios, es decir empresas que pueden llegar a
verificar los procesos y productos del paquete tecnologico, es importante tenerlo
presente si se va a realizar esta actividad. (14, 15)

ISO 9004 Seccion con lineamientos especificos para crear e
instrumentar un sistema de control de calidad.

Pronto ocurrird que la mayoria de las empresas lideres estén certificadas para
normas ISO 9000, y entonces es posible que este desafio pierda parte del
desarrollo actual. Sin embargo, un nuevo reto viene en camino para que los
expertos se enfoquen en otra area. Este es el ISO 14000, la contribucion de la
Organizacion Internacional de Normalizacion para preservar el medio
ambiente.(14)

ISO 14001 Que es el sistema de gerencia ambiental.
Incluye un manual escrito de estrategias de educacidén y entrenamiento del
personal. Involucra el conocimiento a fondo de las legislaciones locales y

estatales en materia ambiental. El reto para las empresas es producir articulos de
la mas alta calidad con el menor impacto al entorno.(i4)
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ISO 14031 Evaluacion de comportamiento ambiental.

Este pretende medir y cuantificar el impacto ambiental de la produccidn
(basicamente el area fabril), como emisiones de gases, desechos liquidos y
solidos, contaminacién de aguas residuales, etc. (14)

1SO 14010 Auditorias ambientales.
Destinada a identificar y reducir los dafios ambientales.(15,16)
ISO 14040 Ciclo de vida de un producto.

Involucra el impacto ambiental de un producto a lo largo de todo su ciclo,
incluyendo su disposicion final y la de sus materias primas, componentes,
empaques, etc. La norma debera establecer el modo de definir y delimitar la
responsabilidad del fabricante, el distribuidor y el usuarnio. .(14)

150 14020 Informaciéon ambiental.

La norma debera establecer los criterios de informacion ambiental incluidos en
cada producto, como su contenido de materias primas recicladas y no recicladas,
materiales toxicos, destino que deben darse a partes y componentes agotados y
asi sucesivamente. Se procura informar al consumidor sobre el comportamiento
ambiental del producto. La ventaja competitiva la llevara el producto que pueda
ofrecer un valor mas satisfactorio en estos términos.14, 15, 16)

Es importante sefialar que las normas ISO nos indican que se tiene que cumplir
para un proceso de certificaciéon, sin embargo no dicen como lograr los
resultados.

Las normas mencionadas, ademas de las consideradas por los generadores de
tecnologia, asi como de asociaciones profesionales llegan a regular el desarrollo
del P.T. y toman una relevancia trascendente si se quiere ingresar a este mercado
con vias de certificacion internacional. Es interesante mencionar que cada una de
las partes del paquete tecnologico puede ser regulada por ISO, por lo que su
conocimiento es fundamental para su integracién.

Por otro lado es importante mencionar que en el desarrollo del P.T. existen
diferentes disefios que ayudan a simplificar considerablemente los procesos y
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por consiguiente contribuyen al desarrollo de tecnologia adecuada para cada
caso partiendo ya de una base.

1.15 Diseiio heuristico.

Este es un método de disefio que se basa en el andlisis de las alternativas
desarrolladas en experiencias anteriores para situaciones similares y que permite
la deduccion de una serie de reglas empiricas o heuristicas, que de ser seguidas,
conduciran a la seleccion de la mejor alternativa en todos o en la mayoria de los
casos. Dichas reglas son empleadas durante la toma de decisiones cuando se
enfrenta a una nueva situacién, suponiendo, aunque sin demostrarlo, que las
reglas siguen siendo vélidas bajo las nuevas condiciones de disedio. De esta
forma pueden eliminarse, sin necesidad de ser evaluadas, gran cantidad de
posibles alternativas, aunque nunca se tiene la certeza de que entre ellas no se
encuentre alguna que pudiera resultar mas ventajosa bajo las nuevas condiciones
de disefio.(25)

El uso de reglas heuristicas se encuentra muy extendido en el disefio de equipo.
Reglas heuristicas muy conocidas son las que se han seguido al disefiar una
columna de destilacion con un reflyjo entre 1.2 y 1.5 veces el reflujo minimo y
seleccionar como plato de alimentacion aquel que guarde una relacion de las
composiciones de los componentes clave igual a la que se encuentra en la
alimentacion, al emplear las velocidades recomendadas en el disefio de redes de
tuberias, al diseiiar un cambiador de calor con una caida de presion y con una
temperatura minima de acercamiento previamente establecidas, o al seleccionar
una conversion predeterminada en el disefio de un reactor. A pesar de conocerse
excepciones que van claramente en contra de dichos criterios, es indiscutible que
estas reglas siguen siendo utiles y ahorran una gran cantidad de esfuerzo y
dinero, sobre todo en las etapas iniciales del disefio de un proceso, donde
resultaria incosteable optimizar la condicion de disefio de cada una de las
alternativas consideradas. .(25)

La importancia del empleo de las reglas heuristicas en la reduccién de la
magnitud de un problema se hace evidente si se considera que el nimero de
secuencias posibles para separar una mezcla de N componentes.esta dado por la
relacion: ( 2 (N- 1)) ! / N { (N-1) ! Mientras que el nimero de subproblemas de
separacion diferentes, suponiendo que se obtenga una separacion completa, es
de: (N-1) N(N+1)/6.
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1.16 Diseifio evolutivo.

Tradicionalmente, el desarrollo que han seguido la mayoria de los procesos
industriales establecidos ha sido el siguiente: el grupo de investigacion y
desarrollo propone un diseiio determinado para lograr los objetivos deseados, el
cual, después de un analisis detallado y si resulta econémicamente factible, se
implementa comercialmente cristalizando en una o varias unidades productoras.
(23)

Al pasar el tiempo se descubren posibles modificaciones al disefio que harian
mas simple la operacion o mas econdémica la produccion y éstas son
incorporadas a las nuevas plantas, evolucionando paulatinamente el disefio
original del proceso.

La técnica del diseiio evolutivo tiene como meta la adquisicién sistematica de la
experiencia que permita proponer modificaciones al disefio base de un proceso,
tendientes a mejorar la economia o confiabilidad del mismo, sin pasar por la
etapa de implementacion a escala comercial de cada una de las etapas
intermedias. -

E! disefio evolutivo consiste en generar, empiricamente o a través de cualquiera
de los otros métodos sistematicos de disefio, una configuracion base, de
preferencia la mas simple que sea posible, que satisfaga las restricciones
impuestas al proceso y las especificaciones deseadas de los productos. (23)

Esta configuracion es evaluada, técnica y econdmicamente, para determinar
cuales son los elementos que contribuyen mas al costo del proceso o que pueden
ser fuentes de problemas serios durante la puesta en marcha de la operacion. Una
vez identificados dichos elementos se proceden a seleccionar una modificacion
al proceso base que tienda a reducir la funcién objetivo seleccionada y se evalna
esta nueva configuracion. Si la medificacion no tuvo éxito y la funcion objetivo
no mejora, se¢ rechaza la modificacion introducida y se selecciona otra
incorporandola al mismo proceso base. En cambio, si la modificacion tuvo éxito,
la nueva configuracion se convierte ¢n parte del proceso basc y sc repite el
mismo procedimiento en forma iterativa hasta que no sea posible encontrar un
modificacion a la ultima configuracion propuesta que logre mejorar la funcion
objetivo seleccionada. Un ejemplo de la aplicacion del disefio evolutivo es el del
sistema de licuefaccion de gas natural y el disefio de licuefaccion de etileno. (23)
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1.17 Diseiio algoritmico.

Los métodos agrupados bajo esta clasificacién estdn basados en algoritmos
matematicos que permiten generar en forma exhaustiva todas las posibles
alternativas y evaluarlas, explicita o implicitamente, para determinar cual es la
mas economica de acuerdo con la funcién objetivo previamente establecida.

Estos métodos tienen la ventaja de poder garantizar que la configuracion de
proceso seleccionada sera la dptima, pero estan limitados a la resolucién de un
numerd reducido de problemas cuyas posibles alternativas de configuracion
estan perfectamente definidas y, por lo tanto, no se prestan ficilmente para el
estudio de problemas abiertos. En algunos casos es posible restringir, mediante
reglas heuristicas, las posibilidades alternativas de un problema abierto
permitiendo la aplicacion de alguno de estos métodos.

Las herramientas matematicas que se emplean mis frecuentemente son: la
programacion dinamica, las técnicas de ramificacion y acotamiento, la
programacion no lineal, y la descomposicion de grandes problemas en teoria de
redes. (23)
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CAPITULO 2
METODOLOGIA
Modulos Basicos.

Los procesos de produccion industrial de alimentos abarcan una serie de etapas
las cuales se pueden identificar de la siguiente manera:

1. Seleccidon de materia prima.

2. Preparacion o acondicionamiento de la materia prima.
3. Transformacion de la materia prima en productos.

4. Separacion de productos y subproductos.

5. Envase y embalaje.

Estas etapas en conjuncién con otros elementos intimamente relacionados con el
proceso productivo, permiten la obtencion de un producto terminado que puede
ser llevado al mercado de consumo, estos son:

Servicios auxiliares del proceso.
Medicion y control de procesos.
Tratamiento de efluentes y contaminacion.
. Control de calidad.

10. Seguridad en planta.

11. Seguridad ambiental.

0 00~

St se consideran los 11 rubros o modulos antes mencionados se puede generar
una metodologia de analisis de proceso que permite tener una vision global y
una perspectiva de todo el sistema en su conjunto, desde las materias primas mas
apropiadas (tomando en cuenta sus especificaciones), hasta los productos
terminados (atributos y normas a cumplir), considerando simultineamente la
interaccién entre las operaciones de separacion (causantes por regla general de
las % partes de la inversién de la planta y de una buena parte de los costos de
produccion), la transformacion de la materia prima y los sistemas auxiliares, 'que
deben complementar el diseiio adecuado de tecnelogia. (21)

A continuacion se presenta una forma esquemadtica de las interrelaciones de los
modulos en los procesos de produccion de alimentos, en donde puede observarse
que el modulo de medicion y control, asi como el de control de calidad tiene
injerencia en todas las etapas del proceso, de igual manera se puede encontrar el

29




moédulo de servicios auxiliares como un componente constante a lo largo de las
operaciones industriales, ertcontrandose los submédulos de almacenamiento y
transporte de materiales en las etapas finales o intercalados en las mismas,
dependiendo del proceso en cuestién. Los mddulos de seguridad en planta y
ambiental asi como el de tratamiento de efluentes y contaminacién se encuentran
ubicados de manera lateral al proceso e interactuan en el mismo, en las etapas en
las cuales son necesarios.

medicion y control de procesos |

I U U J
Seleccionde |a| Preparacidno |a| Transformacion | | Separacién envasey {a
materia prima | t | acondicionamiento | t t t| embalaje |1

f

f

f

f

i

control de calidad ]

Servicios auxiliares, almacenamiento (a), transporte (1) ]

Seguridad en planta y ambiental 1 tratamiento de efluentes y contaminacion |

Farrera, R. Chacdn, F. 1996

Tabla (2) Medicidén y control de procesos.
Esta vision global de los procesos tiene las siguientes caracteristicas:

a) Proporciona un punto de partida para el disefio del proceso y de la planta.

b) Su aplicacion fundamental esta dirigida al desarrollo y adaptacion de
tecnologia.

¢) Tiene un enfoque que hace énfasis en las condiciones de la transformacién y
concepeion global de todo el proceso. Toma la teoria de fendmenos de transporte
y de las operaciones unitarias

d) Se aplica a un nivel de abstraccion intermedio que permite ir definiendo las
posibles opciones sin suprimir la creatividad, a la vez que fomenta una
mentalidad para atacar los procesos con miras a resolver problemas de manera
apropiada a los recursos y necesidades.

La aplicacion del método de modulos basicos, es iterativo. Es decir, se hace un
estudio preliminar de cada etapa para estructurar el modelo general y se va
profundizando después poco a poco, aumentando los recursos aplicados a este
estudio a medida que se va adquiriendo informacion y mayor confianza respecto
al posible valor del resultado final. Dicho de otra forma, no se hace un estudio
exhaustivo del producto, antes de empezar el estudio de las materias primas
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disponibles, de las operaciones de separacion etc., ya que esto podria dar lugar al
desperdicio innecesario de recursos y se perderia la perspectiva global que se
logra una vez que se ha estructurado todo el conjunto y que es la fuente
primordial de creatividad en la adaptacidon y desarrolio de tecnologia. (21)

El contenido general de cada uno de estos modulos es el siguiente:
2.1. Méddulo de seleccién de materia prima.

En este modulo se define y selecciona la materia prima, especificando su
composicion, proveedor, region etc. Se debe definir las materias primas
utilizables en el proceso; y las que no se deben utilizar especificando las
caracteristicas de rechazo.

Dentro de las especificaciones se deben incluir las caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales, de presentacion y/o envase (recepcion), codigos y normas que deben
cumplir efc.

Se debe definir la operacion de seleccion en funcidn a especificaciones junto con
un programa de muestreo y control de calidad, que permita la toma de decisiones
con respecto a la materia prima. En este modulo establecen por lo tanto las
caracteristicas basicas necesarias (gj. de composicion) para iniciar los balances
de materia con base en las necesidades de produccion. 21)

Moddulo de preparacién o Acondicionamiento de materia prima.
En este modulo se debe definir el criterio de preparacion de la materia prima (ej.
molienda) con vistas a como se va a manejar en el proceso, lo que incluye el
tiempo de preparacién, el para qué se va realizar y por qué del
acondicionamiento, cnterios de hasta donde se acondiciona y hasta donde se

rechaza.

Se deben definir las condictones especiales de preparacion; asepsia, esterilidad,
alta o baja presion etc.

