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INTRODUCCTION

La idea oue he tratado de mantener en el desarrollo
del voresente voroyecto, ha sido la de no s6lo concre-
tarme a considerar tan s6lo la narte técnica del asun-
to, sinb6 también la de dar una visibn general del es-
tado en que esti la Industria de Harina y Aceite de
nescado en el Pert, complement&ndonla con informes oue

nueden ser Ntiles a 1os actugles nropietarios de esta
clase de fAbricas.

En lo concerniente al asvecto econbmico, creo aue las
curvas que nresento nuedan servir de vauta nara el con-
trol de la vroduccién y utilidades de cualouier vlanta
de Harina de Pescado.

Ruego disculmnar cualouier diferencia ocue en opinibn y
forma Rudiera encontrarse en este proyecto, ya oue no
seria otra la causa oue el haber nuesto mi mejor entu-

siasmo vara pPresentar extremados detalles en varias de
sus wnartes.

Deseo agradecer al Ing® H. Watzinger, renresentante de
la firma Atlas Stord en el Perfi, al Dr. Enrioue M. del
Solar, Técnico Pesouero de vasta exwneriencia, al Sr.
Marcos Ghio, Gerente de Pan American Fish Packing S.A.,
al Inge Alfredo Bellido de los Laboratorios Pescgueros
de la Direccién de Pesqueria y Caza, al Ing° Elard

Van Ordt, Gerente de la Factoria Lima, a los Srs. Epi-
fanio Azofra, 'y Félix Firvida de 1la firma Espalia S.A.
de Chimbote, al Ing° Oswaldo VAsouez del Banco Indus-
trial del Perth a1Sr. Javier Iparragarri Jefe del Dnto,
de Economia y kEstadistica del Ministerio de Agricultura
Yy a mi hermano Fernando Drago, nor sus valiosas infor-
maciones y ayuda nrestada y aque sin cuyas colaboracio-
nes no hubiera modido nresentar este proyecto.

A ellos, mi reconocimiento.

En fin, es de egsverar que se levante nronto la onrohibi-
cibn de instadar nuevas fAbricas de harina de wescado
en el Pertt, noroue es inexplicable oue una Industria
como ésta, oue nor ingresos en divisas deja millones

de délares al vals, en estos momentos en cue nuestra
economia est4 alterada wor factores diversosz, se la
prive de aumentar los jingresos de moneda extranjera,

cuando en cualouier otro nais, estoy securo, cue al
contrario se la ayudaria,



Altn no siendo el llamado a comentar sohre el m»articular,
es bueno hacer saber acue estamos nerdiendo las mnosibili-
dades de venta a los mercados actuales y cuando cuerra-
mos hacerlo nos vamos a encontrar con aque aauel, est§
saturado, nues en todo el mundo, mes a mes se estén
instalando nuevas f&bricas de harinas de nescado.

A ocuienes tienen la tremenda resmonsagbilidad de mantener
dicha »rohibicibn, les vido reflexionar sobre écte, tan
delicado asunto, nueu 2e le esti haciendo un gran dafio
a nuestra Economia v nor ende a todos los veruanos.

Para que nueda avreciarse, lo oue es vescar, basta ver
las cifras de »nroducclbdn en el afio 1953 cuando en el
mundo se producian 921,000 Tons. de harina de pescado,
eguivalente a unas LL'605 000 Tons. de nescado, en el
Perfi en ese mismo afio, se oroducian 12,100 Tons. de
harina, ecuivalente tan s61o a 60 , 500 Tons. de nesca-
do. En el afio 1957 el Peru tuvo una oroduccibn de
65,409 Tons. de harina, eguivalente a 327, 000 Tons.

de nescado y, auncue sin datos a la mano, es vosible
cue en el mundo se convirtleron 5'000, OOO Tons. de
nescado en harinay; 6 sea acue lo aue Descamoc es el

7% de 1o cue se Desca en el mundo.
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Generalidades é Historia del
Uso de Harina y Aceite de
Pescado

E]l desarrollo alcanzado por esta industria es notable; sus
productos abastecen un sinntimero de industrias atendiendo
las necesidades de un gran ntimero de ellas, en una infinita
variedad de aplicaciones.

El Perdi posee una inagotable fuente de riqueza y su mar es
rico en peces. La explotacibébn de ésta, es un medio mis de
dar ingresos de divisas al pais.

El aprovechamiento de peces como alimento natural es tan an-
tiguo como la humanidad; pero también la utilizacibn de 1los
desechos de pescado y de las variedades no comestibles como
abonos naturales, fueron conocidas en la antiguedad. Herodoto
menciona el procedimiento y Marco Polo lo encontré muy difun-
dido en la regibtn del Mar de Arabia. En Siberia desde tiempos
muy remotos, se seca el pescado para después aplicarlo a 1la
tierra como fertilizante. Estas formas sin embargo tradiciona-

les dejan de aprovechar al mAximo una buena proporcié4n del vo-
ltmen total de 1la pesca.

S6lo en épocas recientes se ha desarrollado una industria evolu-
cionada, que tiende cada vez al aprovechamiento integral de todo
el voltmen de materia prima extraida del mar. Los procesos mecéi-
nicos par 1la obtenciébn de proteinas procedente de la reducciébdn
de pescado son relativamente recientes y su uso obedece a las
necesidades contempoérfneas, agudizadas por el constante aumento
en los Indices de poﬁlacién. Los paises mAs adelantados al res-
pecto son el Japbn, Estados Unidos, los paises Escandinavos, Ale-
mania y Gran Bretafia.

La explotacibn del pescado en la forma entera y los residuos de
pescados de las plantas conserveras, para su conversid6n en hari-
na y aceite, ha dado por lugar el gran incremento de la industria



pesquera y la gran flota de barcos pesqueros ahora existente
en el mundo y en el Perd.

La utilizaciétn del pescado sb6lo como fertilizante persistié
hasta el afio 1899,

Los primeros aceites de pescado se usaron como substitutos o
para adulterar aceites de linaza en pinturas exteriores. Eso,
fué por el afio de 1865. M4s tarde, fué usado como elemento com-
plementario para mejorar el cuero después del curtido; como com-
bustible en l4mparas de seguridad de mineros. En 1875 se lo uti-
1126 en la manufactura de jabones baratos; como repelente de ga-
rrapatas de carneros.

Bisicamente la industria del aprovechamiento de pescado en hari-
na, fué un derivado de la fabricacié4n de aceites. En el pasado
hubieron obsticulos para el empleo del cake prensado pues conte-
nia micha humedad y se lo tenia que usar r4pidamente, para evi-
tar las descomposiciones., Posteriormente se secH este cake al
sol o se 1o fij6é utilizando 4cido sulférico que fijaba el amonio,
evitaba la fermentacibébn y disolvia los huesos.

El método de secado con aire caliente y vapor data de 1880.

El uso de harina como alimento animal se desarroll6 en el mando

por el afio de 1875 encontrando a pesar dificultades con las auto-
ridades en su embarque a otros paises.

La escaséz de alimentos y sus altos precios en la primera guerra
mundial, obligd a los ganaderos a utilizar la harina de pescado

como alimento de sus animales y desde entonces su uso se ha gene-
ralizado.

La utilizacibtn de residuos de pescado, de las plantas conserveras
en la fabricacibdn de harina provino de las quejas é inconvenientes

presentados porque los desperdicios producian malos olores y no se
sabla donde botarlos.



Propiedades Alimenticias y Usos de la Harina y Aceite de Pescado

Hgrinas-

La harina de pescado es un forraje de proteina valioso de muy al-
ta digestibilidad y conteniendo ciertos minerales tales como por

ejemplo calecio, f6sforo, yodo, minerales necesarios para la vida
vy el crecimiento,

Bl anllisis de las diferentes clases de harina de pescado variar4
seglin la materia prima usada, pero en general puede calcularse que
la composicién de la harina mostrar& los siguientes valores medios:

Proteina Grasa Agua 2al
65 &4 75% 2 4 8% 8 4 10% 1 4 9%

Como forraje de proteina, la harina de pescado se usa para el ga-

nado lechero, ganado cebado, cerdos, lo mismo que para las aves de
corral.

Gangdo Lechero,-

Los experimentos han demostrado que al usar harina de pescado en el
forraje, se obtiene un mayor rendimiento que al usar solamente pro-
telnas vegetales. Con el uso de cantidades moderadas de harina de
pescado en raciones de alimento eficazmente compuestas, las necesi-
dades totales de protelna del ganado lechero pueden ser cubiertas

sin riesgo de deterioracibn del gusto y aroma de la leche y mante-
quilla.

Gaghgdo Cebgdo, -

Para el ganado cebado, para ovejas y cabras, la harina de pescado
puede usarse con gran ventaja como forraje rico en protelnas y,

como regla general, las necesidades de protelnas de tales anima-
les son bastante considerables.



Con el fin de obtener 6ptima salud y crecimiento de los
cerdos, debe administrarse una adicibn a su forraje,de
proteinas animales y, en este caso, el uso de la harina
de pescado es especialmente ventajoso debido al gran con-
tenido de protelnas de la harina. Debe, sin embargo, po-
nerse cuidado en que. la mezcla de harina de pescado sea
debidamente calculada si el tocino ha de resultar de pri-
mera calidad, porgue afiadiendo demasiada harina de pesca-
do el resultado podria ser que el tocino se ponga desco-
lorido, blando y desabrido.

Aves de Corrgl.-

En 1a alimentacién de las aves de corral, deben aplicarse
las mismas reglas como las que rigen con respecto a los
cerdos. También las aves requieren proteinas animales de
alta calidad. Los experimentos han demostrado que el uso
moderado de harina de pescado causari un aumento de la pos-
tura, sin que la harina de pescado dé a los huevos ningtn
mal sabor,

En la mayor parte de los paises seri posible sin molestia
usar harina de pescado producida con peces ricos en aceite.
Basta que se ponga d4ebido cuidado en que se aplique el co-
rrecto ajuste de la composicibn del forraje. Si se desea,

el contenido de aceite puede extraerse précticamente por
completo,



Harina de Pescado.-

Su caracteristica principal es, como ya queda dicho, su alto
contenido proteico. Las proteinas de pescado se utilizan pre-
ferentemente para alimentar ganado a racidn y estabulado, agre-
gbndolas a los demis elementos forrajeros en porcentajes ade-
cuados.

Las vacas lecheras, los cerdos y las aves de corral, se bene-
fician notablemente mediante una dieta gque incluya la harina

de pescado. Se han anotado aumentos de hasta un 20% m4s de le-
che en las vacas, el doble de rapidéz en el crecimiento del cer-
do y un 30% mAs en la postura de huevos.

Bn la actualidad se esti experimentando con harina de pescado
deodorizada para el consumo humatho, perfectamente digerible

me zclada al pan comGin, con el objeto de compensar la falta de
aminoicidos en la alimentaciétn de los nifios. Estas experiencias
son importantes porque pueden abrir nuevos € inesperados campos
de aplicacibn del producto.

También se la aplica como material de balance en diversos alimen-
tos integrales, a los efectos de subsanar las tan conocidas defi-
ciencias bé&sicas y calbricas en las dietas alimenticias.

Finalmente en una filtima publicaciébn del 16 de Marzo de 1957 de
Mec Graw Hill se ha informado que la harina de pescado seri uti-
lizada después de desodorizada y tratada, como complemento de
nutricibn para mezclarla con la harina de trigo y otros cereales.

De este modo la haring de pescado con un 70% & 80% de proteinas

después de ser enriquecida, alcanza a formar parte del alimento
humano.



Acelte.-
E]l uso de aceite de pescado se halla sumamente difundido.

La industria actual lo aprovecha en la manufactura de jabones,
como vehiculo en pinturas y barnices, linoleum, en la industria

del papel, como agentes de impermeabilizacibdbn en f4bricas texti-
les.,

Cantidades considerables son utilizadas en la industria de cur-
tido y curado de cueros y en la fabricacibdbn de cueros artificia-
les; mezclados con insecticidas; en la fabricacibdn de velas$i co-
mo substitutos de algunos agentes en la industria de jebe; en
tintes de imprenta; en aceites para ntcleos de transformadores

y se aprovecha de su estabilidad para el templado de aceros.

Desarrollos recientes tienden a mostrar que el aceite de pesca-

do, puede ser usado como concentrados vitaminicos para la nutri-
ci6bn humana y animal.

Ultimamente por hidrogenizacibdn y desodorizacidn se lo usa como
substituto de insuperable calidad de la margarina y también como
lubricante en forma de pasta y polvo,

Se 1o emplea también en la fabricacién de dinamita de alto poder
explosivo. Desodorizado y refinado tiene vasto empleo en la ela-
boracibd4n de conservas de pescado.

Hasta el 1l4piz labial contiene una pequeiia cantidad de aceite de
pescado,

A pesar de todos 1os usos expresados anteriormente, bueno es men-
cionar un péArrafo de una conferencia recientemente dada en Noruega
por el Dr. Olav Notevarp, quien sobre el aceite de pescado y en es-
pecial a lo obtenido de las especies que ellos poseen, dijo lo si-
guientes

" E]l aceite de higado de bacalao ha sido empleado durante mucho

- tiempo como aceite medicinal debido a su contenido de vitaminas

A yD. A nmedida que la producciébn de aceites ricas en vitaminas
y de concentrados vitamfnicos ha aumentado y siendo que las vita-



minas sintéticas se producen en cantidades siempre mayores,
el aceite medicinal se ve, sin embargo, frente a una compe-
tencia fuerte y el precio por aceites con un contenido normal
de vitaminas A ha bajado en comparaciét/n con el del aceite de
arenques y de ballenas.

Sin embargo, el valor del aceite de bacalao no consiste sola-
mente en sus vitaminas. Casi su 99% consiste en grasa o glice-
rides, en tanto las vitaminas por si s6lo representan unas cuan-
tas diez mil partes por mil. Al ser convertido el aceite en gra-
sa comestible, por ejemplo por hidrogenizacibn, las vitaminas

son destruidas. Por otra parte, la grasa del aceite de bacalao
como tal es indeseada por la mayorlia que usa las vitaminas del
aceite, a pesar de que hay muchas indicaciones de que dicha grasa
tiene un considerable valor terapettico. Por lo tanto, la pro-
duccibn de concentrados vitaminicos del aceite se ha converti-

do en una industria importante, pero, la materia prima empleada
ha sido, en primer lugar, aceites de alto contenido vitaminico,
como ser de hligado de rodaballo, esturibn y algunos tipos de ti-
burones. Investigaciones clinicas realizadas tltimamente parecen
indicar que la vitamina A natural es mis f4cil de absorber que la
sintética (10). Es, por lo tanto posible que los concentrados lle-
guen a afirmar su posiciébn frente a la vitamina A sintética.

Aceites de arenques y pescados similares se usan, debido a su
contenido de vitamina D, en algunos casos junto con aceite de
bacalao con un contenido relativamente alto de vitaminas A, pa-
ra aceite vitaminlco para animales (aceite veterinaria). Los
aceltes de pescado se prestan poco para comestibles en su es-
tado natural, por cuanto absorben facilmente los 4cidos del ai-
re y se ponen rancios. La absorcibén de 4cidos es lo suficiente-
mente grande como para permitir que se endurezcan cuando son
aplicados en una capa delgada, pero no se les forma un "film"
(una capa) dura. Tales aceites son denominados, por lo tanto,



"semi-secantes" y no se prestan como aceites para pinturas
en su forma natural.

La mayor parte de los aceites de pescado son refinados é hi-
drogenizados para convertirse en una grasa comestible que se
emplea principalmente para margarina. En Noruega, se hidroge-
nizan anualmente m/m 50,000 toneladas de aceites de arenques
m4s sobre 100,000 toneladas de aceite de ballena.

Durante y después de la ultima guerra mundial, grandes canti-
dades de aceites de pescado fueron también refinadas y polime-
rizadas para "aceites comestibles", los cuales se emplearon,
entre otros, como aceite para conservas. Estudios m4s a fondo
realizados durante los tltimos afios han demostrado que no tie-
nen un alto valor alimenticio y su produccibn se ha reducido

a una fraccibn de la que fué.

En su lugar, se produce de los aceites de pescado un aceite
comestible similar, bastante durable pero sin polimerizar.
Segfin informaciones alemanas (3) tal aceite puede obtenerse,
entre otro por polimerizacibn cuidadosa y eliminacibébn de 1los
componentes polimerizados por extraccibdn selecta. Aceites de
pescado bien refinados y con un agregado de anti-oxidantes tam-
bien pueden emplearse directamente como aceite de conservas Pa-

ra arenques, anchoas y otro pescado gordo que en si contiene
aceites del mismo tipo'".



IMPORTANCIA DEL APROVECHAMIENTO DE AGUA DE COLA PARA OBTEN
HARINA DE PESCADO INTEGRAL

En las plantas normales de harina de pescado, el pescado crudo,
se cuece, se prensa Yy luego la torta prensada se la seca y pul-
veriza hasta obtener la harina.

Al prensar el pescado cocido sale por la malla exterior de 1la
prensa, un liquido que es una mezcla de aceite y una agua con-
sistente, que se la llama "agua de cola'.

Ese 1iquido hasta hace poco en el Perti, iba al desaglle, pero a
medida que se ha ido conociendo mejor la industria, muchas plan-
tas de harina, pero atn no todas, est&dn adquiriendo centrifugas,
para obtener principalmente aceite, dejando en estos momentos per-
der el otro liquido remanente separado que es el AGUA DE COLA con
s6lo 0.1 4 0.5% de aceite que va al desagle.

Felizmente, la idea comercial de obtener mayores utilidades por
la utilizacibdn completa de todo lo aprovechable en el pescado ha
dado lugar, ocue en el Perdt, se esté creando un ambiente favorable
a la adquisicibn de equipos para aprovechar y no desverdiciar esa
AGUA DE COLA, la que despuéds de concentrarla se la mezcla actnal-
mente con el cake htmedo que va al secador obteniendo finalmente

una harina rica en vitaminas oue se la conoce como '"harina inte-
gral',

De las 55 plantas de harina de pescado en el Ferti s6lo una tiene
equipo para recuverar~el agfua de cola, sin considerar el ya exis-
tente en la fibrica de harina de ballena de Pisco,

Investigaciones intensivas han demostrado que el agua de cola es

rica en proteina y, ademés, que esta proteina contiene amino-A&cidos
especiales importantes para los animales, asi que la harina de Dpes-
cado donde se hayan incorporado las proteinas del agua de cola cons-

tituirén un suplemento de nitrégeno sumamente valioso y enteramente
adecuado,



Agréguese a ésto que dado que la mayor parte de las vitaminas

en el pescado crudo son solubles en agua, la mayor parte de es-

tas sustancias importantes seguiréin el agua de cola y pueden ser
s6lo recuperadas mediante la concentraciédn de ésta. Experimentos
bien conocidos han wrobado cue estas vitaminas son sumamente efica-
ces para fomentar el crecimiento de cerdos y aves de corral, y asi
es gue una harina de pescado conteniendo la materia seca del agua

de cola debe considerarse de mayor calidad que la harina de pesca-
do ordinaria en la cual el factor especial fomentador del crecimien-
to solamente se encuentra en pequefia escala.

Estos puntos son my importantes, pero es de igual importancia pa-
ra los fabricantes de harina de pescado que el agua de cola contie-
ne el 20% de las materias secas contenidas en el pescado bruto y
gue el rendimiento de harina de pescado de una cantidad dada de ma-
teria prima por eso podria aumentarse esencialmente al instalar una
planta de agua de cola.

Dado que - la proporcibn de materiales solubles en agua aumenta con
los procesos cenzimiticos y bacteriolbd4gicos que tienen lugar en el
pescado crudo durante el almacenamiento, la pérdida de materia seca,
O harina de pescado, con el agua de cola aumenta por lo tanto y me-

diciones controladas han arrojado pérdidas de hasta el 28% con el
agua de cola.

La composiciébn tipica de una agua de cola es:

S561lidos disueltos (Proteina soluble) ceeeeeceses 5.2%
Sélidos suspendidos (Protefna no soluble) ..... 0.8%
Aceite @ © 06 006 00 00 00 00 ¢ 0 00 ©0 000000 ©0 000 0© 0000600000 O’S%

Total: Materia seca aprovechable ...eeeececese De5%
Agua: 0000000000.000000000000000-0000000000009305%

El contenido de aceite varia de acuerdo a la eficiencia de los sepa-
radores centrifugos, asi es ogue cuanto mejor es la clase de centri-
fuga, menor es la cantidad de aceite que oueda en el agua de cola.

En cuanto a los s6lidos susvendidos muy finamente dispersos en la
solucibn, éstos podrian recuperarse haciendo vasar la solucibén nor
un tamiz o usando una centrifugacién mhs precisa,



Bl 5.2% de sblidos disueltos sb6lo pueden recuperarse evaporando

gran parte de esos 93.5% de agua en la que se encuentran disuel-
tos.

Se ha encontrado que es conveniente llegar por evaporacibn a un
soluble final que contenga 50% de s6lidos (o sea el 5.2% del agua
de cola) y 50% de agua, porgue sl se va a un contenido més bajo

de agua se forma una gelatina may viscosa que es dificil de trans-
portarla y muy pegajosa.

Esta evaporacién se realiza en unos aparatos llamaies Vconcentrado-
res de agua de cola" y donde el factor '"economia en gastos de com-
bustible" para dar el calor suficiente para evaporar esa gran can-
tidad de agua y para lograr una utilidad beneficiosa del producto
resultante es punto decisivo para seleccionar el concentrador,

Como aproximadamente el 70% del peso del pescado crudo es agua de
cola, se comprender& cuan importante es recuperar los sb6lidos en
ella disueltos. La calidad de la harina resultante es mejor y el
rendimiento de produccibédn de harina de pescado puede ser aumenta-

do hasta un 4 4 5% mayor sobre el rendimiento normal de harina pro-
ducida sin concentrador.

En Noruega, en 1950 se pescaron 600,000 tons. de pescado, que trara-
das por las plantas de harina, dejaban el 70% en forma de agua de
cola, es decir 420,000 tons. De estas 420,000 tons., se estaban
desperdiciando el 6.5% en sblidos disueltos, que alcanzaba la apre-

ciable cantidad de 27,000 tons. de sblidos, o sean més de USPH
2,700,000, -

La historia de aprovechar comercialmente esa agua de cola para lle-
gar a una gelatina con 50% de agua, es larga de relatar, pero ori-
ginalmente han habido enormes problemas y fracasos, por los liqui-
dos tan espesos que se formaban y por la gran inversibn en equipos
que era requerida. Esas pruebas datan de 1912, afio en que no se co-
nocla todavia la gran cantidad de vitamina B que contenfia esa agua

de cola. En la Segunda Guerra Mundial, U.S.A. activdé la venta de
los solubles ricos en complejos B.



Bn{1940 el Dr. Sven Lassen residente en San Pedro de California,

— demostr6 el valor del 1liguido aglutinante como fuente Ae vita-
minas, y de 1940 & 1945 impuls6é el desarrollo de instalaciones
técnicas para la explotacibdn de un concentrado de ese licuido
aglutinante con un 50% de materia seca. Este material demostré
tener un alto valor como alimentaciébédn animal y durante los afios
después de la guerra, se vendia a drecilos que por kilo de mate-
ria seca fueron de casi el doble de los precios de la harina de
pescado,

En Noruega, se encontr6 que el mejor modo de aprovechar ese 1li-
cuido aglutinante era agregarlo al cake que $ale de la prensa y
secarlo en el secador, empleando el método Lyspsund.

La explotacibn de esta agua de cola en gran escala, se ha hecho
comin har4 unos 7 afios atrés y précticamente toda nueva fé&brica
de harina de pescado en Europa o Africa, se la eculpa con un con-
centrador de agua de cola.

Bl método Lyspgsund o sea el agregado del concentrado de agua de
cola al cake del prensado permite obtener una'harina integral

o entera' que contiene la mayor parte de los valiosos componen-
tes del liquido aglutinante junto con los componentes corrientes
de,la harina de pescado, un producto que tiene mayor valor alimen-
ticio ocue la harina sin licuido aglutinante.

Es apropiado en una investigacibn general examinar un poco mis en
detalle la composicibn de los '"solubles de pescado' cue es el nom-

bre comercial aceptado para el concentrado de agua de cola con un
contenido total de—56% de s6lidos.

Un anflisis de rutina d4 aproximadamente el siguiente resultado:

Protefna Cruda eeeeeeceececccoscess ceeeees 38-40%
Aceite (grasa) eeeeececes cececccscsccsecne 3-5 %
- . 3%
FOSTAt0S teveeeeesssoneeeeeeeecncccnsosses 1.5 %
Cenizas totales ceeeeveeen. P 6%

Agua © © 060600 0006000000000 0000000000000 0 000 Q 50%



Este anfllisis sin embargo dice poco respecto al valor real del

producto ya cue la calidad de los varios l1tems menclionados de-
ben también ser considerados.

Abajo se d& los constituyentes principales amino-Acidos de las
proteinas del agua de cola, calculados como porcentajes de la
proteina cruda o 1o que es lo mismo, en gramos por 16 gramos de
nitrégeno:

ATZimiNe eeeececcecesscesccccccccsns Dol
Hist1dine eceeeccccccecccccccccccces 26
LYSINE ceeeccccccccscecccccccssses Lol
TYTOSINE eeeceoscocoscsscscsoscces 08
Tryptophan cececeecececcccccscesces 08
Phenylalanine ecccececcccecocscnce le9
Cystine ceceecccececcccccsccccccsscno &
Methionine ecccceccccceccccccccnees Lo
Threonlne ecceececcececccccccccccsccnse
Glycine ececececceccccccccccccscccccnn

2
6
Leuclne cccecececccccecccoccccccce &
Isoleucine eceeececcccccecocccccces 1

3
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Desafortunamente, 1a proteina contenida en los solubles de pes-
cado no es una proteina completa o balanceada, ya que es rica en
glycina y amino-Acidos bAsicos, pero pobre en trytoplan y cystine.

Verdaderamente, pruebas actuales han mostrado que tiene un valor
blolégico de solamente 40% de la proteina completa. Por lo tanto
los sélubles de pescado son deflcientes como origén Gnico de pro-
teina, pero ellos pueden suplementar otras proteinas, completando

sus deficlenclias, volviéndose en consecuencia un producto nutri-
tivo de valor.

La sigulente tabla de otros componentes, esti basada en anilisis
de productos noruegos:



Micpogramos por gramos
de materia seca

Riboflavine .ccccecececcecconses 30
Pantothenic acid ¢ceceeccececess 200
Nicotinic acid (niacin) ....... 350
Pyridoxin cceeeccecccccccccceses 25
ChOliNe cececccccscccsccccsssss D000
Vitamin Bis cesccrcccccncccnss 1.5

Se ve en la tabla anterior que las vitaminas constituyen una muy
poco fraccié4n de los solubles concentrados de pescado. Sin embar-
go, las vitaminas son sustancias tan altamente activas cue atn
estas d6sis pequetias con significantes,

La anterior tabla en resultado muestra qgue los solubles de pesca-
do son una fuente rica poco comdn de estos compuestos vitales, Es-

to ha sido plenamente demostrado vor un gran nuimero de pruebas ali-
menticias,

BEsta ré4pida investigacib6tn de la composicién de los solubles de pes-
cado no estarlia completa sino se mencionara también los minerales
importantes o trazas.de elementos que también contiene. Mientras

que los alimentos vegetales a menudo estin faltos de estos elemen-
tos, debido a los lavados, graduales, de los suelos, los productos
del pescado, los contienen en proporciones 6ptimas; durante el pro-
ceso de preparacidédn de harina por el métndo de reduccibn, estos ele-
mentos est&n parcialmente concentrados en el agua de cola y conse-
cuentemente son recuperados con los solubles de pescado, al momento
de eliminar agua y efectuar la concentracién.

Algunos de estos elementos, acue se pueden ver abajo, esté&n basados
en un producto que tiene 504 de sbhlidos.

FI1ETTO ceeeeeeccscssccccccssse 0.025%
CODTE® veeeeeeecececcccnencaaes 0.007%
Manganeso eeececcsceccscecsesss 0o004%
YOAO eeeeeeeeeceecccnsccancaee 0.007%

A].Minio ® © 0606 06 0 06 0 006 © 06 0 0 0 0 0 0 00 O 00005%

Al discutir los procesos que se emplean en la explotaciédn de esta
agua de cola, daré una idea de las clases de equipos que existen
para efectuar estas concentraciones, pero deseo hacer conocer a
qulenes estin en la industria que el aprovechamiento de arua de
cola, es necesario hacerlo porque no solamente obtendrin una hari-
na de excelente poder alimenticio sino ocue sus utilidades ser4n ma-



yores como mis tarde he de demostrar. Por otro lado, competen-
cla de venta se presentari en el mercado mundial, vues la hari-
na integral producida por la gran cantidad de plantas nuevas
instalidndose en el mundo, tendré preferencia sobre las harinas
corrientes,

EL VALGR Y LA EXPLOTACION DE LA MATERIA PRIMA, LA HARINA
Y DEL LIQUIDO AGLUTINANTE OBTENIDO DE LA CONCENTRACION
DE AGUA DE COLA

En 1la elaboracié4n de la materia prima de pescado en harina y
aceite, se toman en cuenta, en primer lugar, los mayores rendi-
mientos posibles, la capacidad de produccibédn y la economia de

la explotacién., Sin embargo, la importancia de conservar en 1la
xe jor forma posible, los componentes valiosos de la materia pri-
ma en el producto elaborado, es tomada cada dfa mis en cuenta,

El componente m&s importante de la materia prima es la proteina

Y la harina de pescado es pagada o clasificada de acuerdo con su
contenido de proteina, el que puede ser de m/m 60 4 75%, cuando
al mismo tiempo el contenido de agua, sal y grasa es inferior

a determinados limites., La ganancia de proteina en una materia
prima satisfactoria se acerca mucho al 100% cuando el 1iquido
aglutinante es aprovechado, Sin embargo, aln no se ha aclarado

la cuestiédn de cbdmo se conserva el valor alimenticio de la protei-
na durante los distintos métodos de elaboracibdn en uso,

El pescado en su forma de materia prima, contiene, ademés de la
proteina, otras materias valiosas, en primer lugar vitaminas, de
las cuales se trata de obtener el mayor rendimiento durante 1la
elaboracién. Es un hecho conocido que una parte imnortante de
estas materias se encuentra en el liquido aglutinante y por 1lo
tanto, una harina entera es m4s valiosa que una harina que no
contiene la materia seca del 1liquido aglutinante.

Como dato ilustrativo a 1o anterior se puede mencionar oue diver-
sos experimentos con alimentacidn de pollos- ejecutados en su ma-
yoria por el Instituto de Investigaciébn de la Industria de Harina
y de Aceite de Arenques (SSF)enBergen, por la Escuela Agrénoma Su-
perior de Noruega y por el Instituto de Investigacié4n Quimica-Téc-
nica de la Direccibdn de Pesca - han demostrado que el crecimiento



de los pollos con una mezcla alimenticia corriente se aumenta en
un 15-20% cuando se emplea una harina entera satisfactoria en lu-
gar de la harina de arenques corriente¢.Con mezclas alimenticias
inferiores, se ha demostrado una mejoria de peso de hasta 40-50%.
Ha sido aclarado, también, que esta diferencia se debe principal-
mente al mayor contenido de vitaminas de la harina entera.

El contenido de algunas de las mAs importantes vitaminas B de 1la
materia prima de pescados, son B-12, riboflavina, 4cido de panto-
tena y niacina.

Los valores son establecidos en experimentos efectuados en el Ins-
tituto de Investigaci6étn Quimica-Técnica de la Direcciédn de Pesca,

por K. Bakken i1 O, Braekkan en colaboracibédn con la Fhibrica de Acei-
te de Arencues y de Alimentos Fortificados para Animales de Lyspsund
y en el Instituto de Investigacibn de la Industria de Harina y Acei-
te de Arenques por los Sefiores M. Klungspyr, G. Boge y B. Johannessen.

En las harinas enteras se han encontrado los siguientes contenidos
vit4minicos de la materia prima: de B-12 y Acido de pantotena: 75-80%;
de riboflavina: 65-70%4 y de niacina m/m. 90%. E1 bajo contenido de
riboflavina es, segtin Bakken y Braekkan, posiblemente sé6lo aparen-

te y puede deberse a fuentes eauivocadas en los métodos de anflisis.
Sin embargo, también las pérdidas de B-12 y del Acido de pantotena
parecen importantes.

