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A. Introduccién

En un informe anterior ( Andlisis Técnico de la Industria de
Harina de Pescado en el Perd. Informe N° 13) hemos demostrade como el 1lla
mado ''proceso ordinario" u "ortodoxo'' para la fabricacién de harina de pes-
cado significa un gasto excesivo de materia prima, una pérdida de la orden
de magnitud de unos 25%. En condiciones normales semejante desperdicio no
permitiria una produccidn lucrativa. Es por eso que en todos los paises donde
se produce harina de pescado en forma racional, se considera el método ""orto
doxo''como una etapa ya superada. Por miltiples razones las fdbricas en es -
tos paises no podrian sobrevivir en la competencia si no se aprovechara la
materia prima hasta lo dltimo.

Como se sabe, el total aprovechamiento de la materia prima
se logra tan s6lo mediante los métodos para la elaboracién de '"harina integral",

métodos que eliminan la pérdida de sélidos en el '"agua de cola'.

=
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Ahora bien, en el Perud donde la industria todavia se encuen
tra en su face de desarrollo existen mds de 115 fdbricas para la fabrica-_
cién'de harina de pescado y tan slo 20 de ellas tienen el -equipo necesario
para la total o parcial fabricacién de "harina integral'; 16 de estas f4bri-
cas tienen instalacién de evaporadores para concentrar toda o parte del
agua de cola, mientras que 4 trabajan segn el ""Sistema Verrando”. La
mayor parte de estas 20 fibricaa no han superado todavia las dificultades
que siempre acompaifian la transicién que significa el pase a la elaboracién
de "harina integral', encontrindose todavia en una etapa de iniciacién. No
existe estadistica que demuestre el tonelaje de "harina integral que se
produce en el Perd, pero sabemos que representa un porcentaje insigni-
ficante de la produccién total de harina.

Ademds de las dificultades inherentes a los métodos adop-
tados debe sefialarde otra razén que ha conducido al poco interés de los
fabricantes peruanos en la adquisicién de equipo para la produccién de "ha
rina integral". En muchos casos se debe a la esca.se% e capital. Muchas
de las fdbricas que hoy en dia producen "harina ordiniria" tienen un ren-
dimiento tan bajo, es decir, alto consumo de materia prima que no les es
posible financiar la necesaria ampliacién mediante las ganancias; adem4s,
el capital disponible en los bancos se obtiene a altos intereses. Teniendo
en cuenta las duras experiencias de los gue ya han efectuado estos gastos,
debido a que en muchos casos el equipo no es del todo aparente y también,
al desconocimiento de la técnica por parte del personal, se explica hasta
cierto punto la demora en un desarrollo racional de la industria de harina
de pescado en el Perd.

Como una contribucién al mejor entendimiento de las exi -
gencm- para la fabricacién de harina integral presentaremos a continua-
cién un estudio comparativo de cdracter técnico-econémico para dos me-
todos diferentes , que a nuestro parecer son los que tienen mdés proba-
bilidad de éxito en el Per. Una caracteristica esencial de estos dos
métodos es, como ya se ha 1nd1cado, el aprovechamiento de prictica-
mente el 400% de la materia prima recibida en las fdbricas. Como mu-
chos industriales demunestran dudas respecto a la-pérdida inverosimil-
mente alta como 25% ( 0:mdas) de materia prima , hemos efectuado en
una fibrica en el Callac..wn "balance de materia'" bajo condiciones ab
solutamente  ''normales' para esta fdbrica. ‘El resultado es por demds
convincente. -



a. Balance de materia

Materia seca no grasa :

En 214 00 toneladas de anchoveta recibidas se tiene:

Segin andlisis con 19. 1% de materia seca no grasa 40, 870 kls.
Se produjo 33. 84 toneldas de harina (°)

con 83.7% de materia seca no grasa 28,330 "
Pérdida de materia seca no grasa 12, 540 kls.

Esta pérdida representa 12, 540 x 100 = 30.68% y ésta es por con
e 40,870 - - i

siguiente también la pérdida en harina.

Materia grasa:

Aunque la pérdida de grasa (aceite) no depende de la eleccién de
métodos de elaboracién que aprovechan o no el agua de cola, hemos consi=
derado también este aspecto de la industrializacién: :

Se recibié 214.00 toneladas de anchoveta ‘ ' _
con 9. 7% de aceite ( seglin andlisis) ' 20, 760 kls.