Se debe también:
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Definir las operaciones unitarias que deben encadenarse especificando el equipo
de acondicionamiento en el’ que participan operaciones unitarias que dependen
del tipo de tecnologia a desarrollar o adaptar.

Por ejemplo; definir los tratamientos térmicos (escaldado), definir las
operaciones de pelado o descascarillado, el ajuste de propiedades fisicoquimicas;
pH. acidez, humedad, azucares, etc., aumento o disminucién de tamaiio. Mezclas
de materias primas (premezclado), mezclas con catalizadores, adicion de
modificadores de reologia, coadyuvantes de proceso, emulsificantes,
antiespumantes etc. Mezclas con inoculos iniciadores, la secuencia de
operaciones de preparacion y adicion de ingredientes asi como los balances de
materia y energia (21)

Moédulo de transformacién a producto.

Debe incluir los criterios de transformacion; el qué hacer y para qué.

Se define el grado de transformacion o el % de avance de transformacion, es
decir, hasta que punto se tiene defimido el producto y cuando termina la
transformacion de acuerdo a lo que se esta buscando.

Se define las variables de los equipos por ¢jemplo; presion, temperatura, tipo de
reactor, geometria, coeficientes de transferencia de masa, numero de etapas, tipo
de enfriamiento, flujo etc.

Ejemplos de transformaciones:

- Reaccion biologica (fermentacion).

- Cultivo de microorganismos para obtencion de biomasa.

- Transformacion fisicoquimica; disminucion de tamafio de particula, cocciones,
licuefacciones, gelatinizaciones, cambio en el contenido de humedad
(concentrado de jugos), mezcla o dilucién, recubrimientos {grageado).

La transformacién puede implicar varias operaciones unitarias { dos o mas de
los anteriores combinados), por lo que debe definirse la secuencia de
transformacion (etapas) asi como el balance de materia y energia. (21)

Méddulo de separacidn.
Tiene por objetivos la recuperacion o la purificacion del producto. Se tiene que

definir cual de los dos aspectos anteriores es mas importante en funcién del
producto, por lo que deberan establecerse los atributos que definen al producto,
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identificando los subproductos, solventes y contaminantes. Para esto deben de
considerarse las normas legales, especificaciones de calidad de producto,
estandares y condiciones o requerimientos para pasos posteriores del proceso,
compatibilidad con excipientes o dispersantes etc. (21)

Se debe definir 1a filosofia de separacién del producto.

Deben de considerarse las variables de los equipos ejemplo; presion,
temperatura, tiempo de operacion y residencia, asi como las filosofias de
operacion (continua, por lotes, criterios de reproceso etc.)

También es necesario especificar las operaciones unitarias necesarias,
recirculaciones (si son requeridas), el balance de materia y energia y las posibles
prevenciones para contingencias en los aspectos de recuperacion de productos
ain en condiciones criticas v su flexibilidad.

Se debe definir:

- Condiciones especiales de separacion: asepsia, esterilidad, atmosferas
controladas, ausencia de polvo, presiones positivas 0 negativas, areas de
separacion o interior de recipientes, areas térmicas, etc.

- Especificaciones a alcanzar del producto en cada etapa, como las
fisicoquimicas, sensoriales etc.,, es importante recordar que estas
especificaciones determinan en la mayoria de los casos, los criterios de disefio de
este modulo. Esto se puede ejemplificar de la siguiente manera; la pureza de un
producto debe considerar las caracteristicas de separatibilidad de mezclas, como
es en el caso de aditivos que requieren un grado alimentario de pureza. Los
alimentos procesados como el caso de las frutas, la pureza no llega a ser un
factor. determinante en el producto, sin embargo la calidad es determinada por
atributos que utilizan estandares de interpretacién fisicoquimicas y sensoriales,
que en algunos casos son empiricos y se hallan relacionados con el disefio de las
operaciones de separacion. En algunas ocasiones debe incluso cumplirse con
codigos o especificaciones que se encuentran relacionadas con las
denominaciones “marca registrada”, “registro de origen”, producto 0 nombre
comercial que obligan al proceso a realizarse bajo condiciones especiales, las
cuales son en muchas ocasiones discutibles desde el punto de vista de la
ingenieria, un ejemplo de esto es la destilacion en alambique de cobre para la
produccion de Whisky.

33




Las operaciones de separacion se basan:

- Diferencias por caracteristicas sensoriales.

- Diferencias de estado de agregacion o tamafio de particula. Filtrado, Cribado
etc.

- Diferencias de solubilidad. Cristalizacién, Lixiviacién, Extraccién supercritica.
- Diferencia de volatilidades. Evaporacion, Destilacion, Secado.

- Diferencia de reactividad quimica. Absorcion, Adsorcion, Intercambio idnico y
enzimatico. ) '

- Diferencia por tamafio molecular. Cromatografia, Ulttrafiltarcion, Osmosis
inversa, Dialisis.

- Diferencia de polaridad eléctrica. Electroforésis, Electrodialisis.

Moédulo de Empaque y envasado.

En este modulo se definen los criterios de envasado, especificando claramente
sus objetivos entre los cuales se debe considerar;, dosificacion, conservacion,
manejo, transporte, apertura y presentacion de venta.

Se deben considerar las condiciones de envasado y su correlacion con el modulo
de separacion tales como; Asepsia, refrigeracion, uso de gases inertes en el
envasado etc. y las condiciones en que debe mantenerse el producto una vez
envasado.

Deben especificarse los posibles materiales a utilizarse en el envase evaluando
sus proptedades fisicoquimicas y reactividad con el producto, costos y
propiedades ergonomicas. (21)

Se deben definir las etapas y secuencia de operaciones del envasado asi como
del posible equipo a utilizar considerando el balance de materiales como criterio
de predimensionamiento y capacidad del mismo.

Modulo de Servicios Auxiliares.

Una vez que se han especificado las operaciones y caracteristicas principales de
las partes concermentes a la seleccion y acondicionamiento de la materia prima,
asi como las etapas de transformacion y separacién, se cuenta con la informacion
suficiente para determinar los requerimientos de servicios auxiliares para su
adecuado funcionamiento.
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Los servicios que pueden ser requeridos para satisfacer las demandas de los
equipos en sus diferentes etapas y modificar sus variables de operacién por
ejemplo; presiones, vacio, temperaturas, fases, utilizando, vapor, electricidad,
refrigeracion, agua de enfriamiento, aire, etc., los cuales utilizan como criterio
inictal el balance de materia y energia del proceso.

Sub-modulo de almacenamiento.

Debera especificarse condiciones de almacenamiento del producto terminado y
del flujo de materiales. Por ejemplo; humedad relativa, temperatura, presion
positiva o negativa, refrigeracion, ventilacion etc. Se deben dimensionar las
areas de almacenamiento, asi como los materiales de construccion y ubicacion
dentro del 4rea de la planta.

Sub-médulo de transporte.

Debe especificar el manejo y movimiento de materiales dentro de la planta y
entre las etapas de proceso, determinando el sistema especifico de transporte;,
neumatico, mecanico etc. el transporte puede estar asociado o disociado al
proceso. (21)

Médulo de efluentes y contaminacién.

Parte del principio de la deteccion de los problemas de contaminacion que se
generan en el proceso por descargas de agua de desecho, agua de lavado, humos,
aire contaminado y polvos que ocasionan polucion en el medio ambiente, deben
ser cuantificados inicialmente por medio de balances de materia y energia en
relacion al proceso y sus diferentes etapas. Debe determinarse el grado de
contaminacion ocasionado por estos efluentes, con base a la legislacion
ambiental vigente y proponer sistemas de tratamiento y control. Es importante
mencionar que en algunas ocasiones se debe revisar alguna operacion industrial
que este generando el problema contaminante, para buscar las alternativas
tecnologicas que permitan disminuirlo o incluso Hegar al extremo de proponer
otra operacion menos contaminante, lo cual repercutiria en el disefio preliminar
del proceso. Con esto ultimo se puede observar que la retroalimentacion entre
los médulos es un ejercicio permanente en el analisis de la tecrologia. (21, 23)
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Modulo de control de calidad.

Se debe tener definida la filosofia de calidad del producto, lo cual repercutira en
los criterios y especificaciones de las materias primas, productos intermedios y
terminados, con base a las normas vigentes, estandares, especificaciones internas
y control de proveedores. Se deben incluir los criterios de aceptacién, rechazo,
reproceso o productos de segunda, asi como las técnicas de muestreo y analisis;
métodos de analisis fisico-quimicos, bioensayos, microbiologicos, sensoriales
etc. (21,23)

Modulo de seguridad industrial.

Se deben identificar los puntos peligrosos o corrientes de riesgo en el proceso,
con base a las actitudes y circunstancias peligrosas, entendiéndose que una
actitud peligrosa es el producto de componentes psicologicos, sociales y
culturales y la circunstancia peligrosa es temporal y espacial, esto es, que en un
lugar y ttempo determinado, confluyen los factores de nesgo originando un
punto peligroso. El identificar los puntos peligrosos de equipos, procesos,
comrientes y energias, por ejemplo; equipos pesados, tubos de vapor,
troqueladores, almacenamiento de combustibles, procesos de soldadura, manejo
de soluciones concentradas etc., permite elaborar los criterios de seguridad
pertinentes, que los prevengan, controlen y combatan. (9, 23)

Deben tenerse identificadas las clases de nesgos por sustancias o materiales
como: Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad y
peligro Bioldgico, en sus diferentes niveles, segin los codigos establecidos
(CRETIB), los cuales brindan las pautas para las medidas de prevencion como;
acceso y aislamiento restringido, uso de material de proteccion etc.

Modulo de medicion y control.

Se debe especificar la filosofia de control que incluya como se controla el
proceso asi como sus variables, el arranque y paro de planta, condiciones de
operacion en diferentes situaciones y los puntos criticos de control. Una vez
definida la filosofia, establecer los criterios de control y sus requisitos
especiales, que permitan la seleccion o disefio del equipo de control. Apoya de
manera importante al médulo de control de calidad.(25)
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2.2 Criterios de control.
Control manual.

Consiste en manejar directamente las variables de proceso en el propio equipo
por personal.

Control automatico.

Requiere tableros de control o controlador centralizado, eléctricos y/o
neumaticos, desde los cuales €l operario fija las variables de operacion de los
equipos de proceso.

Control distribuido.

E!l propio equipo se controla asi mismo, por medio de microchips programados
con las variables de operacion del equipo. La informacion de éstas vanables es
enviada a una terminal de computadora, desde la cual €l operario puede tomar la
decisién de control.

Control supervisor o adquisicion de datos.

Es un control distribuido con la diferencia de que el microchip manda la
informacién a una terminal de computadora no con la finatidad de controlar
desde ella, sino de brindar la informacion de las variables del proceso y el propio
equipo se autoregula y toma las decisiones de control.

Control mixto. ¢s un control manual y automatico.

- Auto control de planta. Se basa en mecanismos autoregulados que apagan de
una manera secuencial y automadtica la planta en casos de siniestros.

2.3 Operaciones unitarias

En parrafos anteriores se ha utilizado el término “operaciones unitarias”, como
un componente fundamental dentro del sistema modular, por lo que es necesario
establecer una conceptualizacion sobre este aspecto. Como ya se ha mencionado
en un proceso de produccion de alimentos las materias primas sufren una serie
de cambios durante las diferentes etapas. Estas etapas pueden ser estudiadas
individualmente siempre y cuando puedan ser reconocidas de manera individual,
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las cuales se denominan operaciones unitarias. Las operaciones unitarias se
deben entonces interpretar €’identificar en las secuencias de pasos del proceso,
que pueden variar ampliamente, pero ser reducidas a operaciones sencillas que
son idénticas en sus fundamentos teéricos, por ejemplo; €l proceso de
produccion de chile en polvo puede ser dividido en secado, pulverizacion y
mezclado en donde los principios basicos de cada etapa son aplicados a
cualquier tipo de material, sin embargo sus variables como presion, temperatura,
concentraciones etc., tienen que ser ajustadas a las caracteristicas del material,
con base a sus especificaciones, calidad esperada y a las limitaciones de que
pueden ofrecen los materiales de construccion. (21, 22)

En general, el término operaciones unitanias se ha restringido a aquellas
operaciones en los cuales los cambios de la materia son esencialmente fisicos o
la operacion fisica es de primera importancia, es decir, en algunas ocasiones
pudiese ocurrir en forma simultanea un cambio quimico pero éste se manegja
generalmente tomando en cuenta las propiedades finales del matenial.

Las operaciones unitarias se basan en principios cientificos y empiricos

analizados y descritos por los fendmenos de transporte que han permitido la
modificacion industrial contemporanea.