Comparada con la harina corriente que contiene bastante menos de la
mitad de las vitaminas de la materia prima, la harina entera represen-
ta, sin embargo un gran avance, Solamente 1la diferencia en el conte-
nido de B-12 que es la de menor porcentaje, deberfa asegurar a la
harina entera un valor superior de unos 5 gre (centavos de corona)

por kilo, o sea m/m 5% del precio de harina. (Se supone que, por el

momento, el precio por miligramo de B-12 en su forma concentrada es
de m/m 0,50 coronas noruegas).

Segtlin las informaciones que se tienen, las pérdidas de vitaminas en
la producciébdbn de harina, se producen principalmente durante el seca-
miento. Se supone gue las pérdidas pueden ser reducidas considera-
blemente s{ el 1iquido aglutinante se explota solamente como concen-
trado y se usa como tal. Pero, las molestias para tal aprovechamien-
to no compensarfian, seguramente, una posible vproduccién mayor de vi-
taminas. Por lo demis, el procedimiento para secar es mejorado con-



tinuamente y los contenidos vitamfinicos en la nroduccién de ha-
rina entera podrin seguramente ser mejorados.,

Parece deseable que la harina de pescado y de arenacues sea pagada,
no solamente seglin su contenido de proteinas, sino también segtin
su contenido vitamfnico. Muchos piensan que la determinacibn de
existencias de vitaminas B es tan complicada é insegura que dif{-
cilmente puede emplearse como anflisis comercial. Sin embargo, en
Noruega se ha tomado una iniciativa, ya gque harina entera oue con-
tiene por lo menos 30 mg. de Acido de pantotena por kilo tiene un
mayor precio. E1 Acido de pantotena es una de las vitaminas B més
susceptibles al calor. Un contenido satisfactorio de esta vitamina
deber{a, por lo tanto, garantizar que también el resto de las vita-

minas de la materia prima se encuentren igualmente bien conserva-
daS.

Las proteinas del 1fquido aglutinante o del concentrado del 1iquido
aglutinante no tienen, por si solas, un valor completo efectivo, »e-
ro representan un suplemento valioso a otras y parecen tener muy
buen efecto cuando entran en la harina entera, de manera que son
llevados al organismo junto con las demés proteinas que contiene

la harina corriente de arenques. SI ademb4s se toma en cuenta que

la proteina de la harina entera es de la misma composicién que 1la
de 1la materia prima, es légico suvoner que la protefna de una hari-
na entera tendr4 un mayor valor completo que una harina, en la cual
una parte importante de las protelnas solubles en agua de la mate-
ria prima falta.

Pricticamente toda . harina de pescado y de arenadues se emplea como
alimento animal, especialmente para aves y chanchos, y su efecto
como activamente del crecimiento es comunmente conocido. Como con-
secuencia, la demanda es mayor que la produccibdn. E1 precio de ex-
portacibén para la harina noruega de arenques ha sido durante el 4l-
timo tiempo de Cr. N, 1,10 - 1,20 por kilo C.I.F,, equivalente a
m/m. Cr. 1,60 por kg. protefna. SI se tomase debidamente en cuenta
el contenido de vitaminas y otros componentes valiosos, el precio
por kilo de harina entera deberia ser 5 4 10 centavos de coronas
mayor oue por la harina corriente,



En grandes partes del mundo, la alimentaciédn contiene demasiado
pocas protefnas, en primer lugar porque los alimentos con protei-
na son costosos y la seccibdn Pesca de FAO ha demostrado gran in-
terés por harina comestible de pescados para lugares donde faltan
proteinas en la alimentacibébn. La refinerfia de harinas de pescado y
de arenques abren la posibilidad para producir tal harina comesti-
ble o para aprovechar la protelna para productos alimenticios, en
todo caso s! este objeto se tiene a la vista durante el tratamien-
to y elaboracibdn de la materia prima.

El contenido de grasa de la harina de arengues, que es generalmente
del 7-8%, reduce sus campos de empleo como alimentaciébn animal, por
cuanto dicha grasa puede causar mal gusto en algunos productos agri-
colas, como ser en el tocino y otra carne de chancho., La grasa en
la harina es, ademis muy rancia y oxidada y puede ser, probablemen-
te, menos afortunada para algunos animales. Investigadores japone-
ses han demostrado, hace poco, aque aceites de pescado fuertemente
oxidados pueden tener un efecto tb6xico en ratones, y es vosible que
una harina de arenoues oue es liberada satisfactoriamente de su gra-
sa pueda tener un mayor valor como alimentacibén animal,

El hecho de que no se paga por la grasa oue contiene la harina, tam-
bién d4 razbn para pensar si no serla mejor extraerla. A base de un
precio de Cr. 1,00 por kilo, la produccibdn anual norueega de harina
de arenques contendria, por ejemplo, grasa por valor de 15-20 millo-
nes de coronas noruegas. Es posible, ademés, ogue tal grasa podria
obtener un precio mucho mayor, por cuanto contiene 2-3 veces mis co-
lesterol que la harina de arenques corriente,

La extraccib4tn de 1la grasa de la harina corriente de arencues ha sido
considerada por varias féabricas noruegas. Sin embargo, parece poco
razonable producir primero una harina en que la grasa es fuertemente
oxidada y destrulda en poco tiempo, para luego extraerla como un pro-
ducto de menor valor. La produccibé4n de una harina de arenques sin gra-
sa o pobre de grasa, no podr4 ser satisfactoria, segfin parece, salvo
que se pueda conservar intacta la grasa de la materia prima durante
toda la elaboracidn y para ello, es de suponer que un secamiento di-
recto ser4 lo m&s ventajoso. Sin embargo, los procedimientos oue se
han ensayado de acuerdo con este principio, no han tenido éxito. En
Noruega se hizo, hace unos 4-5 afios, una instalacién para extraccién
basada en una masa de arenoues secada al vacio de acuerdo con el mé-
todo Nygaard y previamente vprensada, pero, parece que hasta ahora,



su explotacibn no ha respondido a las esperanzas.

La eliminacién del agua de la materia prima por medio de destila-
cibn con un disolvente que hierve a altas temperaturas en combina-
cibn con 1la extraccid4n de la grasa es empleada en algunas partes en
el extranjero. Para los arenques noruegos fué propuesto un método
alemén de este Indole, basado en el uso de percloretilo. Sin embar-
go, la eliminacibdn del agua por coccibn exige, con este procedimien-
toy, un mucho mayor consumo de calorlas que el secamiento corriente.
Segln parece, este método no se usa en la industria de harina de
pescado en otras partes gque Alemania.



PROTEINAS Y VITAMINAS - SU SIGNIFICADO, -

En piginas anteriores se ha mencionado en todo momento cue 1las

harinas son nutritivas porgue contienen principalmente proteings

vy al agreghrseles el concentrado del agua de cola, se le adiciona
las vitaminas solubles del pescado.

Entre los industriales se comenta sobre los norcentajes de protei-
nas que obtienen en sus harinas y en términos comerciales la hari-
na se paga actualmente por el vorcentaje de proteina oue contiene.
Todo ésto gquiere decir oue proteinas y vitaminas es en esencia 1lo
que clasifica una harina de pescado.

Para ouienes estén en la 'industria, sin duda les interesari saber
algo 1lo aque proteina vy vitaming significan y ademis conocer lo oue

una harina sea nutritiva, motivo por el cual me ha varecido a mo-
do de informacibn, dar a conocer datos al respecto.

PROTEINAS,-

Las proteinas son una clase muy compleija de compuestos orgénicos

los cuales son producidos de un gran nimero de algunos otros com-
puestos mAs simples llamados amino-4cidos. Se conocen en la actua-
lidad 23 amino-4cidos que son el resultado de combinaciones comple-

jas de carbono, hidrébé6geno, oxigeno, nitrbgeno y en algunos casos
de azufre,

Las grasas o aceites y los carbohidratos difieren de las proteinas
poroue las primeras no contienen nitrébégeno y azufre.

Se asume también cue las protefnas contienen yodo, fésforo, fierro,
cobre, manganeso y zine en dbsis minimas pero generalmente se con-
sidera que la proteina pura contiene solamente yodo. Los vroductos

marinos contienen proteinas asociadas a minerales que se hallan en
la carne de pescado,

Ejemplos de proteinas ocue reciben nombres propios son la "ovalbumin'
que se halla en la yema de los huevos; la "lactalbumin" y '"casein"
de la leche; la '"glutenin" y "gliadin" del trigo, la "elastin" de
los ligamentos; el "collagen'" del tendén; la''globina' de la hemo-
globina de las células rojas de la s angre. Se ve estos ejemplos

que las proteinas son vartes esenciales de las pnlantas, cue forman
los constituyentes principales de los fluidos en el cuerpo y cons-
tituyen las bases orgénicas de la célula animal cue a su vez for-
man las carnes. Las carnes de vescado se transforman por procedi-



miento apropiado en harinas de pescado constituidas por oproteil-

nas complejas distintas, las que a su vez resultan de las unio-
nes de los amino-4cidos.

Para que un animal construya sus misculos, sus tendones, su piel,
las células de su sanrre, etc. necesitan de amino-4cidos o de pro-
teinas que hay oque vprovorcionbrselas en sus alimentos.

La manera como las vrotefnas en los alimentos se convierten en
otras protefnas nuede compararse al desmantelamiento de una casa
y construir otra de distinto disefio con los materiales que se han
podido sacar y aque estén en buen estado; ya cue no puede avrove-
charse por entero todos los materiales.,.

S{ la casa por construirse es distinta a la otra, muchos materiales
de la antigua pueden quedar desverdiciados, otros oue podrfan uti-
lizarse no son aparentes para el nuevo disefio y por ffn habri que
agregar otros materiales de otra fuente para mnoder comnletar la ca-
sa.

Lo mismo sucede con la utilizacibébn y transformacibédn de las proteinas
de harina de pescado.

Al dArsele a los animales harinas de vnescado en sus alimentos, se les
estd4 dando en realidad proteinas. Las protefnas al llegar al estédma-
go, son en el proceso de la digesti’n por medio de los agentes di-
gestivos en el estbmago ¢ intestinos, parcialmente convertidas en
amino-4cidos. La narte no digerida o que el organismo no puede anro-

vechar son eliminadas en las heces fecales.
o

Aquellos amino-4cidos formados son posteriormente absorbidos vy con-
ducidos a las células de todo el cuerpo donde la operacibdn de recons-
truccién de una nueva vroteina toma Jugar. No todos los amino-4cicos
son oropios para construir nuevas células y los no utilizados son
auemados en forma de combustible donde los procductos de esa combus-
tibn son eliminados por la orina.

Las células vivas sufren un proceso de desgaste y si no se las ali-
menta se destruyen.

Para oue un animal se mantenga igual, debe construir nuevas células
a la misma velocidad con que ellas van destruyéndose y si el animal
puede construir células mhs rinidamente ocue las cue necesita nara
mantenerse, aumentan las células de su cuerpo cue dan DPOr coOnNsecLEl-



cia un aumento de sm peso,

Este aumento de peso guarda relaciébdn con la cantidad de amino-
4cidos o protelnas absorbidas y contenidas en los alimentos, cue
ha permitido determinar un método para estimar el wvalor nutritivo
de las harinas de pescado.

Habfiamos mencionado que los alimentos no digeridos por los anima-
les se eliminaban en las heces, oue una parte de los amino-4cidos
eran absorbidos nor el organismo y otra eliminada en la orina.

Las excresiones fecales nitrogenagdas provienen en su mayor narte

de proteinas no digeridas ¥ en una pequefia vroporcibén de, las cé-
lulas destrufdas de las paredes del estébmago y de los jugos gAs-
tricos (funcién metabblica).

Cuando el alimento de los animales es insnficiente aparcecen esas
células muertas en las heces. Lo mismo sucede cuando el alimento
contiene muchas proteinas oue el animal no npuede digerir.

Las orinas ocue contienen nitrégeno, lo reciben de los amino-4cicdos
absorbidos, pero no utilizados por el organismo y también de la fun-
cibn endbgena normal del cuerpo. La eliminacihAn de nitrbéegeno por -
funcibn endbgena es provorcional al meso del cuerno y la provenien-
te de los amino-4cidos depende de la extensibébn con cue los amino-
Acidos totales =on absorbidos por el organismo.

Estas informaciones sobre excresiones, orinas, aue son dos residuos

distintos, con las proporciones de nitrb6geno que contienen, permiten
determinar el VALOR NUTRITIVO DE LAS HARINAS D& PESCADO,

Entrando va al anélisis de lac harinas de pescado como valor nutri-
tivo diré ouve no solamente las vrotefnas cue contienen éstas, sino
las proteinas que provienen de otras fuentes no pueden completamente
desdoblarse en amino-4cidos o sustancias ocue oueden ser absorbidas
por el cuerpo. La parte cue queda sin Adesdoblarse, es un residuvo

y no es Util al animal, vpor lo tanto mara medir realmente ¢l valor
de una harina de mnescado, hay que estudiar su digestibili“ad y hacer

un balance entre la cantidad de alimento ingerido, la avnrovechada vy
la desechada.



Como el nitrégeno es el elemento caracteristico de la proteina,

1o aque se hace es deter¥minar cuantitativamente el nitrégeno que

el alimento y las heces contienen. La proporcibdn de la parte dige-
rible seria la diferencia entre el nitrégeno de entrada menos el

de salida, corrigiéndolo con un pecauefio factor por el nitrébgeno

que proviene de otras funciones y aue se determina dando de comer
al animal un alimento o dieta no nitrogenada.

Igualmente la cantidad de proteinas utilizadas por el animal en
construir nuevas proteinas celulares del cuerpo puede ser deter-
minada por la diferencia entre el nitrégeno absorbido y el nitré-
geno eliminado en la orina después que la cantidad de este iltimo
ha sido corregido por la funcibdn endbgena de nitré4geno de la orina.
Esta correccién se hace también dando al animal alimentos libres

de proteinas y determinando la cantidad de nitrégeno ocue aueda en
la orina. La cantidad perdida est4 directamente correlacionada con
el peso del cuerpo,

E1l porcentaje de la cantidad total de proteina absorbida cue forma

nuevas células en el cuerpo, se le conoce como "VALOR BIOLOGICO DE
LA PROTEINA",

Informacibédn sobre la digestibilidad es de gran valor para el pro-
ductor y para el consumidor de harina de pescado, pero es necesa-
rio tener en cuenta también algmnos datos adicionales,

La porcibn digerida de harina de pescado y otras proteinas crudas

no proporciona todos los varios amino 4cidos en exactamente las
proporciones adecuadas para el proceso de formacié4n de las células.
Esto d4 por consecuencia un excedente de amino Acidos que no tienen
uso en el prdceso de construccién.

Como previamente se mencion6, estos amino 4cidos son usados como
combustible, pero como los alimentos proteinicos bhsicamente son
alimentos para el propbsito de formar nuevas proteinas, la utiliza-
cibn de los amino Acidos como energia puede ser considerada como una
pérdida definida en el valor obtenido del material.

Se observa por lo tanto que al evaluar las propiedades nutritivas de
las proteinas de la harina de pescado, la rarte o proporcién del mate-
rial digerido que es usado para la formacié4n de células de tejido es
un factor de mayor importancia vital. Quiere decir ésto que datos so-
bre la digestibilidad no dan un concepto completo de nutricibén, por-
que mientras esta sea buena para fabricar los amino 4cidos gue son
utilizados por el cuerpo, una digestibilidad alta no necesariamente




indicari que hay una utilizacié4n completa de los amino Acidos
producidos.

Por otro lado, la harina de pescado es raramente un alimento fini-
co que abastece proteinas completas y las deficiencias en sus ami-
no 4cidos pueden ser por 1o menos parcialmente corregidas por el
uso de otros materiales alimenticios.

En la alimentaci6étn animal las harinas de pescado son combinadas con
cereales y con sub-productos de cereales y usualmente ademAs con
otros alimentos ricos en vitaminas y proteinas gue son otras fuen-
tes de protelnas. En discusiones anteriores se vié que ciertos
armino 4cidos eran eliminados, no porgque no tenfan valor, sino por-
que quedaban en forma excedente después de que se formaban ciertas
combinaciones.,

Es enteramente posible que cuando se mezclan alimentos, otras pro-
.telnas alimenticias pueden abastecer un grupo de amino &cidos que
en combinacién con los amino 4cidos de harina de pescado no absor-
bidos directamente, pueden originar combinaciones que pueden ser
utilizadas por el cuerpo. Cuando ésto pasa, algunos de los materia-
les que previamente se los consideraba como desperdicios, pueden ser
utilizados.

Al estimar los valores efectivos de la harina de pescado, este efec-
- to suplementario no debe ser olvidado, Medidas del nitrébgeno de
.los alimentos de entrada dedlas heces y de la orina de animales ali-
mentados con diferentes harinas de wnescado combinadas con los mismos
materiales alimenticbs suplementarios, dan medidas estimativas glo-
bales de la eficiencia de la protelna que m&s o menos incluye el
efecto combinado de digestibilidad, del valor bieolbgico y de las
acciones complementarias.

También en la construcciédn de las células de los tejidos hay ciertos
amino 4cidos que son esenciales para el crecimiento de las células

Yy que no pueden ser fabricados por la misma célula. En la ausencia
de atin uno de estos amino 4cidos indispensables no pueden formarse
nuevas protelnas. Algunos de estos amino Acidos que aparecen en pro-
telnas de los tejidos, por otro lado pueden ser formados por otros
materiales y por lo tanto su presencia no es de un modo esencial pa-
ra la construcciébn de 1la estructura proteinica de los ®jidos.



La presencia, ausencia o abundancia relativa de estos amino 4cidos
esenciales tienen micho que hacer en las determinaciones de la efi-
ciencia con los cuales los numerosos gamino 4cidos absorbidos de las
proteinas digeridas de los alimentos, son utilizados en la formacibtn
de los tejidos. Debido a las diferentes demandas de amino 4cidos
esenciales resultante de las condiciones fisiolbgicas del animal,
la determinacién quimica de los amino 4cidos esenciales en las pro-
teinas de los alimentos no pueden utilizarse como medida directa de
la eficiencia con la cual se utilizaré&n los amino 4cidos absorbidos.
Esta clase de informacibn, sin embargo, puede usarse para indicar
efectos posibles de 1las coﬁdiciones de fabricacidn en materiales si-
milares.
Previamente se ha mencionado que siI los animales producen células
nuevas mis r4ipidamente que lo que se destruyen las células viejas
por uso o rotura, se obtiene un aumento de peso. El aumento de pe-
so determina crecimiento y se usa como medida de la calidad de 1las
proteinas. La utilidad del método esti basada en la presunciébdn de
que si animales iguales en estado similar de maduréz se mantienen
bajo condiciones igualmente similares, las necesidades de manten-
cibn serin aproximadamente las mismas entre ellos, de tal manera que
el aumento en el peso se considerari como una medida de la utilidad
de las proteinas para formar nuevos tejidos. Sin embargo, a fin de
‘ que sea de valor real para medir la calidad de la protelna, los da-
tos acerca del consumo de alimento deben mantenerse en tal forma

que se pueda calcular el crecimiento en funcibn de la cantidad del
alimento ingerido.

En mMmichos casos los consumidores de alimentos animales estin intere-
sados principalmente en crecimiento, y tales datos deberfan ser su-
ficientes para sus necesidades., El1 resultado bruto, sin embargo, sin
comprender a que se debe el efecto obtenido, no contribuye a una me-
jor comprensibétn de la cuestiédn de nutricidn animal y con toda seguri-
dad no procura una base adecuada para desarrollar métodos mAs avanza-
dos de preparacién. Un conocimiento de todo 1o mencionado en pérra-
fos precedentes, permite efectuar mejoras en las calidades de harina
de pescado,estudiando y analizando todos los factores que durante su
fabricacién pudieran afectar su digestibilidad, su valor biolébgico,

la eficiencia de sus proteinas, a los amino 4cidos esenciales, que

en general producen un efecto acummlativo en el crecimiento animal.



VITAMINAS

En el mismo sentido que pueden verse las protelnas como materia-
les de construccibn, las vitaminas pueden calificarse como '"traba-
jadores" en la construcciébn. Una dieta balanceada de proteinas,
minerales, grasas y carbohidratos, proporciona los materiales de
construccibn necesarios, pero no se podr4 efectuar la construcciédn
sino existen los trabajadores (obreros). Al igual que los obreros
en las construcciones, las vitaminas m4s o menos est&n especializa-
das en su actividad. Por lo tanto, una dieta apropiada suministra-
r4 no solamente la calidad y clase de materiales de construcciébn
apropiados, sino también la clase apropiada de obreros.

Las vitaminas estin generalmente asociadas con los diferentes pro-
ductos alimenticios, a pesar de cue algunos se encuentran concentra-
dos en materiales que ordinariamente no se consideran como productos
alimenticios. Algunas de estas fuentes naturales de vitaminas con-
centradas y m4s recientemente productos vitaminicos sintéticos, son
frecuentemente usados conjuntamente con la dieta normal a fin de
asegurar un suministro adecuado de vitamlnas.

El pescado del tipo usado en la preparacibdn de harinas de pescado
no aceitosas, son fuentes naturales conocidas de diferentes vitami-
nas. Los aceites de higado de estos pescados son las fuentes princi-
pales de vitaminas altamente concentradas A y D. La carne, se sabe
contiene un factor nutritivo que ha sido llamado vitamina G.

En una publicaciédn realizada por el Departamento de Comercio de
U.S.A., "Investigational Report No. 30" Effect of Manufacture on

the Quality of Nonoily Fish Meals 1935, hay unos cuadros intere-
santes sobre los efectos causados por diferentes sistemas de fabri-
cacién de harinas de pescado sobre las proteinas, vitaminas, donde
se han considerado los coeficientes de digestibilidad y los valores
biolbgicos,

En general una harina que previamente fué tratada con un secamien-
to por gases directos tenla un coeficiente de digestibilidad corre-
gido de 86, mientras que la misma secada a vapor era de 93 y en
cuanto a valores bl 6gicos 1la harina secada a fuego directo era

86 mientras que a vapor era 91. Se recomienda un secado a baja

temperatura y un tiempo pnrolongado de secado para obtener una ha-
rina de excelente calidad,



METODOS PARA ANALISIS DE LABORATORIO EN

DETERMINACIONES DE HUMEDAD, PROTEINAS,

GRASAS, CENIZAS TOTALES Y SAL DE HARINAS
DE PESCADO

Muchas f4bricas de harina de pescado operan en la actualidad,

sin un control adecuado de los factores cue determinan la cali-
dad final de su producto.

Es recomendable bajo todo punto de vista gue toda f4brica de hari-
na de pescado cuente con un Ingeniero Quimico que facultado para
controlar todos los factores existibles, pueda darle al propieta-
rio mayores entradas por la.venta de una harina rigurosamente con-

trolada, la cual ha estado sujeta a an4lisis constantes en la plan-
ta.

Con este fin, presento los métodos de laboratorio oue actualmente

se conocen para la determinacién de humedad, proteinas, grasas y
cenizas.

Az- Determinacibdbn de 1g Humedad
S1 no se cuenta con un probador de humedad cue directa y ripidamen-

te pueda determinar la humedad de la harina fabricindose el método
a seguirse serfa el siguiente:

En un mortero apropiado, se tritura la muestra de harina hasta ob-
tener completa homogenizacibn.- Luego se la coloca en una cipsula
.tarada (Basta tomar 5 grs. de muestra).

BEnseguida se la lleva a una estufa de 80 4 90° C por espacio de

24t horas. De ach va a un desecador y de ahi a la pesada.

Por diferencia de peso entre el inicial y final, se obtiene la hu-
medad que estuvo contenida en 5 gramos de muestra. El resultado

se 1o miltiplica por 20 y se obtiene el porcentaje oue tenia la
muestra.

Ejemplos
Peso de la cépsula = 6 grs.
Peso de 1a muestra hfimeda = 5 grs.

T ot al: 11 grs.
Peso de la cAipsula mias la muestra
después de secada en la estufa = 10.6 grs.
Diferenciac O.4 grs.

%4 =20 x 0.4 = 8%.



Determinacidén de Nitré6geno y Protelnas Totgles

Para efectuar estas determinaciones se sigue el método mis gene-
ralizado el de Kjehdal, de la siguiente manera:

Se pesa 0.5 grs. de la harina problema previamente homogenizada

(se toma esta pequefia cantidad por tratarse de un producto alta-
mente nitrogenado). Se coloca la muestra en un balén de Kjehdal

de 300 cc con mucho cuidado tratando de gue todo vaya al fondo del

balébn y no a las paredes de él; luego se adiciona 0.5 grs. de SO4Cu
que acttia como catalizador y 10 grs. de SOL4K2 m4s 20 cc de SOWH2
Quimicamente Puro y de una densidad de 1.8k,

En estas condiciones se procede a la desintegracién de la materia

prima por medio de una fuente calorifica (un mechero) hasta lograr

una completa transformacién total del Nitré6geno en SO4 (NHY4) 2,

Se le agrega al bBalén frio solucibn de NaOH al 50% hasta reacciédn
alcalina.

En estas condiciones se coloca el balén en un dispositivo de des-
tilacibén recibiéndose el destilado sobre unos 100 cc de SO4H2 1/10 N.

El final de la operacié/n de destilacibn del amonfaco se determina
tomando una gota del destilado sobre un papel de tornasol rojo has-
ta la desaparicién del odor azul que indica la no existencia de amo-
niaco.

El exceso de cc de SO4H2 1/10N que no ha sido neutralizado por el

destilado de amonfaco, es dosado con una solucibn 1/10N de NaOH usan-

do como indicador el metil orange hasta obtener la persistencia de
color salmébn,

CALCULOGS.,.-

a) Nitrégeno total.
La diferencia de cc. de 4cido tomado se multiplica por el factor
0.0014 que corresponde a 1 cc de Nitrégeno 1/10N,
Este resultado obtenido corresponde a la cantidad de Nitrégeno
existente en 0.5 grs. de muestra tomada, la que multiplicada

por 200 nos d& el porcentaje de Nitrbgeno total en 1la muestra
problema.

b) Proteinas totales.

Se obtiene multiplicando el porcentaje de Nitrb6geno obtenido
por el factor 6.25.




Determingcién de grasas.

Desde el punto de vista de la marcha qulmica aue debe seguirse

la determinacibn de grasas ocupa el segundo lugar, puesto aue

en todo procedimiento de la determinacién de este factor (cons-
tituyente de harinas) debe realizarse con la muestra previamen-

te deseada.

Proseguimos con los 5 grs. primitivamente tomados (residuo obte-
nido de la determinacién de humedad) éstos se colocan en un car-
tucho de papel filtro corriente (existen unos filtros modernos

gue llevan el nombre de elunndun porosos fabricados de tierras
especiales filtrantes) este cartucho se introduce en el sitio
conveniente del aparato extractor de grasa (tipo soxhlet) proce-
diendo luego a efectuar el agotamiento con intervencié4n de sol-
ventes orgénicos, en este caso particular, partes iguales de éter
sulftirico y éter de petréleo (para un sistema soxhlet de unos 200
cc de capacidad adicionar de 30 cc &4 50 cc de la mezcla extractora.
Esta operacidédn debe continuarse hasta ogue el disolvente permanezca
incoloro o sino también hasta ocue tomando una gota de este disolven-
te y dejando caer ella sobre un papel de filtro corriente, no deje
ningtn residuo graso,

En este instante es oue se procede a retirar el balén del dispositi-
~vo usado si fuesen varias determinaciones, trabajo en serie y la can-
tidad de solvente fuese considerable podrian recuperarse ellas por
destilacibdn utilizando un dispositivo con intervencién de un refri-

gerante tipo corriente de manera directa calor suave o también en
bano de Maria.

Una vez que se ha evaporado todo el disolvente se enfria el balbn
el ocue ha sido antes de comenzar la determinacid/n previamente tara-
do. Luego se efecthia la pesada.

Del peso obtenido se deduce la cantidad correspondiente a los 5 grs.
de muestra problema por diferencia con el peso del balbdn tarado con
anterioridad. Este peso multiplicado por 20 nos d4 el porcentaje de
grasa correspondiente a la harina problema.



Determinacibén de Cenizas Totales

En esta determinacibn se aprovecha el residuo obtenido en 1la de-
terminacibdn de grasas.

Este residuo se coloca en una cépsula previamente tarada para lue-
go llevarse a un fuego moderado al comienzo hasta cue llegue a su
fin el desprendimiento de humos blancos, dejando un residuo carbono-
sO. En estas condiciones la cipsula es llevada a la mufla a una tem-
peratura comprendida entre los 600 y los 800° C durante un tiempo
m4ds o menos de 15 minutos hasta obtener cgue las cenizas conserven
un color blanco o ligeramente grisébceos. Se deja luego enfriar 1la
cpsula en desecador de Ci2Ca o de H2504% luego se realiza la pesa-
da.

La diferencia de peso de las cenizas correspondientes a 5 grs. de
la muestra tomada primitivamente, la que multiplicada por 20 nos

d4& el porcentaje de cenizas de la muestra problema.

Notg:- Se dejan notar en estas cenizas obtenidas la presencia de
ciertas cantidades de Si02 como también de componentes naturales
como fosfatos tric&lcicos. Estas cenizas deben guardarse para

efectuar en ellas las determinaciones de sales minerales como de
Calcio Fé6sforo y Fierro.

Determingcién de Sal

S5e hace un lavado de 5 grs. de harina, luego se hace una filtra-
cibén y luego se hace una titulacidén con nitrato de plata.




Método de Stutzer ammnliado Sjolema nara Determinar
el Porcentaje de Protelings Digeribles

Se toma 2 grs. de muestra fe harina de nescado, se la
trata con 25 cm3. de Acido clorhidrico al 10% y 1 gra-
mo de pevsina, con el objeto de igualar al »roceso nor-
mal de la digestibn y se lleva toda la soluciébn a L4L0° C,
mantenida durante L8 horas.

Luego se filtra, se lava y al filtrado se le trata si-
guiendo el método de Kendall nara determinar la canti-
dad de nitrbgeno existente y relacionadamente sus »nro-
tefnas (ver niginas anteriores).

Previamente se determina de vng muestra de harina de
vescado la cantidad total de »nrotelnas onue nosee.

%4 de Proteina digerible = 100 x PrOtein%rgggﬁia‘tiiggeina

residual



POSICION DE LA HARINA Y ACEITE DE PESCADO EN EL
MERCADO MUNDIAL

En la actualidad una parte considerable de la producciédn mundial

de la pesca oce&nica se transforma en harina y aceite. Antes de

1939 la produccibébn anual de harina de pescado representaba aproxi-
madamente un tercio de la pesca mindial. Una pequefia proporcibn de
esta cifra se obtenia por aprovechamiento de la cabeza y carne adhe-
rida a los huesos de salmbn, después de haberlos fileteado.

Japbn, Corea y las islas de Formosa y Sakhalin dieron alrededor de

175,000 toneladas de harina, es decir, dos tercios de la produccibn
- mundial, por medio de 6,000 plantas elaboradoras; la harina fué uti-

lizada como alimento animal de alto contenido proteico y como ferti-

lizante en los cultivos de hortalizas, frutales, olivares, vihedos
y flores.

Después de la guerra los palses productores aumentaron su producciébn,
excepto el Japbn, cuya poblacibdn consume en la actualidad la mayor
parte de su produccibdn pesquera en estado natural.

En 1938 la produccibén de aceite ascendié a 283,400 toneladas (aceite
~de ballena: 594,700 toneladas).

En 1949 la produccié4n mundial de aceite de pescado se estimb en
292,000 toneladas (contra 392,000 toneladas de aceite de ballena).

En 1951 la produccién alcanzaba a 364,500 toneladas (dato de 1la
F.A.0.).

Los Estados Unidos en 1940 produjeron 127,000 toneladas de harina de
pescado y se vieron en la necesidad de importar 39,000 toneladas m4s.

En 1948 produjeron alrededor de 120,000 toneladas de harina (especial-
mente de sardinas y s4balos) y 50,000 toneladas de aceite.

En 1953 las cifras aproximadas eran de 220,000 toneladas de harina
y 100,000 toneladas de aceite. Es interesante destacar que los Esta-
dos Unidos importan también grandes cantidades de harina de pescado

de Sudafrica y Africa del S.0., para poder cubrir sus crecientes ne-
cesidades locales,



A pesar de estas clfras, los expertos norteamericanos estiman que

su pals podria absorber anualmente unas 375,000 toneladas de hari-
na de pescado (la produccibébn pesquera total de los Estados Unldos

y Alaska, combinadas).

Canad4 en 1948 producia 30,000 toneladas de harina y 12,000 de acei-
te. Islandia 20,000 toneladas de harina y la misma cantidad de acei-
te. Noruega produjo recientemente cerca de 1'000,000 de toneladas

de arenques y convirtié un 85% en harina y aceite (150,000 tonela-
das de harina y 50,000 toneladas de aceite).