Aceite producido .......... ..., ‘6, 175 kilos 10, 608 kls.
Grasa (13%) en la harina de pescado 4,433 kilos -
Pérdida en aceite 10, 152 Kkls.

Esta pérdida representa:

10, 152 x 100 _
20,760

48.90% de la cantidad de grasa en la materia prima.

La cantidad de aceite producida para el mercado representa por
otra parte tan sélo 6,175 x 100

20, 760
kilos de aceite estdn contenidas en la harina de pescado.

= 29.74% ya que segin nuestro ensayo 4,433

Nosotros no queremos decir que la mayoria de las fdbricas de harina de pes~
cado del Peru trabajen en forma tan deficiente, pero si que muchas trabajan en
esta forma como 10 hemos comprobado a menudo.

b. Composicién de la materia prima. Rendimientos

El contenido de materia seca no grasa en la anchoveta es notable-
mente constante durante todo el afio e igual a los 19.2%. . Con un tenor de agua
y grasa en la harina de 10% y 8% respectivamente, se calcula que el rendimien
to médximo posible con un total aprovechamiento de la materia prima seria:

(°) La harina tiene la siguiente composicién:

Proteinas - 69.0% Grasa - 13.1%
Humedad - 3.2% Cenizas -14. 3%
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materia seca 19. 2%
: rhat'eria grasa. . 1.9%
agua . | - 2.3%
Harina =~ = 23.4%

El rendimiento para 23 fdbricas fue en el afio 1960 iguala 17.2%
En 1961 habia ascendido hasta 18.3%. En 1960 la pérdida representaba por
consiguiente: (23.4 - 17.2) x 100
23. 4 |
tado practico obtenido en el ensayo realizado en el Callao.

= 26. 5% no muy diferente de el resul -

En el Perd se acostumbra indicar el rendimiento, en porcentaje
sobre el peso total de materia prima. En muchas otras.partes del mundo
se indica el consumo de materia prima por tonelada de harina producida.
La siguiente tabla seria por eso de interés para quien desee tener conoci-
mientos de los cdlculos de rendimiento en forma m4s amplia.

CONSUMO RENDIMIENTO  CONSUMO RENDIMIENTO
4.3 23. 3% 5.3 18. 9%
4.4 22.7% 5.4 18. 5%
4.5 22. 2% 5.5 18. 2%
4.6 21. 7% 5.6 17.9%
4.7 21. 3% 5.7 17. 5%
4.8 20. 8% 5.8 17. 2%
4.9 20. 4% 5.9 16.9%
5.0 20.0% 6.0 16. 6%
5.1 19. 6% | |
5.2 19. 2%




" B. Métodos para la produccién de harina integral: |

. Durante los dltimos 15 afios se ha propuesto y ensayado u-
na serie de métodos para la elaboracién de "harina integral. No todos
han tenido aplicacién prdctica y hoy en dia tan sélo un contado nimero se
encuentra en uso. Entre los métodos que han sido ensayados mencionare-
mos: . : o

- = Evaporacién del ""agua de cola' en evaporadores de miiltiple efecto.
. - "Recirculacién'' en el secador con el agregado del agua de cola.
. - Sistema "Verrando" ' |

. -~ Derretimiento en seco con prensado.

. - Sistema ""Nygaard"'

.- Extraccién himeda por eva.poracuSn azeotr6p1ca
. - Sistema "Notevarp" ' '

1
2
3
4
5
6. - Extraccién con solventes
7
8
9. - Utilizacién de vibraciones ultrasénicas
0

1

Produccién de '"pescado liquido'.

: Como ya se ha dicho, en el Pert se conoce por ahora séla_
mente los métodos 1 y 3. En lo que sigue se efectuard en cambio una com
paracién tanto técnica como econémica entre los métodos 1 y 2, por lo que
explicaremos a continuacién suscintamente el principio del funcionamiento
de ambos. Las caracteristicas de los otros métodos enunciados fueron tra
tados en la conferencia sobre la elaboracién de harina de pescado dictada
por el Dr. T. Sparre, en el symposium organizado por la Universidad A -
graria sobre '""El desarrollo de la Pesqueria en el Perd" y cuyas ponenmas
han sido publicadas.

a. Descripci6n de dos métodos especi‘ficos

Método I. Evaporacmn del agua de cola en evaporadores de miltiple
_efecto :

{ Figura N°1)