33




CAPITULO 3
RESULTADOS
Organizacién y control del proyecto para generar paquete tecnoldgico

La produccion de harina de pescado y aceite de pescado constituyen el principal
método de aprovechamiento de las capturas mundiales de pescado no comestible y de
los desperdicios procedentes de las plantas de fileteado. La industria actual inicio a
principios del ultimo siglo en el norte de América y Europa como un métedo para la
fabricacion de aceite de arenque. El residuo rico en proteina, se desechaba, o se
utilizaba como fertilizante. Actualmente la utilizacion de este ultimo como alimento
de animales sobre todo monogastricos, esta teniendo una repercusién econémica
importante ya que practicamente se produce en todo el mundo y se utiliza en todos ios
paiscs. En México en el aflo de 1979, 83 compaiiias elaboraban alimento balanceado
en el pais siendo las mas importantes con un 40.3% de la produccion; Purina S.A. de
C.V., Andersen Clyton & Co 5 A, Malta S A, La Hacienda S.A., Flagasa S.A.,
Alimento Texo S.A. y Mezquital del Oro S.A, las cuales utilizaron harina de pescado
en una proporcion del 1.26% del total det alimento balanceado producide (7 692 000
ton). La tendencia al consumo de harina de pescado ha aumentado en las ultimas
décadas, por lo que su produccion puede tomar un papel relevante en la industria
nacional debido al enorme potencial pesquero con que cuenta el pais y la captura de
especies de poco interés comercial. (6)

La organizacion es agrupar actividades comunes y asignar responsables para la
ejecucion adecuada de dichas actividades dentro de la formulacion del paquete
tecnologico. Para establecer la estructura de la organizacién del proyecto y/o de la
planta se establecen los siguientes puntos: (17, 21,22)

1. Preparar €l cuadro de la organizacion.

2, Establecer la estructura,

3. Delinear las relaciones.

4. Definir lineas de enlace para facilitar la coordinacion.

5. Crear las descripciones del puesta.

6. Fijar los requerimientos para cada puesto.

7. Definir la cualidades de la persona para cada puesto.

Para el desarrollo ordenado y eficiente del proyecto de ingenieria y/o de la
planta es indispensable contar con una estructura de orgamizacion clara de
responsabilidades. Las diferentes organizaciones pueden clasificarse de acuerdo a sus
caracteristicas en los siguientes tipos basicos:

I. Organizacion funcional o departamental.

2. Organizacién por grupo especial de proyecto, proyectizada o “Task-Force”.

3. Organizacion matricial.
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En este proyecto se utilizara la organizacion proyectizada para el desarrollo del mismo,
como a continuacion se esquerhatiza, en donde cada parte tiene una funcién especifica
dentro la formulacidn del paquete tecnoldgico:

Gerente
general de
Proygcto.
v
Estimrador Progrmador Contwdor
del Proyecto del Proyecto det Proyecto
Supcr'wendentc
de Construccton
v
r A A
Ingeniero Ingenicro Ingeniero Ingeniero [ngeniero
de de
Proceso Mecinico Civil Instrumentos Eléctrico

Tabla (3) Dizsgrama de organizacion y control de un provecto, para generar un paq uete tecnoldgico.
3.1 Descripcitn de proceso.

La materia prima proveniente de los barco pesqueros o fabricas fileteadoras son
transportados a los tanques de recepcion de la fabrica de harina de pescado. Una vez
que la materia prima esta dentro de las instalaciones de la planta es cocida en un
intercambiador de calor indirecto enchaquetado con tomillo sinfin, esta operacidn tiene
el objetivo de coagular las proteinas originando un solido que permite su manipulacién
y por otra parte libera agua de los tejidos, esto facilita su eliminacion asi como del
aceite en la etapa de prensado. Posteriormente este cocido es prensado en una prensa
helicoidal que tiene el objetivo de producir una torta de prensado (53.12% agua,
43.76% solidos, 3.12% aceite) y un liquido de prensado (78% agua, 16.2% aceite,
5.8% solidos), este liquido es pasado a una centnifuga de decantaciéon para la
separacion de los sélidos que se hallan en suspension obteniéndose entonces dos
cotrientes de salida la primera es un efluente rico en aceite y la segunda es una
corriente con sélidos en suspension (66.7% de agua, 33.3% de sdlidos). La corriente
rica en aceite (17%) es procesada en una centrifuga para la separacién de aceite y la
obtencion de un liquido denominado cominmente “agua de cola” stickwater (94% de
agua, 5.52% solidos, 0.39% aceite), el cual es concentrado en un evaporador hasta un
32.6% de sélidos. El concentrado de esta ultima etapa junto con la torta de prensado y
la suspension de solidos obtenida del decantador centrifugo son alimentados a un
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deshidratador de discos obteniendo un producto con una concentracion de sdlidos del
85% de solidos, 9% de agua y un 6% de grasa. Posteriormente este producto
deshidratado es molido en un molino de martillos hasta un diametro de particula de
1.651 a 0.147 mm, para su empaque en sacos, almacenamiento y distribucion. (3, 6)

La presentacion del proceso se ha separado por mddulos con el objetivo de que pueda
ser analizado por scparado, presentandose en algunas de ellas caracteristicas

principales de proceso o equipo, sus alternativas y posibles proveedores .

Diagrama General de blogues

materia .
prima cocimiento
pescado cocido
v
iquido de prensadp
decantado prensado
suspension de solidos torta de prensado
v
centrifugado deshidratado @
. 1 .
aceite ¥
igua de cola lharina deshidratada
, producto a
evaporacién |doncentrado [ molienda envase
i agua evaporada
Fabls (4) Disgrama de bogues
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3.2 Seleccion de materia prima.

La planta se ubicara en la zona de pesca Il (segun la carta Nacional de Informacion
Pesquera, de la Secretaria de Pesca) correspondiente al area de Baja Califormia donde
las principales especies capturadas son: bacoco, baqueta, cabaicucho, cabrilla, cazén,
corvina, chapa, dorado, guachinango, jurel, lenguado, lisa, marlin, merluza, pargo, pez
gallo, pez puerco, sardina sierra y otras especies de fauna de acompaiiamiento.
Muchas de las cuales son de bajo consumo y otras generan desperdicios en las plantas
fileteadoras como el guachinango, lenguado y la sierra. (6)

1. Se podra utilizar cualquier tipo de pescado o desperdicio de los mismos como
cabezas y colas.

2. Debe de recibirse para su procesamiento de preferencia inmediatamente después de
la captura ¢ a una temperatura de 4 °C s1 €] traslado de altamar a la planta excede de 2
horas, pueden aceptarse lotes que hayan sido conservados por agentes quimicos como
el acido ascorbico (0.1%), nitrito sédico 6 formaldehido adicionado al pescado en una
proporcion aproximada de 0.1% en forma de solucion de formalina. (6)

3. La materia prima debe estar lo mas fresca posible y debe de realizarse el control de
calidad en plataforma adecuado para garantizar su sanidad, ademds la frescura del
pescado es un requisito para evitar problemas de contaminacion en aire y efluentes.

4. Debe evitarse el procesado de moluscos o sus desperdicios ya que esto origina una
harina de menor contenido proteico y elevado contenido de cenizas por las conchas y
de quitina. Estas harinas tiene bajo valor comercial debido a que la quitina carece de
valor nutritivo para los animales. (1, 3, 6)

5. La planta debe ubicarse en una zona con drenaje adecuado, alejada de fuentes de
olores, polvo y contaminacién por aire tales como planta quimicas y refinerias, el area
alrededor de la planta no debe tener vegetacion en exceso y tiene que estar bien
conservada. (1, 3,6)

6. La planta debe ser del tamario adecuado para las necesidades de produccion. Todas
las aberturas (puertas y ventanas exteriores), deben protegerse adecuadamente con
malla de mosquitero para evitar la entrada de insectos y roedores. Las puertas grandes
deberan tener cortinas de aire y las entradas a las “"areas de proceso, tendran puertas
dobles. La planta sera de un solo nivel. Los pisos deben ser de un material fuerte, no
poroso, impermeable, v de facil limpieza; corn una pendiente de 2° hacia el drenaje.
Los materiales recomendados son loseta, teja, ladrillo o concreto pulido. El personal
con tareas que se desarrollan en un sitio deben tener un tapete. (1,)

La capacidad de proceso es de 100 ton/dia.
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LISTA DE EQUIPC PRINCIFAL

No, de equr Descripeion Capacidad, dimensones xiradas.

AL Cocedor d¢ malena primma, chagueta pars 3 ton'n. presidn de trabajo 1.3 kg'en?, peso 690 kg, volumen 2.6 ',
Erpoaio o et o 26 #ncha 1130 mm, fargo 1428 mm, alto 1200 mm

ACq2 Evaporsdor de efeclo umple af vacio, )ero | capacidad 2000 L, prosiin de mabajo 3 kg, consumo de vapor 590
waxidable 104, zrmardn de sosun fiero kp/h, arca ocupada 15 7, pess 2300 kg, ancho 4000 . alio 5000
pntado con epéuica mm

pA-S-41 Decantador centrifygo fuerza centnfuga max X G = 3180 * G, rpm 4000, potencia éc molar 25
hp. aitura 864 mm, 1740 mm de ancho, 1600 mm d¢ hrgo. peso de 930
kg

A-S2 Centrifuga separsdors de limos y acrite centrifugs de discos, diamero de tazén 13 pulg, 7500 rpm, Fra
tentrifupa max. X G de 10400, motor de & by

AF-01 Prensa cilindrocdnics, con tomillo sinfin ¢iwmetra de somillo sinfin 800 mry & 160 mm, paso de | helice 500
e, ipm 35, Longitd del tommille 6000 mm . long. dc bamporis 4000
™m . farcazs de scevo 2! carbon de & men de espesor, cedazo interior
conica de Smm

A-DR-M Secador romtonio de tambor al vacio 1524 mum ¢ dumetro, 7620 mn de longisud, superficie de

H denio 48,124 m2, capacidad de tabajo § $4 m3, valocidad de
Agtador b rpen, mowx de 20 hp, peso sprox. 15.5 ton, pesidn de vaclo
686 mm de Hy,

AQOL Molinc de martilios velncidad de rotor 600 rpen, peso 680 kg, medidaa- 2270 X 760 X 2600

mn, motor de 40 2p, con cribas de media kuna rerie Tyler dc 76 mallas.
L construceion £n acero al carboh con mangy filro <aptar finos.

A-LOL Lavadora de gaeey c&p 1 1on de gavh, presién de mabato 0.076 kg’ em2, didmetrg 1520
ey alio 3030 rm

A-EM-02 Envasadora de hariza envasadors de costales de pape] kiafl de capa multiple con pelicula de
policiileno de baja densidad con cierre de costura con capacidad de 50
kg cads uno Tolva de slunentacion de flujo dc mags de acero 2! carbon
dr EOO mm de diamcto con unidsd de contro} de nivet de wlva ¥

3ado pot Jotrs con balsnza automsdtica

A-BOL Bomnba centrifuga ¢)¢ de aeero monidable ALSI 304, 1750 rpm, cargs desanroliada de 3 04

encr al freno de 0.5 hp, carcaza en acao al carbon.

A-EYLI Eyexlor de vacio presién d¢ vacio 50 mm de Hy, de doble etapa, condiczom de trabajo de
vADOr saturade de 40 “C, consinndo de acero al carbon ton cupula
de vapor, placa de-tbem, tobera de vapor, cueo de elevador, parganta
¥y descarya.

AFPRO1 Bomba de engrancs pifiones de |1 dientey acero inoxidable AISE 304, 2030 M. carga
detarrollads de 45mmun1&mdel.5hp.cammnmn!
carhon

A-PR-02 Bomba de engrancs piianes de 11 dvenies soero inoxidable AISI 304, 1500 rpmy, targa
desarmoliada de 5.8 m, potencia al frena de $ hp, carcazs en soera 3
Carbom.

— 51616 & AEIEEIRS
orriente
- - ) P de suspension . li harina de i
i i ta cocida salidade  [liquidode |liquidode |toria de 2gua aire de enmrada de | licor aguapara | agua salida de
Descripcién wim: ]:;:nnsa ceiles decantador | prensadoa  |premsado a cola de de solidos a secadoraa | vapor concenirado | pescadoa  (lavadode | recirculads |aguaa
cocedor a centrifuga | decantadora [ secador cenmifugl 4 | secador iavadora de |saturado s |asecador  |envasadora |gases drenaje
honenies . 1€V2P rad'or ases evaporador
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A continuacién se sugiere utilizar la siguiente tabla de puntuacion para decidir la
aceptacion o rechazo de materia prima, ya que son métodos rapidos que no requieren
de una capacitacion exhaustiva y permiten la toma de decisiones en plataforma

puntos

AWPELO EXLE Nar Superficie brillente, lisa hivmeda in sheracidn 4
wp. Brillante, hsa. himeda, alteracidn no esenaial 3
sup Débnll bl puntos de compresidn, alteracién media

wap Seca, dexnejorada, gran alteracén

~

Textura Tensa, clistica, turgente, nguder cadavenca
Menos tepas, punzos de magullado
Fofa y aherada

Oyos Ins Blaneo, Manco platesds, plaicado derado
Amarillemto
Incoloro

Comea Clara, transparenie, prom:nente
Enre turbu y clara, bisa, desmejorada
Turbaa, hundida

Cristalj- Claramente vinble como cusrpo transparents
na Claro
Turbea

Cuerpa Similar al cnsial
vitrea Turbio
Con pigmento negruzrca.

L P N B L L Y™ B

Branquias
olor Fresea

Penctranic a “peacadn”

Agrio

Féudo

Color Intensa y umiforme
Deslavado, descolondo
Desaparecido

Aspecto Limpia
Pegajoso. mucosa

Amunado. completaments mucoso

—— el G b

Muscula del pescado
Olar

Fresco

Ligeramenze (resco, insulso

~A pescado™ higeraments 3 TMA

Fucrtc “a poacada™, idem s TMA

Coloe Blanco mojzo0

Amariilo ropzo
Castaho-verdaso

Consistencia Buers
Blanda
Magullada

Viscosa

rrwhlr e aO WL e

Cavidad abdormunal:
Olor

Asomilto

A pescado” agrio

Pinrido

O

Pemoneo
Calor Plarcado

Sucio

Tone gns verdoso

Visceray Ficiles de scparar
Distincidon poco clara
Distincidn imposible

(RPN S

Tabia (6) Puntuacién para determinar los criterior de aceptacién & rechazo de materta prima en el proceso de claboracién de aceite y
harina de pescado.
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Dadas las caracteristicas de la materia prima que se procesa (fauna de acompafiamiento
y subproductos de fileteadoras) y del producto final que se obtendrd los rangos
propuestos son los siguientes segun la tabla anterior. (se desglosan en 6rganos y su
estado para facilitar el analisis dependiendo si es pescado completo o en partes -
desperdicio-) (1, 3, 6)

puntuacion minima aceptable
Aspecto exterior 2
Textura 2
Ojos: Iris 2
2
Cornea 2
2
Cristalino
Cuerpo
vitreo
Branquias: 2
QOlor
2
Color
2
Aspecto
Maisculo de
pescado 3
2
Olor 2
Color
Consistencia
Cavidad
abdominal 2
Olor
Pentoneo
2
Color
Visceras 2
Total 31

Tabla (7) Sistema de punfuacion detallads y especifica para determinar los ¢riterios de nceptacién 6 rechazo de materia prima on ¢
proceso de elaboracién de aceite y harina de pescado.
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Sistema Abreviado de Calificacion sensorial.

