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1. INTRODUCCION 

La Planta Piloto Pesquera de Taganga (P.P.P.T.), nació como una 

respuesta a la necesidad de los estudiantes de la Facultad de In-

geniera Pesquerá de contar con un centro para realizar las prác-

ticas académicas de aquellas asignaturas que definen en gran par-

te el perfil profesional de la carrera y como tal, les son de su-

ma importancia. 

Su construcci6n se realizó entre 1973 y 1974 en él corregimiento 

pesquero de Taganga, habiendo sido donado el terreno donde se uta- 
' 
ca por la junta de acción comunal de la mencionada población, el 

cual tiene una extensión de 2.173,11. m
2. La Planta Piloto no ha ' 

cumplido cabalmente la función para la cual fue creada, porque 

el factor económico y la falta de proyección han contribuldo a 

que ella no desarrolle los planes que impulsaron su creación, ya 

sea en el plano económico, social o académico. 

La P.P.P.T., es una dependencia de la Universidad Tecnológica del 

Magdalena (U.T.M.), adscrita a la Facultad de Ingeniería Pesque-

ra (F.I.P.) y, sus funciones son : 
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Realizar programas a nivel de docencia 

Realizar actividades investigátivas 

Desarróllar programas de extensión a la comunidad. 

Desafortunadamente, la P.P.P.T., no ha hecho realidad estos obje—

tiVos por la asfixia presupuestal a que la somete el Estado que 

es la misma que sufren Hospitales, Colegios,, Institutos, Funda—

ciones y demás organibmos Eetatales; ya que el gobierno 'emprende 

obras de interés Nacional que, estando aún inconclusas, deja mo—

rir lentamente por carencia absoluta de recursos. 

Teniendo en cuenta lo anterior y la forma como se ha manejado la 

Planta, es necesario formular un cambio que tenga que ver con la 

apropiación"de dineros que posibiliten la compra de materiales y 

equipos para que la Planta Piloto pueda al menos ofrecer una linea 

de producción aunque se caiga en el problema de la autofinancia—

ción; pero es que no hay otra salida y es apremiante una mayor y 

mejor utilización de su infraestructura, lo cual retribuirá en 

una mejor cualificación de los estudiantes, una mejor extensión 

de servicios a la comunidad y una real producción que conlleve a 

generar ingresos que cubran parcialmente—o en su totalidad — sus 

gastos de funcionamiento; es por lo que se deben implantar unos 

cambios que posibiliten el alcance de esos objetivos. 

El beneficio del cumplimiento de sus objetivos tiene consecuencias 

directas en una mejor preparación del estudiante, ya que con un 
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correcto funcionamiento estarían ligadas lás prácticas académi-

cas a un proceso productivo que garantice una formación integral 

de los egresados. 

En lo económico, la inversión necesaria para su despegue será 

amórtizada por su propia capacidad productora; ademas, se anula-

rá de una vez por todas la subutilización de la mano de obra exis-

tente en la planta. 

11.1 NOMBRE DEL PROYECTO 

Cálculo y diseño de la línea de frío en la Planta Piloto Pesque-

ra de Taganga. 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo General 

botar efectivamente a la planta de una•infraestrun.turá que posi-

bilite la implantación de la línea de frío para la conservación 

de los productos pesqueros en las fases de su proceso. 

1.2.2 Objetivos Específicoso 

a) Señalar las ventajas que trae consigo el montaje de un proce-

so productivo continuo en la planta, para el aprendizaje del es- 

• 
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tudiantado. 

b) Retomar y desarrollar los programas de extensión de servicios 

a la comunidad, enunciados como objetivos en la creación de la 

Planta Piloto. 

o) Cálculo y diseño de una cámara frigorífica para congelación y 

otra de almacenamiento de productos pesqueros, modulares. 

d) Acondicionamiento de la sala de procesos para su funcionamien— 

to adecuado. 

) Selección de equipos complementarios. 