El cocimiento, tamizado y separacién del aceite se efectda
como en el procedimiento '"ortodoxo'". Pero en lugar de desperdiciar los
séhdos del agua de cola, que segin el Balance de Materia (Diagrama N°1)
representa 56 kilos por tonelada de materia prima y con un tenor de mate-
ria seca de 6.4%, se env-I’a_a,_ un equipo evaporador donde se concentra has-



ta un tenor de sélidos totales que no debe exceder de 40% (para que no
dificulte su posterior mezcla con la torta prensada). Esta operacién se
-efectia en un mezclador de tornillo de construccién especial y la incor-
poracién del concentrado en la torta debe ser lo mds intima posible. Del
tornillo mezclador el producto se transporta al secador desde el cual

" sale la harina con 8-10% de agua. Siempre que se haya podido incorpo-
rar la total cantidad de concentrado a la torta prensada se ha obtenido
por este sencillo proceso una "harina integral'.

Lo que caracteriza este procedimiento es por consiguiente
la evaporacién del agua de cola en evaporadores de 2, 3,4 o mds "efec-

tos''.

Aunque el funcionamiento de un evaporador a miltiple efecto
es bastante conocido, debemos dar unos detalles nimericos para que re-
salte la diferencia entre este método y el siguiente. El agua de cola en-
tra a la instalacién evaporadora después de haber pasado por las centri-
fugas de aceite en las que se reduce su tenor en grasa hasta 0. 6-0.8%,
siempre que la operacién haya sido efectuada en debida forma. Entonces
el agua de cola con un tenor en sélidos totales de 7% se concentra hasta
40% de sélidos totales. Esta cantidad de agua evaporada representa el
65% de toda el agua y esto es de surna importancia debido al hecho de
que la evaporaci6én en aparatos a miiltiple efecto se efectda con gran eco-
nomia de vapor (combustible)® En estos aparatos se aplica vapor tan sé-
lo a un cuerpo. El vapor se condensa exteriormente y una cantidad prdc-
ticamente idéntica- se evapora del agua de cola en el interior del cuerpo.
La economia de vapor se consigue conduciendo el vapor que se ha for -
mado en el primer cuerpo a la parte exterior de un segundo cuerpo. Si
existe suficiente diferencia de temperatura se obtiene una evaporacién
de la misma cantidad también en este cuerpo, y tedricamente se ha con-
seguido la evaporacién de 2 kilos de agua -por cada kilo de vapor vivo
gastado. Con 3 cuerpos se conseguiria la evaporacién con' 1/3 de la can-
tidad de vapor vivo. Semejante economia no es posible realizar en la
prdctica porque existen pérdidas de calor, de suerte que el coeficiente
de utilizacién no llega a 100%. Pero en escala industrial se necesita ge -
neralmente en una instalacién de 2 cuerpos 0.6 kilos de vapor ( en lugar
de 0.5) para evaporar un kilo de agua del agua de cola. En un aparato a
triple efecto se puede calcular con un consumo de 0.4 kilos ( en lugar de
0. 33 kilos). La condicién necesaria para que este sistema #8e pueda apli-
car es que exista suficiente diferencia de temperatura entre la tempera-
tura inicial del vapor vivo y el punto de ebullicién del liquido en el dltimo
cuerpo. Se consigue esto de varias maneras. Se puede trabajar bajo pre
8ién en el primer cuerpo y bajo vacio en el dltimo, lo que se obtiene me-"-
- diante un condensador y una bomba de vacio. -Este gistema tiene la venta-
ja de evitar temperaturas excesivamente altas, en el primer cuerpo.

Si se trabaja en un aparato '"a triple efecto' con temperaturas de 120°C,
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100°C y 45° C, respectivamente , en los 3 cuerpos se logra una dife- -
rencia de 75°C° En este caso, el vapor del tercer cuerpo se condensa,
generalmente en un condensador barométrico y su calor latente repre-
senta una pérdida.

En otro caso, la distribucién de temperaturas en los diferen
tes cuerpos puede ser el siguiente: se trabaja con una sobrepresién de —
5 atmésferas en el primer cuerpo y de 2 atm&sferas en el tercer. La
presién en el cuerpo intermediario, se ajusta entonces automiticamente
a unas 4 atmésferas. La ventaja que se logra con este método es que-el
calor latente de :vaporizacién en el tercer cuerpo no se pierde, porque
con una temperatura de unos 133°C bien puede utilizarse para cocinar
la materia prima, la anchoveta, en el cocinador. Se puede idear una se-~
rie de combinaciones , trabajando por ejemplo bajo vacio en todos los
cuerpos, con la ventaja de operar con bajas temperaturas. Finalmente
se podrd elegir una combinacién presi6n-vacio, todo depende de las con
diciones locales, las exigencias de calidad, la accesibilidad de a.gua,ga.s
tos de produccién y naturalmente el costo relativo de los equipos. En
la comparacién que daremos a continuacién hemos elegido el sistema de
vacio como el mds comiin.