}

puntos
Aspecto exterior Pigmentacion completamente conservada, mucus claro 4
Perdida insignificante de la pigmentacién o perdidas del todof3
consecuentemente a declaradas influencias mecanicas.
Con leves alteraciones. 2
Superficie débilmente brillante, perdida de pigmentacion, aiteracion | 1
media.
Sup. seca, alteracion intensa, mucus amarilto gris, como salsa de|0
mostaza opaca.
Gjos Globo ocular lleno, medios refringentes claros, a la apertura del globo 14
ocular dej cuerpo vitreo aparece como agua (impresion de 0jo vivo)
Globo ocular plano y clare, cuerpo vitreo inalterado.
Cornea borrosa, ligeramente turbia, mate y hundida. 3
Comea lechosa, turbia, partes interiores borrosamente reconocibles, |2
cuerpo vitreo y cristaline opacos, enturbiados con pigmento suciof 1
castaito,
Debida a la descomposicién pitrida, el globo ocular se vacia.
0
Branquias Branquias de color rojo brillante, sin olor, o con olor especifico, |4
laminilias branquiales claramente diferenciadas entre si, iguales,
largas y a intervalos regulares.
Fluxién roja completamente inodora y escasa, varias laminiltas|3
branquiales se rednen en grupos,
Ligeramente palidas, algo aglutinadas, otor “a pescado”, las laminillas | 2
branquiales aparecen en la mayoria de los casos reunidas en grupos v
de diferente longitud.
Color sucio deslavado {amanllo gnisiceo), secas y friables, intenso| |
olor a TMA; laminillas branquiales completamente aglutinadas, en
parte desprendidas y muy acortadas.
Puridas, completamente pdlidas, con tonalidades anémalas v
malolientes, laminillas branquiaies completamente destruidas, 0
Textura Rigidez cadavérica todavia existenle o evideniemente en fase de|3
resolucién.
Tensa, elastica, las huellas de compresion desaparecen pronto v del | 2
todo.
Presiones y mapgulladuras visibles, la elasticidad es menor al quedari 1
huellas de compresion, ligeras deformaciones.
Elasticidad y forma del pez desaparecidas en su mayor parte bajo |0
acciones mecanicas {peces aplastados)
Cavidad Abdominal Residuos de sangre de color rojo brillante, membrana serosa clara. 3
Residuos de sangre rojos (indiferente) y membrana serosa clara.
Residuos de sangre rojos, membrana sernsa turbia, 2
Presumibles restos de sangre de color sucio y viscosos, membrana
serosa y rasgada. 1
0

Tabla (8) Claves y evaluaciones del sistema sbrviads de calificacién sensorial
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Para este sistema la puntuacion seria:

untuacidn minima aceptable
Aspecto exterior 1
Ojos 2
Branguias 2
Textura 1,0 considerar con pH
Cavidad abdominal 1
total 766

Tabla (9) Referencis de puntuacién ¥ criterios pars aceptar  rechazar materis en el proceso de elaboracion de aceite y harins de
pescado.

Los resultados de ambas puntuaciones deberan completarse con pH e indice de
refraccion. de igual manera esta ultima tabla permite visualizar el pescado completo o
en partes, ya que por ¢jemplo las fileteadoras tienen como subproductos cabeza, colas,
visceras de manera constante que pueden ser analizadas de manera especifica segin
este sistema.

3.3 pH.

Los valores de pH deben ser menores 2 7 los que se encuentran arriba de 7.1 dan
indicio de descomposicion por lo que deben evitarse.

indice de Refraccion. No debe ser mayor de 1.3390 grados.
Aspectos sanitarios importantes en esta etapa:

Los recipientes de recepcion de materia prima deben de ser de acero inoxidable de la
serie 300 con disefio sanitario, estos deben enjuagarse con agua potable a presion para
eliminar todo el matenal sélido, posteriormente se cepillan todas la superficies usando
un detergente clorado de gran espuma y de tipo alcalino. Debe ser de tal forma que
solo s¢ requiera de 3 a 5g/l para que funcione adecuadamente. El enjuague se debe
realizar con agua potable, antes de que la solucion limpiadora se seque, y hasta que el
agua salga limpia. La desinfeccion imphica la adicién de agentes ya sea de manera
manual con cepillo o por aspersién. Se recomienda usar cloro. Se aplica una solucion
de hipoclorito de sodio o calcio (200 ppm) a discrecion en todas las superficies de los
recipientes o bodegas de recepcion de materia prima. Después de 5-10 minutos se debe
enjuagar para no dejar restos de cloro sobre ¢l acero inoxidable y evitar problemas de
comrosién. En caso de que no se cuente con la solucion de cloro, puede utilizarse un
yodoforo en conceniraciones de 12.5 a 25.0 ppm. Estas operaciones se deben efectuar
antes de recibir a la materia prima y después de que se¢ hayan vaciado cuando la
materia prima se manda a procesamiento. Los contenedores de materia prima pueden
ser con ruedas que permitan su movilizacion (si se utilizan varios de ellos) o un gran
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recipiente de acerc inoxidable o bodega refrigerada con recubrimiento de acero
inoxidable es importante que fa temperatura en estos contenedores se mantenga a 4 °C
€OMmo maximo.

La iluminacion de estas areas debe de ser de 30 bujias por pie

3.4 Acondicionamiento o preparacién de materia prima.

Este modulo se refiere principalmente al cocimiento de !a materia prima, lo cual es el
paso previo al prensado.

El cocimiento de la materia prima para preparar la carga al prensado consiste de un
intercambiador de calor indirecto horizontal, con un transportador de gusano provisto
de una chaqueta de vapor para proporcionar un calentamiento de 95-100 °C vy
conseguir que todo el pescado mantenga una temperatura proxima a los 100 °C
durante 15 o 20 minutos. El coeficiente de transferencia de calor de este equipo es de
20 Btw/h ft2 °F. (5)

El ¢p de la matenia prima es 3.43 ki/kg °C y la conductividad térmica es de 0.557
Wim K (5)

Equipo Especificaciones capacidad

Intercambiador de calor | Intercambiador indirecto horizontal el 4.2 ton‘h
tornillo sin fin puede ser de doble fondo con
alimentacion de vapor, construido en acero
inoxidable serie 300, con diametro de
tornillo de 40 ¢cm y una velocidad de 55
r.p.m. en el rotor

Proveedor Tetra Pack comercial, S.A. de C. V.(Alfa-Laval) tels 627 8700

Al término del tumo de trabajo este equipo debe ser enjuagado con chorro de agua a
presion, después se tendra un lavado con hidroxido de sodio u ortosolicato de sodio a
1000 ppm para limpieza profunda con corriente forzada (no debe entrar en contacto
con la piel del manipulador), posteriormente usar un iodoforo a 100 ppm a una
temperatura de 50 °C, junto con icido fosforico.

Esta area debera cumplir con condiciones de drenaje sanitario adecuadas tales como
una coladera cada 36 m® | trampas de grasa de P, U 6 S no se debe aceptar el tipo de
campana. Se deberd contar con trampas en coladeras para evitar entrada de roedores.
Las tuberias del drenaje deben de ser de hierro o acero galvanizado y de un diametro
interior de al menos 4 pulgadas, las ventanas no deben conectarse con las lineas de los
sanitarios y se localizara por lo menos un metro mas profundo que las lineas de agua
potable, (9,11)
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Las paredes y techos seran lisas, planas, faciles de limpiar e impermeables. Los
materiales de construccidén mas adecuados son azulejos o concreto sellado pintado de
blanco, la pintura tendra un fungicida y/o germicida y sera epoxica. Las uniones de
piso y pared deben estar redondeadas y seliadas contra el agua. El borde inferior de las
ventanas no debe estar a menos de 90 cm del piso. Los bordes deben tener un declive
de 45°, Estas ventanas deberan estar orientadas hacia el lado norte para evitar el brilio
excesivo. Asimismo, usar vidrio que absorba el calor, de color azul, para reducir el
brillo en las ventanas y claraboyas demasiado expuestas al sol. Un cniterio para
determinar el numero de ventanas es ¢l que indica que deben de ser el 30% de la
superficie del piso. La altura del techo no sera menor a 3 m, se evitaran techos falsos y
s¢ tendrd una ventilacion adecuada. Esto se puede lograr :

- Circulacion natural de aire.

- Sistemas mecanicos como ventiladores, extractores de aire y aparatos de aire
acondicionado, los cuales deberan mantener temperaturas entre 68-78 °F, con
circulacion de 20 pies por minuto y humedad relativa de 30-70%. (6)

De igual modo se cumplira con la norma técnica:

NOM-016-STPS-1993 Relativa a las cendiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo referente a ventilacion.

Se evitard que pase aire del irea de materia prima a esta zona.
Las tuberias elevadas se distribuiran en forma que no pasen por las dreas de proceso y
seran aisladas para evitar acumulacion de polvo y la condensacion de vapor.

3.5 Transformacion.

Este mddulo tiene por objetivo el prensado de la materia prima cocida,

La operacién central en el proceso de fabricacién de harina de pescado se basa en esta
operacion de prensado y en la habilidad para tratar ei pescado y se obtenga una buena
torta de prensado.

Esta area debera de tener las especificaciones descritas en el rubro anterior
{acondicionamiento de materia pruma)

La prensa a utilizar es una prensa continua de tomnillo comoe la Anderson Expeller
{The V.D. Anderson Co.), consiste en un tomillo de rotacion que tiene un ajuste
estrecho dentro de una guamicién ranurada o perforada. La guarnicion y el tornillo
pueden tener una conicidad hacia el extremo de descarga, con el fin de incrementar la
presion ejercida sobre el material, debe tener una chaqueta en la carcaza para vapor de
calentamiento que tiene el objetivo de conservar una temperatura de 95-100 °C. La
rotacion del tornillo desplaza el material hacia adelante y, al aumentar la presién, se
expulsa liquido que escapa por las aberturas de la guamicion, la prensa deberd tener
una potencia de 40 hp con una capacidad de 25 a 150 ton/ida. La eficiencia del gusano
o el movimiento hacia adelante en relacion con el area proyectada es del 40%, debe
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resistir presiones al intenor de 10 ton/pulg2 |, coeficiente de transferencia de calor 18
Bw/h 12 °F. (5)

cp cocido = 3.43 kl/kg °C

conductividad térmica cocido = 0.55 W/im K

Equipo Descripcion capacidad | Potenci | presidén max] eficiencia
a interior | area proyec
prensa Carcaza de doble fondo
continua | para vapor saturado, 100 40 hp 10 40%
de tornillo | hélice de acero ton/dia ton/pulg?

inoxidable o acero al
carbén, con un diametro | 4.2 ton/h
inferior al de la carcaza
de 2 ¢m, carcaza de
acero nox serie 300

La sanitizacion del equipo requiere de la utilizacién de agua clorada 200 ppm a presién
dentro del equipo después de haber realizado limpieza con chorre de agua a presion y
agentes detergentes desengrasantes los cuales s¢ deben mantener en el equipo un
minimo de 15 minutos con circulacion forzada, estos detergentes deben ser alcalinos
teniendo en su composicion hidroxide de sodio u ortosilicato de sodio en
aproximadamente 700 ppm, posteriormente se efectuara el enjuague con agua potable.
Esta limpieza y sanitizacion deben efectuarce al término de cada turno. (1, 7)

3.6 Separacion de sub-productos

En esta etapa ¢l liquido obtenido del prensado pasara por una serie de operaciones que
permitiran la separacion de aceite y recirculacién de materia a la parte de deshidratado.