.3 ANTECEDENTES 

La P.P.P.T., cuenta con varias secciones que tienen que ver direc—

tamente con la materia prima, ellas son : sala de procesos, cáma—

ra de congelación, laboratorio y almacén-..,Las condiciones en que 

se encuentran dichas secciones se detallan a continuación.: 

1.3.1 Sala de Procesos 

Esta sección no presenta un ambiente adecuado de trabajo porque 

no posee un sistema de acondicionamiento de aire que garantice 

temperatura-de confort para los operarios y que a su vez sea una 
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temperatura adecuada para recibir la materia prima. 

Esta sala posee una tina de lavado enchapada en azulejo blanco, 

que nunca ha sido utilizada para lo que fue construida (para la-

var la materia prima y bajar la temperatura de ésta antes de ser 

sometida a los diversos procesos de conservación), además, esta 

tina presenta una parte expuesta directamente al sol, lo cual es 

un factor negativo porque aumenta la temperatura del agua. 

. También se aprecia que la tina no cuenta con un suministro de agua 

fría necesaria en muchos casos. 

1.3.2 Cámara Frigorífica 

Esta fue adjudicada a la firma Ingeniería de Refrigeración indus 

trial Rojas Hnos Ltda. (I.R,I.R.H.) de Bogotá, el día 20 de octu-

bre de 1976, en licitación abierta, por la junta conformada por 

el rector de la Universidad Tecnológica del Magdalena (U.T.M.), 

el auditor fiscal de la Auditoría Departamental, el almacenista,  

y el pagador de la U.T.M. Esta junta de compra plantea en ac-

ta del día 20 que : "teniendo en cuenta que las-propuestas de to-

das las licitantes reunen iguales requisitos técnicos, la -junta - 

encuentra como más favorable para la Universidad Tecnológica del 

Magdalena (U.T.M.), la presentada por l; firma I.R.I.R.H., tanto 

por su precio más bajo como por sus condiciones de pago contra 

entrega e instalación y garantía por defecto de fabricación y mon- 
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taje por el término de un año y por la suma de $ 192.119,40. Sin 

embargo, no hay concordancia entre el valor de la cotización de 

($ 187.842,60, agosto 24 de 1976) Y el adjudicado por 

la junta de compra de la Z.T.M., ni al del contrato suscrito apa-

rentemente entre ésta y Rojas Hnos., cuyo valor eS semejante al 

anterior. 

Las especificaciones del sistema de refrigeración contratado con 

.
I.R.I.R.H., son.  las siguientes : 

Tipo : fijo 

Dimensiones : 4 x 2 x 2 = 16 m3  

Temperatura interior : -10°C a -15°C 

Temperatura exterior : 35°C 

Funcionamiento : automático 

Suministro de aislante : aislante térmico en Fiber glass de 0,15 m 

de espesor 

Suministro de puerta : una puerta debidamente aislada e impermea-

bilizada, dotada de herrajes para trabajo pesado, cromada y can 

aditamento de seguridad interna. 

Equipo : una unidad condensadora por aire, ti,po abierto, con ca-

bezote marca Tecumseh, modelo VFT y motor marca SIEMENS o simi- 

lar de 31P, a 220 v, 60 ciclos y 3 fases 

Un separador de aceite marca I.R.I.R.H. automático. 
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Evaporador : un evaporador de aire forzado, modelo EAF de 3 Tr, 

construido en :tubería de cobre y aletas de irradiación en alu—

minio y dotado de dos motoventiladores General Electric de 1/6 HP. 

Accesorios de refrigeración : una válvula de expansi6n marca FLICA 

o similar 

Un filtro de deshidratación renovable 

Un termostato tipo industrial marca Renco 

Un presostato tipo industrial marca Renco. 

Accesorios eléctricos y de instalación : un tablero de control ge— 

neral 

Interconexión eléctrica 

Ajustes de controles 

Deshidrataci6n del sistema 

Carga de gas 

Puesta en marcha refrigerando correctamente. 

Es necesario aclarar que el contrato realizado entre la U.T.M. e 

I.R.I.R.H., estaba viciado de nulidad, puesto que fue firmado an—

tes de su adjudicación. 