Método N°2 "Rec1rcu1ac16n en el secador con el a.grega.do de agua de

cola.

(Figura N°2)

Este método se caracteriza por una evaporacién del agua de
cola en un pre-~secador con recirculacién del producto, ya que se utiliza
para la evaporacién tan sflo secadores rotativos comunes y se puede de-
cir que se trata de una modificacién del método "ortodoxo'". La f{inica di-
ferencia consiste en la intercalacién de un pre - secador entre la pren-
sa y el secador, propiamente dicho.

El agua de cola se evapora en el pre-secador y la harina se
termina en el segundo secador. Hasta aqui el método tiene rasgos €n co-
min con el método Verrando. Verrando también concentra el agua de co-
'la en un secador comin, pero no utiliza el queque de prensa como medio
portador para el agua de cola, para obtener asi un buen contacto -entre
los gases calientes y el agua de cola en el secador.

Después de un cocimiento indirecto ylasubsiguiente operacién



8-

prensado y separacién del aceite, se ha obtenido por cada tonelada de
anchoveta unos 635 litroe de agua de cola y 343 kilos de torta prensada
con 55% de agua ( Véase Diagrama N°2 )

Si ahora se mezclan estas dos fracciones para secarlas jun
tas en un secador a llama directa,y producir :i lalacorrespondiente::
"harina integral', se verd que la operacifn no es factible debido a la
consistencia de la materia. La {dnica solucién a este inconveniente es
disponer de una suficiente cantidad de queque parcialmente seco que ' -
que pueda absorber el agua de cold. Es sabido que tal absorcién no se
logra sino muy dificilmente con harina seca, mientras que un queque
con unos 25% de agua absorbe facilmente -su propio peso de agua de cola,
sin perder su consistencia relativamente firme. En la prictica se logra
esto, como se ha indicado en la figura N° 2, haciendo recircular el
queque en el primer secador , agregéindole el agua de cola en el mez -
clador desde donde se reparte la mezcla entre el secador Iy el secador
II, En este dltimo se termina el secado ha.sta harina con unos 10% de
agua.

La torta es un excelente medio portador para el agua de co-
la. Posee una gran superficie desde la cual tiene lugar la evaporacién.
E] problema consiste en efectuar el mejor contacto posible con los gases
calientes del secador y entonces el método descrito representa una solu-’
cién muy buena. Se entiende, estudiando el diagrama N° 2, que una vez
‘alcanzadas las condiciones constantes en el primer secador, se enviari
de este en cada vez la misma cantidad de materia seca (para el secadorll)
que la que se introduce con el nuevo queque de prensa y el agua de cola
en el mezclador.

Se recalca que con este método sencillo no se obtiene la eco-
nomia que representa una evaporacién en miltiple efecto.

C. Comparacién técnico-econémico entre los dos métodos:

_ Para poder evaluar los factores econémicos de uno y otro
método, es necesario conocer las cantidades relativas de agua de cola

a evaporar, humedad en la torta de prensa a secar en las distintas ope-
raciones. Porque de eso depende la economia de combustible como tam-
bién las dimensiones ( y el costo) del equipo de evaporadores y secado-
ras. Nosreferimos a los diagramas ya enunciados, el N° 1 para el caso
de una evaporacién separada del agua de cola y N° 2 para el secado del
agua de cola en recirculacién gonjuntamente con ia torta de prensa. De
estos diagramas obtenemos los datos que necesitamos a continuacién.




Pero serdn también de utilidad para las personas que quieran profundi-
zar en el estudio del balance de materia en las qperaciones de '"reduc-
cién'" de la anchoveta.

a. Bases para la comparacién:

Supongamos que tenemos una fdbrica con una capacidad de
40 toneladas de anchoveta por hora y £sta la vamos a convertir en una
fibrica para la produccién de "harina integral'.

La fdbrica dispone de los siguientes equipos:
2 cocinadores indirectos (20 toneladas c¢/ui )
2 prensas (20 toneladas c/u:. )
2 secadores a llama directa: ”

“ d1arn 25m y largo 15 m.
2 calderos con 800 B. H. P. total

Adem4s de separadores para aceite y otros accesorios,

La fibrica no tiene por consiguiente exceso de cap acidad de
caldero para la evaporacién del agua de cola por uno 4 otro método.