En Angola se estfi incrementando la produccid4n y en 1951, de las
20,000 toneladas de harina producidas, 18,000 fueron exportadas
a los Estados Unidos,

Chile, pals poco favorecido naturalmente por la falta de platafor-
ma submarina, cuenta con produccibn de harina y aceite de pescado
proveniente de no menos de 28 plantas elaboradoras.

El total de la producclié4n mindlial de harinas de pescado ha aumenta-
do sensiblemente desde 1938 en que se elaboraron 466,100 toneladas

métricas, hasta 1953 en que se alcanz6 la cifra de 921,400 toneladas
métricas (estadistica de la F.A.0.).
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CUADRO # 1

Pescg Amigl en el Perti de las 3 Especies m4is importgntes:

a) ANCHOVETAS; b) MACHETES (Materias Primas para fébricas

de Harina)j; c) BONITOS (Materia Prima para fAbricas de con
servas)., o

TONELADAS METRICAS

Anchovetas Machetes Bonito Pesca Total

Gyt ap, Lot
1955 58,707.0 17,624.1 71,192,2 183,336.8
1954 43,028.5 9,731.5 52,319.8 146,089.6
1953 37,112,6 7,601.1 43,695,0 117,776.8
1952 15,950, 3 8,842.6 53,129, 7 113,000, 2
1951 12,000,0 12,883.0 50,768.0 105,550. 5
1950 439,5 6,049,6 31,303,5 83,640.8

Datos RefleJados en Diagrama No. 1

CURVAS DE PESCA

Notg: Estas cantidades difieren de las obtenidas por

Capitanias, pero se ajustan m&s a la realidad
de acuerdo a las cifras de producciébn.,

Informaciéng Direcciédn de Pesqueria y Caza.

Atencibns Sr. Javier Iparraguirre Cortéz
Jefe del Dpto. de Economia y Esta-
distica.



1955
1954
1953
1952
1951
1950
1949
1948
1947

CUADRO # 2

PRODUCCION ANUAL EN EL PERU DE "HARINA DE PESCADO"

y su posiciébn con respecto g los 3 productos benefi-

clgdos de pescg, mis importantes.

Harina

20,069.1
16,535.4
12,096,2
9,20ho7
7,260, 0
3,700.0
2,800.0

750.0
500.0

Datos Reflejados en Diagrama # 2

TONELADAS METRICAS

Aceite

1,228.0
7570k
419,33
280.0

Pescado
Congelgdo

12,255, 2

13,299.5
6,955.6
8,371.8
8,56k4.0
9,200,0
2,600, 0

750.0

CURVAS DE PRCDUCCION

Conservas

18,144, 5
16,788.8

12,745,1

13,683.3
10,206.1

8,700, 0
6,200, 0
4,800,0
4,600, 0

Notgs Hay que tomar en cuenta que los rendimientos son distintos

para obtener estos diferentes productos,
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CUADRO # 3

TONS, PESO "EXPCRTACION" ANUAL DE "HARINA DE PESCADO" y su

mn e)¢ ‘0 2 S DE 0 & 0S DY od 1] DS benet ndos "de pes-
ca mAs importanteg.-
TONELADAS METRICAS
Haring Aceite Pescado Conservas
Congelado

1955 18,767.6 92,3 11,847.9 16,709.2
1954+ 14,0404 295,3 11,771.6 14,720, 2
1953 10,429,.8 142, 7 6,317.1 10,708, 3
1952 9,051,3 - 8,170.9 12,664,5
1951 6,050, 0 = 8,364,0 8,994.0
1950 3,74+1.0 = 9,106,0 8,721.,0

TONS, PESO "CONSUMOS INTERNOS"

TONELADAS METRICAS

Harina Acelte Pescado Conservas
Congelado

1955 2,207,6 1,083.9 971.2 3,99%4.8

1954 1,401,6 426,k 136.2 3,900,6

1953 1,407, 7 388.1 28,6 3,624,6

1952 677. 4 152,0 202, 7 3,018.8



1955
1954
1953
1952
1951

1950

CUADRO # 4

VALARES DE "EXPORTACION EN SOLES" ANUALES, DE'HARINJ

DE PESCADO"*y DE LOS OTROS 3 PRODUCTOS bgngﬁigiadga_

de pescg mis ieportantes

S 0 L E S

Harina Aceite Pesci

Conge
s/, s/. - 5/,

3"{‘,910.232.- 185,000.- 38 ,2120 3280-
22,571,410, - 515,003.,- © 42,080,235,-
16 ,181“'0 308.- 333,0630- 19,23001l+30-
12, 57106000- - 23,14'510 9110-

7’ 081. OOOO -

,'l' 9 250. 000, - - 22 ) 761. 000. -

Datos Reflejados en Diagrama # &

CURVAS - SOLES EXPCRTACION

Conservas

S/
l)+9 ,8180 6870"

154,926, 588, -
84 31 e 3776 -
8k ,33%. 025, -
65,878,000, -

58 4501, 000, -



EE,UU,
Holanda
Alemanla
Bélgica

Gran Bretafia
Colombia
México
Trinidad
Ecuador

Argentina

CUADRO # 5

PAISES

EXPORTACTION

1955
8,389.8

5951843
2,146,1
1,967.8
X
X

X

HARINGA

TONELADAS METRICAS

195k

11,869, 2

9748
636.9
X

X

X

1953
10,198, 3
301.7
61l.1

4747

1952
9,026.1

70.



MACHETE _EN LOS ANOS QUE SE INDICA

/ DESEMBARQUE DE ANCHOVETA Y

(EN K.B.)

Capitanfias de 1la Reptiblica
Direcciébn de Pesqueria y Caza (Dpto. de Economia y

Estadistica).

.ﬁi}?e;ﬁg. 1955 1954 1953 1952 |
= ﬂ - ‘T

IAncho- To- [
lveta |[tal 59'637,628 51162 ,260 35'307,330 36'765,100 15'270 3%7,
: Eten 9671
1 Chimbote 16'391 214 '265 570 21221 417 | 3 h96 680 !
| Samanco 32'702,770 31'922 '620 [231855,780 |27'051,989 13'205,2791
; Culebras - 721,500 721,500 577,350 . ==
 Huarmey e 1'053, 870 1'053, 870 '68% o4l —— I
 Huacho 1'55& 000 e 320,000 160 000 -—- I
 Mollendo 1'533,004 o e !
1 I1lo 7'458,640 | 21198,700 | 7'134,763 | 3'795,040 | 2106k, 101!
] e e
{Mache- |To- | }
I te [tal | 9'287,492 [13'239,817 | 9'731,548 | 6'W41,752 | 8'832,560;
SRS . B S——, FE 5_—t.___r—.—r
| Sta. Rosa 661 |
l Chimbote 339 817 81 ,360 | 2'729,041 939,670 | 1'203, 596:
| Samanco 1'505 832 1,835 | 2'201, "148 l'h52,h90 2'503 5151
| Casma -- ’100;
I Culebras - - - 31,1807
; Huarmey - - - 13,250 - l
I Pto. Chico o -- 29,382 - -
I S u p e e 54138 - - l
I Carquin 5, 000 -- - 20, , 000]
I Huacho 918,000 | 21600,000 | 2'960,000 | 1'765,000 | L'240,000;
I Chancay 50 497 572 ’900 132,279 o _— 1
| Ancén 976 1,180;
I callao 61192.140 7'u79 216 9%2 19% | 1t 771 531 72k 1967
| Chorrillos| - 78,734 167,11 56,81k 104,651 108, 300
I Miraflores ’891 1,195 2,070 %35 193
‘ Pucusana N - e 180 090 - o i
: I1lo 194,205 95,398 678,620 214 635 -

1 _ i f

Estos datos por no tener las Capitanias medios adecua-

dos de control de peso y regulaciones,

son aproximados

y difieren de los estimados por 1la Direccién de Pesque-
ria y Caza, ajustados segfin factores varios incluyendo

cifras de produccién.



RELACION DE LAS PLANTAS DE

HARINA DE PESCADO

INSTALADAS

EN EL

P E R U

MAYO 1,957




CAL

DEL CALLAO AL NORTE

L AO,-

10°,-
11°,-
12°, -
13°,-
140, -

En el

Cfa. Italo Peruana de Pesca S.A.
Cia. Pesquera '"La Peruana' S.A.
Empresa Pesquera Chalaca S.A.
F4brica Conservas Lima

Luis Miranda Pacheco

Maritima Harinera S.A.

Pacific Fishing Cooperation S.A.
Pacific Fish Meal
Pan-American Fish Packing
Rangoni & Cifa. S.A.

F&brica de Conservas Marfé
Santiago Schiaffino y J.C.P.
Pesquera Virgilio

Industrias Marinas Alimenticias

Callao:

CHANCA AY,-

100-

2°,= Industria Conservera Alimenticia S.A.

Planta a)
Cfa. Maritima Pesquera

Planta b)

En Chancay:

HUACH O,-

1°,-
2%~
300‘

4o, -

Aminco Mar
Conservas y Salazones S.A.

Soc. Industrias Conserveras
Alimenticias

Fca. de Conservas '"Polar Sthar"

En Huacho:

Callao
Callao
Callao
Lima

Callao
Callao
Callao
Callao
Callao
Callao
Callao

14 Plantas

3 Plantas

Huacho
Huacho

Huacho

4 Plantas

Produccibn de
haring kgs/hr,

1500
500
900

600

1000
4000

1000

834
500

1000
1500



1°,« Empresa Pesquera Perd S.A.
En Supe:

HUAR MEY.-

1°,- Cia. Industrial Pesguera de Huarmey
S.A. Ltda. (Caleta La Silletita)

2°,- Cla. Pesquera Santa Rita S.A.

3°.,- Industrial Pesquera del Rosario S.A.
4o,- Pesquera Bl Pacifico S.A. (Culebras)
5°.= Sociedad Pesquera Cantabria S.A.

En Huarmey:

CASMAQ-

1°,- Cia. Explotadora de Industrias
del Mar

2°,=- Cia. Maritima Pesqguera
En Casmazs

S AMANGC O.- Mar Movido
No Hay Muelle

l1°,- Empresa Pesquera Chimd

2°,- Soc. An6tnima Mamufacturera
de Conservas

3°.- Corporaciétn Comercial Financiera
Amial Peruana S.A. "Amial"

-

En Samancos

CHIMBOTE.,-

l°,- Alfonso Figuerola Arana é Hijos
2°.- Andes Fishing Co. S.A.
3°,- Bibaco S.A.

40,- Cia. Industrial Pesquera del
Pacifico Sur S.A.

5.~ Cia. Pesquera Cerro Azul

1 Planta

5 Plantas

2 Plantas

3 Plantas

1000

1200

1200

2000
1250

1500

1000
500

2000
700



7, = Conservas Harinas Peruana S.A.
(CHAPSA)

8°,- Conservas Miramar S.A. (COMISA)
9°,.- Espalia S.A.

10°,=- Fca. de Harina de Pescado
Mare Nostrum

11°.- Felipe Ganoza & Cia. S.A.
1200"' Inca FiShing COI'p. S.A.
13°,=- Cia. Productos del Mar

En Chimbote: 13 Plantas

PAITA.-

1°,- FrigorificosPaita S.A.
2°.= Industrial Maritima San Antonio S.A.

En Paita: 2 Plantas

DEL CALLAO AL SUR

1°, - Pesquel'a NaplO Svo

En Pucusanas 1 Planta

CANETE (CERRO AZUL),-

1°,~ Cfa. Pesquera Cerro Azul

En Cafete: 1 Planta

PISCO,-

l°o.- Pesquera Paracas S.A. (San Andrés)

En Pisco: 1 Planta

1000

1000



.. MOLLENDO,-

l°,- Empresa Pesquera Mollendo S.A. 1000
En Mollendo: 1l Planta
I L O,-

l°,=- Cia. de Pesca San Pedro 1000

2°,- Empresa Pesquera Ilo S.A. 2400
En I 1 ot 2 Plantas

NUMERO TOTAL DE FABRICAS DE HARINA DE PESCADO EN EL
PERU A MAYO 1,957

A.- Recorriendo el Litorgl: Una Planta Flotante de 1los
Srs. P. & J. Bidegaray.

B.- Del Cgllao al Norte:

Luggres de Instglgacibn,- No, de Plantgs
le.,=- Callao 14
2°,= Chancay 3
3°.= Huacho 4
4o,~. Supe 1
50 .- Huarmey 5
6°,- Casma 2
7°,- Samanco 3
8¢.- Chimbote 13
0°.- Paita 2
TOTAL: Del Callao al Norte: Ty
Ce= Del Callgo gl Sur:
Lugares de Instalacién.=- No. de Plantgs
l°.- Pucusana 1
20,- Cafiete (Cerro Azul) 1
Jo,- Pisco 2
4o,- Mollendo 1
500- I l O 2
TOTAL: Del Callao al Sur: 7



GRAN TOTAL DE PLANTAS DE HARINA DE PESCADO: 55



Capacidad de Tratamiento de Materia

Prima de la Planta del Presente Pro-

yecto

7.5 TONS/HCRA

Para Obtener

Harina Integral: 1,821 Kgs/hora

Aceilte 311 Kgs/hora



METODOS DE ELABORACION DE HARINA DE PESCADO
Y PRINCIPIOS EN QUE SE BASAN

En general, los métodos y equipos que existen vara la fabrica-
cibn de harina de pescado, se aplican segtn la materia prima
empleada.

La clasificaciétn principal de materias primas son:

1°.- Pescado magro con un contenido de aceite inferior a 3%.

2°,~- Pescado no magro o grasoso con un contenido de aceite mayor
de 3%.

3°.- Resfiduos de pescados magros o nb que se mezclan con pesca-
dos magros o nbd.

Dado que se puede producir harina de calidad comercialmente acep-

table, sin eliminar la grasa cuando su contenido en el pescado no

pasa de 3%, se considera esta cifra como la divisoria entre los

peces grasos y magros, y de ahi la norma de clasificacibn optada.

Los métodos que se han enccntrado para procesar una U otra clase

de vescado, pueden exvplicarse de los ejemplos oue mas abajo se

indican.,

A,- BLABORACION DE PESCADO GRASO
Para 1la elaboracién de un pescado graso (contenido de aceite ma-

yor de 3%) se encontrb el empleo de una coccibébn previa y luego
un prensado antes de ser secado 1o oue oueda demostrado de 1las
deducciones siguientes:

Suponiendo que se fuera a procesar 500 kgs. de pescado de un con-
tenido graso de 6%, sabiendo 1o que en promedio es considerado
general, gue el 20% de su peso es material s6lido, la materig
primg estaria compuesta de:

Materia prima

Materia s6lida (20% del total) 100 kgs.

Aceite o grasa ( 6% del total) 30 M

Agua (Saldo del total) 370 "
T ot al:s 500 kgs.

Estudiando la composiciétn de ese pescado se vé ocue la mayor narte
de su peso, lo debe al agua que contiene.

Ahora bien se ha encontrado, gue para cue no se descomponga una ha-
rina no debe de quedar con més de 10% de humedad.



Para llegar a ese porcentaje final de 10% de humedad habria en-
tonces gue eliminar una gran cantidad de agua, la cual puede ob-
tenerse del estudio del anAlisis de la harina aque ouedaria:

Siendo x = peso total de la harina obtenida,
el anilisis de ésta, serfa:

Harina
Materia sé6lida 100 kgs.
Aceite o grasa 30 kgs.
Agua 6 humedad 10% x X = 0.10 X
T ot al: X

100 4 30 ¢ 0.10 X = X
130 = 0.9 X

Peso total de la harina X = 14§ kgs. =
Agua 6 humedad que contiene, 10% x 145 = aprox. 15 kgs.
la harina

Agug por eliminar:
Contenido de agua inicial (en el pescado) = 370 kgs.

Contenido de agua final (en la harina) = 15 "

Agua por eliminar: 355 kgs.

Composicibébn final de la harina, después de eliminar de ese nes-
cado 355 kgs. de agua:

Haring
Materia s6lida (igual) 100 kgs.
Aceite 6 grasa (igual) 30 ™"
Agua (6 humedad) 15 o
Harina resultante: 145 kgs.

Un medio de efectuar esa deshidratacibén serfa el de trozar el pes-
cado y extenderlo en una gran 4rea para someterlo a la accibdn del
calor del sol y del medio ambiente, pero-. ¢ qué se observa de la
harina resultante?
a) oue sobre el peso total de 145 kgs. de la harina, 30 kgs. son
de aceite, que representa aproximadamente el 20% de su neso.
En primer lugar se esti perdiendo dinero porque ese aceite pue-
de ser vendido separadamente y en segundo lugar una harina no



debe de cuedar con mis de 10% de aceite poroue sino se vuel-
ve rancia, de mal sabor y se la considera de mala calidad,
por la qgue se paga precio bajo.
b) Que para producir 145 kes. de harina, es preciso eliminar
355 kgs. de agua que contenian los 500 kgs. de pescado fres-
CO.
Of se recurre al secado natural, la razbn de deshidratacibn
depende de las condiciones ambientales, temperatura y humedad
del aire y generalmente el tiempo necesario para eliminar
esa gran cantidad de agua es tan largo, ocue antes de lograr-
se se producen putrefacciones, descoloraciones y toda clase
de contaminaciones.
Por otro lado si directamente se recurre al secado artificial,
por medio de gases calientes y corriente de alre, el consumo
de combustible para evaporar esa gran cantidad de agua,es tan
alto que resulta antieconbdmico.
oe dedujo en consecuencia cue el mejor modo de llegar a una harina
baja en contenidos de aceite y de humedad, era necesario, de cocinar
orimeramente el pescado para coagular las proteinas y abrir las cé-
lulas de grasa y luego prensarlo para sacarle en 1o mis ocue se Due-
da la parte liquida, ésto es agua y aceite.
El procedimiento como puede verse es practica, tan es asi que es
el que se viene empleando, vero también adolece de un defecto y
que se explica como sigue:
Se ha encontrado que el pescado fresco contiene en su estructu-
ra, un porcentaje de parte sb6lida que al momento de someterla
al cocinamiento, se vuelve liquida y al instante de prensar
el pescado cocido, al aque gueda momentineamente adherido sale
formando parte del licor de prensa constituido por aceite y una
agua opaca. Es por ésto que esta tltima agua por contener esos
s6lidos disueltos se la llama agua de cola.
Se calcula que un 20% de la materia s6lida del pescado fresco
(casi exclusivamente proteinas y vitaminas) se disuelve en el
1lfguido que sale de la prensa, el aue no puede aprovecharse
en forma de harina.
El 20% indicado es un valor vpromedio. En muchos casos este
porcentaje es menor pero cuando pasa mucho tiempo desde oue
se saca el pescado del mar hasta vrocesarlo, &cuel nuede subilr
hasta un 30%. Para dar una idea de lo cue ese 20% significa y



volviendo a nuestro ejemplo de los 500 kgs. de nescado fres-
co que vimos tenla 100 kgs. de sb6lidos, después de cocinado,
pierde 20% x 100 kgs. = 20 kgs., es decir ague realmente cueda
con 100 kgs. - 20 kgs. = 80 kgs. de varte sblida oue méhs tar-
de va a convertirse en harina.

Continuando con el estudio del sistema de cocinamiento v vren-
sado, asi como de los anllisis respectivos de la materia pri-
ma de nuestro eiemplo que era de 500 kgs., asi como de la ha-
rina resultante, veamos cull seria la composicibn del pescado
después de ser prensado. (El pescado prensado en términos mé4s
usuales se 1o llama "torta de prensa"b'cake".

'“Empleando una orensa de tornillo simple, la torta de DYrensa
queda por lo general con 55% de humedad y con el pescado de
nuestro ejemplo, aproximadamente con 5% de contenido de acei-
tef&

Después de haberse perdido el 20% de s6lidos solubles, la com-
posiciébn de la torta de vrensa seria:

>lendo X = peso total de la torta de prensa

Materia sé6lida:

S6lidos originales = 100 kers,.
o61lidos solubles
perdidos 20% 20 kgs,
S6lidos oue quedan 80 kgs. 80 kegs.
Aceite 5% X
Humed ad 55% X
Total = X
X = 80 kgs. ¢+ 0.05X ¢+ 0.559 X
X = 0,60 X = 80 kgs.
o4+ X = 80 kgs.

Peso total de 1la torta de prensa = X = 200 kgs.

La composicibn de la torta de prensa seria pues:

Torta de Prensg

Materia sé6lida = 80 kgs.
Aceite 0,05 x 200 kgs. = 10 kgs.
Agua 0.55 x 200 kgs. = 110 kgs.

Total = 200 kgs.



Resumiendo los cuadros anterlores, vartiendo de 500 kgs. de pes-

cado graso oue tiene 6% de aceite y que ha perdido 20% de su ma-

terial s6lido, como sb6lidos solubhles, cguedando una torta de vren-
sa con 55% de humedad y 5% de aceite, dejaria tebricamente un 1i-
auido de prensa por diferencia bastante avroximada como sigue:

1)Pescado 2)Torta de 3)Liquido de

fresco prensg prensa
Materia sé6lida 100 kegs. 80 kgs. 20 kgs.(soluble)
Acelte 30 " 10 M o0 M
Agua 370 " 110 " 260 "

Totales 500 kgs. 200 kgs. 300 kegs.

Esos 20 kgs. de materia sb6lida ove avarecen en el liouido de pren-
sa estédn en forma soluble, es decir formando parte del licuido y
en forma liouida se dice cue tebricamente debe guedar un liouido
de prensa de esa composicibébn, mrraque en algunos casos en el coci-
namiento y para acelerar la operacibdn se agrega vapor directo al
pescado, 1o oue trae nor consecuencia gue en lugar de encontrar
260 kgs. de agua, se encuentra mayor neso, seglin sea la cantidad
de vapor agregada.

Es mejor hacer un cocinamiento con vapor inderecto paraz disminuir
en 1o posible gque mucha cantidad de apua sea después separada en
Jas centrifugas y posteriormente removida en los concentradores de
agua de cola, oue proporcionalmente ocasiona mayores gastons por ma-
yor consumo de combustible.

Del anilisis de la torta de vrensa resultante, se puede observar
que para obtener de ésta, una harina con 10% de humedad, habri cue

eliminar una cierta cantidad de agua que puede determinarse como
sigue:

Siendo X = peso de la harina resultante

Materia sé6lida 80 kgs.

Aceite 10 kgs.,.

Agua = 104 X = .0,10 X
Total = X

X= 80+ 10 ¢+ 0.10 X
X -« 0,10 X = 90 kgs.
0.9 X = 90
Peso de 1a harina X = 100 kgs.



La composiciébn de la harina resultante seria:-

Harinasa

Materia sé6lida: 80 kgs,
Aceite: 10 kgs.
Agua 0.10 x 100: 10

Total: 100 kgs,

Agua por eliminarse:-

Agua original en la torta de prensa: 110 kgs.
Agua final en la harina: 10 kgs,
Afua por eliminarse: 100 kgs.
Comparacibn:-

Comparando el secado por aire libre del nescado fresco contra
acuel después de cocinar y vrensar el pescado, se tenfa aue
eliminar 355 kgs. de agua para obtener 145 kgs. de una harina
con 20% de aceite, pero con el cocinamiento, prensado y secado,
se tendria aque eliminar tan s6lo 100 kgs. de agua para vroducir
100 kgs. de harina con un contenido de s6lo 10% de aceite.

Con este procedimiento se baja el agua a eliminar de 2.1/2 veces
el peso de la harina a una vez y se economiza en combustible,
aungue las ventajas son pagadas verdiendo 20% de la materia sb6-
lida y obteniendo sélo 100 kgs. de harina, contra 145 obtenida
del secado directo.

A vesar de éso comercialmente la harina prensada tiene un menor
contenido graso, es de mejor calidad, tiene mayor contenido nrotei-
nico y se vende a mayor precio.

El mercado no paga por la grasa ni la humedad y en la préctficg
tenemos que gquedan 100/115 kgs. de material sé6lido en el secado
directo y 80/90 kgs. por el sistema de coccibn y prensado. Adem4s

del Gltimo proceso puede recuperarse prActicamente todo el aceite
del 1lfouido de prensa con la excepcibdn de 10 kgs. oue ouedan en la
harina. E1 agua en el 1fouido de prensa es como hemos visto 370 kgs,-

110 kgs. = 260 kgs. més la cantidad ocue vnueda haherse agregado en el
cocinamiento directo.



En cuanto al aceite con un buen sistema de decantacié4n y sin
usar centrifugas, después de separar el aceite, el aguna de co-
la tendria no mis de 1% de aceite, o sea unos 3 kgs.,de modo
gue este proceso proporciona un rendimiento adicional de 17
kgs. de aceite, (20 kgs. de aceite en liouido de prensa menos

3 kgs. oue ouedan después de separar el aceite por decantacibdn
son 17 kgs. recuperables, 1o que compensa en varte la pérdida
de s6lidos solubles.

Por Gltimo con los concentradores de agua de cola se vueden re-
cuperar los sb6lidos solubles contenidos en el agua de cola los
que después de ser llevados a una concentracién de 50% de agua,
se forma el licuido aglutinante llamado '"solubles de pescado'

oue agreghndolo a la torta de prensado se consigue la obtencibn
de la harina integral.

®

B,~- ELABORACION DE PESCADO MAGRO

Para elaborar un pescado magro (contenido de aceite inferior

a 3%) se puede repetir el estidio comparativo entre un secado
de accibdn directa con uno artificial sometiendo previamente el
pescado a un cocinamiento y un vrensado, cambiando las respec-
tivas proporciones en los cuadros de anflisis anteriores.

Cuando se elabora pescado magro la calidad de harina desmejora
myy. poco a causa de los vorcentajes bajos de grasas, sea cual
fuera el método de elaboracibdn usado.

El balance de materia, abajo indicado, ilustra los méritos rela-

tivos de los dos principios generales cuando se elabora pescado
que contiene 1% de grasa.

An4lisis: a) de una mestra de 500 kgs., de pescado magro con un
contenido de 1% de aceite; b) de la torta de prensa; c) de la ha-
rina y d) del licor de prensa.
1®,.- Secado por gccibn directa:

Materia Primg

Materia s6lida (20%) 100 kgs.
Aceite 6 grasa ( 1%) 5
Agua (Saldo del total 79%) 395 M

T ot al: 500 kegs.



Cantidad de agua por eliminar para obtener por secado directo
una harina con 10% de humedad.

Siendo X = peso total de la harina.-

Harinag

Materia s6lida 100 kgs.

Aceite 6 grasa 5 "

Agua 10% X 0.10 X
T ot al: X

100 ¢+ 5-4 0,10 X = X
105 = 0,9 X
Peso de 1la harina= X = 117 kgs.

Harina

Materia s6lida 100 kgs.
Aceite 6 grasa 5 "
Agua (117 - 105%) 12

T ot al: 117 kgs,

Agua por eliminar:

Contenido de agua inicial en el

pescado fresco: 395 kgs.
Contenido de agua final en la harina: 12 "
Agua por eliminarses ...... cececcennn 383 kgs.

2°,.- Segcado artificial con previo cocimiento y prensados

Anilisis de la torta de prensa después de cocer y vrensar el
pescado, ruedando con 55% de agua o humedad y con avroximada-

mente 1.6% de aceite, teniendo en consideracibn la vérdida como
solubles el 20% de los sb6lidos originales.

Siendo X = peso total de la torta de prensa.-

Torta de Prensag

Materia s61lida (100 kgs. - 0,20x100)= 80
Aceite 6 grasa 1l.6% x X = 0.016 X
Agua = 55% x X = 0.55 X

T ot al: X



80 + 0,016 X ¢+ 0.55 X = X
80 = X - 0.566 X
80 = 0434+ X

Peso de la torta de prensa X 185 kgs.

Torta de Prensg

Materia s6lida : 80 kgs.
Aceite 6 grasa 1.6% x 185 : 3 "
Agua 55% x 185: 102 "

T otal: 185 kgs,

Restimen de AnAlisis: Sistema Coccidn y Prensagdo

Pescado Torta de Liqguido

fresco prensa de prensg

Materia sé6lida: 100 kgs. 80 kgs. 20 kgs.
Acelt¢te : 5 3 " 2
Agua : 395 " 102 " 293 "

500 kgs. 185 kgs. 315 kgs.

Harina resultante después de cocer, prensar y secar por medio

artificial la materia prima, considerando aue aprox. el 10% es
agua 6 humedad.,

Slendo X = peso total de la harina.-

Haring
Materia s6lida: 80 kgs.
Aceite 6 grasa: 3 kgs.
Agua = 0,10 X 0,10 X
T ot al: X

80 4+ 3 410X = X
83 =X - 0,10X
83 = 0,9 X

Peso de la harina: X = 02 kgs.



Harinag

Materia sé6lida: 80 kgs.

Aceite 6 grasa: 3"

Agua 6 humedad (0.10 x 92) 9 "
T ot al: 92 kgs.

Agua por eliminar por este método:

Agua original en la torta de grasa: 102 kegs.
Agua final en la harina: 9 "
Agua por eliminar: 93 kgs.
Comparacibdn:g

Comparando la harina producida por el secado directo sin cocer

ni prensar la materia prima, con aquella obtenida después de
cocinar, prensar y secar la materia prima, observamos:

a) Con el primer método se obtiene

de harina: 117 kgs.
Con el segundo método se obtie-

ne:s 92 kgs.
Mayor cantidad producida con

el primer método: 25 kegs.
Porcentaje 25 _

de mayor 92 X 100 27%-

rendimiento

b) E1 contenido de aceite en la primera ha-
rina es de 5/117 x 100 = 4% que est4i den-
tro de los 1imites permisibles comerciales.

¢) La calidad de 1a vprimera harina es superior
a la segunda por su contenido vitaminico y
proteinas, porque al no haber cocinamiento,
no hay pérdida de los s6lidos solubles. Es
decir gue la primera harina tendr4 un mayor
precio de venta que la segunda harina.

d) En el primer método habia que evaporar 383 kgs.
de agua, en el segundo 93 kgs. 6 sea gue en el
primer método habia que evavorar 383 - 93 = 290 kgs.
m4s de agua y el mayor gasto para esa evaporacibdn
por el consumo de combustible ocue aproximadamente es
de unos 32 kgs. de petrb6leo seria alrededor de 0,50
de dblar, mientras que al considerar el mayor rendij-
miento de 25 kgs. oue tiene un valor de venta de unos

3 d6lares, y sin tomar en consideracibn un sobrenrecio,
ampliamente oueda todavia mayor utilicdad. Es decir cue



vale la pena evaporar esos 383 kgs. de agua.

Se deduce en consecuencia ocue un pescado magrode bajo conte-
nido de aceite (menos a 3%) es mejor secarlo directamente,
sin necesidad de cocerlo, ni prensarlo antes de ser secado.

Métodos de Elgboracibn:
Los métodos usados nara Ja reduccibdn de pescado dependen de:

1°,~ Del voltimen de materia prima,.

2°.~- Del porcentaje de aceite que contiene

3°,- Peculiaridades del material.

ho,- Calidad del aceite y la harina vroducidos.
50.,- Cantidad de la inversibn.

Hay dos tipos generales de procesos gue se denominan: Reduccibn
por sistema htimedo y reduccibn por sistema seco.,

E1l método de reduccibdn nor sistema htimedo comprende tres etapas

O pasos de operacibn cue snon un cocinamiento, un prensado y el
secado y se usa en aquellos pescados qgue por contener una pronor-
cidbn considerable de aceite, su extraccibn se hace aconsejable

¥y pProvechosa.

Es aplicable igualmente para tratar grandes voltmenes de pescado.

El pescado es cocinado con vapor indirecto 6 vivo bajo presibn,
luego prensado para expeler la mayor prorcibn del aceite y agua y
finalmente, el pescado prensado es secado para extraer la mayor
parte del agua remanente. El equipo consiste esencialmente de un
cortador (para pescados grandes), un cocinador, una prensa, un mo-
lino para el cake htimedo, un secador y un molino.para la harina se-
ca.

E1l proceso de reduccibn por sistema seco es una operacibn de carga
intermitente contra el sistema continuo del proceso hfimedo. El1 pes-
cado es cargado por una puerta a la Parte central de dos cilindros
concéntricos, dentro de la camiseta de 1los cuales se hace pasar va-
por vivo cuyo calor al pasar por las paredes cocina y luego seca el
pescado.

El equipo consiste bAsicamente de un cortador (vara pescados grandes), |
un secador-cocinador de camiseta para el vase del vanor, con un dis-



positivo para agitar el material, una prensa (tipo usualmente
hidr4ulico) y un molino para la harina seca. El secador cocina-
dor puede ser operado a presibdn atmosférica 6 también puede ins-
.talarsele un sistema de vacio para facilitar la extraccibdn de 1la
humedad.