Decantacion,

El iqudo de prensado se pasa a una centrifuga de decantacién o eliminador de limos
para separar los solidos de menor tamafic que se hallan en suspension. Esta suspension
de solidos se canalizara al equipo de deshidrataciéon y ia corriente rica en aceite serd
enviada a una centrifuga. El decantador consiste en un rotor cilindroconico que posee
interiormente un transportador cilindrico. La fuerza centrifuga ejercida obliga al
liquido a trasladarse a la periferia del rotor, atravesandolo y pasando a la cara externa.
El transportador de tornillo rueda con el rotor, pero a una velocidad ligeramente
inferior y retira de forma continua los sdlidos de la superficie. E] decantador se debe
hallar dispuesto de tal forma que estos sélidos se van eliminando continuamente por un
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extremo mientras que por el otro {con poca proporcidn de sdlidos en suspension) se
elimina el liquido clarificado’ Los sélidos pueden ingresar de nuevo al proceso y
desecarse conjuntamente con la torta de prensado. El equipo puede tener un diametro
interior de 6 pulgadas una velocidad de 8000 r.p.m., una fuerza centrifuga maxima por
gravedad de 5500 y un rendimiento de hasta 20 gal/min de liquido y de 0.03 a 0.25 ton
de sélidos/h, con un motor de 5 hp. (5)

Equipo Descripcidn Capacidad |rendimient |rendimient |Potencia
oliquido |oselidos

Centrifuga de | Diametro 70 tonfida {900 gal/h [0.25tonvh {5 hp
decantacion interior 14 pulg, |3 ton/h 15 gal/min
Fuerza
centrifuga max.
por gravedad
5500, diametro
de tazdn 6 pulg
(inicial), final 4
pulg. Acero
inox

Proveedor: Tetra Pack comercial, S.A. de C. V. (Alfa-Laval)
tels 627 8700,

La limpieza y sanitizacion de este cquipo consisten en enjuague a presion con agua
para su postertor lavado con detergente de alcalinidad alta con fosfatos o hidroxido de
sodio a 600 ppm, siguiendose con enjuague hasta que el agua salga clara. Puede usarse
posteriormente agva clorada 200 ppm y enjuague para evitar corrosion. Se puede
utilizar en esta ultima parte iodoforo a 100 ppm con fosfatos a 50 °C con enjuague
opcional. (7)

Centrifugacion,

El liquido proveniente del proceso de decantacion (rico en aceite) se separa en dos
fracciones: el aceite y la fraccidn acuosa conocida como “agua de cola”. La separacion
del aceite y liquido viscoso se realiza mediante una centrifuga continua de discos
verticales. En clla se produce una acumulacion de limo cuya descarga periddica puede
programarse. La centrifuga contiene una seric de discos conicos perforados (132
unidades), superpuestos a una distancia de 0.5 a 2 mm, y con una inclinacion del medio
angulo con respecto a la vertical de 40 grados, de forma que el liquido pueda
atravesarlos. El liquido a centrifugar penetra en la centrifuga por el centro. Los aceites,
menos densos, permanecen en €l y salen por el ofro extremo mientras que el agua de
cola es desplazada hacia los conos. La separacién entre los conos puede ajustarse y
este ajuste permite mejorar a separacién entre las dos fracciones. El equipo tiene un

50




diametro de tazon de 10 pulgadas de didmetro y debe desarrollar una velocidad de
10000 r.p.m. y una fuerza centrifuga maxima por gravedad de 14200, debe dar un
rendimiento de 10 a 20 gal/min de liquide contando con un motor de 20 hp. (3)

Equipo Descripcion Capacida |Diametr | Mot
d ode or
1azon

Centrifuga de boquillas con 0.12 pulg de diametro | 10a 15 10 20
discos de descarga |de carburo de tungsteno, con sellos | gal/min | pulgada {hp
por boquilias mecanicos en caja para admitir 5

presiones de 100 Ibf/pulg2, el tazdén

y discos de acero inoxidable 316,

velocidad 10000 r.p.m.

Proveedor: Tetra Pack comercial, $.A. de C. V. (Alfa-Laval)
tels 627 8700,

El lavado y sanitizacion de la centrifuga debe realizarse con un enjuague inicial con
agua a presion, posteriormente usar un detergente de alta alcalimidad utilizando una
solucion con 1000 ppm de hexametafosfato de sodio a 40 °C, para limpieza profunda
atilizando un método de recirculacion forzada dentro del equipo. Posterior a este
tratamiento se debera usar iodoforo 2 100 ppm a una temperatura de 50 °C. y un
posterior enjuague. (1, 2. 7)

Evaporacidn.

L.a concentracidn del agua de cola se realiza para este caso en un evaporador de efecto
simple. En lincas generales, el consumo de vapor de estas instalaciones es de una
capacidad de 55 ton/dia (2.3 ton/h). La temperatura de calentamiento al producto no
debe exceder los 130 °C. La limpieza debe garantizar que son eliminados depdsitos en
la superficie de los tubos por lo que se recomienda sean de acero inoxidable de la serie
300 para evitar la corrosion y facilitar las labores de limpieza. Esta se puede efectuar
por medios mecanicos, con varillas, o por medios quimicos dejando una solucion de
iodoforo a 100 ppm junto con metasilicato de sodio, fosfato trisédico y pirofosfato
tetrasédico como acondicionador de agua y humectante a 50 °C durante 1.5 horas. Si
los evaporadores poseen tubos de hierro, se pueden limpiar una vez por semana
llenandolos con una solucion de sosa caustica al 12-15%, calentando a 80 °C y
dejandolos en contacto 2 horas. después de esta operacion y antes de su utilizacion
deben enjuagarse abundantemente (1, 3, 7)
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cp agua de cola =4.03 kl/kg °€.‘,

Coeficiente de transferencia de calor 2000 keal/m2 h °C

Equipo Especificaciones capacidad

Evaporador de bola al | bola de concentracion en acero inox. T-  }agua evaporada:
vacio (efecto simple) | 304, con doble fondo para calentamiente | 1875 kg/h

con vapor saturado, bomba de vacio de 10 | concentrado:

hp 60 C 220/240 V 3F, moto reductor de 2 | 383 kg/h

hp 60 C 220/240 CA, bomba de descarga
10 hp 60 C 220/240 CA, consumo de Capacidad de bola
vapor 1.3 kg vapor/kg de agua evaporada, {2300 I/h a una
sup ocupada 15 m2, ancho 4m, alto 3.5 m {presionde 3.5
kg/cm2

Proveedores Polinox S.A. de C.V.
Tels. 558 1044, 558 0622

Tetra Pack Comercial S.A. de C.V.
Alfa-Laval.
Tels. 627 8700

Deshidratacion

En esta etapa se recibe la torta de prensado, la suspension de solidos proveniente de la
decantadora y el concentrado de agua de cola que sale del evaporador.
Alternativas de proceso:

Secador o deshidratador indirecto. Son también deshidratadores rotatorios
constituidos por un cilindro de gran tamaiio donde se produce la deshidratacién pero,
en los que el calentamiento se suministra de forma indirecta por contacto con discos,
tubos, o serpentines, o por la propia pared del deshidratader calentado por vapor o aire
caliente. A lo largo del deshidratador se fuerza una cormente de aire para que elimine el
vapor de agua producido por el calentamiento. Este aire, generalmente no ha sido
precalentado y se mueve en direccion opuesta a la de la harina. El movimiento
rotatorio de los discos, serpentines o tubos y la existencia de deflectores en la pared
interna del desecador asegura la agitacion de aquella y mejora la deshidratacion. Estos
deshidratadores sueien llevar instaladas laminas o dispositivos semejantes para evitar
que ¢! producto se pegue a las superficies calientes lo que afectaria negativamente a la
eficacia de calentamiento. La temperatura de la superficic del secador depende de la
del elemento calefactor en el interior de los discos, tubos o serpentines, este elemento
es vapor el cual se usa a una presion de trabajo de 6 atmosferas (manométricas) que
corresponde a una temperatura de vapor de unos 170 °C, el tiempo de permanencia de
la harina es aproximadamente de 30 minutos. El flujo de aire que circula en




contracorriente se produce por un ventilador centrifugo y el propio deshidratador debe
tener un espacio por encima de los discos que permita el paso de este aire. (3)

En los secadores de disco la temperatura maxima del vapor es de 160 °C (6.2 kg/cm2),
en este secador el tiempo de residencia del producto es de 30 minutos y su capacidad
promedio es de 50 ton de pescado/dia. El rendimiento térmico es muy bueno con
coeficientes generales de 20 Bww/h ft2 °F (2, 3)

Secadores de serpentin. En los secadores de serpentin la temperatura del vapor
es de 164 °C (7 kg/cm2) y su capacidad promedio debe de ser de 30 a 150 ton/dia. Sus
coeficientes de transferencia de calor son; vapor 6 Btwh pie2 °F con un flujo de calor
seguro y constante a 1200 Btw'h pie2 con una diferencia elevada de temperatura. (2, 3)
cp torta de prensado = 3.0 kl/kg °C
cp agua de cola = 3.105 kl/kg °C
cp efluente decantador = 3.34 kl/kg °C

cp global materia prima = 3.1 klkg °C

Conductividad térmica = 0.55 W/m K

Equipo Descripcién capacidad temp. presidén g¢e | indice gral. coeficientes
vapor trabajo evaporacion | transf de calor
saturado
Secador de | Velocidad de giro 50 tonvida 160C |6.2kg/cm2 | 3ibaguah | 20BwhfA2 F
discos periférica lm/s, 2.08 torvh f12
opcion | construccién en acero
mas inox. Serie 300,
recomcnda superficic d.e
ble transferencia aprox.
700 /2
Secador de | Velocidad de giro 50 1onfida 164 C Tkg/cm2 | 1lbaguah | 6Bwhfi2 F
serpentin | periférica Im/s, 2.08 tonh fi2
opcion 2 construccion en acero
inxo. Serie 300, sup.
De transferencia
aprox. 2000 ft2

El enjuague de los secadores es con chorro de agua a presion para retirar la materia
adherida, utilizacion de detergente desengrasante con flujo forzado y agentes
humectantes y por altimo aplicacién de seluciones de iodoforo en 100 ppm a 50 °C
con acido fosforico, seguido de enjuague opcional. (10,11)
Proveedor. Impulsora Internacional de Maquinaria, $.A. de C.V.

Av. Valle de México Niam. 10-B, Fracc. el Mirador

Naucalpan de Juarez Estado de México.

Tels. 373 1149, 373 8318.




3.7 Reduccion de tamaiio (molienda) y envasado.
)

El objetivo de esta etapa es la de reducir el tamaiio de particula del efluente del
deshidratador, el cual se realiza en un molino de martillos con perfiles imantados para
la retencion de metales, en el cual la alimentacién es desintegrada por el impacto de
unos “martillos”, que realmente son barras de acero con movimiento libre, gracias a su
unién al rotor con un pemno, de 2 X 7 X 20 cm. El rotor en que se encuentran montados
gira a 1000 r.p.m. dentro de una carcaza , en cuya salida se encuentra una malla que es
la que determina el tamafio promedio de la particula de harina producida.
Caracteristicas generales; accionamiento con motor estandar de 5.5 C.V. para
velocidades de hasta 14 200 r.p.m. conun motorde 8 C.V. (2,3, 7)

El tamafio de la harina cominmente usado en la serie Tyler es el de 40 mallas
(diametro de particula dp 0.370 mm), sin embargo, el tamafio real varia de 10 a 100
mallas (dp 1.651 a 0.147 mm) y una densidad de 15 a 20 Ib/ft3 . Se debe ewvitar ia
produccion de harinas de mas de 150 mallas por los peligros explosién, perdidas de
peso en el envase y obstruccion de vias nasales. (6, 9)

Equipo Especificaciones capacidad

molino de martillos |union de pernode2x 7 x 20 cmal | 885 kg/h
rotor, con perfiles imantados en tolva
de alimentacion , velocidad del rotor
1000 r.p.m., accionamiento con
motor estandar de 5.5 C.V.

Proveedor Maquinaria Industrial para la pulverizacion S.A. de C.V.
Tels. 579 5132, 696 5027,

El lavado de este equipo se debe de hacer con un primer enjuague de agua a presion,
postertormente se debe desmontar el molino y cepillar manualmente cada parte con
detergente de alta espuma, sumergir en iodoforo y acido fosforico a 100 ppm en una
temperatura de 45 °C enjuagar y velver a montar. La carcaza del molino debera
también ser cepillada y sanitizada con agua clorada a 200 ppm, posteriormente debe
ser enjuagada. Estas operaciones se deben realizar al termino de cada turno.

Envasado.

La harina se envasa en costales de 50 kg la densidad del material empacado es de 22 a
25 Ib/ft3. Los envases pueden ser arpillas de tejido cerrado, de yute o polipropileno;
sacos de papel de capas miiltiples con o sin una bolsa de poliestireno de baja densidad
que contenga a la harina. o sacos de material laminado. El equipo de envasado consiste
en tolvas-bascula automaticas con cierre incorporado.
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Equipo Descripcion capacidad minima

tolva-bascula, |con tolva de recepcion en acero al carbon y 40 sacos/h de 50 kg
dosificador automatico para pesos de 50 kg en
sacos con cerradora, con un margen de error
de +-1%

Proveedor: HAYSSEN MEXICO S.A. de C.V.
Tels 580 2542, 395 2442,

Para €] manejo de los costales y su acomodo en tarimas se wutilizard una maquina
paletizadora con los siguientes datos técnmicos, Ciclos/minuto 5 en version AC
(corriente alternante), 7 en versién DC, peso transportable 50 kg (costal), amplitud
angular: 280 grados sobre rayo max., 360 grados sobre rayo medio, rayo de trabajo
max 800 mm y minimo 1900 mm, altura total de paletizacion 2 m, potencia instalada
2.7 kW con gira sacos a levantamiento o a pinza mecanica para orientar tos sacos con
base al programa, pre-formador a capa entera con desplazador de sacos para su
alineacion, cuerpo maquina principal con camito de traslacién de la capa entera y
compactadores laterales, estacién de carga y alejamiento para tarimas formadas,
almacén para tarimas vacias 20, cinta de rodillos motorizada para la alimentacién de
las tanmas vacias en la estacion de carga, cinta de rodillos libres para el acumulo final
de las tarimas llenas. Se sugiere el modelo Master con 4 pinzas para sacos, de
Tecnologia Alimenticia S.A. de C.V. tels. 360 5617, 560 1015. (7

Equipo Descripcién Capacidad

Paletizadora arriba mencionada 120 sacosth, 4 tanimas de
1.5 ton con 30 sacos c/u

El transporte de el producio terminado se realiza en camiones cerrados con paredes
impermeables, lavables y de terminado sanitario, campliendo con las disposiciones del
Reglamento de la Ley General de Salud en materia de Control Samtario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios del Capitulo IV articulos 88 y 89.

3.8 Servicios auxiliares.
Transporte.

En este médulo se contemplan los procedimientos y equipo necesanios para el
movimiento de matenales dentro del proceso.