Independiente del método que se elija.para la fabricacién de
"harina integral" se debe evaporar para la cantidad de 40 toneladas de
anchoveta: 29, 800 litros de agua.

Se llega a este resultado mediante el siguiente cdlculo:
Una tonelada de anchoveta contiene:
S0lidos ........ 192 kilos
Aceite........... 80 kilos
Agua..;......- 7281&103
Anchoveta 1,.0'0.0 kilo',,é”
A esta cantidad debe agregarse 40 kilos de agua ( vapor

condensado) para el calentamiento directo del liquido de prensa antes
de la separacién de la borra y del aceite, en las centrifugas.
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Segin los diagramas indicados se logra separar en las cen-
trifugas 61 kilos de aceite. El peso total del agua Yy queque de prensa
serd entonces :

1040 - 61 = 979 Kgs.

_ De esta cantidad se résta el peso de la "harina 1ntegra.1"
segin los diagramas 234 kilos , y la d1feren01a' :

979 - 234 = 745 kilos representa la cantidad de a.gua que de-
be evaporarse por cada tonelada de anchoveta.

Para 40 toneladas de anchoweta esto representa 745 x 40
= 29, 800 kilos de agua/hora, como lo hemos indicado arriba.

En el caso de una evaporacidén separada en un equipo de e-
vaporadores a triple efecto, una buena parte de estos 29, 800 kilos -
19, 800 kilos, como se verd en lo que sigue~- se eliminan muy econémi-
camente, mientras que en el método por recirculacién en secadores, el
consumo de fuel oil es considerable, ya que el resto del agua, unos
10. 000 kilos se eliminan en secadores en ambos casos. En nuestru caso
para hacer una comparacidén econémica necesitamos tener en cuenta tan
sélo la dlferenma del costo para e11m1nar los 19, 800 litros de agua.

- Ademds debe calcularse el costo de inversion del equipo
adicional requerido, que es diferente en ambos casos y segiin el monto
de intereses y depreciacién, calcular el costo por tonelada de "harina
integral'" producido. ‘

Esto es lo que nos proponemos hacer en los 2 ejemplos que
siguen:

b. C4lculos para método 1.' (Evaporacién, separada en-evaporadores)

La evaporacidén de la cantidad total de agua, es decir, 29,800
kilos ( mds exactamente 28, 784 Kgs) por hora se efectuard segin el mé-
todo N° I en una evaporadora a triple efecto y de acuerdo al método N° 2
dos secadoras a llama directa. Las cantidades relativas se reparten eni-
tre evaporadores y secadores en la proporcién siguiente:

‘evaporadoras g 19, 800 kilos

secadores : '9, 984 kiios
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El consumo por kilo de agua a evaporar en el aparato a
triple efecto se supone = 0.4 Kgs. de vapor.

19.800 x 0.4 = 7.920 Kilos/hora , lo que corresponde a

7.920 = 505 B.H.P.
15.7

Con un rendimiento térmico de 75% , un caldero produce
12. 5 Kgs. de vapor por kilo de’'fueloil eonlo que se calcula un consumo
de fuel oil de :

7- 920 - ' :
= 634 Kgs. /hora o 182 galones
12.5

Calculando con un consumo minimo (teérico) de anchoveta
por tonelada de harina integral de 4.3, obtendremos con 44 toneladas
de anchoveta'

0
4.3

= 9.3 toneladas de ha-rina./hora '

Por consiguiente:

182 gals.
53 = nos df 19. 6 galones por tonelada de harina, con un

costo de 19.6. xS/ 2.=- = S/ 39.2. p.t. de harina.