En lo que se refiere a las obras civiles de la citada cámara la 

propuesta presentada por un profesor de Ingeniería Pesquera fue 

aprobada por el Decano de la misma y el rector de la U.T.M. 
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Las especificaciones son como siguen : 

Detalle Cantidad 

Plaquetas para piso de 0,05 m de espesor 16 

Plaquetas para techo de 0,03 m de espesor 16 

Viguetas para piso de 2,35 m de longitud 

Viguetas para techo de 2,35 m de longitud 

5 

5' 

Viguetas para muro de 2,00 m de longitud 18 

Muros de 0,15 m de espesor 20,80 m
2 

Pañete impermeabilizado 57,80 m
2 

Impermeabilizante (Perman Play) 42,00 m
2 

Malla metálica 42,00 m2  

Pañete pulido 
' 

10,50 m 2 

Puntos eléctricos. 2 UN 

El acta de entrega y recibo de suministro e instalación del cuar-

to frío para conservación da congelados fue firmada por el técni-

co de refrigeración de I.R.I.R.H. y el rector de la U.T.M. en el 

'mes de enero de 1977. 

1.3.3 Laboratorio 

Presenta las mismas condiciones de la sala de procesos, es decir, 

penetra excesiva radiación a través del techo y paredes ya que 

dos de éstas están expuestas directamente a la radiación solar. 
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En lo que respecta al acondicionamiento de aire, es preciso acla-

rar que los equipos encargados de esta función no tienen la capa-

cidad necesaria para proveer al local de una temperatura de con-

fort. 

1.3.4 Almacén 

Como este local es una continuidad de la edificación del laborato-

rio, presenta las mismas condiciones en lo que se refiere a la 

carga Por radiación solar. 

No posee ningún equipo de acondicionamiento y su temperatura in- 

terior es, extremadamente alta (más de 32°C), lo cual incide ¡n-
i 

rectamente en la conservación de los materiales, reactivos y otrOs 

utensilios que allí se almacenan. 

\1 4 METODOLOGIA 

Este trabajo está orientado a modificar las condiciones actuales 

de-la Planta Piloto Pesquera de Taganga (P.P.P.T.), en las idea-

les de una planta de procesamiento industrial, de manera que su 

eficacia en la producción se vea mejorada. . 

Se realizó una investigación intensiva y exhaustiva sobre el te-

ma; además, se visitaron empresas pesqueras de la región, las cua-

les presentan una aceptable tecnología en todo lo que tiene que 

- 
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ver con equipos de refrigeración para conservación de la materia 

prima que se procesa en ellas, a fin de recopilar la mayor infor-

Mación posible acerca de las variables de diseño. 

También tiene como fuente de información, los datos suministrados 

por entidades como el INDERENA, la Cooperativa Integral de Pesca-

dores de Taganga, informe de producción estimada de la embarcación 

que va adquirir la Universidad Tecnológica del' Magdalena (U.T.M.) 

por intermedio de la P.P.P.T., informe de producción estimada de 

las embarcaciones (dos) que va adquirir la Cooperativa de Ingenie-

ros Pesqueros y datos obtenidos de trabajos efectuados por docen-

tes de la U.T.M., en cumplimiento de investigaciones relacionadas : 

con el tema. 

Una vez recopilada toda la información pertinente, se efectuaron 

foros abiertos con los asesores y estudiantes de la Facultad de 

Ingeniería Pesquera (F.I.P.), recogiéndose importante y variada 

información que fue anexada al proyecto final. 

'Este proyecto espera entregar las recomendaciones más eficientes 

para el funcionamiento productivo de la P.P.P.T., en lo que tiene 

que ver con la línea de frío. 
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2, REVISION DE LITERATURA 

El peor enemigo con que hay que luchar en todos los esfuerzos pc 

mantener la frescura del pescado es la infinidad de bacterias Tu 

hay en todas 2artes. Cuando la temperatura y otras condiciones 1 

son favorables, se multiplican con pasmosa rapidez, produciendo 

enzimas que digieren la materia orgánica y fragmentan las protei 

nas en sustancias de olores desagradables que hacen que el pesca 

do, como otros alimentes se tornen no aptos para el consumó (85 

Es inevitable el corte en el vientre del pescado para eviscerar-

lo, pero es de extrema importancia la forma en que se realice. 