Como ya mencionado, cada método de reduccibdn tiene su lugar de
empleo., E1 método de reduccibdn de sistema seco es mis costoso

de instalar para la misma capacidad; produce un aceite de infe-
rior calidad y los gastos de operacibdn pveden ser mis altos; los
solubles son retenidos en la harina, y la produccibédn por tonela-
da de materia prima es apreciablemente m&s grande.

E]l método hftimedo permite procesar grandes volfimenes de material
continuamente, los gastos iniciales y de operacibdbn son menores

y se obtiene una buena calidad de aceite. La harina no contiene
los solubles, asi es gue su neso de venta es mas bajo.

Una reélacib4tn mis completa de los métodos existentes para procesar

los pescados, de acuerdo a la cantidad de aceite aque posee es la
siguiente:

A.- Bars atar materia rimas magra Con baio contenido de

1°.~- Método corriente (Se lo emplea nara evitar avelotona-
miento en el secador).
Operaciones; Coccibdn - Prensado - Molienda hfimeda -
Secado Molienda. Con eguipo recuperador
de aceite si su cantidad lo justifica.

2°.- Método SchlotterhoMse:-
Operacioness Secado directo por vacio; luego otro se-
cado adicional intermedio y otro final por
vavor; molienda; by-pass con cocinador y
prensa si se presenta pescado grasoso.
3©,- Método V e g a:-
Overaciones: Un pre-secado; una mezcla con material
fresco: un secado final,



B.- Pagrg tratar materias primgs grasosas (Con galto conteni-
do de gceite mayvor 4 3%).-

1°,- Método corriente.-

Operacioness Similar al utilizado con materias pri-
mas magras (ver arriba).

2° .- Método Notevarp.-

Operacioness Similar al método Vega utilizado con
materias primas magras, adicionando
una prensa para extraer aceite ins-
talada entre el ler. y 2do. secador y
mis eouipo recuperador de acelte.

39,.~ Método Lyspysund.-

Operaciones: Adaptacidn del método Vega de pescado
magro adicionando cocinador indirecto -
prensa antes del ler. secado y equipo
recuperador de aceite posterior.

Lo,- Método de Vapor Indirecto & Concentracién.-

Operaciones: Similar al sistema corriente mis la con-
centracibébn de agua de cola y adicibn de

los solubles al cake antes de entrar al
secador.
5.~ Método Hartmann 6 Flesland.-

Operaciones: Secado del material y luego prensado hi-
driulico para extraer aceite - Molienda.

6°.~ Método Nygard.-

Operaciones: Similar al método Hartmann pero antes de
secar el material se 1o mezcla con aceite =
el gue finalmente puede ser extraido por
prensa 6 por solventes.

7°.~- Método de Extraccibn.-

Operaciones: Similar al método anterior pero el aceite
se extrae por solventes (Hexano 6 Benzol)
en extractores, més una destilacibn.



80,- Método de Extraccibn Hhmeda.-
Operaciones: Mezclado de la materia prima fresca con
solvente de grasa de alto punto de ebu-

1licibn no miscible con agua (Percloro-
etileno Clh 012 - 121° C)

Quien tenga mAs interés en conocer aleo mis explicativo de cada
uno de los métodos mencionados puede referirse a la Publicacibdn
No, 3 Ael Ministerio de Agricultura de la Direccidbdn General de

Pesca y Caza de Chile,



METODO SELECCIONADO PiRA LA PLANTA DEL
PRESENTE PROYECTO
IFLOW SHEET

De un modo general para comparar las ventajas de los distintos
métodos de produccibdn y determinar el método més apropiado apli-
cable en el Perti, hay cue tomar en consideracibén los siguientes
factores:

1°.- Tratar de obtener la mejior calidad posible de harina, cue
significas

a) Bajo contenido graso

b) Color claro

c) Maximo porcentaje de digestibilidad

d) MAxima preservacién de vitaminas y
de factores de crecimiento.

2°.- Conseguir bajo costo de produccibn, aque significas
a) Bajo costo por consumo de materia prima
b) Bajo costo por consumo de combustible
. ¢) Bajo costo por consumo de corriente eléctrica

d) Minima mano de obra necesaria

3°.- Bajo costo de instalgcibn, ésto ess
a) Bajo costo inicial de la macuinaria

b) Minimo espacio para la instalacién de 1la
maquinaria.

4o,- El1 método seleccionado debe servir pgra poder tratar
diversos tipos de materig prima:

El método ideal corresponderia a aaquel cue retine esos condi-
ciones y al cual se debe de tratar de llegar.

S1 bien es cierto cueesos factores son determinantes, hay aue
considerar fundamentalmente por sobre todos ellos esté& el obte-
ner una HARINA con alto valor de digestibilidad, de proteinas

y vitaminas, a la aue puede llegarse introduciendo el concen-
trado de agua de cola 6 solubles para formar la harina integral.



Esta harina integral tiene la ventaja ocue compite meior, reci-

be un mejor precio de venta y tiene un mercado seguro.

Tomando en cuenta estos factores, y que en el Perfi 1las materias
primas principales de industrializacibdn de la harina de pescado,
son la anchoveta y el machete que contienen de 3 4 6% en promedio
de contenido graso 6 sea estin en la clasificacibén de pescados
grasos, el método aue debo seleccionar es el de "Vavor Indirecto
6 "Concentraciétn'" del ocue se obtiene una harina integral. E] des-
cribir este método y entrar en detalles, creo sea un aporte a la
industria, pues ampliando las instalaciones existentes en la mayo-
ria de las fAbricas con ecuivos separadores de aceite y recupera-
cibn de los sb6lidos solubles con concentradores de agua de cola,
podemos situarnos en una poglieibn tan igual como cualcuier otro
pals que obtiene 1la HARINA INTEGRAL y adem&s oculiero mencionar cue
el costo de esos equinos, se vagan con creces y por si solos por
la mayor utilidad oue se obtiene de la venta de esta harina como
mé4s adelante he de demostrar. En una palabra nos situamos tan bien,

que podemos permitirnns soportar eventuales bajas de precios aque no
nodemos preveer desde ahora.

E]l método ocue emplean todas nuestras fibricas es universal, Dero
se necesita llevar controles peribdicos, an4dlisis de cakes, de
aceites, de rendimientos, porcue en la economia estriba la mejor
utilidad del negocio. Un Ingeniero Quimico es imprescindible en
este tipo dAe industria y sin embargo no llega a 10% el ntimero de
f&bricas aue cuentan con uno de ellos, sin vensar cue su sueldo
quedaria ampliamente cubierto con la mayor utilidad oue puede der
una planta técnicamente controlada.

Los secadores de fuego directo deberian ser dotados de ecuivos

controladores de temperatura para evitar ocuemar la harina oue
tiene un menor valor de venta.

E1l "Método de Vapor Indirecto'" 6 "Concentraciébdn'" nuede verse en
el circuito de operaciones 6 flow sheet adjunto. B4sicamente, se
llega a la recuperaciotn de los solubles de nescado por vna concen-
tracibn al 50% de los sb6lidos solubles contenidos en el agua.de co-

la, utilizando los concentradores los aue mezclados con la torta rue
sale de la prensa antes de entrar al secador, se consigue una "Harina



Integral' gue tiene premio de precio sobre el de una harjina corrien-
te.

La descripcibdn de este sistema aue mas adelante haré, es el oue se
usa en la actualidad y debe entenderse cue las medidas de los distin-
tos equipos que entran, como las velocidades, temperaturas, etc., pue-
den y ciertamente varian segfin las cavacidades de las plantas y con
las ideas personales de sus operadores; igualmente de las exverien-
cias de los fabricantes que édia a dia van modernizando sus eouinos,
Para facilidad de la exvlicacibédn de la secuencia de operaciones di-
vidiré ésta en dos secciones:

1°,.- Secuencia en el tratamiento de la Dpsrte s61ida del pescado.
20 _ Secuencia en el tratamiento de la parte l1liguida del nescado,

gue a su vez comprende:
a) Separacién de aceite
b) Concentracibén del agua de cola

°o,- Secuencig en el tratamiento de la varte s6lida del Dpescado.-
Desembarcos
Los botes pesqueros atracan al muelle de desembarco con la
materia prima en sus bodegas.

E]l desembarco de los pescados se ha venido haciendo con de-
pbsitos que después de ser llenados con lampas son levantados
con el winche de las mismas lanchas, descargando a camiones.
Este sistema es demasiado moroso, de tal modo gque esti siendo
reemplazado por el sistema de absorcibdn de pescado, por medio
de bombas absorbentes de pescado oue es el que tomaré en el
proyecto. En el Japbn y en algunas f4bricas de U.S5.A. viene
todavia utilizbdndose un elevador mbévil de capachos, pero fiio
en su estructura al muelle, vor considerarlo ellos m&s pr4cti-
co, aunque resulta aplicable para un sb6lo tamano de materia pri-
ma. La bomba absorbente pasa el pescado cue viene en una co-
rriente de agua previamente introducida a la bodega de la lan-
cha por un desaguador, y lo descarga a un camibn 6 a cualcuiler
otro transportador, cue lleva el nesca’o a la piscina princi-
pal de recepcibn en la fé&brica.



S1 la fébrica tiene su propio muelle, es mAs conveniente insta-
lar cualcuier sistema transvortador elevado o subterrineo agne lle-
ve el vescado a la fé&brica mara evitar en lo posible el uso de ca-
miones, por lo alto de su inversibn y gastos de overacibn,

Pesado:

IE1 pescado puede pvues llegar a la f&brica sea por camiones o vor
otro sistema de transporte oue puede ser de canaleta elevada con
pendiente 6 vpor la misma tuberia de descarga de la bomba absorben-
te. De cualoulier modo, la materia prima se vesa en una balanza ade-
cuada.

Recepcibn en la F4bricas

Después de la pesada, el pescado es descargado a una piscina recep-

tora que en su fondo tiene un transportador de tornillo. Esta pisci-
na se recomienda no sea de mucha altura, ya oue el peso del mismo
pescado y alin m&s cuando se almacena anchoveta, el pescado se vuel-

ve ripidamente 1l1quido, haciendo bajar el rendimiento corriente de
harina.
Cocinamientos

De la piscina, un transportador de tornillo eleva el material al
cocinador. Algunos fabricantes prefieren utilizar elevador de ca-
pachos, porgue pueden darle mayor pendiente y ahorran espacio en

la fabrica, pero en general se los estln cambiando por el de tor-
nillo ya aque a este se le puede alimentar con pescado de diversos
tamafios y con sobrantes de las f4bricas de conserva. En el cocina-
dor el pescado recibe celentamiento por vanor. El1 objeto del coci-
namiento es romper las células de aceite del pescado y coagular

las protelinas. Hay ocue evitar un sobre-cocinamiento poraue produ-

ce una masa blanda oue después es dificil de prensar.

Se recomienda utilizar vapor indirecto en el cocinamiento para no
agregar mas agua a la masa de pescado cocin&ndose, 1o cual sucederia
introduciendo vapor directo, elimin&ndose por una parte el trabajo
adicional de 1a vrensa y nor otro, lo cual es mucho mis imoortante,
las pérdidas de shlidos solubles y en susnensibdn, ventaias cue me
oblligan a seleccionar el sistema de calentamiento vor vavor indirec-
to, auncue con eouipo preparado vara introducir vanor vivo.

El vavor indirecto es muy ventaioso »ero se debe vrevarar el cocina-
dor para hacer inyecciones de vapor directo, »orove la coccibdn se rea-
1liza mls r4pida, lo cual es vantajoso en periodos de carcas excesivas
Vv en el caso de ciertos tivos de pescado, gue cuando son duros reculie-



ren el chorro fuerte de vavor inclusive para romperlo. La apli-
cacibdbn sea de vapor indirecto 6 directo depende de las condicio-
nes de la materia prima y ocue-dar& a opcibdn de ejecucibn del ore-
rador.,

El tiempo de cocinamiento es de 10 4 15 minutos cuando se procesa
anchoveta y macrete. La presifén de vapvor varia de 3 4 25 1lbs. por
voulgada cuadrada. FPescados frescos reguieren més presibdbn gue vesca-
dos con m&s tiempo de haber sido extraldos del mar. L1 extremo del
cocinador debe de tener un dispositivo para pre-separar los lioui-
dos formadogs en éste.

Prensados

E1l paso siguiente es prensar el nescado cocinado para extraer
tanto como sea nosible el aceite y agva. La prensa esti loceali-
zada debajo del cocinador, voroue es necesario aue el material
sea prensado antes de que se enfrie. En prensas de un s6lo torni-
110 se reduce la humedad de la masa a 55% mientras que con prensa
de dos tornillos cueda esta hasta con 45%. En ecuipos describiré
una G otra prensa.

Molino de Pasta Hemedg: -

El material prensado oue se conoce como torta de prensa o cake va
por medio de un tornillo transportador a un molino de wasta hfmeda
con el objeto de pulverizarlo completamente antes de aue entre al
secador.Velocidad del proceso de secado y economia de operacibdn
son conseguidos cuando el material esti4 finamente dividido,
Qecados

Del molino un cnnductor de tornillo lleva la masa dividida a un
secador rotativo horizontal donde la humedad original de la torta
de prensa es bajada de 55% 6 45% segtin la prensa utilizada, a 3/10%.
La fase m&s importante en el éxito de overaclbd4n de una f4brica es-
t4 en el secado, voroue de este devpende la calidad de la harina pro-
ducida. Las condiciones de secado varlian secsftin el tivo de secador
utilizado, segln sea, de fuero directo o de vanor y serén vistos

al tratar de los secadores aque se fabrican.

Ll ey



Molino de Pgsta Seca:

La harina gue sale del secador esté casi »rocesada, nero
antes de ser ensacada es molida a fino vpor medio de un mo-
1lino de martillo., Un conductor transportador toma la hari-
na del secador, la hace pasar por un separador mdgnétiocom
dejéndola en el molino. Parte integral de este molino es un
ventilador y un colector ciclénico donde se recibe la harina
molida a las bocas para ensacarla. En la parte inferior del
ciclbén se instala una balanza autombtica que automiticamente
regula la cantidad de harina a cada saco. E1 peso neto de ca-
da saco es 60 kgs,

Cocidos

Los sacos de harina son vosteriormente cocidos y almacenados.

2°,- Secuencig en el tratamiento de la varte liguida del pescado
a) Separaciétn de aceite del agua de colg:-

Separador de S6lidos

El 1iguido que sale del cocinador al ser cernida la
masa cocida en su pasaje a la prensa, m&s el licor aue
sale de la prensa al momento de prensar la masa cocina-
da, se retine en un sb6lo conducto en direccibn a los se=-
paradores centrifugos, con el objeto de eliminar los sb-
lidos en suspensién que traen. E1 mayor porcentaje de
s6lidos en suspensién proviene de la prensa, vdues al
prensar la masa cocida, vor los orificios de esa esca-
pan no s6lo el licor de prensa sino también pequefios sb6-
lidos.

Hasta el momento la m4auina cue mejores resultados 44,
para efectuar esta operaciédn es la Alfa Laval conocida

también como "desludger" y que escojeré vara esta planta.
Separgdor Centrifugo

E]l licor de prensa que sale de las mesas vibratorias con-
teniendo todavia un pequefio porcentaje de s6lidos en sus-
pensibn, se deposita en un tanque.



Este tanque tiene en la parte inferior un serpentin para calen-
tar el licor de prensa a la temneratura de 80° C con el objeto

de impedir que se acidifique.

La sevaracién de aceite se debe hacer lo mis ranido nosible pues
la vresencia de esos pequefios sb6lidos en susnensibn causa la ran-
ciladéz de éste con gran rapidéz.

El licor de prensa (aceite mAs agua de cola mAs peouefio porcenta-
je de sb6lidos en suspensién) del tancue, es enviado a un separador
centrifugo, oue separa estos tres componentes, por el principio de
gue vor fuerza centrifuga se hace aumentar la diferencia normal de
gravedades especificas.

Los nuevos s6lidos recuperados se retinen con los obtenidos de los
separadores y'van al ¢ocinador,) ss£c4ddt?< .

E1 aceite y el agua de cola separados van a sus tanocues respec-
tivos,.

Abrillantado de Aceite

El tancue que contiene el aceite también tiene serpentin inferior

para mantener constante la temperatura de éste a 80° C,

El aceite asi v4 a otra centrifuga donde se le adiciona agua ca-
liente para darle brillo. El1 aceite que sale de ésta se almacena-
r4 en un tangue para vosteriormente embalarlo en cilindros.,

b) Concentracién de Agua de Colg

El agua residual sSeparada del aceite en la centrifuga v4 a un
tanque y posteriormente al equipo concentrador de agua de cola
donde se evapora gran cantidad de agua hasta dejar una masa vis-
cosa que contiene 50% de sélidos.

De este modo las vitaminas y”proteinas disueltas en el licor de
prensa son recuperadas.

La concentracién del agua de cola, puede efectuarse en evanora-
dores de Simple, Doble 6 Trivle FEtapa, segin sea el secador se-
leccionado,

Existen en la actualidad dos grandes opiniones resvecto al mejor

|

sistema de secado. Unos estin en favor del secado de fuego Airec-

to a baja temperatura, otros vor el secado nor medio de vapor in-

directo,

S1 se utiliza un secador de fuego directo, el ecuipo de concentra-

cibtbn de agua de cola consiste en una evaporacidn primera por calen



tamiento de vapor a presibédn a una temperatura de 100 4 135° C

y en una segunda 6 tercera etapa se efectthta la evanoracibdn al
vacio. Lo gue se persigue primordialmente es evaporar la mayor
cantidad posible de agua con el menor consumo de combustible,
pero también tomando en cuenta costo inicial del ecuivo y gastos
de operacibn.

Si1 se utiliza un secador por vavor indirecto, basta un evavorador
de simple etapa donde el calor para la evaporacibdn es obtenido nuti-
lizando vapor indirecto a una presién de 8/10 atmébsferas, el cue
deja el equipo concentrador a una presibdn de 1.5 & 2 atmbsferas y
oue puede utilizarse parcialmente para el cocinador y secador.
Dado que me parece que lo guve prima en seleccionar el equipo se-
cador, es la BUENA CALIDAD DE HARINA MAXIMA DIGERIBLE que debe
producirse en una planta de harina, porgue tendr4 mis ficil salida
al tener competencia deberia seleccionar el secador vor vador
pero no obstante ser partidario de este sistema de secado, pues
nuncg puede cuemarse la harina ni alcanzarse temperaturas altas
que destruyen los amino-&cidos constituyentes de las proteinas,

he de inclinarme al secador de fuego directo de baja temderatura,
pues hay mayoreg persongs con experiencia, con culenes versonal-
mente he consultado, que manifiestan que con un secador de esta
naturaleza puede obtenerse una harina de también buena calidad
controlando en el secador la nperacibdn del auemador automitico
v la temperatura dentro de la chimara de secado. Dan también la
ventaja de su menor costo inicial y de operacibn pues se hacen
m4s costosas las reparaciones 56 cambios de tubos en secadores de
vapor.
El uso de un secador de fuego directo de baja temperatura indirec-
tamente determina que el concentrador de agua de cola sea de un
minimo de dos etapas.
El futuro tiende a profucir harinas de excelente calidad controla-
das bacteriolbgicamente para convertirlas en complemento del ali-
mento humano, cue abre un gran merca”o a las harinas de vescado.
Cito la publicaciébn WHO/FAC/UNICEFF Nutrition Panel R.2 15 Farch
% 1956 y en especial al Sr. James li. Hundley M.D. FAO liutrition
7 Adviser to UNICEFF por ocue cn &1 ajnarcchn i1moorto-ntss datos oque
van a ser culminados en la instalacib/n de una planta experimental
en CHILE que este. afio producir4 harina de pescado especial para

alimento humano.,
&
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EQUIPOS EXIETENTES, -
Las unidades que forman una fAbrica de harina de vescado,
m4s immortantes de describir son:

1#.= Cocinador

20_ = Prensa

3¢,- Molinos de vasta htimeda

ho,- Secadores

5°.- Molinos de harina seca

6°.- Sevaradores de sdlidos

7°.- Centrifugas

8°,- Concentradores de agua de cola.

10,.- COCINADCRES, -

Como ya se nha indicado al exvlicar el mwroceso de fabricacibn

de harina de mescado, la materia vrima wna vez €n la fé4brica,
es almacenada en una voza 6 piscina receptora, la ocue es to-
mada por un transportador de tornillo y llevada al cocinafor,
Se conocen dos tinos fde cocinadores: los ogne cocinan el nesca-
do inyecté&ndole vanor vivo (muy usado en nuestro medio) y los
que logran el mismo efecto por calentamiento indirecto, de va-
vor vgsado por una camiseta. Estos Ailtimos vienen adem&s nre-
narados nNara también inyectar vanor vivo.

Esencialmente un cocinador tiene la forma de un cuerno cilin-
drico horizontal cuya longitud y di&metro varlan entre 5 4 1R
mts. de largo nor 0.40 4 1.20 mts. de didmetrec, seglin la cana-
cidad de cocinamiento en tons/hora de vescado.

E1l nescado entra al cocinador desde una tolva y se lo hace
avanzar por medio de un tornillo rotativo., Cuando el cocina-
dor es de calentamiento indérecto, el eje y aletas son hue-
COS Dara el nase de vanor, aumentando de este modo atn més

la sunerficie de calentamiento.

La vresién de va»nor nara el cocinamiento varfia de 2 4 25 1bs/
pulg.2 y el tiemno de cocinamiento de 10 4 15 minutns\ segtin
la naturaleza del material a cncinarse. La velocida? de rota-
ciébn del tornillo debe ser regulable entre 1.5 4 2.8 rom,

Para controlar el nroceso de cocinamiento se recomienda instalar



manbémetros para cada seccibn donde hay alimentacié4n de wvapor

y un termbmetro a la salida, para ver a gué temperatura esta
saliendo la masa cocinada, la cual debe ser entre 90 4 95° C,
En la parte extrema del cocinador algunos fabricantes incluyen
un pre-colador equipado con un gusano de descarga para retirar
la parte liguida formada en el cocinamiento del pescado, lo aque
faclilita posteriormente el trabajo de la prensa.

Por término medio se considera un consumo en vapor entre 150 4
180 kgs. por tonelada de pescado cocinado.

.- PRENSAS.-

Una vez el pescado esti cocinado, el siguiente paso es prensar-
lo para extraerle el aceite v el agua.

Existen para el prensado continuo dos tipos de prensa: aquella
que presiona el pescado cocido por medio de un tornillo rotor
contra el extremo de la prensa (muy usada en el Perd) y aguella
que lo presiona entre las aletas de dos tornillos rotores giran-
do en sentido contrario, llamada prensa de doble tornillo.

Para prensados intermitentes en fibricas de pequefia capacidad

se usan prensas hidriulicas,

Esencialmente una prensa de un s6lo tornillo consiste de un tor-
nillo de fierro fundido, rodeado por una malla cilindrica hori-

zontal convenientemente reforzada a intervalos, a lo largo del
4rea de presibétm. E1 tornillo es rectificado a miguina para oue
encaje exactamente dentro de la malla: E]1 paso entre las aletas
va progresivamente decreciendo hacia el extremo de salida para
conseguir una mayor presibétn gradual a medida qgue vaya disminuyen-
do la cantidad de aceite y agua en la torta de prensa.

Para regular la presibébmn deseada del tornillo se abre 6 cierra

la boca de salida del material. Una prensa de este tipo debe de-
jar una torta de prensa con 55% de humedad.

Las mallas se hacen de dos 6 tres secciones longitudinales con
perforaciones que varian desde 3/6L4" de .dilmetro en la entrada
hasta 1/32" en el extremo de salida.



La longitud y difmetro de estas prensas varian desde 1.50 mts,

4 3.05 mt., de largo por 0.25 mt. 4 0.60 mt. de didmetro, seghn

la capacidad de prensado.

La velocidad del tornillo varia de 10 4 13 rpm. y requieren mo-
tores eléctricos de aprox. 2 HP. por ton/hora de pescado crudo.
Las prensas de doble tornillo que son m&s eficientes por dejar

la masa prensada con menor porcentaje de agua tienen una pareci-
da apariencia exterior que una prensa de tornillo simple, pero

en su interior poseen dos tornillos girando en sentido opuesto,
con sus ejes en forma cbHbnica aumentando en diémetro hacia el ex-
tremo de salida. El paso de las aletas v4 decreciendo hacia la
salida, reduciendo cada vez mis la separacibébn entre las aletas

de tornillo 4 tornillo.

La longitud y didmetro de estas prensas varfan desde 2.00 mts,

4 5,50 mts. en largo por 0.85 4 1.65 mts. de dilmetro, segfin sea
su capacidad. La velocidad de los tornillos es de tan sblo 2 4 6
rpm. y requieren motores eléctricos de aproximadamente 4 HP, por
tons/hora de materia prima, Vienen con reguladores de velocidad
para ajJustar la operacibn a las caracteristicas del material tra-
tado. Las mallas que rodean a los tornillos se construyen de plan-
chas perforadas de acero inoxidable y agarradas a fuertes soportes.
La masa cocinada la toma un tornillo de alimentacién que tiene un
mayor paso que los de los tornillos principales ejerciendo una pre-
siétn constante en el material crudo a su pase por el interior de
la prensa. En este tipo de prensas se consigue reducir la humedad
en la torta hasta un 45%. La salida de la prensa tiene un disposi-
tivo que divide parcialmente la torta prensada dej4ndola lista
para que pase al molino de pasta htimeda., Estas prensas tienen
grandes ventajas sobre las de tornillo simple, gue serin descri-
tas posteriormente, en la parte de seleccibdn de equipos.

El licor de prensa se recoge en ambas prensas en la parte baja

por medio de un recipiente meté&lico que se extiende a todo el
largo y aue tiene una pequefia gradiente haeia una boca de salida.

La torta de prensa debe de quedar en vromedio con 4 4 6% de acei-
te.



30,- MOLINO DE PASTA HUMEDA, -
E]l material de la prensa es conducido por un tornillo conductor
a un molino desintegrador de pasta htmeda, con el objeto de di=-
vidirlo y prepararlo para el secado. Al molerlo se consigue una
mayor exposiciébn de superficie al calor de secado, una mejor
transmisién de calor y un secado m4s ré4pido,
El molino de pasta htimeda es el de tipo de martillos cuyo eje
principal gira sobr@ rodamientos de bolas. La velocidad de este
eje es por lo regular de 3600 rpm, 3 la malla que rodea a los mar=-
tillos tiene 3/4" de espesor y los huecos de perforacién son de
3/8" de didmetro. E1 motor eléctrico de unos 10 4 15 HP,

yo,- SECADORES, -
La torta prensada y molida, con 45 4 55% de humedad pasa al se-
cador para reducir esta cantidad de agua a entre 8 &4 10%. Como
va 1o he manifestado el efecto de secado sobre el producto ter-
minado es un factor de suma importancia, el cual debe ser cuida-
dosamente considerado para obtener éxito en la operaciédn de 1la
planta. Un calentamiento largo y a temperatura alta, quema la
harina y en sI los elementos nutritivos, haciendo disminuir su
valor de digestibilidad.
La variedad de diversos tipos existentes de secadores reflejan
cuan importante es esta operacibén en la fabricacién de harina’

de pescado. Hay diversidad de opiniones sobre c6tmo ésa necesi-
dad debe ser cubierta.

Aunque cada tipo de secedor puede reunir caracteristicas comu-
nes definidas, muchos fabricantes de harina construyen sus se-
cadores segin especificaciones personales obtenidas de propia
experiencia.

- Méritos comparativos de los distintos secsdores est&n altamente
en controversia, de tal modo gue la seleccién del secador gue he

de escoger posteriormente para la planta del presente proyecto
debe ser interpretada como una selecciébn personal.



Descrincibn de vrocesos de secado y secadaores:

E1l secado de la harina nuede ser e“ectuado con gases calien-
tes cue entran en contacto directo con la harina o con wvaolor,
ove seca la harina indirectamente nor calor »nroveniente del
pasaje de vapor a través de tubos met&licos. Ademis la hari-
na puede ser secada en secadores de operacidn intermitente 6
en un secador de owneracibtn continua.
Los secadores nueden ser clasificados vnracticamente como sigue:
(I) Secadores de operacibétm intermitente:
1° Cuerpos cilindricos con camisets
a) a presiébn atmosférica
b) al vacio
(ITI)Secadores continuos:s
1 Rotativos de flama directa
a) a alts temmeratura
b) a baja temveratura
2° Rotativos con tubos de wvanor
3° Fijo, tino "Air Lift",
I.- Secadores intermitentes

Estos nueden operar a vresibédn atmosférica 6 al vacio. Vavor del
caldero entra a la camiseta, cede su calor a la pared met&lica
ocue a su vez transmite el calor al nescado dentro del secador.,
La temperatura tebrica emme el nescado alcanza es Adeterminads por
la presibtn aue existe en lqécamiseta de calentamiehtc;PSi el se-
cador opera a vresién atmosférica, el nescado alcanzari una tem-
peratura ligeramente sumerior cue la del nunto de ebulliciébn del
agua. S5S1 opera al vacio de 20" de mercurio, el mescado alcanzar4
una temneratura promedio de 160° F (71.5° C) 6 sea la del nunto
de ebullicibn del agua a ese vacio.

los secadores intermitentes no son de gram imvortancia en la in-

dustria y se usan vara secar nescados no grasos 6 en vlantas de
Deonena canacidad @&e nescados grasos.

I1I.-Secadores contipngs
La industria de harina de nescado ernlea mayormente secadores

continuos y nrincinalmente rotativos horizontales.,
(1) Rotativos de flama 3irecta:

Atn nerteneciendo a la misma clasificacibn existen variados ti-
pos de secadores de flama directa, rue varfan en sun construccibn
interior, en su cémara de combustibn, en la “orma Ae srrastrar le

humedad desrrendida de la terta, en el control de_la_temperakuza




de secado y en el tino de ruemador usado.

Todos los tinos son de corriente varalela es decir nmie el
alre y el vroducto se mueven en la misma “ireccibn.

En su dise®o mmes mueden varlar y todos nueden consegnir el
secado, nero la consideracitn més imnortante v bésica es sa-
ber el grado mwrobable de rarins cne seria cuemada, ‘etermina-

do por la temveratura »nromedio one la harina alcanzaria v la
cantidad de harina cue tomaria una temveratura mayor a esa tem-
neratura nromedio.

La teorfa de overacién de esta clase de secadores se basa en
cue gases caglientes al entrar en contacto con un material htime-
do, tal como la torta de vrensa, tienen gran cavacidad mnara eva-
norar y llevarse esa humedad.

AGn aire con gran vorcentalje de humedad, no la mierde ¥ nuede
absorber mis agua, mientras su temperatura se mantenges encima
de un cierto ovunto critico. Como norma, el aire en sccadores Ae
harina de mescado y de corriente varalela, est§ siemnre nor en-
cima de 160° F (71.5° C) y fesde Juero con una gran canacidad
Para absorber humedad. Sin embargo, amnaoue el mmnto de ebnlli-
cié6tn del agua a nresiédn atomosférica es 212¢ ¥ (100 C), la tem-
Nneratura de la hrarina de nescado '"en teorfa'" nuncs deberia lle-
gar a esta temmneratura, nor el efecto dAe bulbo hiimedo, (enfria-
miento nroducido nor una violenta evanoracién). Por este efecto,
"de teoria", deberfia mantenerse la temvweratura de la harina de
nescado nor debhajo de 160° I (71.5° C), atn si la te-veratura

de los gases cue entran nueda estar ten alta como 1500 I

(815, 5°C).

Sin embargo, factores comnlicados destruyen la teorfo., 3egl. &s-
ta, si se mantnviera la harina durante el secado nor deba’o de
169°%F (71,5° C) deberfa obtenerse una harina de buena calidad,
vero en la nréctica no sucede as! v se hace dificil obtenerla.
Mientras lassuner icie de una nartfcula de r-rina mermarnece M-
meda, cueda asepgurada su self-refrigeracibdn nor el efecto de
builbo hvmedo.

Sin embargo se nrasenta el c=so v se ha comnrobado rie ecnegndo 1os

gases calientes encnentra» ma varticula muy fina, gbsorber su



humedad rénidamente v le hrcen levantar su temmeratura a tal
nunto de hasta voder cnemarla 6 alcanzar mmas temneratira lo su-
“icientemente alta como nara destrvir el valor alimenticio de
ciertas protefnas 6 amino-4cicdos, cl rie lar vitaminas commleias

y los factores de crecimientn en varte desconocidos.