Costo de inversién para maquinaria:

Instalacién evaporadora coffespondi'ente a 40 toneladas de
anchoveta por hora. Instalada en el Perd.: S/. 2'340.000

Caldero instalado . 750. 000
Tuberias y accesorios .. 50.000

Varios 110. 000

S/. 3' 250.000

Calculando con 10% de intereses y un tiempo de amortiza-
¢ién de 4 afios tendremos: -
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Amortizacién total ( en 4 afios) S/. 31250. 000
Promedio de inversién anual : /. 2'031.125
Intereses §/. 2‘"031. 125 x 10% x 4 aifos 812. 450

S/. 4'062.450

Calculando con una modesta produccién anual de 15. 000 to—
neladas de harina o sea 60,000 durante el periodo de 4 afios, tenemos:

Inversidn:

S/.4'062. 450

=8/. 67.70 por tonelada de harina
60. 000

c. Cédlculos para método II. (Recirculacién en el secador)

La cantidad de agua a evaporarse es la misma que para el
método N°I. La dnica diferencia es que en el presente caso 18,072 kgs.
de agua deben evaporarse en un pre-secador con recirculacién. Un buen
rendimiento en un secador que debe terminar el producto hasta harina
seca, es de unos 80 kilos de agua evaporada por m3 por hora. El rendi-
miento de un pre-secador es mucho mejor y supera a los 150 kilos de a-
agua evaporada por m 3 por hora.

Basindonos en estas cifras, se calcula la dimensién del pre-
secador: ‘

Agua introducida con la torta

de prensa por hora 7, 560 kilos
Agua introducida con el

agua de cola por hora 23,165 kilos
Se evapora en el secador II 11,710 kilos 3 30, 720 kilos
Agua en harina terminada 940 kilos 12, 650 kilos
Agua a evaporar en secador I : 18, 070 kilos

El volimen necesario: calculando con un rendimiento de
150 kilos/m3 por hora, ser§ :

18, 070 .
= 120 m? que se obtiene con un secador de las si-
guientes condiciones.: :
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didmetro 2.9 metros

largo 19. 0 metros

Para operar segiin el método 2 se necesita la siguiente in-
versién adicional:

1 secador ( como el indicado arriba), =

instalado con motores, ventiladores y

ciclén . _ $/. 2'000.000
1 transportador para la recirculacién 200. 000
1 mezclador 50. 000
Transporte entre mezcladores 50. 000
Varios .. _ o 100. 000

TOTAL S/. 2'400.000

Calculando como para el método N° I con umn interés de 10%

se tiene: '
Amortizacién total (en 4 afios) . - - 2'400. 000
Promedio anual de inversién S/° 1'500. 000 A
Intereses S/.1'500.000 x 10% x 4 afios 600. 000

TOTAL S/.  3'000.000

Como por el método N° I se elabora sen el periodo de 4
afios un total de 60.000 toneladas de harina el gasto de 1nversién sig-
nificaria en este caso:

3'000. 000

60. 000 = S/.' 50. - por tonelada de harina producida.

la cantidad de 19, 800 lts. de agua que seglin el método
N° I se podian evaporar econémicamente en un aparato a triple efec-
to, en este caso debe eliminarse en los secadores con el siguiente con-
sumo de fuel oil:

Para revaporar 1 kilo de a'gua‘ en un secador con un grado de
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eficiencia 80% ( se puede obtener en este tipo de pre-secador) se ne-
cesita:

560
——— = x 100 = 700 kilos de calorias por kilo de agua.
80 - .. :

En nuestro caso se trata de 19, 800 kilos,asi'ies que/ 19. 800
x 700 = 13'860. 000 kilo calorias, que corresponde a 1390 kilos o sea
400 galenes fuel 0il con un  valor de S/ 800.

‘ ‘Como en el ejemplo N° I se ha producido en una hora 9.3
toneladas de "harina integral" asi es.que el ¢osto deprodicciénresulta
S/. 86.00 por tonelada de harina.

Recapitulacién:

Costo extra por ton. de harina:
Fuel oil: S/39.20 S786.00

Inversién en maquinaria: - 67.70, 50. 00

S/106.90  136.00

- d. Comentarios :

Segin la recapitulacién que acabamos de dar, el método
N° 1 fesulta menos econémico, ya que exige S/.29.10 m4s por tone-
lada de harina producida.

Antes de comentar estas cifras llamaremos la atencién so-
bre el hecho siguiente:

Durante el perfodo de 4 afios, cuando se han producido
60, 000 toneladas de "harina integral" este gasto extra representa:

Para método I S/. 6'414. 000
Para método II 8'160. 000

. Como se ve, mds claramente en los diagramas, en lugar
-de, producir por tonelada de anchoveta 234. 2 kilos de "harina integral",
hubiera resultado por secado de los 343. 8 kilos de torta prensada , tan .
solo 172 kilos de harina ord1nar1a, es dec1r 62. 2. kilos menos, o sea
una pé€rdida de 26. 5%.