El corte debe hacerse precisamente hasta el orificio anal para 

facilitar la eliminación del extremo del intestino con las heces 

'que contenga, los cuales causar5Sn, no sólo mal olor, sino que 

serian una fuente particular ente abundante de bacterias si se ' 

dejasen en él pescado. Por otra parte, si el corte se hace' más 

allá del orificio anal, se abre un acceso directo para que las 

bacterias puedan penetrar a las partes principales del músculo 

(89). 

Durante el manipuleo de los productos pesqueros, debe evitarse 

Set, 
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que los mismos sean sometidos a golpes -en lo que sea posible-

con el equipo, el hielo, los pies o entre ellos. 

Las pilas de pescado de un metro de altura o más se ven comúnmen-

te en el mundo, tales condiciones no son deseables. Los violento: 

esparcimientos o caídas desde alturas considerables no son reco-

mendables; se debe teler cuidado para no ocasionar daños en el 

transporte, ya sea por bombeo,a través de canales de madera o 1)02 

medios mecánicos (22). 

Una clasificación incorrecta del pescado, en especies, tamal() y 

frescura, a bordo o al ser descargado, puede dar lagar a lotes 

1 
defectuosos respect6 a la calidad, ya que no poseen los requisi- 

1 
tos de homogeneidad exigidos, porque es muy común que unas espe-
t 
diss transfieran olores y colores indeseables á Otras. El amonfa-

1 

ci  generado en la alteración de los Elasmobranquios puede conta-

minar a los peces óseos, si se almacenan conjuntamente (22). 

Se ha comprobado que la descomposición del pescado se puede atri-

buir a dos causas : los procesos de autaisis y la multiplicación 

de microorganismos. 

Las alteraciones que tienen lugar en el pescado al descomponerse 

-se pueden percibir subjetivamente como resultado de una evalua-

ción organoléntica (73). 
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La preparación de filetes no es ningún procedimiento que permita 

mejorar materias primas decaídas. 

Los peces deben lavarse a fondo antes de ser fileteados, con el 

objeto de reducir al mínimo los gérmenes que generalmente sólo 

sé hallan en su superficie. La importancia de ese lavado para .su 

posterior conservación se deduce del hecho que el músculo de. los 

peces marinos fresco; está casi libre de gérmenes (60).'  

El hielo tiene muchas ventajas como medio de refrigeración; su 

capacidad *refrigeradora es considerable para un peso o volumen de—

terminado, es inocuo, portátil y barato. Además se logra rápida 

refrigeración mediante el contacto íntimo entre el hielo y el pes—

cado, éste le mantiene frío, húmedo y brillante e impide la de—

secación que con frecuencia acompaha a otros métodos de refrige—

ración (38). 

La conservación de alimentos en general y del pescado en parti—

cular, ha desarrollado muchos procedimientos y algunos datan de 

muchos siglos. 

Ovidio, en el siglo primero, informaba que los peces capturados. 

en el hielo, no mueren. Posiblemente se refería a la hibernación 

de ciertos tipos de peces que, según Zartser, permanecen a las 

temperaturas de 012
o
C a 0,300 y sus tejidos no se congelan (76). 
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El empleo del frío natural (bodegas subterranáas, manantiales fríos, 

hielo, nieve) data de muchos años. Sin'embargo, a escala técnica 

sólo pudo utilizarse el frío después de la invención de las máqui-

nas frigoríficas, en la primera mitad del Siglo XVIII (76). 