También se ha nodido como>lrobar cmie si se hace fimcionar wna so-
la prensa en una olanta donde dos nrensas normalmentce alimentan
un secador de alta temmeratura (la carga al secador en consecuen-

cia menoe), la temveratura de entrada de los gases, decae, menos
material es cuemado, los malos olores son menores, el valor nitro-
genado aumenta, més rarina se obtiene por libra de pescado crudo
v 1o m4s immortante de todo el valor alimenticio de la harina es
mayor.

Esto demuestra un nrincinio b4sico cue dehe ser observado. Un se-
cador debe ser debidamente disehado y dimensionado, con 1la temve-
ratura de los gcases lo suficientemente baja mara no ruvemar Jlas
varticulas secas mis finas, antes de rue sean sacadas del seca-
dor.

il secador debe también nermitir ocuve las narticnlas més grandes
se seouen lentamente, de tal modo de no ruemar la swnerficie de
la pelicula, mientras cne su narte interior esti an himeda.

En el Canad4 el Dr. Gunnarsan e<tudi6d las nérdidas nue causan

los secadores de {fuego directo de alta temneratura v encontrbd

n1e las vrotefnas disminnyen en 10% v cue la harina sale con un
contenido de humedad variable y noco uniforme.

En secadores de fueco directo e alta temperatura converticdos

a los del sistema de bhaja temneratura, se ha comprobado cne el
valor wroteinico de la harina aumenta en 2% y las pérdidas de
harina bajan en 2.1/2%, es decir una fenancia avroximada de &,
Ademé&s las vartes ouemadas son eliminadas.

Con resnmecto a ronsumo e comhustible, los fabricantes de seca-
dores de fuero d° ecto de baja temnmeratura no Aicen cve es me-
nor cue wno de altae temperatura y ésto es natural vvues como se
sabe una cierta cantidad de calor nuede obhtenerse Ae 1 nié chhi-
co de aire cuando su temperatura cae de 1500° F (815.5° C) 4
200° F (93° C) (secadores del tinoc de alts temperatura) y otra



y menor se obtiene cuando cae de 600° F (315.6° C) a 175° F
(79.5° C). De esto se deduce que para hacer el mismo trabajo
de secado habré que emplear mayores voltimenes de gases en se-
cadores del tipo de baja temperatura, gases que a 175° C (79.9%5°
C) dejan el secador, llevindose consigo cierta cantidad de ca-

lor con una consecuente pérdida proporcional cue menores vola-
menes a la temperatura de 200° F (93° C)

(2) Secgdores Rotativos con Tubos de Vgpors

Pruebas a fines de 1951 han dado por resultado cue este tipo
de secador produce mis harina por kilo de torta de prensa que
uno de fuego directo del tipo de alta temperatura pero proba-
blemente tan igual como uno de baja temperatura.

Las pérdidas de protelnas totales y harina en un secador de tu-
bos de vapor son ligeramente menores a 5%. A preclios del merca-
do en aquella oportunidad, una planta con este tipo de secador
y con capacidad de 20 tons/hora de materia prima, producia

Us$ 28.00 més, por hora que una con un secador de alta tempera-
tura.

Se comprende ésto porque, sin tomar en cuenta qulien opere el se-
cador, un buen secador con tubos de vapor es un avarato de auto-
regulacibébn. Funcionando a plena carga, sobrecargéndolo 6 bajo de
carga, es imposible quemar la harina. Con un barrido debido de

alre a través del secador, habré un efecto a auto-refrigeraciédn

¥ la harina alcanzar& una temperatura promedio de 170° F (7%.5° C).

Lo mis importante de todo es que dificilmente puede secprlg comple=
tamente como pars guemgrla.

Estudlando este secador bajo el punto de vista de consumo de com-
bustible, para evaporar una libra de agua en la clmara de secado,
se necesita que aprox. 1,145 B.T.U. sean proporcionados por el ca-
lor latente del vapor mientras que un secador de fuego directo del
tipo de baja temperatura operando entre los limites de 600° F
(315.6° C) y 175° F (79.5° €) requiere que la combustién del pve-
tr6leo en su quemador proporcione 1700 B.T.U. sin importar c6mo

y dénde fué fabricado.




S1 se considera que la eficiencia de un caldero es en vromedio
de 704, los 1145 B.T.U. dados por el calor latente de vapor de-
ben ser proporcionados de 1145 B,T.U./0.7 = 1635 B.T.U. obteni-
dos de la combustibdn del petrbleo en el quemador de ese caldero.
Un balance de costos de operacibdn entre un secador con tubos de
vapor y uno de fuego directo de baja temperatura, se reduce al
punto de considerar en una instalacié/n especifica si los 1700
B.T.U. pueden ser dados a un mayor 6 menor costo que los 1635
B.T.U,

En ese afio 1951 un secador de tubos de vapor podria comprarse
por el mismo precio que uno de fuego directo de baja temveratu-
ra pero habria que adicionar al primero el costo de un caldero,
elevando los gastos inicliales de inversibn.

Hoy di1a un secador con tubos de wvapor cuesta alrededor de 20%
m4s que uno de fuego directo de baja temperatura y el costo ini-
clal de inversibn es mayor pero se obtiene una harina de inmejo-
rable calidad, en cuanto a proteinas, valor digerible y color se
refiere.

Con un secador a vapor se puede regular mis fAcilmente el conte-
nido de agua de la harina al porcentaje deseado. Por otro lado el
ailre corre en el secador en contra corriente de la harina, lo que
culda de mantener baja la temperatura. La distribuciébdn de calor
se usa eficazmente recibiendo la harina un tratamiento suave,

de modo que las vitaminas y las unidades nutritivas se conserva-
rén en la m4ixima extensiobn.

Breyes Especificaclones de Secgdores:

Los secadores de fuago directo a baja temperatura, varian en su
largo y di4metro segfin el fabricante que los construya. Un seca-
dor por ejemplo para una planta de harina de 7.5 tons/hora tiene
aproximadamente 15 mts. de largo x 1.80 mts. de dismetro. Entre

el horno y la clmara de secado hay un arco de ladrillos refracta-
rios con paredes perforadas para el pasaje del aire caliente den-
tro del cilindro. E1 arco gqueda alejado de la clmara de combustibn
para evitar que la llama queme la harina.




Un cuadro interesante de reproducir, obtenido de la Standard
Steel Corporation para sus secadores de fuego directo de baja
temperatura adicionando datos aproximados de consumos de vapor
y fuerza eléctrica para plantas de diferentes capacidades es
el siguiente:

DATOS DE SECADO PARA FABRICAS DE HARINA DE PESCADO
SECADORES DE FUEGO DIRECTO DE BAJA TEMPERAT URA

Temperatura de los gases calentados al extremo de alimentacibn
delsecador es 600° F (315.6° C)

Temperatura del aire hfimedo at extremo de descarga del secador

es 185¢ F (85° C)

Temperatura de la harina descargada es 120° ¥ (49° C)

Producecién por hora de harina conteniendo 8% de agua = 400 1lbs.
(181.40 kgs) por tonelada de pescado crudo,

Raz6tn de evaporacidtn = 400 1lbs. (181.4 Xxgs.) de agua vor tonela-
da de pescado crudo,

Humedad en la torta de vprensa alimentada al secador = 54% de agua.

PESCADO CRUDO 1s-2 2 h - 6= 8-10 = 16=-20
ALIMENTADO A LA %- 5-3 Z 7% 11-15
PLANTA POR HORA tons. tons., tons. tons. tons. tons. tons.

Secador (cAmara
de secado):

Digmetro + O vt on 5t oM ' QO* 79t on 8r on gv O
Longitud 30Y O" L2t O" 48+ O 50* O" 50' O" 60' O" é64' O
R.P.M, 10,0 10.0 8.0 6.6 5e 7 5.0 4o lt
H.P, 2 3 7.5 10, 15. 25, 30.

M&xima cantidad
de torta de pren-
Sa alimentada con
€ de humedad 1600 2400 4000 6000 8000 12000 16000 1bs

Libras de agua
evaporada por hr. 800 1200 2000 3000 4000 6000 8000 1bs

e

Produccién hari-

Na seca por hora,

conteniendo 8%

320 800 1200 2000 3000 4000 6000 8000 1bs

611do Seco 736 1104 1840 2760 3680 5520 7360



Combustible: Basa-

do sobre 54% de
agua reducida 4
8% de agua

Galones de petrb-
leo Bunker '"C"
18.835 BTU/hora

Pies ctfibicos de
gas por hora
1000 BTU por
plé chbico

Vapor requerido
en H,P, para la
planta total

Fuerza eléctrica
total requerida

para toda la plan-

ta

Cavacidad en
T1po tons. de agua
a evaporar p/hr.

‘DeT-12  Aprox.

DST =25 0.9-1.2
DST"I”'s 1. 5"‘2.0
DST'75 3'0'305

10,2 15.3 25.5

1530 2290 3820

39 65

39 69

SECADCRES DE VAPOR

38.2 50.9

7.3 102,0

5730 7630 11450 15300

130

97 143

{Cortesfia Atlgs Stoprd)

Motor
HP, Ventilador
18 5
25 8
30 12
40 16

Motores HP, Largo cémara

Combustibn

8.38 mt.
12,58 mt,
13,68 mt,
15,68 mt,

195 260

183 273

Didmetro del
T ambor

1.80 mt,
1,80 mt,
2,00 mt,
2,40 mt,

Los dos primeros secadores tienen alrededor de 74+ tubos de vapor dis-
tribuidos en todo el largo del secador, con tubos de 2.1/2" cerca de
la carcaza y 4" en la parte mAs alejada de éste, dejando un espacio
1ibre de 1.20 m. en el diémetro del cilindro ( No. Tubos y Di4metro

pueden cambiar).

3¢ mantiene una presién de vavor en los tubos de 60/70 1bs. por pulga-
da cuadrada que resulta en una temperatura de 143 C (290°¢ F),



La harina entra a 80° C (181.4° F) vy sale a 7%° C (168.8 ° F).
Calor requerido para el secado en estos secadores 1145 B.T.U. por
1libra de agua evaporada.,

El tambor gira a 7 RPM,

Una inclinacibn ligera mueve la harina al punto de descarga. El
tiempo de secado es por lo general de 25 & 30 minutos,

Molino de Harina Secgs

La harina secada pasa por un separador magnético en su camino

al molino de harina seca.

Estos molinos son casi simlilares a los de pasta hftimeda. La ali-
mentacibén se puede hacer lateral 6 por arriba. Los martillos

son diferentes, achaflanados y cortos, agarrados al eje central
por pines., La malla que rodea los martillos tiene por lo general
huecos de 3/8". La velocidad de rotaciétn 1700 RPM, - Motor de 15
4 25 HP.

Un ventilador absorbe la harina que pasa a través de la malla

y es recolectada en un ciclbn, el cual posee dos bocas de ensa-
cado,

Separagdores de S6lidos del Licor de Prensgs
Se vienen empleando tres unidades distintas:
a) Malla rotativa cilindrica

b) Zarandas vibratorias horizontales

¢) Centrifugas horizontales llamadas Super-Decanter

a).-Las mallas rotativas cilindricas tienen aprox. 1 mt. de dia-
metro por 3 mt, de largo. La malla que lo rodea es del No. 60.
Posee unos martillos interiores para ir golpeando el cilindro.

Tenen el inconveniente que hay que lavarlas muy a menudo poroue
los huecos de las mallas se tapan.

El licor de prensa se alimenta a la parte central y en ésta que-
dan los s6lidos. Se instalan con una ligera inclinaciébn.

b).- Las zarandas vibratorias horizontales tienen 2 mallas de
acero inoxidables superpuestas € inclinadas de los calibres ame-
ricanos # 60 y # 80, Recibe un movimiento de vaivén. La separa-
cibn de los tamarios se hace por la vibracién rapida de las mallas,



cuyo eje central gira a 1800 rpm. Es conveniente tener siem-
pre el licor de prensa entre 80 y 90° C antes de pasarlo por
la malla para hacer mis ligero y fluido el acelte y el agua
que lo forma. También tiene el lnconvenlente que se tapan los
huecos, hay que lavar frecuentemente y las mallas a vesar de
ser de acero inoxidable no duran, Se recupera el 70% de los
s6lidos en suspensiédn.

¢).- Las centrifugas horizontales llamadas Super-Decanter son
las m&s convenientes hasta el momento para efectuar continua-
mente la sepParacibn de sb6lidos, con la mayor eficiencia. Son
del tipo horizontal y tienen en su interior un tornillo tronco
cbnico de acero inoxidable.

Los s6lidos que dejan estos Super-Decanters contienen 60-70%
de agua con 8 4 10% de aceite, refiriendo a sélidos con 1lo%
de humedad. Los liquidos (fase aceite/agua) contienen de 0.9
4 1.5% en voltimen de s6lidos.

Estas centrifugas giran a 6000/7000 RPM y poseen un motor de
7.5/10 HP,

E]l porcentaje de recuperacién de s6é6lidos del licor de prensa
llega hasta 96% de la cantidad en susvensién.

Separgcibn de Aceite del Licor de Prensa:

Para efectuar esta separacié4n se puede hacer uso de:
a) Tanques de sedimentacién
b) Centrifugas

a).- Bl primer método, el de separar el acéite por tanques

de sedimentaciébébn es muy moroso, pero cuando se trata de econo-
mi zar una centrifuga, se lo debe de emplear.

Se emplean cinco tanques de capacldades cada vez menores. El
orimero es el mis largo y el mls alto. Todos tienen conexiones
de rebose vpara ir pasando el contenido de aceite de un tanaue

a otro.

De arriba hacla abajo las capas formadas son acelte en la parte
superior, le sigue una emuilsién de agua con acelte y algunos



s6lidos en suspensibn, luego residuos de agua de cola y

en la parte inferior particulas s6lidas pastosas.

Cada tanque excepto el dltimo posee un regulador de rebalse
para mantener una fluidéz continua. E1 licor de prensa y del
cocinador se introduce al primer tanque y al momento de que
se levanta el nivel al opunto de descarga, se lleva a cabo

una separacibn primariaj; los tanques siguientes reciben el
aceite libre, con algo de agua y sb6lidos, aunque la mayor
parte de los s6lidos quedan en el primer tanque. Dos 6 mas
tanques estin equipados con tuberias de vapor para calentar

y mantener la solucién a una temperatura de 165° F (74° C)
b).~- E1 método de centrifugado es més préctico, mé4s rapido

vy deja un aceite de mejor color y m4s bajo contenido de hume-
dad. Ciertas centrifugas est&n atin preparadas para separar
los sb6lidos residuales, es decir que pueden efectuar una se-
paracibn de aceite, otra de agua de cola y por Gltimo la de
los residuos s6lidos,

Esta separaci6bn se efecttia en un tazb4n que contiene una gran
cantidad de discos (hasta 30) 6 planchas curvadas colocadas
bien cerca una de otra con el provbsito de dividir el liquido
en cavras finas,

El material entra en la parte central y bajo la fuerza centri-
fuga los componentes mAs pesados (principalmente agua de cola)
son conducidos a la parte exterior del tazbn, mientras que 1la
parte mis ligera (aceite) se levanta en el centro. Una entra-
da continua de material crea suficiente presié4n para forzar
el aceite y el agua de cola a través de salidas, mientras que
algunos remanentes s6lidos en forma pastosa van a la parte in-
ferior del tazbn.

Una notable caracteristica de ciertas centrifugas (Westphalia
y Titan) es el descargue automitico de los s61lidos pastosos
funcionando a velocidad mAxima de overacién. Introduciendo
agua en una cémara especial debajo del tazbn se crea una pre-
sié6n hidrostética por la rotaecibn del tazébn de hasta 12 atmés-
feras. Esta presib6tn fuerza el tazbtn ligeramente hacia arriba



dejando libre una ranura que est& alrededor del tazétn y a
través del cual el material pastoso es forzado hacia afue-
ra. La descarga es de 10 segundos y es necesario hacer des-
cargas cada 20 minutos. La velocidad de giro es 6000 rpm.,
motor de 7.5 HP.

A esta velocidad de giro 1la diferencia en gravidades espe-
cificas es aumentada en 6000 veces.

CONCENTRADCRES DE AGUA DE COLA

Al haber seleccionado el secador de fuego directo, el concen-
trador para que sea de una operacibn econbmica, deber4 cons-
tar de dos 6 tres etapas.

Para la capacidad de la planta del presente proyecto tomaré
un equivo de doble efecto.

La gran cantidad de agua que tiene el agua de cola es evapo-
rada hasta gquedar con una masa gelatinosa con un contenido de
50% de s6lidos y 50% de agua.

La evaporacibn de esa agua puede realizarse empleando vacio
en la primera y segunda etapa 6 una combinacién de presién

en la primera etapa y vacio en la segunda.

Los concentradores que utlizan vacio producen un concentrado
de color claro y altamente viscoso oue con cuidado puede ser
mezclado con la torta de prensa, sin embargo sus gastos de
operacibn son altos,

Aquellos que emplean presibn y vacio, llevan a cabo el proce-
so, con vapor a 8/10 atmésferas en la primera etapa para tener
una temperatura de 125/130° C rompiendo las moléculas gelatino-
sas del agua de cola a sustancias menos complicadas sin perder
sus valores alimenticlos y con vacio en la segunda etapa don-
de se alcanza temperaturas de 90/100° C, llegando a una gela-
tina de una viscosidad ocue permite fhacilmente mezclarse con
la torta de prensa., Sus gastos de operacibdtn son mas bajos en
este segundo proceso poroue parte del vapor desprendido en 1la
primera etapa se utiliza en la segunda etapa para conseguir el
vaclo, permitiendo un ahorro de combustible. El equipo que



a)

compone tn concentrador de dos efectos, de presibn y vaclio es
el siguliente:-

Dos cuerpos de evavoracién,

Dos calentadores cilindricos y aislados.

Dos juegos de tuberlas de circulaciébn.

Una bomba para la alimentacibdn del agua de cola.
Un intercambiador de calor.

Una bomba de wvacio.

Una bomba para el concentrado.

En si, el agua de cola es tomada por una bomba que la hace pa-
sar a través de un intercambliador de calor, donde es precalen-
tada con el condensado que regresa al caldero, del mismo concen-
trador. Sigue a la parte baja de un calentador, donde se produ-
ce ya vapor, pasando éste y lioguido de agua de cola al evapora-
dor, donde se hace la separacidén, para mis tarde recircular el

1iqu1d Oe
El consumo de vapor en este sistema es de aprox. 0.55 kgs. de va-

por a una presién de 8/10 atm. por kilo de agua evaporada.

Del siguiente cuadro econbémico puede f4cilmente verse, la gran
utilidad que deja un equipo concentrador, en una fabrica de ha-
rina de pescados

\

ESTUDIO ECONOMICO

COSTO DE EQUIPO DE CONCENTRACION PARA UNA PLANTA DE 10 TONS/HORA
DE MATERIA PRIMA

Equipo concentrador FOB. F4ibrica aprox.: us$ 25,000,00
Gastos flete, seguro, hasta CIF. Callao,

12% aprox.{ " 3,000, 00
Gastos de despacho 20% aprox.: " 5,000, 00
Valopr Totgl: Despachadot oS$  33,000,00
Gastos de instalaciétm 10% aprox.: " 3, 300. 00
Costo aprox. instalado: Us$ 36,300,00

IO DT OO O



B) GASTOS FIJGS

)

Por gfios-

Intereses (20% al afio) rebatiendo
10% aprox.:

Amortizaciétn 204 (5 afios) aprox.:
Gastos generales de administraciétn 5%:
Mantenimiento 6 reparacién 5%:

Gasto Totgls: Fijo por Afiose

Popr dla:-

Gastos fijos por d1a (150 dias/afio):

GASTOS DE OPERACION POR DIA

a)e-

b)o"

C)o-

d)o-

Petr6leo (para tener vapor)

Consumo de vapor 2,900 kgs/hora 4 8 atm. 6 120 1bs/pulg”.

Consumo de petrbdleo 10% = 290 kgs/hora

s 3,630.00
L 7,320. 00

" 1,815,00
" 1,815,00

Us$ 14+,580.00

e k= L — L — L~ L —

S5t -:":'I-i}i*

2

Costo de petrbleo por dia = 290 kgs/hora x 24 horas x
S/. 1.90 =S/. 3,260,00

3.22 kg/gln.
Corriente Eléctricag
12 HP., instalados

Por dia consume 214 KWT-Hora

Costo por dia = 214 KWT-Hora x S/. 0.35 kW-hr, " 7% .00
Mano de Obrg
3 Hombres 4 S/. 20.00 ¢/u. por dia:

S/. 60,00
Leyes Soclales 50%;: " 30. 00 " 90.00
Materiagles
240 Bolsas de 100 lbs. c¢/u. 4 S8/. 4.00 ¢/u.: " 960. 00
Totgal por Dig: S/. 4,386.00

L= L= =L — L L — ]

Gastos de Overacié4n por dia en USH

§£;7&;3§é&99 Us$  191.00
S ° 23. OO S TTOTTDUCOT N



D) GASTO TOTAL POR DIZ

Fijos - Us$ 97.00
Operaciétn - " 191.00

DD TEOCTTE . O

E) PRODUCCION DE HARINA POR DIA

Aumento en produccién: De 20 & 25% mé4s

Produccié4n normal de la nlanta de 10 tons/hora
10 tons/hora x 2% horas x 184 = L3 tons/dia

Aumento en producciétn tomando promedio de 22.5% m4s
Por di1a = 43 tons/dia x 22.5% = 9.70 tons.

F) COSTO DE PRODUCCION POR TONELADA DE HARINA ADICIONAL

Ggsto Totgl Por Dig . =$288.- _ |
Tons. Producidas por Dla 9.7 US$ 29.70

G) UTILIDAD ADICIONAL POR DIA (CON EQUIPO CONCENTRADOR)

Valor de venta = US$ 130.00/ton. de harina FOB. Callao
Costo de producir 1 ton. = US$ 29,70
Utilidad por tonelada = US$ 100,30

Utilidad Total por Dfa = 9.7 tons/dia x US$ 100.30 = US$ 973.00




BALANCE DE MATERIA CUANTITATIVO

Aunque este balance es distinto segiin se trate de anchoveta o
machete, para efectos del presente proyecto consideraré el pro-
medio de los resultados obtenidos en fAbrica locales. Los rendi-
mientos en harina son algo similares, no asl en aceite que en
machete son mayores.

Nuestras fAbricas tienen un rendimiento en harina entre 18 4 20%
de la materia prima y en aceite varfia desde 2.5% hasta 6%. Cuando
se recuperan los sb6lidos solubles es posible elevar el rendimien-
to de harina de 18 4 20% hasta 24/25%, lo cual se obtiene utili-
zando los concentradores de agua de cola.

El balance cuantitativo que sigue esti basado en los rendimientos
oaue se obtendrian de una planta como la proyectada, que va a tra-
tar 7.5 tons. de materia prima por hora.

A.- Materig Prima: Machete 6 Anchoveta.
B,- Cantidad:a Beneficiarses 7500 kgs/hora.

C.- Anfdlisis de Mgteria Primg:
Materia s6lida (Proteina ¢ Cenizas) 20% x 7500 = 1500 kgs.

Aceite 6 grasa 6% x 7500 = 450 "
Agua 6 humedad 4% x 7500 = 5550 "
7500 kgs.

D,- An4lisis de la torta de prensa:

Durante el cocinamiento directo 6 indirecto, se pierde 20%
la materia s6lida del pescado como sb6lido soluble y con una
prensa de doble tornillo puede llegarse a tener una torta de
prensa con 45% de humedad y 5% de aceite.

Quedaria una torta de prensa, como sigue:

sea x = Peso total de la torta de prensa.

Materia sélida = 1500 kgs. - 1500 x 20% 1,200 kgs.
Aceite 6 grasa = 5% . x 0.05 x
Agua 6 humedad = 45% . x O.45 x

T ot al: X

x = 1200 kgs. ¢ 0,05 x ¢+ O.45 x
x = 2400 kgs.
La torta de prensa por hora producida seria:



| BALANCE DE MATERIA CUANTITATIVO

Aunque este balance es distinto segtin se trate de anchoveta o
machete, para efectos del presente proyecto consideraré el pro-
medio de los resultados obtenidos en f4brica locales. Los rendi-
mientos en harina son algo similares, no asi en aceite que en
machete son mayores.

Nuestras f4bricas tienen un rendimiento en harina entre 18 & 20%
de la materia prima y en aceite varia desde 2.5% hasta 6%. Cuando
se recuperan los sb6lidos solubles es posible elevar el rendimien-
to de harina de 18 4 20% hasta 24/25%, lo cual se obtiene utili-
zando los concentradores de agua de cola.

E1l balance cuantitativo que sigue est4 basado en los rendimientos
que se obtendrian de una planta como la proyectada, gue va a tra-
tar 7.5 tons. de materia prima por hora.

A, - Materig Primgs Machete 6 Anchoveta.
B.- Cantidad:a Beneficigrses 7500 kgs/hora.

C.- An4lisis de Mgteria Primg:

{

De-

Materia s6lida (Proteina 4 Cenizas) 20% x 7500 = 1500 kgs.

Aceite 6 grasa 6% x 7500 = 450 "
Agua 6 humedad 74% x 7500 &« 5550 "
7500 kgs.,

Anilisis de la tortg de prensa:

Durante el cocinamiento directo 6 indirecto, se pierde 20%
la materia s6lida del pescado como sb6lido soluble y con una
prensa de doble tornillo puede llegarse a tener una torta de

prensa con 45% de humedad y 5% de aceite.
Quedaria una torta‘ge prensa, como sigue:

sea X = Peso total de la torta de prensa.

Materia s6lida = 1500 kgs. - 1500 x 20% 1,200 kgs.
Aceite 6 grasa = 5% . x 0,05 x
Agua 6 humedad = 45% . x O.45 x

T ot al: X

X = 1200 kgs. ¢ 0,05 x ¢4+ O.45 x
x = 2400 kgs.
La torta de prensa por hora producida seria:
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Materia s6lida 50% 1,200 kgs.

Aceite 6 grasa 5% 120 "
Agua 6 humedad 45% 1,080 "

Anflisls del licor de prensg:

Suponiendo que sb6lo se emplee cocinamiento indirecto, de
tal modo de no introducir agua por vapor vivo, ese licor
de prensa tendrla la siguiente composicién:
a) S6lidos solubles en forma liquidas

Materia s6l1ida en el pescado = 1,500 kgs.

Materia s61lida en 1la torta de
prensa = 1,200 kgs,
S6lidos solubles e 300 kgs,

b) Aceite 6 grasa:
Aceite en el pescado 450 kgs.
Aceite en la torta de prensa = 120 kgs.

Aceite = 330 kgs.,.
¢) Agua 6 humedads

Agua en el pescado 59550 kgs.

Agua en la torta de prensa 1,080 kgs.

4,470 kegs.

Anflisis del licor de prensa:-

S6lidos solubles 300 kgs.

Acelte 6 grasa 330 kgs.

Agua 6 humedad 4,470 kgs.

Licor de prensa/hora 5,100 kgs.

Remanente de aceite en el licor de prensa después de ha-
ber separado la mayor parte de aceite que contenla por
centrifugacidng

Por lo regular el licor de prensa después de haber sido

centrifugado, queda con 0.1 4 0,5% de-aceite. Estimaré
que queda con 0.4%.

Sea x = peso total del licor de prensa después de
centrifugado:

S6lidos solubles (igual al del licor de prensa) = 300 kgs.
Ver anélisis E.



Aceite 6 grasa ¢ O.4% x - 0.00%4 x
Agua 6 humedad (igual al del licor
de prensa) . L1470 kes.

T ot a ls X

x = 300 ¢ 0,004 x ¢ L4470
0.996 x = L4770

Licor de pren-

Sa por hora,

que irfa al |
concentrador == x = 4770

0.996
Anflisis del licor de prensa, después de haber sido

centrifugado para separarle el aceite y que iria al
concentrador:

- )""789 kgSo

S6l1ido soluble = 300 kgs.,
Aceite 6 grasa O,4% = 19 "
Agua 6 humedad = 4720 kgs.

Licor de prensa centrifugado
por hora - 4789 kgs.

Cantidad de agua a evaporar en el concentrador por hora, para
gue los sb6lidos solubles (300) queden con igual cantidad de
agua (50%).

Agua en el licor de prensa centrifugado = 4470 kgs.
Agua final en el concentrado espeso - 300 kegs.

Agua a evaporar por hora en el
concentrador = 4170 kgs.

Go- Anflisis de Harina Corriente:

El secador 1o regularia para ocue la harina resultante
tenga 10% de humedad.

sea x = Peso total de la harina producida/hora



Materia s6lida (igual al contenido en 1la

torta de prensa) == 1200
Aceite 6 grasa (igual al contenido en 1la
torta de prensa) = 120
Agua & humedad 10% x - 0.10 x
Total=  x

x = 1200 kgs., ¢ 120 4 0.10 x
0.9x = 1320 kgs.

Harina corriente

por hora x = 1320 "
—_— = 1466.7 kgs.
0.9
An4lisis de la harina corriente:

Materia s6lida (82%) = 1200 kgs.,

Aceite 6 grasa > 120
146,67

Agua 6 humedad 10% x 1466.7 = = 5

Harina corriente por hora = 1466.67 kgs.
Rendimiento de la planta = 1466,67 "
7500 kgs.

= 19.55%

Observacién: En un anllisis de harina la materia s6lida esté
compuesta de proteinas oue generalmente est4 entre el 67 4 72%
del peso de la harina y de cenizas que son sales minerales.

H,- Anflisis de Haring Integrals

A la torta de prensa se le adiciona los s6lidos solubles recupe-
rados en el concentrador gue son 300 kgs. (ver an&lisis de licor
de prensa F) que viene en forma de un liguido espeso con 50% de
agua, mis una pequefla cantidad de aceite remanente de la separa-
cibn centrifuga 19 kgs. - ver an&lisis F). E1 anAlisis de esta

harina integral regulando el secador para obtener una harina con
10% de agua seria:s

sea X > Peso de la harina integral producida por hora.

Materia s6lida (Suma de s6lidos de torta de prensa ¢ el
agregado 300 kgs.) = 1500

Aceite 6 grasa (el de la torta de pren
sa 120 kgs. el agre-
gado 19 kgs.g

Agua 6 humedad 109 x

= 139
6,10 X.
x




X = 1500 4+ 139 4+ 0.10 x
0.9 x = 1639

Harina integral
por hora = x 1639 = 1821 kgs.
0.9

An4lisis de la harina integral:-

Materia sé6lida: 1500 kgs.
Acelte 6 grasa: 139 kgs.
Agua 6 humedad 10%: 182 kgs.

Harina integral produ- |
cida por horas 1821 kgs.,

Rendimiento de la planta en harina integral 1821 = 24,28%
5500

I.- Restimen de Rendimientos Horarios de la Planta del Presente
Proyecto Utilizando 7500 Kgs. de Pescado Crudo por Horas

Sin equipo concentrador: Harina corriente = 19,559 = 1466.67 kgs.
Con equipo concentrador: Harina integral = 24,28% = 1821.00 kgs.

Aceite 6 grasa (Separado del licor de prensa)
Aceite original en el-licor de prensa E = 330 kgs.,.

Aceite en el licor de prensa centri-
fugado Fe Jg "

Acelte obtenido por hora = 3]]1 kgs.

Rendimiento: 7%% = Y4,14% = 311 kgs.

Una visualizacién completa de este balance de materia cuantitativo
puede verse en el cuadro sigue en la siguiente p4gina.
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CALCULO Y SELECCION DE EQUIPGS

Refererirse al "esquema de proceso! para ir viendo
las diferentes unidades que enseguida se esvecifirén
y se calcularén:

Base de Cilculos: Planta para Tratar g.S tons/hora =
180 tons/24 hrs.

l°,- Lanchass La época de pesca en Chimbote es de Octu-
bre a Marzo 6 sean 6 meses (180 dias/afio).

Diariamente deben entrar a la nlanta 7.5 tons/hora

X 24 horas = 180 tons. Las lanchas que selecciono

tienen 55' 0" de eslora x 15' 05" de manga x 7' 05"
de puntal que pueden cargar cuando estin completa-

mente llenas hata 55 tons. de pescado. Se considera
un promedio de carga de 40O tons.

Generalmente los botes hacen un viaje por dfa cuando
el cardumen esti lejos. En épocas en que la corriente
marina tibia con una temperatura de 19 4 21¢ C esté4
cerca de la costa, se llega a las zonas de Ppesca

a las 2 horas de salir de Chimbote, en cuyo caso ha-
ce cada bote, dos viajes vpor dia. Siné por lo regu-
lar les toma 4 &4 5 horas.

Las horas de salida son a las 3/4 am. 6 a las 6
Pm.

La anchoveta vive dentro de las 15 4 18 brazas de
profundidad.