-15-

o Esto significa que en el perfodo de 4 afios considerado,
hemos logrado con un costo extra de S/. 6'414.000 6 S/. 8'160.000, se-
glin el caso, una produccién extra que sobrepasa las 15,000 toneladas
de harina o sea la produccién de un afio de operacién con un valor en -
el mercado de orden de la magnitud de unos 30 millones de soles.

Comparado con esta cifra parecerfa que la difere#icia en
costo entre los métodos N° I y II seria de importancia relsfiva, aunque
naturalmente en igualdad de casos se deba optar:mor el mds barato.

Cuando nosotros, en este breve comentario fimal abogamos
‘por un ensayo del método N°II es en primer término porqu. n evitarian
un gran nu.mero de 1nconvementes '

.Como ya. 10 hemos mencmnado, la elaboracién de "ha.nna
mtegral" en el Perd es del todo insignificante a pesar de existir ya 20
fébricas, al parecer equipadas pars semejante elaboracién. Las difi-
cultades que se presentan por las incrustaciones de las tuberias son
muy serias. Necesita frecuentes operaciones de limpieza o rasqueteo,
que requiere costosa mano de obra y ocupa tiempo durante el cual el apa
rato queda muy a menudo fuera de funcionamiento. Debido a esto hay
tendencia de hacer esta limpieza semanal en forma superficial, con lo
que la capacidad del aparato disminuye. As{ se explica que la cantidad
de agua de cola concentrada no alcanza para elevar sigmificativamente
el rendimiento.

Comparado con la evaporacién en aparatos a multiple efec-
to, que debia ser una operacién que exige poca mano de obra, pero que
en la préctica no lo es, tenemos el proceso de recirculacién que con
muy poca atencién permite una utilizacién ininterrumpida del agua de
cola. Es por eso, que en nuestra opinién este método de "recirculacién"
tiene mucha posibilidad de éxito en el pais.

E]l método permite también, como lo explicé el Dr. Sparre
en la charla ya mencionada, conducir el proceso de secado final en un
secador a fuego indirecto, con lo que se obtiene ventajas considerables.
En su cdmara de combustién se puede quemar los gases malolientes
provenientes del primer secador, aprovechando el poder calorifico con
fines de evaporacién. Se logrard as{ practicamente la completa elimina-
nacién de los malos olores que tanta molestia ocasiona en la vencidad
de todo centro de elaboracién de harinas. Con un aparato utilizador del
calor desperdiciado del secador indirecto se logra ademds una pre-con-
centracién del agua de cola, asi que la economia en combustible se a-
proxima a la del sistema de evaporacién por separado.
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D. - Desarrollo progresivo de una planta de 20 toneladas de anchoveta
por hora.

Sin entrar en mdés detalles en este informe, cuyo objeto es
més bien aclarar las lineas generales, nos limitaremos por eso a indi-
car a continuacién unplan de desarrollo progresivo en conexién con el
apgoygchamiento dek agua de cola que bien vale la pena tomarse en cuen-
ta. gz .

- = .

Si se desea instalar una nueva fdbrica (Fig. A) 6 que ya
existe, seria muy ventajoso en primer término proyectar la instalacién
con un gyavq, gecador con recirculacién para la produccién de "harina

integpalp(Fig. B) . Una segunda etapa seria la instalacién de capacidad
adicional para las operaciones de coccién y prengado (Fig. C). EIl seca-
dor ya instalado formar4d parte integrante de una nueva linea de pro -
duccién. En épocas de poca materia prima se fabricaria ""harina inte -
‘gral" haciendo recircular ¥ harina semi-terminada como en la etapa
indicada en la Fig. B. Cuando hay abundancia de anchoveta, se produ-
ciria harina ordinaria, trabajandojaon dos lineas independientes.

La dltima etapa de la ampliacién (Fig. D) seria entonces
costear un equipo evaporador para toda la produccién. De esta manera
la introduccién del método de "recirculacién'' no inhibe la posterior ing
talacién de un equipo de evaporadores.

#
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FIGURA N°{

EVAPORACION DEL AGUA DE COLA EN EVAPORADORES DE MULTIPLE

"EFECTO
— ‘ TORTA " HARINA
COCINADOR PRENSA - 1 . SECADOR _-f-.-INTEGRAL

ACEITE

AGUA DE COLA "CONCENTRADO

EVAPORADORES

FIGURA N° 2

"RECIRCULACION" EN EL SECADOR CON EL AGREGADO DEL AGUA DE COLA

HARINA

"|MEZCLA— 1 _

TORTA bR | peE-SECADOR

L
l ' RECIRCULACION DELA
TORTA SEMI—-SECADA

AGUA DE
COLA —

CENTRIFUGA

~ ACEITE
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DIAGRAMA N° {

EVAPORACION DEL AGUA DE COLA EN EVAPORADORES
( COCINADO INDIRECTO)

ANCHOVETA: | Ton

Solidos 192 Kgs.
Aceite 80 Kgs.
Aguo 728 Kgs.
Aguo condens. 40 Kgs.