La relación hielo/pescado en los recipientes utilizados para la 

distribución debe ser la adecuada para que la temperatura del pes-

cado pueda bajarse rápidamente y pueda mantenerse -durante el trans-

porte- cerca de 0
oC. Esta relación tiene que ajustarse teniendo 

en cuenta la temperatura ambiente imperante y el tipo de envase 

o recipiente. Además, es conveniente repetir que el hielo debe 

mezclarse en capas e íntimamente con el pescado y, disponerlo de 

tal forma que el calor que llegue al recipiente sea absorbido an-

tes que alcance al producto (22). 

La calidad del pescado desembarcado depende, segdn J. Gutschmidt, 

de la duración y temperatura del almacenamiento y de las condicio-

nes en que se desenvuelveéste, quá altura: de las pilas y grado de 

cobertura con hielo; as/ como también, de la especie y anteceden-

tes del pescado, forma de comportarse durante la captura y mani-

pulaciones de que ha sido objeto a bordo, donde deben tratarse y 

conservarse con todo cuidado sin que resulten dahados por compre-

sión, golpes y acciones de otra naturaleza (52). 

El mejor procedimiento para prolongar la capacidad de conservación 

de alimentos de rápida descomposición, manteniendo las propiedades 

a  I 
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del producto fresco, es la Congelación, que en su forma (i _e jilbel  

lación rápida se ha extendido cada vez más en muchos campos de la 

conservación de alimentos, especialmente en productos pesqueros. 

La congelación rápida puede definirse como un método de conser-

vación de alimentos mediante el cual éstos pueden ser mantenidos 

durante meses con alteraciones mínimas de sus propiedades (0). 

. El mejor procedimiento para obtener pescado congelado de buena 

calidad estriba en refrigerarlo a bordo lo más rápido posible, 

para lo cual, los, buques pesqueros deben contar con los medios 

adecuados. 

El frío impide el desarrollo y acción de las bacterias porque, 

para que estos fenómenos tengan lugar, se requiere la presencia' 

de agua y cuando se congele un alimento, el agua se transforma 

en hielo (60).. 

El incremento de la producción de alimentos congelads ha traído 

consigo, paralelamente, un gran aumento en los medios de trans-

porte refrigerado por carretera, que constituyen en la actuali-

dad una importante y especializada rama de la industria produc-

tora de alimentos. 

El vehículo refrigerado moderno posee una capacidad para más de 

20 toneladas de producto congelado y puede mantener una tempera-

tura de -29%, es decir, un almacén frigorífico móvil. Estos ve- 
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hiculos pueden realizar viajes de varios días de duración,. dis-

tribuyendo el pescado congelado y otros alimentos en todas par- 

tes país (87). 

Al pescado pueden aplicarse los mismos procedimientos de congela-

ción que a otros alimentos. Hoy es lo más comiln el recurrir a la 

congelación por corriente de .aire y en mayor grado a la congela-

ción por contacto. Tanto la elección del procedimiento como la de 

los aparatos depende principalmente dé que el pescado se congele 

entero, en filetes o en otra presentación similar (5?). 

Con el objeto de garantizar la posterior manipulación, en condi- 

ciones higiénica; de los filetes de pescado en su tránsito de pes- 

cado hasta el consumidor, cada día se tiende más a empaquetar en 

bolsas de polietileno que contengan filetes de un peso determina-

do. Aunque con un empaquetado de este tipo se facilita la manipu-

lación del articulo y se promociona la salida comercial del mis-

mo, el.repetido empaquetado en dichas bolsas sólo es recomenda-

ble para filetes sometidos a congelación rápida. Si se trata de 

filetes para enhielar, la salida de agua tisular que él produce 

y almacena en la bolsa perjudica el estado del paquete. 

Cuando un filete se coloca eh bolsas y se somete a congelación 

rápida, ofrece la ventaja de impedir acciones oxidativas evitán-

dose, además,'la conocida aparición de quemaduras por congela-

ción (60). 
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El deterioro del pescado congelado durante su conservación puede 

ser debido, principalmente, a dos causas : oxidación y desecación. 