Para asegurar 180 tons. por d1a de pescado y subvo-
niendo que s6lo hagan un viaje cada lancha cargan-
do tan s6lo 40 tons. se necesitarian 5 lanchas.

Las especificaciones de las lanchas serian:
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Eslora: 551 Q0"

Manga 15' O5"

Puntal: 7' 05"

Tanques de combustible: Dos de 700 galones de cava-
cidad.

Tanques de agua Dos de 60 galones c/u. de

| cabacidad y uno de 20 galo-
nes vara servicio de la mA-
ouina.

Motor marino, marca DEUT 2

Potencia : 120 HP, 4 1000 rpm. hasta

155 HP, 4 1350 rpm.

Velocidad de hélice con

reductor de 2: 1 : 500 - 600 y 675 rom.
Consumo de combustible: 4 3/% carga - 185 grs/HP/hr.
Enfriamiento : Agua

Arranque : Eléctrico

Cada lancha provista de una red de Marlon (combinacién
fibra de algodén y nylon).

Muelle: Los primeros 50 metros de playa pertenecen a
la Marina del Perd. Se buscarfa una zona donde
ubicar la fAbrica cerca a la playa.

Hacer un muelle de 150 metros de largo con una hilera de
rieles de 60 1lbs/yda. cada uno, distanciados 3 mts.,en el
extremo del cual se harfa una plataforma de 60' x 60' con

rieles de 80 1lbs/yda., donde se ubicarfa el absorbente
de pescado.

Sobre los 150 mts. de la seccién de rieles de 60 1lbs/yda.
montar una tuberia de descarga del absorbente de 8" de
didmetro, ubicada a 1.80 mts. sobre el nivel del agua.

Bl extremo de descarga de esa tuberia irfa a una desagua-
dor, luego a unas tolvas de control volumétrico-veso del
pescado y de ahl a la vniscina receptora.

Absorbente de Pescado: Para bombear el vescado de las bode-

gas se nuede utilizar absorbentes de 6" ©®’ 8" de dihdmetro de
entrada.

Para la longitud de la anchoveta y el machéte no mayor de

12" basta con la de 6", gue tiene un rendimiento de hasta
1 tons/min,

La bomba debe ser del tino oue no romna el pescato voroue
si no baja el rendimiento en harina y aceite de la vlanta.

E]l equipo de bombeo aque selecciono es el compuesto de:



a) Una bomba principal para bombear pescado, con impe-
lente en forma de caracol recubierto con material re-
sistente a la corrosibn y abrasibn al igual oue 1la
carcaza interior. Succifn de 6'": descarga de 6" con
motor eléctrico de 20 HP, v arrancador magnético, con
25' de manguera de succiAn v 25! de mancuera de cescar-
ga, un codo de fierro fundido de succibdn, una tee de
fierro fundido de succibn, una valvula de descarga tino

compuerta.

b) Un sistema automético recunerador del cebado, compuesto
de una bomha de vacio con motor de 2 HP., tanoue de va-
clo, interruntor flotador, accesorios de tuberias.

c¢) Una bomba centrifuga Integramente de fierro nara intro-
ducir a-ua a la bodega con 25' de manguera de succibén v
25' de descarga, con succibébn de 3", descarga de 3'"; ren-
dimiento 300 GPM, motor eléctrico de 5 FP., y arranca-
dor magnético.

Carga estéAtica total méxima L4O' O" (12 mts.).
La bomba principal absorbe el pescado acompafiado con un

peso igual de agra, cue posteriormente hay aue retirar
en el desaguador.

ho,- Desaguadors: Antes de entregar a las tolvas de control ya en

la fAbrica, se retira el agua que arrastra el
pescado vor la tuberia de 8", en un desaguador del tivo Ae
faja conductor, compuesto de malla meté4lica de 0.75 mts., de
ancho, con un motor de 5 HP., reductor de velocidad, vnara ob-
tener 30 rpm., en la rueda de mando cue tiene 16" de diém,

5¢.- Tolvas.Volumétricas para Controlgr Pase de Pescgdo: Para con-

trolar el 2esno 6 cantidad de nescado entrando a la =nlanta
se construirian dos tolvas de 1.5 m3. cada una, con disno-
sitivo para ir alternando el pPase de pescado de una a la
otra y con sus respectivas commertas de descarga.

Conductor de Tornillo Horizontal en 13 Piscing Receptora:
Las dimensiones y caracteristicas de tornillos conducto-
res en fabricas de harina de vescado, vnrovienen en cierto
modo de la nréctica v de experiencias del modo como se com-
norta el pescado en este tino de coniuctor.

En nuestro caso, una fabrica similar a la del vresente oro-
yecto, emplea en la piscina receptora aue tiene 12 mts. de
longitud, un tornillo de las siguientes caracteristicas:

Longitud = 12 mts. = 36 vies

Raz6étn de alimentacibétn = 7500 kgs/hora & L4.76 ples
cibicos/min.,

Revoluciones vor minuto

del tornillo = 1% rom.

Di&metro del tornillo = 10n

Paso del tornillo = g

Motor = 2 HP,



El cAlculo de revisibn sl ese transnortador esti bien
dimensionado es como sigue:

1) E1 peso especifico del vescado es 932 kgs/m3., oue,
en unidades inglesas seria 932 kgs 0,062 1bs

m3., = pie3/kg/m3.”

57.7 1bs/pie3
2) Los 7,500 kgs en pies cGbicos/minuto, serian:
h

ora
7500 kgs 1 2.2 1bs 1
E%fa X %o min/hr. X kg * 57.7 1bs/pie3
500 X _ 2.2 L3,
0% B7.9 4,76 pies-/min.

Bntonces la razbn de alimentacibdn continua debe ser de
4.76 pies3/minuto.

3) E1 voltimen contenido en un paso de 8", en el tornillo
de 10" de diémetro es:

Voltimen = ma° x paso = 0,7854 x (10")2 x 8"
L = 628 pulgadas-ctibicas

Voltmen en pies3 = 628 pulg.3 X 0.0005801e53/pu1g
= 0,364 pies3

4) S1 el tornillo da 14 revoluciones vor minuto, significa

que en un minuto, cada paso ha dado 14 vueltas, moviendo
el voltmen ocue contenfa 14 veces.

Como el voltmen contenido en un paso es de 0, 3L pies3

seglin pArrafo 3, en un minuto hay un movimiento de car-
ga de:

14 x 0. 364 pies3 = 5.1 pies3

6 sea oue e% tornillo estarfia trabajando, proporcionan-
do 5.1 pies3/minuto de pescado.

Como en realidad ese tornillo esté& Aisefiado nara movili-

zar 4.76 pies3/minuto, significa aue dicho conductor es-
t4 trabajando con un factor de ocupacibn Jde:

100 x %—% = 93.5%
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La potencia del motor necesario se calcula a base de
Perry - pég. 1345 por la férmula:

Hp C. L. W. F,
33. 000

donde s

C = cavacidad del conductor en pies3/min. 4,76 pies3
min.

L = longitud del conductor en pies = 36!

W = densidad del material en 1bs/pie> 57.7 1bs_
pié:

F = factor de deslizamiento, segin el
material = X

Cuando la potencia d4 menos a 2 HP., el resnltado de 1la

aplicacibn de dicha férmula hay cue multinlicarlo vor 2
segln Ferry.

Seglin 1o anterior y sabiendo que estén usando un motor de
2 HP., ouiere decir que se est4 considerando un factor Ade
deslizamiento de:

ies3 . 1 fe

2 HP, = 2 x L,

33. 000

en dondeé
Fe 3,.3%

E1l resultado de este estudio, hace saber oue el tornillo
conductor est4i bien dimen51onado para alimentar 7.500 kgs/
hora, cue el factor de ocupacibn es de 93. 5% v cue el fac-
tor de deslizamiento utilizado es de 3.3k,

Transportador inclinado 25° para llevar el pescado de la
parte baja a la boca del cocinador distante 3.50 mte. en

alturg:

Similar a lo encontrado anteriormente, la fébrica a oue ha-
go referencia tiene el siguiente conductor:

Largo: 2,30 mts. 3
Razé6bn de alimentacibn: 7500 kgs/hora 6 4.76 pies~/min.
Revoluciones por minuto

del tornillo: 35 rpm.

Di&metro del tornillo: 12"

Paso del tornillo: 6"

Motor: 3.5 HP,

Inclinacibn: 25°

Altura de punto de toma
de descarga: 3.50 mts.



La revisibn si est4 bien 6 mal dimensionada la hago como

sigue:

1) Perry pig. 1344 hace saber ocue cuando un tornillo trans-
portador esti inclinabo 25° tiene un factor de ocupacihn

de 459 6 0,45,

2) E1 voltmen en el paso de 6", con tornillo de 12" de diém.

seria:
2

Voltmen ‘E:g, X paso X

0. 00058 gies3
oulg3

0.785% x 122 x 6" x 0.00058 pies>

O, 394 pies3

pulg?3

3) Con 35 rpm., si el tornillo estuviera completamente

lleno, estaria entregandos:

35 x 0.394 = 113,89 piesq/min.

4) Como la razétn necesitada es de 4. 76 pies%&in., culiere
decir cue el factor de ocupacidbdn considerado seria:

« 3/ .
100 x 4.76 Dpies [m19.
13,3 pies3/min.

3)-+. 5%

Mencionando Perry que en la inclinacié4n de 25° se llega
a s6lo 45% de factor de ocupacién del tornillo horizon-
tal y he encontrado 34.5%, se puede opinar oue dicho tor-

nillo est4 algo sobredimensionad

5) Revisibn de la potencia.-
La f6rmula por avnlicar seria

HP = 2 x

Co. L. Wo F
33,000
donde

C = L,% pies3/minuto
L = 8.30 mts., = 27!
W= 57,7 lbs/nie3

O

FF = Tagctor Ae Aeslizamiento = 2,34

Inclinecibdbn = 25 sen 25° = 0,423
c oS o5e = 0,91

Colle = 4, 76 nieso/min. x 577 1bs/pie> = 274 1Dbs,

min.



C.W. x sen 265 = 274 1bs/min. x 0,423 = 116 1bs/min.

C.W. x cos 25¢ x £ = 274 1bs/mn. x 0.91 x 1 = 250 1lbs/min,
Total = 3 1bs/min.

C.W.L.F, = 1366 1lbs/min. x 27' x 3.3%+ = 33,000

aP = 2 X 33,000 2 HP,
tebrico 33,000

Considerando las eficiencias mechnicas y eléctricas se

llega verfectamente al motor de 3.5 HP. pgue vienen uti-
1izando.

Cocingdor:-
Datos:

Se deben de cocinar 7,500 kgs/hora de pescado
Gravedad especifica:s 57.7 lbs/pie3.

Por cocinar entonces: 4.7 pies3/min.

Factor de ocupacién: 0.8

Tiempo de cocinamiento: 10 minutos,

Considerando oue el paso del tornillo conductor del coci-
nador es de 1' O", tendriamos que por cada rmm. de éste,
debe transportar 4.76 vies3. y el tornillo considerando el
factor de ocupaciétn de 0.8 debe nor cada paso, estar dimen-
simado para contener 4.7 pies3l/0.8 = 5,95 vies3.

Este voltimen ecuivale 4: 0, 7854 3° x 1' = 5,95 pies3
a° = 26258 igg3 = 7.59 pies2
o7/ x 1 pie
Didmetro del tornillo = 4 = 2,74' = 30"

Como el cocinamiento es de 10 minutos y la velocidad de
rotacibn del tornillo conductor en ectos cocinadores esté
entre 1.5 4 3.8 rpm., el largo del cocinador considerando

una velocidad de giro de 2.5 rpm. y el paso de 1' debe ser
de 25' On,

Esto se deduce poroue en cada minuto el material avanza 2.5

(el paso de 1' y la velocidad 2.5 rom.) y como el tiemno cue

debe pvermanecer el pescado en el cocinador es de 10 minutos,

tendremos que la longitud cdebe ser 10 min. x 2.5' = 25' O"
min.

La potencia para mover el tornillo-de este cocinador seria
aPlicando:

HP, c, L. W. F.
33,000




1bs

4,76 piegBZmin. x 25! % 7.7 ple3l x 3.3+ = 0,7
33,000

Multiplicando por 2 tendriamos == 0.7 x 2 = 1.40 HP,
Considerando eficiencia mecé&nica, considerarfa précti-
co tomar un motor de 2 HP.

9¢,.,- Prensg: El disefio y operacién de estas nrensas de vesca-
cado, provienen de trabajos exrerimentales reali-
zados por los fabricantes, desarrollados para nrensar pes-
cado de diversos contenidos de aceite.€ada 1no de ellos
ha encontrado férmulas empiricas sobre la rresibn, diéme-
tros y modo como reducir tanto el paso como la boca de sa-
lida para ir aumentando la presibdn gradual del material ha-
cla la boca de salida, de tal modo que aceptaré la nrensa
de doble tornillo cue el fabricante indique tenga la cara-
cidad para vrensar 7.5 tons/hora de materia vwrima cocinada.

10°,- Secador:

Cilculo del Secgdor de Fuego Directo - Tivo de Baja Tempe-
rgturg. -

Datos bAsicos:
Cake 6 Tortg de Prensg:-

1) Temperatura de entrada = 158 F (70° C)
2) Temperatura de salida = 180 F

Gases en el Secgdors-

1) Temperatura de entrada
2) Temperatura de salida

Alre ambiente de Chimboteg-

Invierno - Humedad relativa: 90%

Temperatura minima de bulbo secos 59° F

Humed ad ¢ 0.095 1bs. de H20/1b de
alre seco.

Verano - Humedad relativa: 65%

Temperatura minima de bulbo secos 86° F

Humedad s 0, 018
seco.

Condiciones gque considergré:

Humedad: 0,018 1bs H.O/1b. aire
seco 2

Temperatura min. bulbo seco: 75° T

Calor htimedo: 0.247 BTU

1b aire seco x © F



Temperaturas vromedio de eva-
voracibdn ocue consideraré en
el secador:

Calor latente del agua 4
170° Fs

Calor esvecifico del cake:

Calor especifico del wvamnor
4 1850 s

Calor especifico de 1los
gases de combustibn:

Petrb6leo a usarse:

Diesel # 3: Poder calorifico:
Poder calorifico:
Gravedad especi-

ficas

Agua: Cantidad de agua
a evavnorar por
hora:

170 F (76.5° C)

996 BTU/1b.

0.82 BTTU
l1b. x © F

0.47 BTU/1b, x © F

0.31 BTU/1b, x © F

19.660 BT/1b.
139.000 BTU/galbn

7.08 1bs/galbn

4,000 1bs,



Cgke de Alimentacibn al Secador:

A pPesar que 1o normal es cue entre un csgke con la

composicibn mostrada en el esquema de balance cuan-
titativo, por razones de ceguridad consideraré oue

la humedad adue tiene el cake en la entrada sea de
5% del peso total del cake, es decir ocue tendria
a la entrada un cake de la siguiente composicibdn:

Cake de Entrada - Materia s6lida
Agua 6 humedad
Aceilte

Cake total
veso X
Despejando X

Humed ad

Resumiendo:

Materia s6lida
Humed ad
Aceilte

Peso del cake
de entrada

Bl cake de saglida - Comnosici 6ne

Materia s6lida
Humed ad
Aceite

Peso total
cake salida
Cantidad de agua a evaporar/hora:

Agua en el cake
entrada

—

-

==

Y

\

>

1500
0.55

kgs.
X

139 kgs.

1500 ¢+ 0.55%t 139
1639 _
m}% = %42 kgs.

3642

1500
2003
139

3642

1500
182
139

1321

2003

x 0.55 = 2,003

kgs.
kgs,
kgs,

kgs,

kgs.
kgs.
kgs.

kgs.

kgs.

(10% cake)

kgs.,



Agua en el cake salida = 182 kegs.

Por evaporar: 1821 kgs/hora =
4000 1bs/hora

Cllculo de las Dimensiones - Difmetro y Largo

Datos bésicoss

a)

)

Haré secar el cake en 30 minutos (15 4 35 minutos es 1lo
normal cuando el secador esti a nivel).

Cantidad de cake hfimedo a secarse/hora: 36L2 kgs.
8013 1bs/hora.

Densidad promedio del cske hﬁmedo a la entrada del
secador (tomado en “Abrica Pan-American FTish Packing):
492 kgs/mt. cibico 6 30,7 1lbs/pié chibico.

Por ciento del volemen del secador ocupado con mate-
rial para este tivo de secador(Perry pig. 3231 - 3ra.
Ediciébn - sefiala de 3 4 l%%). Los fabricantes de es-
tos secadores toman = 10, 5%.

La relacidédn de dif&metro a longitud en esta clase cde

secadores los fabricantes'dan &ntre 7 4 9,

Nimero de revoluciones nor minuto del secador, los
fabricantes indican: 6.6 rpm.

Desarrollos

1)

Cantidad de cake dentro del cecador:

Como se van a secar 8,012 1lbs/hora y el tiempo de
secado lo fijo en 30 minutos seré:

8,013 __ 1bs, x 30 min. = 4,008 1bs,
60 min.

E1l voltimen ocupado vor este veso seria:

4,008 1bs. x 1 132 oies?,
30.7 1bs
pie?X.

Voltimen del secador:

Como esos 132 pies3 renresentan el 10.5 del volfi-
men total, éste seriat

3
légig%ﬂi. = 1260 pies3.

S1 considero una relacién de 1 de diAmetro por 8 de lar-
go, tendriamos oue:
L = 84 - L = Longitud
d = di&metro



Bs decir aque:

o |

=
-.]:r;i__ X L = 1260 pies3

‘I'I'ﬂ#,.-"'-L r 24 = 1260 pies3

=y Ao - 1260 pies>
4 = 1260 pies3/27f
al - 200 pies-
A - 6"

Siendo el diAmetro de 6'0" su largo seria 8 veces 6'0",
es decir:

L= 8 x6" = L3

Tomando cifras redondas el secador deberia tener, sin con-

siderar la zona del horno, un difmetro de 6'0" y un largo
de 50'-QM,

CAlculo de la vendiente que debe tener el secador para

que_el_producto gueda 30 minutos en la cAmara.de secado:

- . 9 .. .
Perry - pig. 831 - 3ra. EBdicibn d4, atie pars calcular el
tiempo de pasaje en hornos rotativos, se aplica:

R 7

Donde s
Q = Tiempo de pasaje en el secador en min. = 30 min.
I = Longitud del secador en pies = 50'O"
N = Razbn de rotacibébn en R,P.M. = 6.6 RPM,
D = DiAmetro del secador = 61"
S = Pendiente del secador = Incbgnita

También hace saber cue esta pendiente varia de 0 4 0,08
pies/pié de largo.

Reemplazando datos y despejando la pendiente "S" tengo:

S 0. c0 = (0,008
“6.2 X6 x 30

8" - 1000"

= X 8 x 600
% - 50" x (12") %00 ——— = 4.8



S 4,8" en 50!
“4" cada 10.L!

Las fAbricas est4n actualmente instalando casi s nivel
los secadores, zuncue eso depende de cétmo esth construl-
do interiormente.

Altura de las aletas radiales oune wvan en toda la longitud
del secgdor:

Igualmente de Perry - vig. 832 - 3ra. Edicién, indica oue
debe ser de 1/12 4 1/8 del dismetro del secador.

Tomando el promedio las aletas las seleccionaria del ta-
mano dezs

1/10 x 6'OM 0.6 = 6" de altura.

Namero de aletas en la mnmeriferie interior del secador:

Perry - pig. 832 - 3ra. Edicibn indica cue deben ser de
2 4 2.5 veces el dihmetro del secador,

Tomando 2.5 dado cue el secador estaré casi a nivel, niG-
mero de aletas oue seleccionaria:

3.5 x 6 = 21 aletas anrox.

en cifras redondas = 24 aletas.

BALANCE Dii CALCR

BTU/hora

1) Cantidad de calor nara calentar 4000 1bs/hr.
de agua que hay cue evavorer, desde su temn,
de entrada 158° ¥ (la del cake) a la temvera-
tura de evanoraciédm promediag 170° T,

= 4,000 1bs/hr x 1 22

5 % oF X (170°F - 1580 F) =
L, 000 x 12 = 13, 000
2) Cantidad de calor ®ara evanorar esas 4,000

1bs/hr. de apua, a la temp. de evanoracioén
nromediag 170 W,

= 4,000 lbs x 99  BTU

valt 000
hr. 1b 31955, 000
3) Calor para calentar la humedad resicdual
desde su temp. de entrada 153° F (la del
cake) a la temn, fe salifa 180° F (la del
cake)
= L,00Q. 1lbs X BTU X !
’ e 1 1y xo0F (180 F -158¢ 1)

= 400 x 22 8,800



BTU/horg

~ 4) Calor nara sobre-calentar el agua evapo-
rada (4,000 1bs/hr) desde la tembveratura
promedio de evanoracidn 170° F a la tempe-
ratura de salida de log gases 185° I (ca-
lor especifico vromedio del vanor: 0.47)

= 4,000 1bs x O.47 _ BTU__ x (185°F - 170°F)
hr. FH=x"PK

= 4,000 x O47 x 15 = 28,200

5) Calor nara calentar los s6lidos secos
3,300 1bs/hr. (1500 kgs) desde su tem-
peratura de entrada 158°F (la del cake)
a la temperatura Ae salida 1830° * (1la
del cake (calor esvecifico del cake =

0.82 BTU )
1bxeF
= 3,300 1bs x 0,82 BTU x (180° F - 1580 T)
hr. 1b x © I
= 3,300 x 0.82 x 22 = 59,600

6) Cglor para calentar el aceite residual
306 1bs/hr (139 kgs) desde su temn. de
entrada 158°¢ I (1la del cake) a la temn.
de salida 180° I (1a Ael cake) calor es-
pecifico del aceite = 0.L5 __ _BTU

1b x © ¥

= 306 1bs x OL5 __BTU  x (180° F - 158° F)
hiTa bx©F

Calor necesario - Sub-Total: 41131,630 BTU
hr.

7) Radiacién 4+ 154 = 620, 000
T OT A L. 4t751,630 BTU
hr.

|

Clculo de la Cantidad de Aaire y del
Ventilador Extractors.

Hay cue determinar la cantidad en neso de aire ome cdebhe "a-

sar nor la cémara de combustidn nara llevar consigo esos
41'751,630 BTU/hora.

Sienfno el calor esvecifico de ]l1ns races e ecombustidHn de

0.1 BTU (Perry - nig. 7267 - T'ig. "8, nara altds
b x ¢ F



BTU BTU
temneraturas d4 9 BTU/°F x mol-1b = oT %-29 1bs 903l 1y Yo )
v las condiciones en la cémara de secado:

temmeratura intial 600° F y Ja de salicda 185° ¥, la canti-
dad de aire necesaria seré:

L1751 ,630 BTU/hora
0.31 BTU x (600° F - 185° F)
1bx°F

L417591,6 1bs .
0.31 x351§' _ 37,000 == de aire seco

El voltimen de estas 3g ,000 1bs de aire seco/hora, a la temne-
ratura de salida de 185° F (Presién atmoqférlca), teniendo

16.25 nies3l/1b de aire seco (Heating & Ventilating Guide
Pag. 40) dé en 1bs/minutos

000 1lbs/hr x l6.25»hies3 X
375 1b. %0 min/nr.

10,000 nies3 de aire a 185° F
min,

Como el extractor debe extraer este alre y mas el agua aque

trae = 37,000 1bs gire seco x 0,019 1bs agua _ 704 1bs,
1b 1lb.aire seco

y m&s las 4000 lbs. de agna evanoradas, entonces a 185° ™

esas 4704 1bs. de agua totales en estado de vanor eouiva-

len en voltmen a las condiciones de salida, asumiendo aue
sigue la ley general de los gases:

pies3/min. de vanor 4 185°¢ F =

L4704 1bs/hora x 359 gies3 x 460 4 185° F x 1
18 1bs/mol-1ibra mol-1libra 460 4+ 32°F 60 min/hr

= ,EZQ% x 359 X,%&E, = 2,055 Die53 de vanor g 185° F
13 x 492 x 60 min.

Entonces el voltimen total de aire mAs vanor a las condicio-
nes de salida, 185° F y nresién atmosféricas

Aire: 10,000 U1e53/m1n.
. Vanor: 2 OSS "

12,055 pies?3/min.

Con un necueno margen 3de segurilidad consideraria mn ventilador
con un 10% mAs de canacidad es decir vara:

12,055 nies>/min. 4+ 0.10 x 12,055 = 12.261 vies /min.

Para encontrar la notencia del motor del extractor se anli-
carfia seghn



Perry - pig. 1449 - 3ra. Edicibn.

HP, = 0,000157 x V x carga cdesarrollacda en pulgadas de
tebrico agua 6 vresibn estitica més dinémica

donde V = Voltimen extraido en pies3/min. = 13,261 pies3/min.

La presibn estbtica encontrada nréicticamente en los secado-

res de harina de vescado segiin dato pronorcionado por el
Inge Del Solar es 6".

Reemplazando los datos obtengo:

HP., = 0.000157 x 13.261 pies-/min. x 6"
tebrico:

12.5 HP,

Como la eficiencia de este tino de ventilador extractor esté4
en el 6rden de 40 4 70%, debo considerar una notencia en el

eje de este ventilador considerando ocue tuviera una eficien-
cia de 70% de:

HP. en el eje = HP. teérico ,1%;; 17.9 HP,

eficiencia
A los mismos resultados se llega avlicando:

x P
ir, 75 x efic.

donde

Q = Volfimen en m3 de aire/seg.
P = Total de 1a diferencia de presibn (la estAitica
mis la dindmica) en milimetros de agua
ef = Eficiencia entre L0 y 70%. /

He podido comwrobar cue en dos secadores de fuego directo
en fAbricas de harina de wnescado emplean un ventilador ex-
tractor similar a los fabricados por Champion -~ tamafio #
60 de 6 paletas, 42" didmetro de rueda, con 4rea de salifa
3.35 pies2. y de entrada 3.54 pies2.

E1l cat&logo del fabricante, provorciona datos de voltmenes
mane jados, velocidades y potencias, pero relacionados a aire
a 70 F y nresibn barométrica de 29.92'"de Hg.

Como debo retirar 13.261 Dies3/min. oue estin a 185° T, para
poder ver la velocidad y HP. cue necesito en el eje del ven-
tilador del fabricante, masn primero ese aire htimedo a las
condiciones en ocue se encuentra la tabla nor ellos dada, €s-
to es 4 70° I y obtengo:



13.261 pies3/min. x 460 4 70
460 + 1

13,261 pies3/min. X 230 _ 10,900 pies3/min. 4 70 T,
-

Tomando 6 " de presibn estética y como canacidad el vol-
men de 10,900 pies3, al ventilador Champion # 60, se le de-
be poner un motor de 17 HP,

Ahor% bien como el volfimen rue debo extraer es de 13.261
pies3/min. a las condiciones dAe salida 185° F, en la misma
tabla veo que con 17 HP, debo hacer girar el ventilador

a unas 375 rpm. Con un mirgen de seguridad instalarfa un
motor de 20 HP,

Como los duerios de fébricas de harina de nescado, siempre
ouieren aumentar la velocidad del ventilador wvara secar més
ré&pidamente la harina, es bueno ocue tomen en cuenta lo si-
guiente:

Cuando se varia la velocidad:

1) La capacidad 6 volfimen de aire removida del secador va-
ria directamente en la misma pronorcibdn como la relacibn
de las velocidades.

2) La nresiébn 6 accibébn de extraccibdn varia coro el cuadraso
de la relacibdn de las velocidades.

3) La potencia del motor que acciona el extractor varia como
el cubo de la relacibn de las velocidades.

Ademés cuando la temweratura de los gases de salida varian:

La potencia y vresibn varian inversamente como la temmeratu-
ra absoluta (permaneciendo constante la velocidad y la cana-
cidad). Y vor fltimo cuando la densidad de los gases deba-
lida varfian vnor tomar mayor 6 menor humedads:

La votencia y wresié4n varian directamente como la relacibdn
de densidades (velocidad y cavacidad nermanecen constantes).

También es bueno tomar nota cue cuanto més largas se hagan
las paletas, se aumentar4 la wresién estética dentro cFel se-
catior, es decir mayor noder de succibn y arrastre de las nar-
ticulas de harina seca.

Los datos fijados en el secador, como temneraturas de entrada
¥y salida de los gases 6 aire, son.dados mnor la nréctica en el
secado de harina de nescado. 3Bajo esas condiciones el aire es-
tarfa salien?n con una humedad de:

)_LQZOM- 1bs sgua - 0.127 "1bs. agg
37,000 1b. Ae aire =eco o 1b- .aire seco



La cantidad de aire encontrada —rnnorciona las cnalorlas
Dara calentar y arrastrar las L4000 1bs. de agua Aentro
del secador, &4 185° F,1 1b. de aire seco est4 en condi-
ciones de arrastrar mayor cantifad de agna ocue esas
0.127 1bs. de agua, sin embargo la nréctica ha dado

las temperaturas y condiciones oue he tomado vara efec-
tuar esos céilculos.

Velocidad de lo ses e  &m de secado:

El Area transversal del secador (6'0") es 0.785 x (2 —
28.27 nies<,

Como el 10,5% de esa Area esté ocupnado mor material secén-
dose, ocueda una 4rea de Dvasajie pPara el ajire deg

28,27 pies2 (1 - O.;Os) = 25,4 piesz.

Los 13.261 pies3/min. irfian a una velocidad en »nies/seg. de:
13.261 giesBZmih.
25.1 pies? x 60seg/min.
8.7 vies/seg.

Hasta 9 pies/seg. es acentable en estos secacdores,

Cantidad de Gases de Combustién Obtenida de la Quema de
Petr6leo y Cantidad de Aire Secundario para Bajar la Tem-

peraturg del Horno g la de la Batrada al Secador:

Del Heating Ventilating Air Conditioning Guide 1951 - 2¢th,
Edition p4g. 328, para hallar la cantidad de aire avroxima-

da necesaria vara la combustibn de cualouier combustible,
se agblica:

Lbs. de aire seco recuerido para

la combustibn nor 1lb. de combus-

tible = 0.755 x BTU/1b combustible
1000

Cabiendo cue usaré un netréleo de 19.660 BTU/1b., tencré

" lbs. aire seco 0.755 x 19.660
1b . de combustible - 1. 000

14,81 1bs. aire seco.

Como normalmente se debe de dar un exceso de =aire e 25 4
50% para obtener una buena combustibn, nuedo considerar cue
al ouemar 1 1b. de netrbleo con un 45% de exceso de aire, me
nroduzcan 22.5 lbs. de rcases secos en la combustién.

La temperatura cue se obtiene en el horno de ese nrouectn Ade
combustién es avrox., 2500 F,



Como a la entrada del secador debo tener 600° F, aire
secundario ambiente &4 75° ¥ y =aturado (Chimbote), de-
bo agregar en la chmara de combustibn Dvara bhajar la tem-
veratura de 2500° F 4 600° F, cantidad que se calcula asi:

Lbs. gases de combustién x calor esnecifico (2500-600° F) =
Lbs. aire secundario/75° ¥ nor calor ecpec. (600°F-75¢ F)

Reemplazando y sabiendo que el calor especifico vwromedio de
los gases de combustibn es de 0.31 BTU vy el del aire ha-
1b x ©F
medo de Chimbote es 0,247 BTU (carta Psicomé-
| Lb aire seco x °F
trica Badger y Mc.Cabe), obtengo:

22.5 1bs. x 0.31 x (2.500-600° F)>X 1bs. aire seco x 0,247

x (600 - 75° F)

22.5 x 0.31 x 1900
= 0.2Lk7 x 52§

X 1lbs. aire seco

= 102 1lbs. aire seco.

oulere decir que al cuemar 1 lb. de combustible se nrodu-
cen 22.5 1lbs. de gases secos 4 2500° F gue unidos a 102
lbs. de aire seco &4 75° F, se consigue un total de 102 ¢

22.5 = 124.5 1bs. de aire seco 4 600° F en 1la entrada del
secador,

La cantidad de aire secundario vara dar en la cémara de cse-
cado las 37,000 1lbs. de aire serfa:

37,000 1bs/hra 4 10p = 30,300 1bs/hora de aire seco

12k.5 4 750 F
. 3
30,300 1bs/hr. 13.78 pies-
6 en volfmen & 75° F = O minutos x 1b.aire seco

= 6950 piesB/minuﬁo 4 75¢ F

La cantidad de combus*ible a consumirse mnor hora:

37,000 1bs/hora

297 1bs.
124,5 1bs.ras hor a oetrbdleo
1b.combust. '
1bs. 1 Galones

En galones = 297 ;. .° X 7.08 1bs. = 12 hora

. £1ln.