. 1040 Kgs.

ACEITE A LOS

TANQUES 61.2 qu.H
I 978.8 Kilogramos. I

TORTA DE PRENSA ‘

AGUA DE COLA

Solidos 141.0 Kgs.
Acsite 13.8 Kgs.
Aguo 189.0 Kgs.

343.8 Kips.

Solides 51.0 Kgs.
Aceite 5.0 Kgs.

Agua 579.0 Kgs.
635.0 Kgs.

EVAPORADORES
Aqua

Evoporada 495.0Kgs.

MEZCLA CONCENTRADO
Solidos 192.0 Kgs. Sdlidos 51.0 Kgs.
Aceite 18.8 Kgs. _ Aceite 5.0 Kgs.
Agua 273.0 Kgs. Aquo 84.0 Kgs.
489.8 Kgs. 140.0 Kgs.
‘ HARINA INTEGRAL
SECADOR Solidos  192.0 Kgs.
Aguo | —— |  Aceite 18.8 Kgs.
Evaporadg 2490 Kgs. Agua 23.4 Kgs.

234.2 Kgs.
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DIAGRAMA N° 2

RECIRCULACION EN EL SECADOR POR AGREGADO DEL AGUA DE COLA

ACEITE AL TANQUE

61.2 Kgs.

AGUA DE COLA

(COCINADO INDIRECTO )

ANCHOVETA: | Ton.

Solidos 192.0 Kgs.
Aceite 80.0 Kgs.

1000.0 Kgs.

Agua 728.0 Kgs.

Aceite 5.0 Kgs.
Agua 539.0 Kgs.

635.0 Kgs

Solidos 5.0 Kgs.

Condensado 400 Kgs.

75 % Solidos T.
25 % Aguo

HARINA INTEGRAL

Solidos  192.0 Kgs.

Ao 23.4 Kis SECADOR PARA HARINA —]
! 234.2 Kgs. Evapora 292.8 Kgs. Agua.

QUEQUE

Solidos 192.0 Kgs.

Acsite 18.0 Kgs.
Agua 768.0 Kgs.
978.0 Kgs.

QUEQUE -PRENSA

Solidos 141.0 Kgs.
Aceite 13.8 Kgs.
Agua 189.0 Kgs.

343.8 Kgs.

40 % Solidos T.
/ QUEQUE { 50% Aguo.

\r-p—y
‘ PRE — SECADOR
Evapora 451.8 Kgs. Aguo

Solidos 192.0 Kgs.
Aceite 18.8 Kgs.
Aguo 316.2  Kgs.

527.0 Kgs.
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DESARROLLO PROGRESIVO DE UNA PLANTA DE HARINA DE 20 TONS.
DE PESCADO POR HORA

FIGURA A_ Produccion de harina corriente (20 Tons. pescada por hora )

|
COCINADORI——f PRENSA |—msn]

SECADOR

Harina

et Corriente

FIGURA B._ Produccion de harina Infagrb/ {20 Tons. pescodo por hora )

feocima PRENSA SECADOR '::;:g“r’al
A~ Agregado de
— Agua de cola
MEZCLADOR
2
SECADOR

FIGURA C.—. Produccion de harina Integral ( 20 Tons. pescado por hora ] o de
harina Corriente (40 Tonelodas de pescado por hora )

Harina Corriente
"_'I 0
= FRENSA SECADOR *Harina Integral
—— Agregado eventual
MezcLApor | de agua de cola
2 2 2 po
' Harina
I COCINADOR [—>=—1PRENSA SECADOR Corriente

FIGURA D._ Produccion de haring Integral (40 Tons. pescado por hora

l ! - Harina
COCINADOR|—»— PRENSA SECADOR = |ntegral
——
- Agregado eventual
MEZCLADOR | de aqua de cola

l{ 2 2

, ' Harina

COCINADOR PRENSA —q* SECADOR ’lntegral

: ——
‘l’ Concentrado

___EVAPORADORES
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