La oxidación tiene lugar por combinación químiba del oxígeno del 

aire con los componentes de los tejidos y es más intensa en los 

pescados grasos. De modo general, puede decirse que el sosteni-

miento de una temperatura de más o menos de -29°C 'es el mejor 

sistema para prevenir los cambios oxidativos (55). 

La desecación consiste en la pérdida de agua o deshidratación del 

pescado congelado, durante su conservación en la cámara frigorífi-

ca. Todo el calor que penetra en la cámara debe ser absorbido por 

el evaporador, por lo que la temperatura de éstos debe ser siem-

pre inferior a la del aire del recinto. 

El pescado congelado estará a una temperatura igual o superior a-

la del aire y como resultado de esta diferencia térmica se produ-

ce una circulación constante del aire desde el producto al evapo-

rador,sobre el cual se deposita la humedad en forma de nieve o 

escarcha. Esta extracción de humedad o desecación. del producto 

se conoce usualmente como quemadura frigorífica. El pescado con 

estos síntomas presenta una superficie blanquecina, dura y enco-

gida y, cuando el almacenamiento es prolongado, la alteración del 

interior del músculo ocasiona una falta de elasticidad y se vuel-

ve esponjoso (87). 

Entre los mItodos que se emplean para prevenir las alteraciones 
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del pescado congelado en la.cámara frigorífica, pueden citarse 

el glaseado y la envoltura con Materiales adecuados. 

El glaseado consiste en introducir el pescado en agua inmediata-

mente después de la congelación, con lo que aquel queda recubier-

tb por una capa fina de hielo. Esta capa puede hacerse más gruesa 

mediante inmersiones repetidas, protegiendo al producto de la oxi-

dación y desecación .(87). 

Otra causa de .alteración del pescado en la cámara frigorífica es 

la rotación incorrecta de los stocks. Muchas veces, por comodidad 

o por otras causas, se saca el pescado que se ha introducido de 

último, dejando el más viejo, cuando debe ser al revés (87). 

El tiempo de congelación para un paquete de alimento determinado 

puede ser reducido drásticamente instalando ventiladores en la 

cámara frigorífica. El aire muy frío que se mueve a altas velo-

cidades da como resultado una congelación más rápida (28). 

Cuando el calamar o el pulpo son congelados, el primero se torna 

rojo y el segundo rojo oscuro. La carne de ambas especies se tor-

nan rojas cuando son sometidas a cocción. Para prevenir la doce, 

loración, deben mantenerse a bajas temperaturas todo el tiempo 

En langostino congelado la decoloración se acelera por hemólisis 
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y por acción enzimática. Para prevenir la decoloración, si esto 

es posible,.debe eliminarse la cabeza del langostino al cual el 

hígado está conectado, luego lavarlo muy bien para eliminar la 

sangre antes del congelado4(43). 

La humedad relativa ejerce una fuerte influencia sobre los ali—

mentos almacenados en frío. La pérdida de peso por evaporación 

disminuye con la humedad relativa creciente del aire en la cima—

ra frigorífica (73). 

Para una conservación iLolongada del pescado congelado se requie-

re una temperatura no superior a —180C y una humedad del aire 

cerca del 98%. El pescado envasado se dispone compactadamente en 

estantes, separados 30 cm de las paredes y equipos. Para dismi—

niur la desecación durante la conservación, los estantes se cu—

bren con lonas impermeables. Las normas de colocación de pescado 

congelado dan una densidad de 300 a 500 kg/m3  (30). 

Resulta,por lo tanto, importante que las plantas de almacenamien-

to frigorífico, dedicadas al depósito a largo plazo de alimentos 

marinos congelados, mantengan su ambiente con una humedad rela—

tiva del 90% o superior. Todas las evideñcias al efecto demues—

tran claramente que el empleo de bajas temperaturas de depósito 

y de elevada humedad relativa mantiene de manera notable la ca—

lidad de lo alimentos marinos congelados, envueltos y sin en— 

volver (84). 



zo 

La duración aceptable del almacenaje es tanto más larga cuanto 

más baja sea.  la  temperatura de almacenaje elegida. Pero coh la 

disminución de la temperatura, aumentan el precio de la instala-

ción congeladora y sus gastos de maxiténimiento. 