'y 11e, -Concentrador de Aguade Colg:Lose aqul nos existentes nro-
vienendelanricticaydecllculocexperimentales de los

fabricantes noroue el material concentrs®oes al tamente
viscosoynegajoso.

Lasunidades que componen estos concentradores son?

2 Tanquesde evaporacibdn
1 Intercambiadordecalor
1 Bombade alimentaciédnde 3 HP,

Condensador achorro

Borbh&HEPE 69 Xéﬁé&ﬁ&%@%

Bombasnarael 1lenadoyel vacfode
alredel agunadeenfriamiento8HP,

Al igual cue lomanifestafomnaralanrensa, acedtarfael
concentrador recomendadonor 1os fabricantes.

12°.-Eguinos Adiciongles:los epuinosrestantes, comomolinode
nastahdimeda, de harina seca, centrifugas de aceite, etc.
se seleceionan segln la capacid ad de molienda y nor lacan-tidad

de 1icor de nrensa a tratar por hora, reqpe(-t ivamente (ver descri
ncibnyesnecificacionesenlaseccibnde costos).

13°,-TanguessParas-

Cant Po- Magteriagl Area Dimensione Cap. Can, Preci
si- m2 5 gilns m3. o)

Recibir agua dura—"——*““‘"—

Undiaconsumo 1 Subt, Concreto &2‘? L 50 50x1 75 9250 35 80,000, -
Almacenar petrél. |

Cincodias consum. 1 " " 21.)_,,0)_;..603({;,,6‘03(1.75‘ 9750 37. 5 86,000, -
4lmacenar licor :
| prensa 1 Elev 9 3 x 3 x1.20 2906 10.8 25,000.-
p.sélidos: .
,prensas. 1 Subt. " 9 3 x 3x1.20290610.825,000.-

nar_Jlicor
ar licor
grensa centrifug.
e sedimentaciétn 1 Elev Acer 9 3 x3x3

Almacenar licor : O

prensambs limpio

¢. serpentin 1 Elev " 9 3 x3x3 713327, 50,000, -
YPRZenar aceite °

de centrifugas 1 Subt " 1.5 1x1.50x2.50 1000 3.75 5,000,-
Almacenar aceite 1 Elev ! § 3x3x%x3 7133 27. 50,000,-

Almacenar agu
lacentr :LiE‘u{%aéi1

1 Subt. Conecreto9 3x3x1.203 2906 10.825,000. -
Almacenar aguacQ

la 1 flev  acer 9 x 3x3 71.332 7. 50, 000, -
Al macenar agua . o)

fria, limpie za .
v centrif. 1 " Acer 9 3x3x1.50 356 713. 50 39, 000,
Almac.aguaca- O

lient. c.

DePhddf,0oy 1imp. 1 Elev Acer 1 1x1x2 53 2 2,000,

) O O -



Erevarar batio
soda catistica
con sernentin 1 Elev. Concreto 1 1x1x1 ahs 1 1,000, -

TOTAL DE TANQUES S/. 479,000, -
Nota: Las capacidades de los tanques vnrovienen de c&lculos nosteriores.

14e,- Bombas: Se necesitan:-

I[¥s/ Carga Modelo br,
Min Mts.

Una vertical vara sacar la sangre
y agua de vnoza receptora, tipo
sumidero 472 3,60 Wheeler 1

Una para tomar agua dura de tan-

gue agua dura # 1, pasarla por
ablandador y luego tanocue de

condensado del caldero Bronce 100 6 A0 3110 K5 2
Una vara bombear licor de pren-
sa a un tanque elevado # 3 Bronce 125 20 A0 3610 KA 2

Una vara bombear licor de pren-
sa de tanque elevado # 3 a la
centrifuga Super-Decanter Bronce 125 20 A0 3610Ka 2

Una para bombear licor de pren-
sa sin s6lidos de tancue subte-
rréneo # 4 a tanque elevado #5 Bronce 125 20 A0 3610 KA 2

Una para bombear aceite de tan-
gue subterréneo # 7, a tancue
elevado de almacenamiento # 8 Fo. Fo. 25 17 A0 1110-K5 1

-Una pasa bombear aceite de tan-

gue de almacenamiento # 8 4 ca-

‘Mmiones-tanocue & cilindros de

envase Fo., Fo. 25 17 A0 1110-K5 1

Una vara bombear agua de cola
‘8le tanogue subterréneo # 9 4
tanque almacenamiento # 10 Bronce 125 . 20 A0 3610KA 2

na vara la limpieza de la
‘f4brica y bombear agua a tan-
‘que # 11 de agua fria Fo, Fo., 60 100 A0 3130 5

"Una para vasar sedimento de
\tangue elevado de licor de
Pprensa # 5 4 tanaue # 3 o, Fo. 25 17 AO 1110 K5 1

tBomba oue viene con el concen-
trador, para la alimentacién
‘e éste, decsde el tanoue de

iagua de cola # 10. - - _ - -



Chlculo de Vgnor Necesarios Planta 7.5 tons/hora.
Vanor se reculere mnara:

1°.- Planta de concentracién.- Vanor cue debe estar a 8 atm. 6
132.2 1bs/pulg.2 a»colutas

20,.- E1 Cocinador, utilizando el vanor a 2 atm. 6 44.1 lbs/nulg.2
absolutas ocue sale del concentrador, (calentamiento indirecto)

30,- Calentar licor de nrensa a 80° C antes de senararle el acei-
te, utilizando vanor a 2 atm.

4o,- Para calentar una solucibn de 700 kgs. de soda catstica al
2% vara la limpieza de prensa y pisos.

5¢.- Para calentar agua vara abrillantado, si es aue se recouilera
y nara la limpieza de las centrifugas.

1®.~ Vapor en el concentrador de agua de colg: Hemos visto de
que utilizando secador de fuego directo se ha de seleccio-
nar concentrador de agusa de cola de doble etana, donde el
consumo de vapor seg@n dato del fabricante es 0,55 kgs. de
vanor por kg. de agua evavorada. Los vanores de esta agua
evavorada, son narclalmente utilizados nara hacer vacio en
la segunda etana deiando el 50% de remanente a una Nresién

de 2 atm. que nodrfa utilizarse vara el cocinador y otros
usos en la nlanta.

Lo ideal cuando se vroyecta mna pPlanta mara utilizar concen-
trador de agua de cola, es utilizar secador indirecto vor va-
por, yva aue el concentrador bastaria ocue fuera de una etana

y los vawnores que salen de esta etava, se utilizarfan Iinte-
gramente en el secador y cocinador, permitiendo una overacién
econbtmica por gasto de vanor en el concentracor.

Del cuadro del balance cuantitativo, nuede verse cue la can-

tidad de agua a evanorar nor hora en el concentrador cdebe ser
de 4,170 kgs/hora.

E1l consumo de vanor nor hora a una vresifn de 8 atm. seria:

kgs. vgpor s KgS. Vanor
4,170 kegs. x 0.55 kg e agua evanorada - 2300 hora

oue es emuivalente a 2,300 kgs x 2.2 lbs _ 5,060 1bs. vavor
hora kg hora

Lo=s vanores oue se desnrenden en el concentrador a una nresibn
de 2 atm., son utilizados posteriormente en la nlanta.

29 .= Vagpor a 2 atmbsferas vara el cocingdor: Por calentar 7500 kgs
de pescado desde 17° C a 95° C utiligando wvanor indirec- hora
to a 2 atm. (44.1 1bs/pulg. 2 absolutas).

4
Calor especifico del mnescado = 0.82 kg. calorig (Food Industrit

kg. x ° C 1946 - paE.lO;



kg, calori BTU
Q = 7500 %r%%{ x 0.82 -g‘-—fcz—.org (.95° - 17° C) x 3.97 Tr—caiort

= 480,000 kg. Cal. x 3.97 __BTU

hr. kg.cal.
BTU
= 1'905,000 ===
Considerando un 20% de exceso nor radiaciétmn llegaria 4:
11905,000 x 1.2 = 2,300,000 Beol=

Empleando vavor a 44,1 lbs/pulg.2 absolutas con un contenido to-
tal de calor de 1172 BTU/1bd. (Steam Data - pag. 147, Cameron
Hydraulic Data 11th Ed.) requeririan:

1 300,000 BTU/hr. B
2-3T:f72fBTU T~ = 1,960 1lbs. de vavor/hora.

=

3°.- Vavor mnara Calentar Licor de Prensa, Utilizando Vavor
a 2 agtmbésferas:

Por calentar 4,819 kgs/hora de licor de prensa commuesto

de:
Aceite = 330 kgs.
Agua de cola = 4470 kgs.
©6lidos en
susnensibn - 19 kgs,.

Tntals 1819 kgé7hora.

desde una temmeratura de 65° C (saliendo de la prensa)
hasta 30° C.

Calor necesario:

Aceite = Q = 330 kgs/hr. x 0.45 kg.cal, (80-65) = .97
kg.x°C.
Aguag de cola =

Q = 4,470 kgs/hr. x 0.95 kg. cal, (80-65) x 3.97 __BIU
ke. x ©C kgo.ca

S6lidos en suspensibé4n =

Q= 19 kgs/hr. x 0.82 kg. cal, (80-65) x 3.97 _BTU |

kg. x ©°C Izg .ca
Q = Aceite - 8,840 BTU/hr.
Q = Agua cola = 257,000
Q = S6lidos - 930

e——lE A ——

Q-Total = 266,770 BTU/hr.
Tomando un 20% de excesos

Q= 266,770 x 1.2 = 320,000 BTU
hora




%

Con vanor a 4h4.1 lbs/pulg2 absolutas con un contenido to-
tal de '‘calor de 1,172 BTU/1b. se requeririan:

'jgg,ggg ggg ?€° = 274 1bs/hora de vanor.

4o,- Vapor nara calentar soluciédn de soda cafistica vara limpie-

za de wvrensg vy pisos:

Por calentar 700 kgs. de una soluciébn de soda catistica al
2% 4 80° C, una vez vor dfag ‘desde 20° C:

Q = 700 kgs x 0,8 ig: ia%é (80-20) x 3.97

Q = 134,000 BTU.

Con vapor a 4h4.1 lbs/pulg.2 absolutas, con un contenido to-
tal de calor de 1172 BTU/1b., se regueririan:

134,000 BTU
1,172 BTU/1b 135 1bs. de vapor

Considerando jornada de 8 horas, un nromedio de 17 1lbs/hra.

Vanor vmara calentar agua mnara la limpieza de centrifugas
y*abrillantado si se reguiriera:

Tomando una cantidad de agua igual a la cantidad de aceite

oroducida vor hora gue son 311 kgs/hora, m&s un 15% de exce-
so bastaria:

Por calentar 350 kgs. de agua/hora de 20° C 4 80° C.

kgs., kg, Cal BTU
Q= 350 & x 1 o eC (80-20) x 3.97 ke. Cal.

= 83,500 BTU/hora.

Con vanor a 4h.1l lbs/Dulg2 absolutas, con un contenido total
de calor 4 1172 BTU/1b., se requeririan:

_. 83,500 BTU/hr. _
1?172 BTU71D 72 1lbs/hora de vavor

Consumo Total de Vanor y Cgldero Necesgrio:

El concentrador reocuiere wvanor 5
a 8 atmbsferas (132.2 1lbs/vulg.
absolutas) == 5,060 1bs/hora.

Evapora 4,170 kgs. (9,160 1lbs/hora) de vanor a
una vresién de 2 atmbsferas, del cual 50% se
utiliza en la 2da. etava del concentrador y

el otro 504 queda disnonible nara otros nroce-
sos de cslentamiento.



Disvonible 9,160 1lbs. x 0.5 = 4,580 1bs,
hora hora

Vapor a 2 atmbsferas reouerido:

1©.- Para el cocinador = 1,960 1lbs/hora
29 ,- Para calentar licor de nrensa = 27h " "
3°.- Para calentar sol. soda caGstica= " "
4o, - Para calentar agua de limpieza = 72 " "
Vapor Total 2,323 1bs/hora

Como los vavores ogue salen del concentrador (4,580

1bs/hora) superan amvliamente al wvavor reauerido en
los otros procesos de calentamiento (2,323 1bs/hora
4 2 atmbsferas) el caldero que reouiere la planta

debe suplir 1los K 060 1bs/hora oue reocuiere el con-
centrador solamente.

Un caldero de 150 HP,, marca "Johnston'" puede pro-
porcionar 5,175 lbs. de vavor nor hora, cue seria
suficiente, sin embargo para tener un mérgen de se-
guridad consideraré mejor un caldero de 200 HP. aue
puede dar 6,900 1bs. de vavor/hora, cue deia una re-
serva mayor sobre las necesidades de la nlanta de

un 36%.



y CAlculo del Consumo de Agua.-

Agua se recaulere:

a) Para el caldero

b) Para el abrillantado del aceite 6 limpieza de centrifuga

c) Para la »reparaciétn de la solucibén de NaOH,; nara cierre
hidr4ulico de centrifugas, limpieza de la fébrica.

d) Para el enjuague del ablandador de agua.

a) Para el Cgldero

5,060 1bs x 0.453 kgs/1b, 2.3 m3/hora.
hora 1000 kgs/m3.

Como en forma de condensado se recuvera hasta el 70%, el
consumo real de agua seré de:

2.3 m3/hora x 0.3 0.70 m3/hr.

b) Para el abrillantado de aceite,

limpieza de centrifugas y tube-
rias 0, 30 m3/hr.

c) Para la preparacién de la so-
lucibn de NaOH, limpieza de
las centrifugas y de la plan-
ta en general, estimo m4ximo 0.20 m3/hr.

d) Pars el enjuege del ablanda-
dor - al dfa 25 GPM x 60 min.
1500 galones.

1500 glns x 3.78 = 5,700 1ts.

= 5,7 m3¥/dia de 24h- 0.24% m3/hr.
TOT AL 1.44% m3/hr,
Es decir que en un dfa de 24 horas anroximadamente 35 =3. / 25 tons,
(9,250 galones) de agua. Bl tanque de agua dura nodria tener wvor
dimensiones 4.50 x 4.50 x 1.75 mt. de profundidad. (Parz un dia
de consumon).

C4lculo del Ablandador de Agug

Como el agua de Chimbote es bastante dura cuyo an&lisis »uede ser
visto mis abajo, se debe de nreveer la instalacién de un ablanda-

dor de agua, con cavacidad mara ablandar el agua de renosicidn
del caldero.

Calcularfa el aghlandador nara una canacidad
de 0.7 m3/hora mis 20% de mArgen = 0.84% m3/hora
(200 glns/hora)

efectuando las regeneraciones cada 24 horas.



Anjilisis del Agua de Chimbote

pH 7.}
Alcalinidad (en grs. de

Ca 003 por litro) 0.1608
Dureza total en grados

alemanes 81.69° Alemanes
Dureza temporal en grados

alemanes 9.01°¢ Alemanes
Dureza nermanente 72,68 Alemanes

OxIgeno consumido
(milfigramos nor litro) 5e2

Fe203 % A1203

Trazas
Cal 05449
Mg O 0.194k4
8102 Trazas
CO N6
HC83 0.1962
803 0.5316
C1 1.3365
N203 0. 00008
N205 0, 0835

Dureza total en granos 81.69° Alemanes x 1.4 pgr/glns
> —
gal%n | © Alem,

85 granos/galbn.

CaPacidad de ablandamiento = 85 granos x 200 galones x 24 hr.
gln, hors

= 85 x 4800 = 408,000 granos.

El ablandador "Elgin'" tipo Double Check de 30" de didmetro x
4L8® de altura empleando 17.5 oies ctfibicos Zeolita Rezone 30
tiene unag cavacidad de ablandamiento de 495,000 granos y una
razbn de servicio mixima de 39 GPM. La unidad incluye un medi-
dor de alarma y un tancue de salmiera de 42" x 48", Libras de

sal consumida "nor cada regeneraciédtn: 225 1lbs. Pazbdbn Ade rasto
de contra-lavado = 25 GPM,



Consumo de Petrbdleo.-

Secador L2  GPH
1 Caldero de 200 HP, (704 de
su consumo normal a plena
carga,Xregresa condensado
caliente) = 56 GPH x 0.7 39 GPH
TOTAL/HQRA 81 GPH
Consumo en 24 horas = 81 GPH x 24+ = 1,950 Galones

Estos 1,950 galones son avrox. =

7.5 m3/d1a.

Tanque vara almacenamiento de 5 dfas de consumo

7.5 m3/dia x 5 dfas = 37.5 m3 (9,750 glns) (31.5 tons.)

Consumo de

Fuerzag Eléctricg.-

100"'
200"'
—%O._
):,';O._
5°.-

6o . -
7° .-
8o -
9e., -

10e°, -
1100-

12°,-
13°o-
1o -

15°,-
16°. -

17°,.-

(o)

19°, -

2000"'

Bombag
Bomba
Bomba
Mot or
Motor

princinal del absorbente de nescado
de vacio del absorbente de wnescado

de agua del absorbente de mescado

del desaguador

del tornillo transvortador en la noZza

de vescado

Motor
Motor
Mot or
Motor

del tornillo transnortador inclinado
del cocinador

de la prensa de doble tornillo

del tornillo transnortador del

cake al molino htimedo

llotor
Mot or

del molino de cake htimedo
del tornillo transvortador del

cake al secador

Mot or
Mot or
Mot or

cake seco

Mot or
Motor

de rotar el secador

del ventilador del secador

del tornillo transnortador del

al molino

molino de harina seca

extractor de harina seca del molino

del
del

del item 15)
Motor del sevarador Suner-Decanter

Mot or

de las centrifugas - 7.5 x 2 HP.,

Motores de ventilador y bomba del auemador
del secador

Mot or

de ventilador del quemador del caldero

v
pmmt
ge)
[ ]
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Bombgs

2l1®,- Motor de bomba de sangre 1. 00
22°,=- Motor de bomba de agua dura a ablandador
y tanque # 2 2,00
Motor de bomba de licor de prensa a tanoue
alto 2. 00
Motor de bomba de licor de nrensa a Super-
Decanter 2.00
Motor de bomba de licor de nrensa a tanoue
alto 2. 00
Motor de bomba de aceite a tanoue alto 1.00

Motor de bomba de aceite a tolva de camio-
nes 6 cilindros 1. 00

Motor de bomba de agua de cola a tanocue alto 2.00

Motor de bomba de limpieza a fébrica 5.00
Motor de bomba de sedimento a tancue alto

de licor de prensa 1.00
Motor de bomba de alimentacibébn en el

concentrador 3,00
Motor de bomba de vacio en el concentrador 1,00
Motor de bombas de llenado y vacio vara

agua de enfriamiento 8. 00
Motor de bomha de netrb6leo de caldero 1.50
Motor de bomba de agua y alimentacibn 7.50
Para el taller considero unos 7,00

TOr'AL EN MOTORES ELECTRICOS: 233.50 HP,

i e L e e e e



Mano de Obra Necesariag.-

a) Aouellos cue son variables con la nroduccifn:

b)

En lg Seccibn de Bomheo

En el agbsorbente de mescado

En el control volumétrico/veso
de pescado

En la Seccibn Produccibdn

Para lamvear el nescado en la pPoza 2

Para el control de cocinador y
prensa

Para el mnlino y secador
Para ablandador y caldero
Para centrifugas

Para el eaquino concentrador

w M e

TOT'AL s

Aouellos adque son variagbles »nero aue se relacio-

nan con el ensaoue y almacenami

Para el ensacado-vesagie y coser
Para acomodar los sacos llenos
Para el camién un chofer

Para el carro-mévil un chofer

Con tndo el personal anterior nrorramarfa una
miltinlicacibn de trabajos de tal modo de no

ento:

(o

o=

TOT'AL:

X 200-

X 200-

X IIE.-E -

20, -
25.-
40, -
20, -
20, -

e e R I

x 15.-
x 15.-
x 30.-
x 30.-

vasar del ecasto estimado de mano de obra en

los 3 turnos 6 menos horas de trabajo.

Acvellos cue van a gastos fijos, cue tienen

relacibn con la nroduccibn:

Un mecénico vara servicio'v reva-

raclones
Un ayudante de mecénico
Un guardian

1
1
1

TOTAL

X 300-
X 200-
X 200-

S/.30,.-

n

"

n

"

"

20, -
25. -
L0, -
20, -

S/.195.-

S/.

"

"

L5, -
15.=
30. -
30.-

S/0120o-

S/.

30. -
200 -
200 -

20, -



Emnleados g Gastes I'ijos:

R

Administrador, mensualmente:
Oficinista . :
Contador . :

Inceniero Quimico "

Gerente "

S/ .

t

t

4, 000.00

900. 00
1,000. 00
%,000, 00
8,000, 00

s/. 17,900, 00



. Iluminacién.- Para las 4reas norincivales de trabaio, taller
de revaracién, oficinas, consideraré una raz6bn
de iluminaci6én de 1.2 watts/pies?2 6 12.9 vatts/m2. Para otros
lugares 8 watts/m2. (Vildebrandt 3rd. Edition, pag. 133).

Zona de macuinaria = 36 x 28 1,000 m2.
Zona de taller de rewnaraciétn 10 x 8 = 8o 0
Zona de oficinas y administr. 10 x10 = 100 "
Area vnor iluminar con 12.9 watts 1,180 m2.
me.
KW. a instalarse = 1180 m® x 12,9 watts = 15.2 kW.
1000. m2.

Zonas Restgntes:

kW totales - 8 watts/m2 X g3%00 m° - 1180 m2)
O watts/kW.
8 x 2320 18.% kW.
1000
Total para iluminacién 15.2 kW ¢+ 18.4 kW = 133.6 kW.
De 6 pm., 4 6 am. 18 horas
33.6 kKW x 18 hrs. 605 kW-hora
Motores eléctricos: 233,50 HP, x 0.736 kW x 0,7 = 120.5 kW
120.5 kW x 24 horas = 2,900 kW-hora
Total de consumo eléctrico: - Luz = 605 kW-hora

Motores= 2900 kW-hora
En un dfa - TOTAL: 3505 kW-hora.



PUNTO E

Bdificios

1¥. = [F@m Para niscina nescado

200"

9°. -
109, -
11°.-
12¢, -

7.5 tons/hr x18 horas =
E1 neso esvecifico del mnescado: 925 kgs/m~.

135 tons.

3

135 tons«lece 146 mo.

>

2,925 kgs/m3.

135 tons. vueden entrar en 12 x 8 x 2.

Espacio vnara mnoza de mnescado: 12
Esvacio para eauinos de harina: 28
Espacio nara eguinos de harina futuro: 28
Espacio para almacenamiento harina y aceite: 52
Espacio vara taller de revnaraciones: 10
Esnacio mnara oficinas: 10
Espacio mara laboratorios 10
Espacio vara casa administrador: 20
Esnacio para devhsito de renuestns,
redes, sacos, etc.: 18
Espacio mara centrifugas: 20
Esvacio mara planta concentraciébdn: 10
Esnacio vara caldero y ablandador: 10

Espacio

para tanaoues:

x 8
x 8
x 8
x 8
x 3
x 6
x 6
x 8
x 8
x L
x 10
x 10

mts.

t

1"
1"
1"
"

t
]
"

130 m2 = 20 x 4 mis 16 x 4

Reuniendo todos estos esnacios y haciendo una distribucibdbn como 1la

oue nuede ser vista en el plano planta adiunto, en la aque he consi-
derado:

a)

b)

c)
d)

Control de mnersonal-movimiento de harina - aceite = de?dbsito

de renuestos, por la oficina central y desde una ubicacibtn

oue nueda cumvplir estas funciones.

Tangue de petrbleo en buena posicibébn con resnecto al camibn-
tanque de abastecimiento entrando a la nlanta.

Ksvacios l1libres mnara movimiento de camiones.

Bsnacios libres nara noder introducir eouinos

lados en el futuro.

oue serbn insta-

Llego a una 4rea minima de 70 mts. x 50 mts. con miras a tener una

exnansiétn del doble de Ja canacidad actuml’

Area del terreno nor adouirir:

3,500 m™.

2

de 7.5 tons/hora.



PL AN OGS:

Se acompafian los planos resvectivos orinciwnales.

Ubicgcibn de la Plantg:-

Un anflisis de los factores ague Adeterminan la mejor ubica-
cibn de una fibrica me hace fijar Chimbote como lugar de
instalacibn de la »nlanta.

Materia nrima hay en abundancia y con bastante regularidad.

Mar tranouilo nara el desembaranue. %1 embaraile del "“raducto

terminado, se lleva a cabo fAcilmente por el muelle existen-
te de la Cormnoracifn Peruana del Santa, donde atracan bugues
de cualquier tonelaje.

Combustible se consigue, el cue es desembarcado vor puerto
Salaverry.

Fuerza eléctrica existe y existir4 méAs barata vor las insta-
laciones recientes del Caiibn del Pato.

Agua no falta, auncue de cierta dureza y necesita tratamiento,

Mano de obra, se consigue a un costo oromedio relativamente
bueno.

Transnorte de aceite a las fAbricas de Lima, se realiza nor
buena carretera.

La planta nuede ubicarse cerca 4e la nlaya, evitando el gas-
to de camiones para el transmnorte de materia orima.

E1l mercado de harina, es de exvortacibn.

Talleres externos de mantenimiento existen debido a la gfran

cantidad de f&bricas de harina de mnescado cue hay en Chimbo-
te.

Oneraciones comerciales a través de Bancos, nueden realizar-
se, ya oue hay gran cantidad de sucursales.

Los desagfies de la vnlanta nueden ir directamente al mar sin
molestar a la poblacibn.

Los malos olores nrovenientes de la fébrica se pierden nor
la gran brisa oue sovnla desde el mar.



G.- Aspecto Econbmico:

1°.- Costo del terreno,més imouestos:

3,500 m x S/. 50.00 m2

Leyes correspondientes més 5%

175,000,- x 0.05

Terreno

26 ,- Costo del Edificio:

a)

b)

c)

Nivelacién de]l terreno 2,500 m2
x S/. 25.00 m*, gnrox. =

Cimientos de concreto y muros
de ladrillos King Kong de L4 me-
tros de glto, en las naredes
aque limitan el terreno:

240 mts. lineales x S/. 200.00/
mt. lineal =

Construccibn de la casa del ad-
ministrador, oficinas, laborato-
rio, servicios del nersonal, de-
pHsito de revuestos, taller de re-
paracibn, con cimientos de concre-
to, naredes de ladrillos tarrajea-
das, enlucidas y pintadas exterior
€ interiormente, wuertas, ventanas,
techos gligerados, a razbn de S/.
600.- me,, sobre una 4rea de:

Depbsito de renuestos = 18 x 8 =

1Y m2,

Taller de revaraciétn = 10 x 8 =
80 m2.

Casa del Administrador= 20 x 8 =
160 m°.

Laboratorio =10 x 6 =
60 m2.

Oficinas = 10 x 6 =
60 m2.

Servicios del Personal= 8 x L4 =
2 p°.

Total m°. = 536 m=,

Son 536 m2. x S/. 600.-/m2.

S/.

S/.

S/.

175,000, 00

8,750. 00
183, 750, 00

90,000, 00

4.8 ,000. 00

321,600, 00



d) Piso de concreto de 4 pul-
gadas de esmesor en todo
el resto de la f4brica
(3500 m2 - 536 m2) &4 razbtn
de S/. 30.00/m2.

Son: 2,964 m° x S/. 30.- s/. 88,920.00

e) Techos, en estructura de ace-
ro, con tijerales de acero
planchas de Eternit, a razbn
de S/. 300.-/m2., en el 4rea
de devbsito de harina y acei-
te, de 52 x 8 = 416 m2.

Son: 416 m2 x 8/. 300.- s/. 124%,800.00
Costo Total del Edificio m4s Terreno s/. 857,070,00

f) Piscina recentora de nescado
de 12 x 8 x 2 de altura, con
divisiones intermedias de con-
creto, = S/. 50,000.00

Muelle de 150 mts. de longitud,
con rieles de 2° uso de 60 1bs/
yﬁa. distanciados cada 3 mts.
en el extremo plataforma de
60* x 60 con rieles de 80 1lbs/
gﬁa., mis 250 mts. de tuberia de
" de 1/8", con uniones, sonortes
¢ instalado. = s/. 300,000,00



COSTO DEL EQUIPO, -

10, -

200"'

5¢. -

Absorbente de vescado de 6", con
motor de 20 HP., arrancador, 25
pies de manguera de 6" de succién,
25 pies de manguera de 6'" de des-
cargas sistema automftico recuvera-
dor de cebado, bomba de vaclo con
motor de 2 HP., interruvotor flota-
dor, accesorios, bomba de agua sa-
lada de 3", con cavacidad de 300
GPM contra 40!, con motor de 5 HP.,
25' de manguera de 3" de succibn y
25' de manguera de 3" de descarga.
Construcciébn nacional. S
Bomba de 6" con tuberia de 38",

Desaguador tivo faja 75 cm. de an-

cho en malla met&lica, comnleto

con su motor de 5 HP.,, de construc-
cibn nacional, con reductor de ve-
1locidad vara dar 30 RPM, "

Tolvas de mnesaje volumétrico:
2 tolvas de 1.5 m3/cada una m/m. "

Tornillo transnortador de nescado
crudo en la piscina de depbsito de
vescado, de 10" de diém. vor 15 mt.

de largo, con motor de 1.5 HP.,, re-
dJuctor variable de velocidad de 30

4 40 RPM. Construccibén local. :

Tornillo transnortador inclinado

25¢, de vescado crudo, hacia el
cocinador, de 12" de di4m. vor

7.50 mts. de largo, con motor de

3.5 HP., reductor variable de ve-
locidad de 15:1. Construccién local. "

Cocinador indirecto de 30" de Aiéam,

x 25' de largo, nreparado nara co-
cinamiento directo, con vélvulas
reguladoras de vresiétn de vavor,
trampa de vanor, engranajes, nifitn
ore-cernidor, reductor variable l:é,
incluyendo fajas en "V", motor de 2
HP,, interruntor.

Construccibn nacional. "

120,000, -

40,000, -

6,000, -

22,000, -

30, 000. -

72 ) 500. =



7°.-

90....

looo -

lloo-

12¢,-

13°, -

Una Prensa de doble tornillo, con

un motor de anillos rozantes de 30

HP,, con interruntor de sobrecarga

y amperimetro, con regulador de ve-

locidad de 590 4 1700 rom. US4

Un transvnortador de tornillo de 1la
torta de ovrensa de 0.2 mt. de diém.
6 mt. de largo, completo con engra-

najes, mando de cacdena con motor de
1 HP, 1

Un molino desintegrador de mnasta hua-

meda, tivo martillo, con un motor

de anillo rozante de 15 HP., 1700

RPM., disefio D, totalmente cerrado,

incluyendo arrancador, interruvtor

vrotector, amnerimetro. "

Un secador de bajaitemneratura, de
fuego directo, de 60" de diémetro
x 50' O" de longitud, tambor monta-

do sobre bogies, engranajes, camisa

doble, con chmara de combustibn de

6' x 20', ventilador-asvirador, ci-

clébn, guemador eléctrico, controles

eléctricos nara el cuemador, con con-

trolador registrador de temveratura,

motor eléctrico nara onerar las vAal-

vulas del quemador, relais, interrun-

tores, motor de anillo rozante para

mover tambor,de 10 HP,, con reductor,

interruvtor vwrotector, amverimetro:

un motor de 20 HP. para el ventilador,

de anillo rozante, 500 & 1700 RPM.,

con interruntor y amverimetro.

Construccién local. s/. 400,000, -

Un conductor de tornillo de 0.20

mt. de diAdmetro x 4+ mts. de longi-

tud, para mover el cake seco al

molino, con motor de 1 HP, .

Un molino de martillos wara moler

la harina seca, com rotor horizon-

tal, motor de 20 HP.,, ventilador

extractor con motor de 10 HP., ci-

clébn de ensacado, tuberia de conexisn

de ventilador. s/. 970,000,-

Unma separadora Super-Decanter Alfa-

Laval, completamente en acero inoxi-

dable, con motor de 15 HP., para la

sevaracibn de los s6lidos del licor

de prensa. S/« 260,000, -

16,721, -

599. -

1,6310-

548, -



140, -

15°, -

16°. -

17°.=-

18°, -

Dos centrifugas Alfa-Laval tipo
SVKB5M, con cavaclidad horaria ca-
da una de 5000 lts. de licor de
entrada, completamente de acero
inoxidable, con motor de 7.5 EP.
c/u., con embrague centrifugo,
base, nrotector para el motor.

c/u. 8/. 175,000, - S/.