La descarga del barco del pescado o de otras plantas de proceso hacia los depositos de
recepcion de materia prima se efectia en transportador de bandas de tejido de poliester
en urdimbre y trama, con recubrimientos de PVC, uretano. Deben ser fisioldgicamente
inofensivas y cubrir las normas BGA (ministerio de salud R.F.A.) y FDA y apropiada
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para contacto directo con alimentos. El recubrimiento debe ser resistente a la abrasion,
cortes, antiestdtico, aceites, Jgrasas, putrefaccion, descomposicién y con un nivel
sonoro bajo. La banda debe ser blanca segin especificaciones de FDA (de seis capas),
con una velocidad de banda de 300 ft/min (y una velocidad maxima de 450 ft/min) y
paredes laterales, con una pendiente de 25° ancho de banda de 30 pulgadas, una
capacidad de 237 a 355 ton/h y una potencia de 3 hp. La limpieza se efectia con
abrasion manual directa con cepillos y detergente alcalino, para sanitizar se asperjara
agua con cloro a 200 ppm sin enjuagar. Modelo sugerido: TRANSILON E 12/2
UO/V20 F.D.A6, de SIEGLING de México S.A. de C.V. {tels 390 2177, 565 7877).
)]

El transporte de los tanques de almacenamiento al cocedor es a través de elevadores de
cangilones para no dafiar aun mas a la materia prima. El mas adecuado es el continuo
sobre cadena, con una elevacion de centros de 25 ft, un tamafio de cangilén (en acero
inoxidabie seric 300 o polipropilenc) de 18 X 8 X 11 3/4 de pulgada, para una
capacidad de 4.2 ton/h, velocidad de cangilones de 150 ft/min, 20 r.p.m. en el ¢je
principal con 7 hp, espaciamiento entre cangilones de 12 pulg, didmetro del eje de 2
15/16 de pulgada de cabeza y de 2 7/16 de cola, diametro de polea de cadena de cabeza
de 29 pulg y 17 % pulg de cola. El lavado de los cangilones consiste en enjuague a
presion con agua potable, uso de cepillos con detergente de alta espuma y sanitizacion
de 4cido fosforico con iodoforo a 50 ppm sin enjuague. (7)

Proveedor: Maquinania JERSA, S A de C. V.
TELS. 889 0006, 889 0017

El transporte de pescado cocido hacia la prensa es a wravés de transportadores
vibratorios con salida de agua y tanque de recuperacion de los liquidos generados
durante la coccidn para su posterior alimentacién a la decantadora. El transportador
vibratorio debe ser con capacidad de 4.2 ton/h , una longitud de banda de 15 fi y un
impulso de motor de 1 hp, el modelo propuesto es el TRANSILON E §2/2 UQ/V20
FG blanco FDA con una temperatura de servicio en banda de 100 °C, para empleo
robusto, de SIEGLING de México S.A. de C V. (tels 390 2177, 565 7877), es
importante mantener un buen sistema de drenaje en esta drea ya que se tiene abundante
manejo de agua para el lavado de los transportadores vibratorios. La limpieza de este
equipo tequiere de cepillado manual con una solucién detergente desengrasante,
posterior enjuague con agua potablc y sanitizacidn con agua clorada 200 ppm o
iodoforos 100 ppm. Los pisos deben ser antirresbalantes y los operarios deben contar
con un tapete antirresbalante extra. El equipo a utilizar por el operarie incluye guantes,
cofia, overol blanco, delantal con superficie plastica blanca y botas sanitarias blancas.
(7, 11)

El transporte de la torta de prensado hacia el secador se realiza por medio de bandas
transportadoras sanitarias con los recubrimientos antes mencionados, para lo cual se
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sugiere la banda TRANSILON E 3/2 UO blanco FDA, con una capacidad 1.5 ton/h,
longitud de 15 ft y un motor de 1 hp. (7)

El transporte de los liquidos de prensade hacia el decantador, de la centrifuga hacia el
evaporador y del decantador al deshidratador se hace a través de bombas centrifugas de
etapa simple a velocidad fija con una capacidad de 20 gal/min y una carga total de 82
ft de liquido con 3 hp con un impulsor de 4.5 pulg. Las nomnas dimensionales de
construccion deben apegarse a las de ANSI B 123.1 de acero inoxidable serie 300. La
bomba debe ser de caracteristicas CIP, permitiendo la limpicza y sanitizacion in situ,
por lo que se efectuara limpieza manual con frotacidn directa con detergente de alta
espuma y desinfeccidn con iodoforo a 25 ppm con acido fosforico. Este tratamiento se
complementa con retrolavado a régimen turbulento manteniendo la solucidén antes
mencionada durante 20 minutos a 50 °C, cerrando el circuito de la tuberia.

El transporte del efluente concentrado del evaporador hacia el deshidratador de hara a
través de una bomba de desplazamiento positivo de pistdon con capacidad de 1.8
gal/min con una carga de liquido de 10 ft y una potencia al freno de 8 hp, las
caracteristicas de construccion deben ser segin especificaciones de  ANSI en acero
inoxtdable de la serie 300. La limpieza se efectuara de manera manual al desarmar el
equipo y la desinfeccidon con retrolavado siguiendo el procedimiento del caso
anterior.(5)

El transporte de el material deshidratado al melino de martillos se realizara a través de
una banda transportadora con caracteristicas de construccion antes mencionadas y una
capacidad de 885 kg/h. Para este caso se sugiere TRANSILON E 15/M VI/V10 blanco
FDA. SIEGLING de México $.A. de C.V, (tels 390 2177, 565 7877)

El transporte del molino hacia la tolva-bascula se realiza a través de un transportador
neumatico con una velocidad de aire de 4000 ft/min, indice de flujo de 5000 lb/h de
harina, diametro interno de la tuberia de transportador de 1.5 pulg y 5 hp. para una
densidad de masa de 15 a 20 [b/ft3

El transporte de los costales de la paletizadora a las tarimas de transporte se hace con
montacargas que soporten 30 sacos (1.5 ton)

Almacenamiento.

En esta parte se consideran de manera general las caracteristicas propias del

almacenamiento.

El almacén debe tener una capacidad de almacenamiento equivalente a 14 dias de
produccién, mantener una temperatura preferentemente de 26.5 °C y una humedad
relativa maxima del 60%, el almacén debe tener una anchura maxima de 5 m, contar con
un sistema de ventiladores de tipo axial de disco y deflectores dentro del almacén para
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favorecer la circulacién de aire y la eliminacidn del calor. Las tarimas de 1.5 ton con
treinta sacos, se pueden apilal maximo en tres tarimas. Esta area debe tener proteccion
para roedores en los cimientos consistente en cortina de concreto o hierro galvanizado
de en forma de L con la prolongacion horizontal en direccién contraria a! almacén, las
dimensiones de este dispositivo son 24 pulgadas de profundidad por 12 pulgadas de
longitud en posicién honzontal. En el sistema de drenaje sc debera contar con trampas
sanitarias para roedores de hierro galvanizado y evitar tachos falsos. Los sistemas de
ventilacion deben recubrirse con tela metalica de 18 mallas/ in® a 20 mallas/in®. (6, 9)

Las zonas para la circnlacién de montacargas, y pasillos para operarios y entre estibas
deben delimitarse con lineas pintadas en los pisos con pintura amarilla o roja. Las puertas
de acceso al area deben dobles siendo la primera de material sélido con recubierta de
hierro galvanizado pintado de blanco, la cual debe ser corrediza y un tamafio suficiente
para permitir la entrada de dos montacargas al mismo tiempo como minimo, la segunda
debe ser del tipo cortina hawaiana de plastico lavable. Las paredes seran pintadas de color
blanco lavable y resistente a la abrasion con terminado sanitario. Se debe contar con
extinguidores en lugares visibles, los cuales tengan un mantenimiento y supervision cada
Sel$ meses como mimmo,

De igual manera debera cumplirse con la norma técnica:

NOM-006-STPS-1993 Relativa a las cendiciones de seguridad e higiene para la
estiba y desestiba de los materiales en los centros de trabajo.

Produccién de energia.

A continuacién se describen los equipos necesarios para la produccion de energia, asi
como los requerimientos generales de la misma.

Se debe contar con una caldera de tubos térmicos (o generadores de vapor} con una
potencia de 100 hp de quemador para producir 10 000 b de vapor/h a presiones de 45-50
Ib/plg2, para gas como combustible. Este equipo deberd de utilizar soluciones
desincrustantes con metasilicato de sedio, fosfato trisddico y pirofosfato tetrasdico como
acondicionador de agua y humectante a 50 °C durante 1.5 horas.

Se debe contar con corriente CAV  de 60 ciclos, 220/240, de 3 fases para el
funcionamiento del equipo, por 1o que se debe contar con una fuente municipal que la

proporcione.

Las cifras de consumo global de energia para la fabrica de harina de pescado son las
siguientes (aproximado):
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Consumo de electricidad

(Calculado a partir de
30-40 kWh/Tm )

Consumo de combustible

10 kg combustible/Tm de materia prima

en fos procesos consumidores

de energia

total

50-60 kg combustible/Tm materia prima

Tabla (10) Valoracién del consumo de energin

Aunque los precios de combustible y de la harina de pescado estin sujetos a
fluctuaciones, el costo de la tonetada de combustible por Tm de producto acabado
puede superar facilmente el 10% del precio de venta de ta harina por lo que la industria
de las harinas de pescado se puede definir como de gran consumo de energia. , 3)

El consumo general de cnergia para los procesos térmicos suministrada en forma de

vapor en los diferentes procesos puede describirse como:

60-70 kg combustible/Tm materia prima

Proceso Cambios en la matenia Consumo de
energia %o
Coccitn Elevacion de materia prima de 10 a 95 °C 21
Prensado Mantenimiento del calentamiento a 95 °C 8
Concentracion del agua de cola | Concentracion hasta un 30-32% de solidos 33
Deshidratacion torta de prensado, limos y agua de cola 38
‘ concentrada, desecada hasta un contenido de agua
del 8-9%
total 100

El control y distribucion de energia a través de cable eléctrico, tuberia de vapor y
combustibles deberd cumplir con la normatividad vigente en cuanto a seguridad industrial
por lo que se deberd contar con los manuales de uso, cédulas técnicas y manuales de

procedimientos para el adecuade manejo de la energia.

3.9 Control fisico-quimico y microbiclogico-sanitario.

Ademas de utilizar los criterios sensoriales sefialados en la etapa de seleccion de materia

prima se debera realizar lo siguiente;

Para inspeccionar y analizar los materiales de empaque se utiliza un muestreo Militar

Standard 105-d. (6)

Para el producto terminado se debe cumplir con las siguientes normas:
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Grado A Grado B
Especificacién Min (%) Mix (%) Min (%) Max (%
Proteina (N x 6.25) 64 60.0
Grasa 10.0 11.0 13
Fibra Cruda 1.0 1.0
Humedad 10.0 10.0
Cenizas 17.0 19.0
Cloruro de sodio 20 2.0
Digestibilidad 90 90
Calcio 4.5 5.0
Fosforo 2.5 1 2.8

Segun la Direccion General de Normas (DGN) de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial que identifica dos grados, A y B (DGN-Y-13-1976), asimismo se
establece en esta misma que la harina debe ser de un color comprendido entre café
claro y el oscuro, de olor caracteristico del pescado seco, en buen estado y libre de
olores extrafios como rancidez, acidez y putrefaccion. El 100% de la harina debe pasar
por una malla nimero. 6, de la serie Tyler (abertura de 3.327 mm) y contener un
antioxidante autorizado, el cual debe estar bien homogeneizado y dosificado, de tal
manera que se garantice la estabilidad de la harina.

Para verificar el cumplimiento de esta norma se utilizaran los métodos de muestreo y
analisis reconocidos por la Asociacion Intermacional de Fabricantes de Harina de
Pescado (IAFMM), los cuales son:

Instrumental.

a.1 Harina ensacada. tubo de aluminio, laton o acere inoxidable de 25a 40 mm
de diametro de extremo puntiagudo que facilite su introduccion al saco. El tubo debe
tener una ranura de 40 a 50 cm de longitud y puede adaptirsele un dispositivo para
cerrar la ranura.

El muestreo se realiza en uno de cada 10 sacos, tomandose como  minimo 30
muestras y un maximo de 500 por cada pila., La muestra se toma clavando el tubo en
el saco hasta el fondo, exwayéndolo con un movimiento circular hasta que la ranura
llega hasta la superficie y agitando el contenido antes de vaciar la muestra. Las
muestras deben tomarse al azar de forma que sean representativas de un corte vertical
del saco y no solo de la paste superficial del mismo.

a.2 Muestreo en cintas transportadoras. Para el muestreo de harina en polvo o
granulada debe utilizarse un muestreador automdtico. se precisa de un dispositivo

instalado en el extremo de la banda que corte ¢l flujo periddicamente. Este dispositivo
puede instalarse para muestrear toda la anchura de la banda.

Preparacion de muestras para ¢l analisis:
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Las muestras deben triturarse de manera que atraviesen un cedazo de | mm de malla.
Se puede utilizar para esto un molino de martillos o triturador hermético de maiz entre
otros. (6)

Una vez preparada la muestra se realizan las siguientes determinaciones (tres
repeticiones);

Determinacion Mérodo

Proteina bruta Kjeldahl

Humedad Termobalanza

Arena Cenizas insolubles en 4cido clorhidrico
Extracto etilico Soxhlet o Goldfisch

Cloruros Volhard

Saimonella Medio microbiolégico especifico.

Para el caso del aceite de pescado obtenido se deben realizar las siguientes
determinaciones:

- Acidos grasos libres, expresados como indice de acidez en relacién con los ml de
KOH necesarios para neutralizar un gramo de muestra. Para convertir el % de acidos
grasos libres (como &cido oleico) en indice de acidez se multiplica por 1.99

- Fraccidn insaponificable.

- Humedad, por destilacion con un solvente no miscible (tolueno).

- Impurezas insolubles.

- Indice de perdxidos.

- indice de anisidina para la medida de los aldehidos insaturados alfa-beta.

- indice de yodo, por el método WIJS.

- Color, por estandares de Gardner.

Una vez obtenidos los resultados del aceite se deben reportar y notificar a las plantas
procesadoras de aceite para que en estos sitios se estandanze el producto para consumo
en el mercado. Es importante aclarar que este proyecto no incluye la refinacion y
procesado del aceite, por lo que solo se utilizan los métodos de analisis para su
descripcién como materia prima de otras industrias, por lo que debe ser liberado en un
periodo no mayor a 24 horas después de su obtencién.

El control fisico-quimico dentro de las diferentes etapas de proceso contempla el
monitoreo del contenido de: humedad, solidos y aceite. El rechazo o recirculacion de
materia prima s¢ basa en los porcentajes de composicién anotadoes en los balances
masa.
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En cuanto al monitoreo microbioldgico se deberan efectuar las siguientes pruebas:
- Cuenta total. !

- Coliformes (grupo)

- Escherichia coli.

- Salmonella sp.

- Staphylococcus aureus, coagulasa +

- Vibrio cholerae

La cuenta total indica la presencia de microorganismos en ¢l producto y su nimero
permite tener una idea clara del estado microbicldgico de éste. Una elevada cuenta
total no necesariamente indica un producto de mala calidad pero casi siempre a mayor
cuenta total, mas rapido se presenta la descomposicion, asi mismo a mayor cuenta

total, mayor es la probabilidad de que se encuentren microorganismos patogenos. (10,
11)

El grupo coliforme indica el contacto del producto con contaminacion de suelo y agua,
y posible contaminacién fecat.

El £. coli es un organismo especifico de contaminacién fecal.
Las salmonelas son organismos patégenos e indican una contaminacion fecal directa
de origen humano o animal.

El S aureus es un organismo patogeno, su presencia indica contacto humano o
infeccion de manipulador.

El Vibrio cholerae es un indicador de contaminacion fecal, mala manipulacion y aguas
contaminadas.

Es importante realizar el monitoreo microbiolégico longitudinal (a lo largo de todo el
proceso) en agua, materias primas, productos intermedios equipo de proceso, aire,
utensilios usados dentro del proceso, mesas de trabajo, manipulador (manos, boca,
fosas nasales), materiales de empaque y producto terminado. Lo anterior debera
efectuarse para garantizar la sanidad del producto y cumplir con la legislacién referente
al Capitulo sexto de la Ley General de Salud y las normas técnicas vigentes. (10, 1)

De igual manera debera cumplirse con la norma técnica:

Norma Oficial Mexicana NOM-120-S5A1-1994, Bienes y Servicios. Pricticas de
Higiene y Sanidad para e! Proceso de Alimentos, Bebidas no Alcohélicas y
Alcohdlicas.
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por lo que se debera contar con los manuales de procedimientos que complementen y
expliquen la norma anterior de una manera clara y explicita a todo el personal que
labora en la planta. Se debera implementar un sistema de capacitacién en materia de
sanidad e higiene dirigido al personal de planta.

3.10 Medicion y control de procesos.

A continuacion se describen los aspectos generales referentes a la medicion y control
de procesos.

El control del deshidratador debe realizarse por control automitico de alimentacién
directa utilizando las mediciones de entrada y las relaciones entre la entrada y la salida.

La sugerencias para el tipo de control a efectuar en las diferentes etapas de proceso son
las siguientes:

tipo de control equipo
todo o nada (variable regulada) Cisternas
Proporcional Evaporador, cocedor
Proporcional + derivada prensa, deshidratador (puntos criticos)
Proporcional + integral Decantador, centrifuga

Accionados mediante valvulas de seguridad adecuandose a las caracteristicas del
proceso, como las de presion de disparo, scbrepresion, de cierre y contrapresion
estitica entre otras siguiendo la norma API-RP-520. Utilizar instrumentos indicadores
de presion, temperatura, instrumentos registradores, controladores, receptores y de
elemento final.

Para medir presion se puede utilizar un tubo Bourdon con un transductor que
transforme la sefial mecanica en una neumatica o eléctnca, para caudal un tubo Ventun
0 rotametros entre otros instrumentos para medir y controlar las vanables de proceso.

En todos estos dispositivos es importante cumplir con los requisitos de samdad y
seguridad vigentes, contemplando la calibracion constante de instrumentos y
dispositivos cumpliendo con Ley Federal de Metrologia, asi como de la limpieza y
sanitizacion especial que se requiera para €éstos.

3.11 Seguridad en la planta.
Debera de conformarse una comision mixta de seguridad e higiene en la planta que se

sujete a los procedimientos convenidos entre la gerencia y sindicatos para cumptir con
las disposiciones legales vigentes en esta materta. (9)
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Se ubicaran letreros de seguridad que se ajusten a fas normas del British Standard
Institute BS 5378 (organismo Feconocido internacionalmente en el area de seguridad),
respetando la combinacion entre geometria y codigo de colores establecido. El tamario
de los letreros puede variar desde 10 cm hasta 120 cm, segin la ubicacidon del peligro o
zona de peligro, por gjemplo; los letreros de puertas pueden ser de 10 cm y el de
laboratorios o zona de molino de 120 cm.

COLOR SIGNIFICADO
Rojo Alto, o prohibido.
Azul Accion oblipada (debe hacerse)
Amarilio Precaucion, riesgo de peligro
Verde Situacién de sepuridad, e informacién
Geometria. Significado
Prohibicion.
® banda circular roja y banda cruzada sobre

fonde blanco

Obligatorio (debe hacerse)
O Disco azil; simbolo o texto en blanco

A Awviso (precaucidn)
fondo triangular amarillo, con triangulo negro
en el que se incluye un simbolo en negro

D Informativo.

Fondo rectangular, o cuadrado, en verde.
Simbolo o texto en blanco.

Tabla (11) Geometis de carteles de informacion.

Los carteles de prohibicion de colocaran el area de caldera, tanques de almacenamiento
de combustibles, almacén de reactivos, zona de molino, cocedores y equipo de
separacion (9)

Los carteles “Obligatorios™ se colocaran en las zonas de trabajo, referentes al equipo
de proteccidn de operarios.

Los carteles de aviso, se colocaran en recipientes de sustancias peligrosas o toxicas,
instalaciones eléctricas, paneles de control y equipos peligrosos. (9)

Los carteles informativos en sanitarios, comedores, oficinas y equipos de proceso.
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De igual manera debera cumplirse con las siguientes normas mexicanas:

NOM-001-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
edificios, locales, instalaciones y dreas de los centros de trabajo.
NOM-011-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad ¢ higiene en los
centros de trabajo donde se genere ruido.

El equipo fijo debe instalarse a 40 cm tanto de la pared como del piso.

Todas las puertas y ventanas deben tener malla de mosquitero y sefialar claramente las
salidas en caso de siniestro, por lo que deben de permanecer libres de cualquier objeto
que pudiera entorpecer la salida de los operarios.

El molino de martillos debe ubicarse en la planta en un lugar adecuado y aislado del
resto por medio de paredes antiexplosién, si es posible de concreto reforzado, como
una precaucion para una eventual explosion producida por el polvo y también para
rebajar el nivel sonoro. Debe ponerse especial atencion en el montado del molino vy
anclarse al piso para reducir al maximo la vibracion. El piso de esta area debe de ser de
concreto armado. El Limite de explosividad bajo (LEB) debe mantenerse en rangos
cercanos a 20 g/m’ por lo que deben efectuarse pruebas experimentales para
determinar esta medicion. (6, 9)

Los operarios deberan contar con calzado de seguridad, proteccion ocular y
respiratona,

Las tuberias que conducen vapor saturado deben estar aisladas en toda su longitud.
Todas la tuberias deben cumplir con los ¢odigos intemacionales de colores para su
distincién y control en caso de siniestro y cumplir con 1a norma:
NOM-028-STPS-1993 Seguridad-codigo de colores para la identificacién de
fluidos conducidos en tuberias.

Los pisos deben ser antirresbalantes con una pendiente de 2° hacia el drenaje con una
coladera por cada 36 m’. Si el operario se encuentra en un lugar fijo debera de contar

con un tapete antirresbalante.

Se debe contar con un sistema de alarmas y control automatico de apagado del equipo
en cascada, comenzando por la caldera.

Los combustibles deben almacenarse en un sitio techado sin paredes, o en tanques
especificos, aislados de la planta .

La caldera debe ubicarse en un sitio techado de lamina de asbesto sin paredes. Si llega
a tener paredes deben de ser del mismo material.
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Se debe contar con un sisteha de redes de agua para control de incendios con un
hidrante de dos vias de acceso al agua y un doble suministro de agua; un primario que
maneje ¢l 80% del flujo total y un secundario con el restante 20%. Debe contarse con
una bomba de gran capacidad que opere con energia eiéctrica (Planta de emergencia} y
una buster que mantenga la presion del sistema a flujo cero, las cuales estin en paralelo

En cuanto a la iluminacion general de la planta debera cumplirse con la norma técnica:

NOM-025-STPS-1993 Relativa a los niveles y condiciones de iluminacién que
deben tener los centros de trabajo.

Se deberan mantener actualizados los manuales de procedimientos referentes a la
seguridad en planta y acciones en caso de siniestros o accidentes, asi como una
capacitacién permanente al personal en esta materia.

3.12 Tratamiento de efluentes y contaminacién.
Tratamiento de aire.

A continuacion se plantean tres alternativas para el tratamiento de aire: incinerado,
lavado de aire y combinacion de ambos métodos.

Las plantas de produccidn de harina de pescado generan una gran cantidad de olores
indeseables en las diferentes etapas de proceso, los cuales se generan en baja
concentracion pero son altamente perceptibles por el olfato. Por esto es necesario
contar con un plan de reduccién de malos olores. L.os métodos actuales consisten en la
dilucidn de estos con aire limpio, hasta alcanzar el umbral entre “mal olor™ y “ausencia
de olor” lo que se valora por un panel constimido por cuatro - seis personas. El grado
de dilucion requerido para alcanzar este umbral de dilucién constituye una medida de
la concentracion del mal olor original. Las recomendaciones que aqui se dan estan
basadas en parte en las medidas efectmadas por este procedimiento y en parte, en
experiencia industrial.

La instalacion debe funcionar de tal forma que utilice la menor cantidad de aire posible
y de manera que ¢l aire utilizado en el proceso como, por ejemplo, el procedente de los
deshidratadores o de otros ¢lementos de la instalacion debe captarse y conducirse
directamente a la unidad de tratamiento de olores. resulta conveniente instalar
campanas de extraccion sobre las centrifugas de separacién, las prensas, etc. y tratar
adecuadamente el aire recogido por las mismas. Los conductos deben inspeccionarse y
reparase periddicamente y si es posible toda la fabrica debe mantenerse bajo una
presion ligeramente negativa para reducir el maximo las fugas de aire.
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El aire que contiene malos olores se puede tratar de alguna de las siguientes formas:

a) Enmascaramiento.

b) Arrastre con agua y tratamiento quimico.

c¢) Incineracion.

Enmascaramiento. Consiste en mezclar los malos olores con otros agradables que los
disimulan.

Desventajas;

lo. Incrementa la polucidn del aire.

20. La densidad gaseosa del olor enmascarante y de 1a harina de pescado se separan a
una determinada distancia por lo que son de todas maneras perceptibles.

Esta alternativa no debe ser utilizada.

Arrastre con agua. Traslada las sustancias olorosas del aire al agua efluente, puede
resultar aceptable, si el suministro de agua ¢s abundante y el efluente sea
posteriormente desodorizado.

Métodos.

1) Torre de arrastre en la que el aire e¢fluente fluye en forma ascendente y sometido a
una ducha continua en forma de cascada.

Objetivo: conseguir una adecuada transferencia de masa entre el aire y el agua. La
torre debe contener anillos de ceramica, chapas de fibrocemento onduladas o
aspersores para aumentar la superficie de contacto. Se puede utilizar agua de mar para
este sistema. (8}

i1} Condensacion de agua del aire con mal olor. Se debe enfriar 1a masa de aire efluente
por contacto con una serie de serpentines enfriados por agua. El enfriamiento condensa
el agua que este aire contiene, amrastrando en la condensacidén algunas de las
sustancias disueltas. El agua de los serpentines puede reenfriarse en una torre de
enfriamiento, lo que permite su utilizacién en circuito deseado. (3, 8)

i) Incineracién. Se somete el aire efluente a una temperatura de 700-800 °C durante
unos segundos. Este sistema es el mas adecuado de todos, pero el calentamiento del
aire resulta caro.

Para el caso del deshidratador indirecto es conveniente desviar el aire efluente
mezclandolo con un chorro de vapor del empleado para el calentamiento de la paila de
coccidn y dirigirlo hacia la caldera, la cual aunque no esté disefiada para este proposito
la experiencia demuestra que funciona correctamente siempre que el volumen del aire
a tratar no sea excesivamente elevado. No se disponen de una expenencia a largo plazo
a este respecto, por lo que es posible que utilizindola en estas condiciones, se reduzca
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ligeramente su vida atil por causa de una mayor corrosion, lo cual es perfectamente
aceptable a la vista del gasto que requeriria la instalacion y mantenimiento de un
sistema de incineracion. (5, 9)

La instalacion de un incinerador es una inversion importante pero es necesaria, cuando
se utilizan deshidratadores directos, cuando no resulta conveniente la instalacion de
generadores de vapor, o cuando es preciso tratar el aire de la fabrica (ej. almacenes)
incluso cuando esta parada. Para la oxidacion de las moléculas organicas responsables
de los malos olores se precisan temperaturas del orden de 700-800 °C. Este sistema
tiene costos de operacion elevados. pero la utilizacién de platino como catalizador
permite realizar la oxidacién a temperaturas menores (400 °C), lo que permite ahorro
en ¢l gasto de combustible. La vida 1til del catalizador juega un papel importante en la
determinacion de costos de funcionamiento y para que los costos de purificacion del
aire por este sistema sean econdmicamente justificables el gasto que supone el
recambio de catalizador debe ser inferior al incremento en el consumo del combustible
que supondria la oxidacion no catalizada. (8)

Una consideracion importante es la referente la envenenamiento quimico del
catalizador por inhibidores tales como algunos metales presentes en pequeiia
concentracion en ¢l aire efluente y por la obstruccion fisica por polvo en la superficie
del catalizador, lugar donde se ileva a cabo la oxidacion, por lo que debe tomarse en
cuenta para su operacion y mantenimiento por lo que el costo de este ultimo aspecto es
mayor,

Se recomienda la combinacién de los fundamentos de los métodos descritos,
provocando un flujo de aire y vapor del deshidratador indirecto y la recoleccion de
otros aires con mal olor hacia la caldera, para favorecer una incineracion de
compuestos organicos y que dard como producto una mezcla de aire mezclado con el
aire de combustion e incinerado que posteriormente se combine con un sistema de
arrastre de agua en una columna empacada de 400 gal de agua de lavado/min con una
presion total de gota de 3 pulgadas de agua, diametro nominal de 12 pulgadas, una
altura de 130 pulgadas y un peso aproximado de 100 libras (AMETEK). La utilizacién
de una torre de enfriamiento y de intercambiadores de calor reduce al minimo la
utilizacién de agua y su contaminacion. (2, 8)

Proveedor. DAPAMEX S.A. DE C.V. (Grupo Pefioles)
Rio Po Nam. 53, Col Cuauhtémoc
06500 México D.F.
Tel. 525-7592 al 98.