Un eouino concentrador de agua
de cola de doble efecto, marca
KORTING,de fabricaciébn alemana,
con dos tanocues de evaporacién,
intercambiador de calor, bomba
de alimentacibén de 3 HP., conden-
sador, bomba de vaclo de 1 HP.,
bombas adicionales. La capacidad
de evanoracibn de .agua de este
egquivo es de 5,000 kgs/hora.
Equino completo con estructura
metélica.

Un caldero automitico de 200 HP,

.3 DPara producir 6,900 1bs.
vavor/hora, marca JOHﬁSTON, pre-
siétn de vanor 150 1bs/pulg. cuad.,
con borba de vetrbleo de 1.5 HP.,
ventilador soplador de 3 HY., tan-
aue de retorno 30" x 84", bomba de
alimentaci6tn de 7.5 HP. - 31 GPM.,
manbmetro, vilvulas de seguridad,
nivel, vilvula de ourga, llave de
vanor, aislamiento de 2".

IISf{B 13,8700-
" 1,200.,-

FAS US$ 15,070.-

Un ablandador de agua ELGIN, con
capacidad de ablandamiento 495,000
granos, tivo Double Check de 30" x
L8", tanoue de salmuera de 42" x
48", servicio maximo 39 GPM. Contra-
lavado 25 GPM. - Lbs. de sal/rege-
neracibn: 225.

Una bomba tivo sumidero para la vpis-
cina de vescado, marca WHEELER -
modelo 3 EUN-6 non-clog - carga
3.60 mts. (11,8') 125 GPM. con mo-
tor de 1 HP. con flotador de acero
inoxidable, columa 11.8', interruo-
tores-protector.

FOB.

350,000, -

UsH

"

1

23, SOO.-

15,070, -

1,95 .-

780, =



19°, -~

2000—

2100"'

2200"'

23°,.-

2o, -
250, -

10._

Una bomba mara pasar agua Dor el
ablandador a tangue agua blanda,
Z tanque de agua caliente marca

IHI, modelo AO-3110 K, toda de
bronce carga total 6 mts. Rendi-
miento 100 1lts/min. - motor 2 HP,
interruntores-pnrotector. Aconla-
miento directo en base comtin.
Despachada: S/.

Cuatro bombas similares, marca

SIHI, modelo AO 3610 KA~ comnleta-
mente de bronce, carga total 20

mts. Rendimiento 125 1lts/minuto,
motor de 2 HFP., interru»ntor nrotec-
tor, acoolamiento directo en base
comfin utilizadas asi.

Desvachada c¢/u. S/. 3,850.- "

Tres bombas similares, marca SIHI,
modelo AO 1110 K-5, de fierro fun-

-dido, carga total 17 mts., rendi-

mient o 25 1lts/minuto, motor de 1 HP.
con interruvtor protector, acovnla-
miento directo, montada en base co-
man.

Despachada ¢/u. /. 2,900, - I

Una bomba vara la limpieza de 1la
fé&brica, marca SIHI, modelo AO 3130
de flerro fundido, carga total 100
mts., rendimiento ’60 lts/minuto, mo-
tor de 5 HP., interruotor protector,
acoplamiento directo, en base comtn.
Desmnachadas "

Una balanza vara mesar sacos llenos
de harina de vescado. H

Una cosedora manual de sacos, "

Equipo diverso wara laboratorio. .

EQUIPO MOVIL

Cinco lanchas de 55'0" de eslora,
con motor de 120 HP, 4 1000 rDm/
155 HP. 4 1350 rom., equipadas con
todos los accesorios normales.

c/u. 5/. 750,000, - '

6,000, -

15,400. -

8 ) 7000"’

3,800."

335000'
8,900, -
34,000, -

31 750,000. -



Cinco redes de Marlon, combinacibn

nylon con algodén, tino anchovetera
de 130 brazas de largo x 24 braszas

de altura, comnletas con 2500 cor-

chos de plastico y plomos.

S/. 170,000,- c/u. x 5 = s/. 850,000, -

2°.= Un camibdn mnara llevar la harina

a puerto, H 175,000, -

3¢,=- Un carro mb6évil acomodador de

sacos. Us$ 1,500, -



RESUMEN DE COSTO DE EQUIPO, -

loo"

Absorbente y tuberia

2° .- Desagliador

3.~

Lo, -

3

Dos tolvas de vesaje de 1.5 m” c/u.

Total Eguipo Seccibén Bombeog

Tornillo transmortador de la DPoza
10" x 15 mts.

5¢.,=-Tornillo inclinado de 12" x 7.50 mts.

6o -
7°.-

800-
900‘

looo-
1100-

15°,-
16°.-
17¢, -
18e, -

19°, -
20°, -

210, -~

220 .=
23°,-
2ue, -
25° .-

Cocinador indirecto de 30" x 25!

Prensa de doble tornillo
Us$ 16,721.- x 1.35 x S/. 24,.-

Tornillo transvortador 0.23 mt x 6 mt.
UsH 509.- x 1.35 x S/. 24.-

Molino de pasta htimeda
‘U'S'?g 1,6310- X 1. 35 X S/o 2""0-

Secador de 6'0" x 50! QO
Tornillo transwortador 0.20 mt. x 4 mt.

Usg 514'80- X 1035 X S/o 2""0‘
Molino de harina seca
Sevaradora de sbHlidos Suver-Decanter

Dos centrifugas semnaradoras de aceite
dos por S/. 175,000.- c/u.

Un equino concentrador de agua de cola
0s% 23,500.- x 1.39 xS/. 24.-

Un caldero de 200 HP,
Us$ 15,070.- x 1.35 x S/. 24.-

Un ablandador
Us$ 1,996.- x 1.35 x S/.-24, -

Bomba de sangre
Usﬁs 7800- X 1. 35 X S/o 2)'!'0-

Ung bombag 2 HP. - 100 1pm. de bronce

Cuatro bombas 2 HP. - 125 1lpm./20 mt.carga

cuatro x S/. 3,850,-

Tres bombas 1 HP. - 25 1om./17 mt. carga
tres x S/. 2,900,-

Una bomba 5 HP. - 60 1pm./100 mt. carga
Una balanza de 250 kgs.

Una ccsedora manual de sacos

Eauino de laboratorio

Total Eguino:

s/.

t

S/o

"

11

i

"

H

"

"

"

1"

"

120,000, -
)+O ’ OOO. -
6,000, -

166 ,000. -

22 ’ OOO. -
30 ’ OOO. -

512,000, -
19 ’ SOOO -

53,000, -
400,000, -

17, 8000-
70,000. -
260,0000 -

350,000, -
% 5,000, -
490,000, -
63,500, -

25,200, -
6 ,OOO. -

15,400, -

3,700, -
3,800, -
395000‘
3,900, -

34,000, -

S/.3'260,800, -



EQUIPO MOVIL,-

1°.- Cinco lanchas de 55'O" - S/.750,000.- x 5 = S/. 3'750,000, -

Cinco redes " 170,000,- x 5 = " 850, 000, -
2°,- Un camibn " 175,000, -
3°.,= Un carro mbvil acomodador de sacos

US% 1,500.- x 1.35 x S/. 24.- L 49,000, -

S/. 41824 ,000, -

ADICIONALES, -

l1°,- Tanoues S/. 479,000, -
2°,~- Piscina receptora de mnescado " 50,000, -
3°,- Muelle H 300,000, -

s/. 829,000.-

COMPILEMENTARIOS PARA INSTALACION, -

Costo de materiales de iluminacibn y
eléctricos 8% del equivo vprincinal:

0.08 x 5/. 3'386,800.- s/. 272,000,-

Costo de tuberias de drenaje - 2% del
costo del eguino principals

0.02 x S/. 3'386,800.- " 68,000, -

Costo de tuberia de wvavor, de proceso,
agua, aceite - 86 del costo del equino
(Vllbrandt Dag. 422

0.08 xS/. 3! 386,800.- " 272,000. -

Bases de concreto, sonortes, pnlatafor-
m4s ,10% del costo "del eoulpo (Vildbrant

pég. 425) ¢
0.10 x S/. 3'386,800,- " 340,000, -

Costo de instalacibn de equivo, tuberias

¢ iluminacién (Vildbrandt nag. 510), oT 0=
medio 22% del costo del ecuino (Vildbrandt
Pag. 4259):

0.22 x S/. 3'386,800, - l g N, =

Por vooner “uerza eléctrica en la “Abrica,

instalando un transformador, caseta de con-

creto, la Corooraciétn Peruana del Santa co-

braria vor dar 160 kW., alrededor de: I 80,000, -

Herramientas vara taller: a 20,000, -



Formacién de la Sociedad y Licencig

Se vaga 74 por mil por concepto de impuesto, en timbres
sobre el cavital wnagado.

Se paga 1 por ciento por concento de impueston, de registro
sobre el cavnital suscrito.

Se naga alrededor de S/. 5,000.- vor gastos notariales.

Se vaga alrededor de S/.11,500.- nor inscrincibén en el RPegistro
lMercantil.

Una avertura de Sociedad n»or S/. 12'000,000,-, Integramente
pagada, costaria:

0.0075 x 12'000,000,- S/. 90,000. -
0.0l x 12'000,000,- " 120,000, -
] 16, 500. -

S/o 226,5000-
Licencia Municipal:s " 10,000, -

TOT AL: 8/. 236,500.-

R R R T O o i i i i e



ESTUDIO ECONOMICO DiE GaSTOS DE OPERACION - CURVAS, -

BASE: Trabajo de 180 dias/afio.

Dividiria el costo total como sigue:

1e.-
2° .=
3°.-
Lo, -

Costo de vesca.
Costo de bombeo.
Costo de oroduccibn.

Costo de expnortacibn y venta.

Inversibn:
5 lanchas x S/. 750,000.- c/u. = S/.
5 redes x" 170,000.- " = "

Inversién Sub-Total: S/.

Canital de recuneraciétm con un inte-
rés anual de 152

Lanchas: Para recuveraciétn del capital
de inversiétm en 8 afios, se anli-
ca el factor de retorno de
0,22285/afio, cuando el interés
anual es de 15% (Principles
of Engineering Economy by
Eugene L. Grant - 3rd. Edition
pag. 613):

S/. 3'750,000.- x 0.,22285 = S/.
Redes : Para recuveraciédbn del cavnital

de inversibn en 3 afios, se

avlica el factor de retorno

de 0.43798/afio, cuando el inte-
rés anual es de 15%:

s/. 850,000,- x 0,43798 = S/.

Gastos de Oneragcibdn y Mantenimiento

a) Mantenimiento por lancha y por afio,
Dara pintar,calafatear, rellenar
chumaceras, rectificar ejes:

S/. 20,000.- x 5 lanchas = S/

Mantenimiento de motores vor lan-
cha, para desmontaje, reouestos,
revparacliones:

S/. 15,000,- x 5 lanchas = S/.

3t 750,000, 00
850,000, 00

41'600,000.00

845,000, 00

372,000, 00

100, 000. 00

75, 000, 00



b) Consumo de combustible, aceite, etc.:
E1l motor DEUTZ consume en petrbleo:-

a Dlena potencia = 168 4 175 grs/HP. vor hora

a 3/4 potencia = 175 4 185 " " por hora

a 1/2 nvotencia = 185 4 210 " ™M nor hora
y en aceite 200 gramos/hora.

Sunoniendo un viaje de ida y wvuelta tome 6 horas,

cad

a motor de lancha oue tiene 150 HP., consumi-

ria andando a 3/4 de carga:

a) en petr6leo = 180 gramos x 150 HP,

b)

x 6 horas = 162,000 grs.

162 kgs. x 2.2 1lbs/kg. _ 50 galones/lancha x viaje.
7.08 1b/gln.

50 galones x 5 lanchas x 180 dias/afio

x S/. 2.00/galén = S/, 90, 000, 00
en aceite = 200 grs./hr. x 6 hr. = 1200 gramos/
de graved. lancha/viaje
esp.= 0,85
1.2 kgs. 0.374+ galones.

I

3.21 kgs/gln.

0.374 glns x 5 lanchas x 180 dfas/afio

xS/. 50.,-=/galbn S/. 17,000, 00

Total de combustible mAs lubrican-

te por ano = S/ 107,000,00

Pago de mgno de obrg sobre pescg:-

a) a toda 1a trioulacién = S/. 80.-/

tonelada de vesca

b) por viveres = S/. 50.-/viaje

a
X

gastos fijos = S/. 50.-/viaje
5 lanchas x 180 dias S/. 45,000, 00

c) vihticos en dias fuera de tempora-

da
S/.

de vesca?
50.-/lancha x 5 lanchas x 180 dias= S/. 45,000, 00

Seguros de siniestro - Prima 4.5/1000

sobre

el 80% del valor de las lanchas

0.0045 x 3'750,000,- x 0.8 S/. 13,500.00



RELACION DE GASTOS FIJOS POR ANO RELACION DPE GASTOS VARIABLES/ANO

S/.

Desvalorizacién de Mano de obra s/. 80.-/Ton.,
lanchas : 845,000, -
Desvalorizacién de
redes : 372,000, -
Mantenimiento de
lanchas . 100,000, -
Mantenimiento de
motores : 75,000, -
Consumo de combus-
tible m&s lubri-
cante S 107,000, -
Viveres : 45,000, -
Vigticos fuera de
temporada 3 45,000, -
Seguro contra si-
niestros 0 13,500, -
TOTAL GASTOS ¥IJOS TOTAL GASTOS VARIA-

ANO : 1'602,500, - BLES POR ANOs S/. 80.-/Ton

e e e = e e



Inversibn:

Muelle con tuberia de 8" S/
Absorbente : "
Desaguador : "

Tolvas de control de veso: "

Inversién Sub-Total: S/ e

Cavital de recuneracidtn con un
interés anual de 15% :

Tomando una recuveraciétn del ca-
pital en 7 anos, el factor de re-
torno correspondiente seria de
0.24036%/afio sohre el capital in-
vertido, 6 sea:

S/. 466,000,- x 0.24036 : S/ .

Gastos de overacidn v mantenimientos

a)

De acuerdo a Chemical Engineering
Plant Design F. Vildbrandt - Third
Edition, pag. 517, los gastos anua-
les de mantenimiento y rewnaracibtn
en eaquinos sometidos a condicio-
nes severas, est4n entre 7 y 10%
del valor del equipo.

Tomando 8% llego A4:
S/. 466,000.- x 0,08 : S/

Consumo de fuerza eléctrica:
bombas mAs desaguador = 32 HP,

x 0,736 kW x lohgr
'O tons.

->

> 0,59 kw<hora/Ton.
Costo = 0.59 kW-hr x S/. 0.35/kW-hr.

=S/. 0.21/ton. de pescado.

Mano de Obrg

Un omerador en el absorbente:
Un controlador de veso

Total

Leyes sociales ¢4 50% s M 20, -

300,000, -
120,000. -
40,000, -

6,000. -

466 ,000. -

112,000.-/afio

37,000.-/aﬁ0

S/o 200-/dia
a 200"'/dia

S/. 4Wn,=-/d1a

S/. 60.-/d1a



A raz6tn de 180 tons/dfa, d4 un
gasto variable de:

S/. 60,- 0.333/tons. de pescado
180

RELACION GASTOS FIJOS POR ANO RELACION GASTOS VARIABLES PCR ANO

Desvalorizacibn

de equipos ¢ 3/. 112,000.- TFuerza eléctricas S/. 0.21/Ton.
Mantenimiento Mano de obra : S/. 0.333/Ton.
de equivos s 37,000, -

TOTAL GASTOS FI- TOTAL GASTOS VA-

JOS PR 4NO : S/. 149,000.- RIABIES PR aANO ¢+ S/. 0.543/Ton.

AT R e e -




3¢,- COSTO DE PR ODUCCION;

Inversibn:g

A.- Terreno més edificio
Piscina de mnescado
T anques

Total Bienes Inmuebles
B.- Maocuinaria total

C.- Materiales de instalacibn,
compuestos de:

s/. 857,070,-
" 50,000, -
" 479,000, -

S/.1'386,070. -
S/.3'260,800, -

a) materiales de iluminacibn S/. 272,000, -~

b) tuberia de drenaje " 68,000, -
c) tuberias de vavor, aceite,
etc. - 2%2,000,-
d) bases y sovorte L 340,000. -
e) instalacibtn *otal de
eguipos " 745,000, -
f) sub-estacibn eléctrica . 80,000, -
g) herramientas vara taller " 20,000.=" 1'797,000, -
D.- Stock de renuestos al ano: 5% de mag.> o 16L,000.-
E.- Formacién de Sociedad y Licencia " 236,500.-
F.- Muebles y enseres de oficina, m&oulnas
de calcular, etc. = " 20,000, -
Inversién Sub-Total = S5/.6'864,370,-

Canital de recuneracibdtn con un interés
anual de 19%:

A.- Bilenes inmuebles: 20 anos - Factor de

retorno:
0.15976 - S/. 1'386,070 X
0.1597%6
B.- Maquinaria ¢ 10 afios -~ Factor de
retorno:
0.19925 - S/. 3'260,800 X
0.19925 ' =

" 222,000. -

" 654,000, -



C.- Materigles é insta-

lacibn ¢ 10 ahos - T'actor de
retornos
0.19925 - S/. 1'797,000 x
0.19925 S/. 360,000.-
D.- Stock de revuestoss 10 afios - Factor de
retorno:
0019925 - S/o 164,000 X
0.19925 " 33,000, -
E.= Formacibtn Sociedad: 20 ahos - Factor de
retorno:
0.15976 - S/. 236,000 x
0.1597% - 38,000. -
F'e- Mudles y enseres de
oficina: 10 anos - Factor Ade
retorno:
0019925 - S/o 20,000 X
0.,19925 = M 4,000, -
Recuperacién de canital vor afio S/. 1'311,000., -

P e e e e e g e i

Ggstos de Oneracibn y Mantenimiento

El costo de vescado, estd considerado dentro del costo de vesca y
el de los envases seré& incluldo en las curvas de gastos de exvor-

tacibn y ventas, de tal modo que no serin comnrendidos en esta
seccibn,

Mano de Obrg: Obreros:

Total jornales vor dia, en

gastos variables: S/ 195, -
Leyes sociales ¢4 50% " 98, -
S/o 2930-

o e e e e g e = —

A gastos variables: S/. 293.-/180 Tons. =S/. LH2.-/Ton. mescado.

Obreros (mecénico, ayudante y guardién) - Total

jornales fijos wor dia: S/ . 70, -
Leyes sociales ¢+ 50% " 35, -
S/o loqo-

i T T e o T D B P

Al aﬁO - 12 X 1050- X 30 ﬁiaS = S/o 38,0000-



Empleados: Total mensualmente:s S/. 17,900,-
1"

Leyes sociales + 32%: 5, M0, -
S/o 23,6"!’00"'
Al afios 12 meses x S/. 23,640.- s/. 284,000,-
Asesorla
legal * 12 meses x " 800, - " 9,600. -
S. 293,600, -
A gastos fijos S/. 293,600,-

Consumo de Petrbleo, -

Diariamente: 1.960 galones x S/. 1.28 = S/ 2,500, -
Gasto variable: S/. 2,500.- _S5/. 13.90/ton.
180 tons. vescado nescado.

Consumo de Agug.-

Se naga una cifra fija mensual de S/. 320.-

En gastos fijos al afio: S/. 320.- x 12 = S/. 2,840.-

Consumo de Fuergza Eléctricg.-

En iluminacién: 33.6 XW x 18 hr. (De 6 vm. 4 6 am.) = 605 XW.hr.

En fuerza eléc-

trica ¢ 120.5 kW x 24 hr. = 2900 kW, hr,
Consumo diario total = 3505 kW-hr.

Costo: 3,505 kW-hr. x S/. 0.35/kW-hr. = S/. 1,225.-/d1a

En gastos variables = S/, 1,225.- _ S/. 6.82/ton. de nescado.
150 Tons.

Consumo de Sal pmara Ablandador.-

Diariamente: 225 1lbs. x O0.453 kgs. x S/. 18.- S/. 23.20/d1a
1bs. 79 kgs.

En gastos variables: S/. 23.20 S/. 0.13/Ton. de mescado.
130 Tons.

Consumo de sodg cautsticag.-
Diariamentes 1L kge. x S/. 2.30/kz. = S/. 32.20

En gastos variagbles: S/. 22.20 S/. 0.18/Ton. de nescado.
180 Tons.




Consumo de enseres _de oficing.-

Al mes consideraré: s/. 1,500,=
En gastos fijos al afios S/« 1,500,- x 12 meses = S/.
Mantenimientog-

a) Del Bdificio y bienes inmuebles:
S/. 1'386,070. X 0.02 —

En gastos fijos al ano =
b) De maguinaria, incluyendo lubri-

cacién, vnintura, etc., 5% del
costo:

3'260,800 x 0,05

En gastos fijos al ato =

Seguros -

De equipos y maquinaria - Prima
de 7/1000 sobre el wvalor total
de edificio y eaquino:

2% de su costo

S/. 27,720, -
S ® 2 200-

8/.163,040.,-
S/.163,040, -

18 ,OOO. -

0.007 x (5/.1'386,070.~ ¢ 3'260,800,-) = 0,007 x 4'646,870. -

A gastos fijos al afio

Predios y Gabelas:-

En gastos fijos al aho

RELACION GASTOS FIJOS PCR ANO RELACION GASTOS VARIABLES POR ANO

Desvalorizacibn de Mano de obra:
eouinos, etc.: S/.1'311,000,-

Mano de obra: ' 38,000,- Petrbleo :
Empleados y ase- Fuerza eléc-
sorla legal " 293,600,- trica g
Agua : " 3,840.- Sal para ablandador:
Enseres oficina: ™ 18,000,- Soda catistica:
Mantenimiento -
-edificio : " 274,720, - LOTAL:
Manto equipO: " 163,0)"’"00-

Seguro : " 32,500, -

Predios=-Gabelas: ™ 2,000, -

S/.1'8Ra,700, -

S/.

"
]

i

S/.

1.62/Ton.
13.90/T on.

6.82/Ton.
0.13/Ton.
0.18/Ton.

22.65/Ton,



CGSTO DE EXPORTACION Y VENTA. -

Inversibn, -

Equino mévil:

a) Un camién s/. 175,000, -
b) Un carro mbévil elevador " 9,000, - S/. 224,000, -

Stock nermanente de sacos, na-
rTa un mes de nroduccibn:

875 sacos/d1a x 30 dias x
S/. 4.50/saco S/. 118,000.-

Stock nermanente de 615 ci-
lindros de 2° uso nara acei-
te para 15 dfas Je wnroduc-

citn - 615 x S/. 55.- ¢/u. = M 33,800.- 5/. 151,800,-
Inversibn Sub-Total: s/. 375,800,-

Canital de recuneracibdn con un interés
anugl de 15%

Equino mévile 5 afios - Factor de retorno = 0,29832

“/. 224,000.- x 0.29832 = 5/. 67,000,-

Los stockse: 10 agfos - 1"actor de retorno = 0.19925 )
S/. 151,800.- x 0.19925 = " 30,400, -

Recuperacién del canital nor afio: S/. 97,400,-

Ggstos de Oneracibn y Mantenimientos:

De eocuino mHVil, mantenimiento 8% del valor de éste:

A gastos fijos = 0.08 x 224,000,- = S/. 18,000,~
Idem, de operaciétmn =S/. 1,000.- mensuales.

A gastos variables = s/ 1,000,- _ S/. 0.19/Ton. vescado
30 dias x 180 Tons.

Sacos de Harinas: La »nroduccién diaria de harina integral es

43, 704 kgs,

Embalada en sacos de 50 kgs., sirnifican =
43,704 kgs/50 kge. = 875 sacos/dia

Costo = 875 sacos x 8/. 4,50 = S/, 3E9ﬁ0,- _S/. 21.90/Ton. mescado
1530 Tans.



Cilindros de Aceite.-

Se consumen al afio 100 cilindros de aceite (dato E. del Solar)
a vesar de cue los envases regresan a la nlanta.

100 cilindros x S/. 55.-- = S8/. §,500.-

La producciétn vnor dia de aceite es 211 kgs. x 24 horas = 7,460 kgs.

7.460 kgs. x 0.2642 galones _ 2,015 galones diarios.
0.90 kgs/1t. litro

Némero de cilindros de 50 glns/dia = 2,015 glns. _ 41 cilindros
‘ 50 glns/cilindro

El nfimero de toneladas de mescado »or afio de 180 dfas serian:

180 tons x 180 dfas = 32,400 Tons.
dia

A gastos variables vpor gastos
de cilindros iria = S/. 5,500,00 __ S/. 0.17/Ton. de
32,1:00 pescado

Ggstos de Despacho y Embargue.-

Por cargar, cobran S/. 0.40/saco
Como diariamente son 875 sacos, el
costo corresnondiente serla:

875 sacos x 0.40 _ S/. 350.-
saco

A gastos variables: S8/. 350.- _%/1.95/Tons. vescado.
100 Tons.

Gastos de Agente de Aduana y Derechos de Exvportacibn.-
Son S/. 200.-/Ton. de harina.

Como la vroduccién Aiaria son 43,704 kgs. de harina vor
180 tons. de nescado, a gastos variables irian:

- _S/. 200,- -
Ton. de harina

= S/. 48.,60/Ton. de pescado.

Mano de Obrg.- (Bnsacado, cosido, choferes, etc.)

A gastos variahles - Total jornales = S/. 120.-
Leyes sociales ¢+ 50%= .M 60, -

S/o 1800-
Total a gastos variables = S/. 180.-/180 Tons = S/. 1.-/Ton. mescad:




RELACION GASTOS VARIABLES POR A4NO

Desvalorizacién Gastos operacién = S/. 0.19/Ton.
de eculinos y
stocks =S/. 97,400.- Sacos de harina " 21.90/Ton.
Mantenimiento = ™ 18,000,- Cilindros aceite = " 0.17/Ton.
TOTALs S/.115,400.0 Gastos despacho = " 1.95/Ton.
Derechos expor-
tacién " 483,60/Ton.
Mano de obra " 1.00/Ton.

TOTAL S/.73.81

CAPITAL DE TRABAJO PARA DOS IMBESES DE.- PRODUCCION

En la parte de pescg.-

a) Consumo de vetréleo en 5 lanchas = 950 glns. x 60 dfas x 5 lan-
dia

chas x S/. 2.--/Gln.= S/.30,00(

b) En aceite == 0.3+ glns. x 5 lanchas x 60 dlas x

S/o 50.-/g1n. o= 1 5,60(
¢) En mano de obra por nesca - S/. 80.-/Ton. x
180 tons. x 60 dias = " 86L4,00(
dia
d) En viveres - S/. 50.- x 5 lanchas x 60 dias = " 15,00(

Bn 1a varte de bombeo.-

Mano de obra: S/. 0.333/Ton x 180 Ton. x

60 dias -1 3,60(
Fuerza eléctricas S/. 0.21/Ton x 180 Ton. x

60 dias =1n 2,27

En 1g nagrte de produccibn.-

Mano de obra: S/. 1.62/Ton. x 180 Ton x
60 dias = 17,50
Mano de obra: S/.105.- x 2 meses x 30 Aias =" 6,30

Empleados S/. 22,6L0,- x 2 meses =" L7,08(C



Asesoria legal S/. 800,- x 2 meses

Consumo de vetréleos S/. 13.90/Ton. x 180 Ton.
x 60 dias

Consumo de aguas S/. 320.- x 2 meses

Consumo de fuer-

za eléctrica : S/. 6.82/Ton. x 180 Ton,
x 60 dias

Consumo de sal
p! ablandador sS/. 0.13/Ton. x 180 Ton.

x 60 dias

Consumo soda
cafistica S/. 0.18/Ton. x 180 Ton.

x 60 dias

Consumo enseres
de oficina : S/. 1500,- x 2 meses

En la parte de exvortgecibébn y ventg:

Consumo de sacos: 875 sacos/dia x 60 dias x
S/. 4.50/saco

Cilindros de aceites: 41l cilindrons vor 15 Aias

X 55.-

En mano de obra: S/e 1.-/Ton. x 180 Ton. X
60 dias

Gastos de expnorta-

cién : S/. 1.95/Ton. x 180 Ton. x
60 dias

Derechos de exnor-

tacibn ° S/. 48.60/Ton. x 180 Ton. x
60 dias

Gastos de omnera-

cibn de ecuino

mévil ¢ S/. 1,000.- x 2 meses

Canital de trabajo vara dos
meses de overacibdn

=S/. 1,600.-

="  150,000,-
= ! 6)+Oo-
= ! 73,800._
— 1,400, -
= ' 1,9M’"Oo-
= 3,000, -

5/.1'223,930.-

=" 236,000.-
- 3k, 000, -
- 10,300. -
- 1 21,000, -
- " 525000, -
— 2,000, -

= 8/02' 05’2 9 7‘%00-



Vienens S/. 2'052,730.-

Suponiendo oue se consiga un vlan de
financiacibn a 3 anos vor:

a) el absorbente y desaguador = S/. 160,000,-
b) el egquipo = " 31260,800, -
c) lanchas y redes = " L'824,000, -

s/.8'244,800. -

que de este total se haya mnagado

el 30%, ouedando el 70% a ser pa-
gado en los 36 meses, se debe de

aln estimar pmara dos meses de na-
go al iniciar la planta de:

S/. 8'244+,800,- x 0.7 x 2_meses _ S/. 320,000, -
36 meses

Al iniciar la »lanta contar con S/. 2'272,730,-

6 mejor atin por contingencias inesperadas S/. 2'500,000,-

En la curva de nroduccibn total, mor concento de intereses del ca-
nital de trabajo, deberé consicderar al aho:s

S/. 2'500,000.00 x 15% s/. 375,000,00

A gastos fijos mnor afio s/. 375,000,00



DATOS PARA LA CURVA FINAL DE UTILIDADES

Gasto total fijo/afio Gasto variable total
1°,.-De pesca =S/. 1'602,500, - S/. 80.-/Ton. de mescado
20,-De bombeo == ! 11t9,000, - O,64 "
3°,.-De nroducciébn ="  1'889,700.- 22,65 " M 3
4o,-De exnort.

ventas > 115,400, - 73,81 " T "
bo.- Intereses cani-

tal de trabajo =" 375,000, -

TOT AL S/. 4'131,600.- S/.177.00/Ton. de vescado
VENTAS , -

a) Harina integral.- Produccién diaria = 43.70 tons. &4 US% 130,00
tonelada, seria en Soles:

43.70 tons. x US$ 130.-/Ton. x S/. 24.-/Ust =5S/. 136,500.-

Trabajando a 100% de caPacidad, la razbn de venta en
harina por tonelada de nescado diarfia, seria:

S/. 126,500 _ S/. 758.-/Ton.
180 Tons.

b) Aceite.- Producciébn diaria = 7,460 kegs. 4 S/. 2.10/Kg., la
venta seria:

= 7,460 kgs. x S/. 2.10/Kg. =S/. 15,700.-

Trabajando a 100% de cavacidad, la razbtn de venta
en aceite oor tonelada de wnescado diaria seria:

s/. 15,700, _ S/. 87.-/Ton.

Tons.

Lg razbn de venta total seria:

a) De Harina: S/. 758.-/Ton.
b) De Aceite: " 87.-/Ton.
TOT AL s/. 8us.,-/Ton.

Los datos anteriores vermiten obtener la CURVA de utilidad méxima
tebrica de la nlanta cue llamaré curva "A",



Con los mismos datos, vero tomando un 10% adicional tanto
en gastos fijos como en los variables, trazaré una CIRVA
mis real de utilidad que llamaré "B'", consideranfo ademés

que se trabaje a 70% de su canacidad y vor sb6lo 120 dias,
ésto es que al afio se wnrocesen:

180 tons/dia x 0,7 x 120 dias = 15,000 tons/afio.

Gastos fijoss Normal =S/. 4'131,600,-

10% por
Contin-
gencias= " 413,160, -

TOTAL = S/. 4'544,760,-

Gastos variagbles:

Normal = S/. 177.-/Ton.
10% por

contin-

genciags= " 18. -
TOrAL = S/. 195,- /Ton.

La Inversiétn Total Serfa:

1l°c.- Inversiétm sub-total Seccibébn Pesca S/. 4'600,000.-
20,- Inversibn sub-total Seccién Bombeo = M 466 ,000. -
3°0,~ Inversiétm sub-total Seccibn Produccibn= " 6'864,370., -
4o,- Inversibn sub-total Seccibn Export. y

Ventas ' 375,800, -
5.~ Capital de Trabajo = 2'500,000., -

T OT 4L: S/. 14'806,170.-

S S g g e (G e = =~ ]

La utilidad promedio mAs baja trabajando a 704 de capacidad,
durante 120 dias, recargando vnor eventualidad los gastos fiios
y variables en 10%, seria (de curva "B'"):

s/. 4'400,000, -

aue representa S/. 4'400,000, 29, 7% del capital de
1M s 170, inversibn.
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