AMETEK Process Systems
tel (919) 477 0471
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Tratamiento de efluentes.

Los liquidos efluentes de una fabrica de harina de pescado suelen estar contaminados
con proteinas y aceite. La mayor cantidad de liquidos efluentes se genera en el lavado
de suelos y maquinaria, en el liquido de escurrido de la matenia prima almacenada y
durante la descarga del pescado, cuando se realiza por impulsion de agua. Cuando la
fabrica funciona a un ritmo superior a sus posibilidades, parte del “agua de cola” se
elimina también por los efluentes, lo que aumenta también la contaminacion de las
aguas. Este altimo aspecto debe evitarse, ya que el agua de cola es un
contaminante muy importante ya que posee una elevada demanda bioquimica de
oxigeno (D.B.0O.). su contenido de proteina es muy elevado por lo que las perdidas de
este liquido en efluentes afectan el rendimiento de la produccién.

El sistema para el tratamiento de estos efluentes es el siguiente:
Tratamiento fisico.

Colado. Para la separacion de particulas gruesas como es €l case de escamas,
pedazos de pescado, visceras etc. , se pueden utilizar en primera instancia coladores de
tambor giratorio o de disco. Constan de un cilindro giratorio cubierto con una malla de
calibre apropiado, que se encuentra montado dentro de una caja o tanque. El tambor
gira lentamente por medio de un motor electronico. El equipo esta provisto de valvulas
que permiten el retrolavado automatico de una porciéon de la malla manteniéndola
limpia. Estas unidades manejan hasta varios miles de litros por minuto a una caida de
presion baja. Pueden modificarse sustituyendo la malla con discos de porcelana
perforada. (4)

El colador de tambor se utiliza cuando deben eliminarse solidos flotantes de aguas de
proceso (escamas). Esta formado por un bastidor cilindrico cubierto con malla y sale
por &l centro del tambor. Cuenta también con un sistema de retrolavado. Esta unidad de
utiliza para flujos por gravedad. (4)

Filtrado, que puede realizarse a presién y por gravedad, utilizando unidades
que contienen arena graduada, calcita, magnitita, entracita, carbén o materiales
insolubles finamente divididos, tales como tierra de diatomacea. Los filtros a presion
se¢ disefian casi siempre para velocidades de efluente de 2 a 3 gal/min/pie 2 de area
filtrante y para un flujo de retrolavado de 18 gal/min. El medio filtrante se especifica
en base al tamaiio efectivo de sus particulas y a su coeficiente de uniformidad. Por lo
general, el tamario efectivo se encuentra entre 1.0 y 1.65 micras.

Tratamiento Bioldgico.

ZSTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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3. El tercer paso consiste en el tratamiento del agua filtrada que ain contiene materia
organica disuelta en un procéso de lodos activados, donde el agua de desecho se
retiene en un tanque en el que se hace pasar aire a través del liquido. Esto desarrolla
una suspension bacteriana que da origen a la descomposicién aerobica. El tiempo de
retencion es de 4 a 24 hrs.. El factor de disefio para estas unidades es la DBO en
libras/dia y la carga variard entre 15 y 150 libras/1000 pies 3 de volumen de tanque de
aireacién. El aire necesaric se abastece por medio de compresores giratories o
ventiladores centrifugos. El sistema difusor puede ser una tuberia perforada, boquilias,
placas de carborundo, tubos o turbomezcladores. La eficiencia de purificacion varia del
75 al 95% dependiendo del agua de desecho y de la concentracion de bacterias que
contenga el tanque de aireacidn, esta concentracion de lama bacteriana {que se
considera como sélidos en suspensién) varia entre 2000 y 5000 mg/l. (4)

Este método produce lodos los cuales deben eliminarse antes de la descarga final, esto

_implica la utilizacion de tanques de sedimentacion que permitan un tiempo de

retencion de 1.5 a 5 horas, lograndose que los lodos se separen. Se debe contar con
rastras que mueven cl material sedimentado hacia un punto central para eliminarlo. El
lodo producido en los fiitros de percolacion no pasa al efluente; en este proceso, parte
se recircula y mezcla con el agua de desecho cruda que penetra al tanque de aireacion.
El exceso, una vez que se ha obtenido la concentracion adecuada de solidos dentro del
tanque de aireacion, es vendido a otras plantas de tratamiento, utilizada como relleno
sanitario © como materia prima para abono.

Debera cumplirse con la norma técnica:

NOM- CRP-001 ECOL/93 referente a residuos peligrosos CRETIB Publicada en
¢l Diario Oficial de 1a Federacion el 22 de octubre de 1993.

Proveedor. DAPAMEX S.A. DE C.V. (Grupo Peiloles)

Rio Po Num. 53, Col Cuauhtémoc
06500 México D.F. Tel. 525-7592 al 98.
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3.13 BALANCE DE MATERIALES.

I Proceso l composicion entradas l Composicion salidas Equipo ]
Coccion | 100 ton 190 ton Intercambiador
70 % agua 70 % agua de calor indirecto
18% solidos 18% solidos horizontal
12% aceite 12% aceite
Prensado | 100 ton 32tontorta [68tonliq. [prensa continua
70 % agua 53.12% agua |78% agua |{de tornille sinfin
18% sélidos 43.76% solido | 16.2% aceit | de rotacion
12% aceite 3.12% aceite | 5.8% solid
Decantador | 68 ton lig. 65 ton 3 ton Centrifuga de
78% agua 78.5% agua | 66.7% agua | decantacion
16.2% aceite 17% aceite 33.3%
5.8% solid 4.5% solidos | solidos
Centrifuga {65 ton 10.8 ton aceite § agua d'cola | Centrifuga de
78.5% agua 54.2 ton discos verticales
17% aceite 94.1% agua
4.5% sblidos 5.52% soli
0.39% aceit
Evaporado | agua d’cola 45 ton agua % 2ton Evaporador de
54.2 ton evaporada concentrad |simple efecto
94.1% agua a
5.52% soii
0.39% aceit
Secado 442 ton 23tonagua |21.2teon Secador indirecto
56.57% agua evaporada harina de serpentin
40.72% solid 85% sdlido
2.71% aceite 9.0% agua
6.0% aceite
Molido 21.2ton 21 2ton molino de
harina harina martillos
85% solido 85% solido
9.0% agua 9.0% agua
6.0% aceite 6.0% aceite

Tabla {12} Balance de msterinles.

Ahora bien, el control del proyecto implica la medida del cumplimiento de cada
ctapa de éste, con respecto al programa del mismo, y la toma de medidas correctivas en
el caso de desviaciones para asegurar el cumplimiento de los compromisos contraido
con el cliente. El control se enfoca en cuatro aspectos; Avance, Costo, Calidad e
Informacion Recibida y Generada, aspectos que se concentran en las siguientes
actividades:
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L. Reporte de avance dé proyecto.

2. Control de horas hombre por actividad.

3. Control de calidad del! proyecto.

4. Control de costos del proyecto.

5. Control de facturacidn y pagos del proyecto.
6. Control de la informacion recibida y generada.
7. Control de estado financiero del proyecto.

Se conocera el grado de desviacion de la formulacién del paquete tecnolégico al
comparar los programas de avance, horas-hombre, calidad, costos de proyecto con los
respectivos valeres obtenidos durante la gjecucion del mismo.

3.14 Organizacion de la planta,

La empresa moderna pertencce a las organizaciones mas recientes nacid con la
industnalizacion y como consecuencia de las condiciones tecnologicas y sociales que
la hicieron posible, asi las orgamizaciones como unidades sociales, deliberadamente
construtdas para alcanzar fines especificos, tienen las siguientes caracteristicas:

La divisidn del trabajo, del poder y de las responsabilidades de la comunicacion;
divisiones que no son obra de la casualidad ni obedecen a un esquema tradicional, stno
que han sido deliberadamente planeadas para favorecer la realizacion de fines
especificos.

. La presencia de uno o mas centros de poder que controlan los esfuerzos
concenirados de la organizacion, estos centros de poder ademas revisan continuamente
la actuactén de la organizacién y remedelan su estructura para aumentar su eficacia.

Sustitucion de personal; es decir las personas que no satisfacen a los propdsitos
pueden ser depuestas y sus tareas designadas a otros asi como también combinar a su
personal mediante ¢l traslado y la promocion.

Orientacion hacia un objetivo; la empresa debe estar orientada hacia un objetivo
que le brinda identidad y ésta debera ser permeada a los individuos que la forman.

. Accidn reciproca con el medio social; la empresa a través de brindar al medio
social, fuentes laborales, productos, bienes o servicios logra ser reconocida su
identidad, valor social y economico.

. Integracién, la empresa se integra a los individuos y estos a ella, cuando se han
asimilado reciprocamente, la filosofia de su causa final (propositos) y los valores de su
causa eficiente, tanto en el individuo como en el medio social.

La organizacion y administracion posee dos naturalezas, mecénica y dinamica:
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Naturaleza mecanica:

Prevision:
Objetivos
Investigacion
Cursos Alternativos.

Planeacion:
Politicas
Procedimientos
Programas
Presupuestos
Pronésticos

Organizacidn:
Funciones
Jerarquias
Obligaciones

Naturaleza Dindmica.

Integracion:
Seleccion
Introduccion
Desarrollo

Integracion a objetivos.

Direccion:
Autoridad
Comunicacion
Supervision
Control:
Interpretacion
Implementacién
Operacion

Las organizaciones aplicables en esta categoria dependen del modelo
administrativo que adopte la empresa, se tienen varios enfoques a este respecto como

SOm:

Administracién por objetivos, por resultados, por enfoque de sistemas, administracion
Deming, etc. La lista seria interminable, sc trata enfoques distintos sobre la
operatividad del mismo objeto (la organizacién), cada uno de ellos ofrece un punto de
vista distinto de como; lograr los objetivos, resultados, operar-controlar, a la
organizacion. Para este paquete tecnolégico se propone el siguiente organigrama de

planta:
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3.15 DIAGRAMA

Gerente
General
Asesoria Técnica y Ascsoria
Recursos Humanos Juridica
Coordinador Coordinador Coordinador Coordinador Coordinacién
de de . de de de Contabilidad
ventas y Control de Produccién Servicios y Finanzas
Mercadotecnia Calidad Generales
L l ——
Técnico Analista Auxiliar
de de Control Supervisor Contable
Ventas de Calidad
l Secretaria
Jefe
de

Secrelaria y Linea
Auxihi;

Chofer 7
¥ Mecinico

Vigilante y
Obreros | Bodegueros | Velador

Tabls {13) Diagrams de cperaciones.
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CONCLUSIONES.

- El paquete tecnolagico es una metodologia de trabajo multidimensional para la produccion
de tecnologia de una manera sisteméatica, diferenciada, continlia y profesional que permite la
incorporacion de informacion de diversas fuentes.

- El paquete tecnologico al ser un producto, puede comercializarse por lo que tiene valor de
uso y valor de cambio.

- Las actividades encaminadas al desarrollo del P.T. puede ser regulada en todas sus etapas
por ISO y son consideradas y aplicadas por asociaciones profesionales tales como ASME.

- El componente cientifico dentro de la estructura del P.T. se ha incrementado notablemente
en las dltimas décadas, sin embargo no hay que descartar los otros componentes que pueden
llegar a integrarlo.

- La parte concerniente a ingenieria dentro del P.T. forma parte de un todo por lo que no se
debe visualizar como ¢l componente principal.

- La tecnologia administrativa y de mercado debe ser desarrollada de una manera sistematica y
profesional dentro del P.T.

- El mercado potencial para el desarrollo del P.T. en el area de productos biolégicos en
Meéxico, es amplio, por lo que se deben establecer estrategias en cuanto a politica econdmica,
tecnologica y de investigacion enfocada a la produccion de el mismo.

- Se deben desarrollar modelos especificos para el calculo de inversion y de factibilidad en
épocas de recesion e inflacion, en economias tan cambiantes como la mexicana.

- Se deben implementar modelos para impartir una auténtica educacidn tecnoldgica entre
todos los participantes del proceso productivo, gobierno, iniciativa privada, firmas de
ingenieria, universidades, centros e institutos de investigacion, asociaciones profesionales y
agentes libres.

- Se debe educar al cientifico, tecnolégico, investigador, inventor o ingeniero, a "vender” de

una manera adecuada y competitiva el fruto de su trabajo, o proprocionarle los canales
adecuados y funcionales para la difusion comercial de sus hallazgos y desarrolios.
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