Por eso, es de importancia saber qué temperaturas son suficientes 

para las distintas duraciones de almacenaje (67). 

La congelación rápida y el almacenamiento a temperaturas lo más 

bajas posible, tienen una influencia decisiva para que los pesca-

dos conserven su calidad.. La pérdida de jugo después de desconge-

lar, que se toma como medida de las modificaciones causadas por 

la congelación, se puede disminuir en los pescados no grasos me-

diante una rápida inmersión en disoluciones de cloruro sódico; 

mientras que en peces grasos, se a.celera con -esta medida la oxi-

dación de las grasas (enrranciamiento) (72). 

Puede decirse que todas las especies son en general adecuadas 

para la congelación. En los pescados grasos es necesario, sin em-

barga, tomar precauciones especiales para proteger al pescado con-

gelado de oxidaciones por el aire •a fin de prevenir el enrrancia-

miento (60). 

El alimento congelado, debido a su alto costo, debe ser cuidado-

samente embalado con el fin de no perder en el último momento 

toda calidad preservada durante el procesamiento. 
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El embalaje en la misma fábrica productora no es sólo deseable 

para poder ofrecer la mercancía congelada a los consumidores en 

una forma higiénica y apetitosa y dentro del intervalo de peso 

prescrito por la ley, sino, que es para muchos productos una con-

dición ineludible para la conservaciJn por congelación (73). 

En cuanto a proyección a la comunidad, la Universidad Tecnológi-

ca del Magdalena ha hecho avances significativos en el desarrollo 

pesquero de Taganga, pudiéndose destacar los siguientes : 

2  Se han realizado cuatro cursos sobre temas de importancia para 

la comunidad de pescadores, son ellos : cooperativismo, contabi-

lidad, tratamiento de pescado mediante-frío abordo y en planta 

y comercialización de 'productos pesqueros. 

-4 Profesores de la U.T.M., han asistido a asambleas nacionales 

dé pescadores, foros regionales de pesca y a reuniones con repre-

sentantes de las instituciones del Estado que tienen que ver cons__ 

la pesca, como : planeación nacional, Ministerio de Agricultura, 

etc., producto de estas reuniones, la U.T.M., se convirtió en 

entidad asesora de la Asociación de Pescadores Artesanales de Co-

lómbia (ANPAC). 

Se elaboré un diagnóstico pesquero de Taganga en coordinación 

con los pescadores de esta zona. 

Se elaboré un plan de desarrollo pesquero para la cooperativa, 
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el cual se llevó a varias entidades crediticias, qile demostraron 

mucho interés en esta comunidad. 

Se realizaron dos cursos te6ricos-Drácticos con la colaboración 

de instructores del SENA, en los que participaron estudiantes y 

pescadores de la región. 

Estos cursos fueron sobre motores Diesel y motores fuera de bor- 

da. 

Varios pescadores de la comunidad participaron en un crucero 

de instrucción dirigido a pescadores y estudiantes de la Facul-

tad de I.P. sobre artes y métodos de pesca, navegación y refrige-

lción a bordo del buque-escuela "El Aprendiz", de propiedad del 

SENA. 

Los estudiantes de la comunidad de Taganga son becados por la \ 

Universidad Tecnológica del Magdalena mediante convenio realiza-

do entre ésta y la junta de acción comunal en la misma fecha que 

fue adjudicado el terreno para construir la P.P.P.T. . 

La U.T.M., en coordinación con el SENA organizó un curso sobre 

"mantenimiento y reparación de cuartos fríos" donde participaron 

profesores de la Universidad, estudiantes, mecánicos del Institu-

to de Investigac,iones Marinas (INVEMAR) (23). 



23 

Colombia, Ministerio de Salud. En su articulo 20º dice que : en 

las fábricas de alimentos, se prohibe : 

El almacenamiento de sustancias peligrosas dentro de las sec-

ciones de una fábrica de alimentos. 

La presencia de animales en las diferentes secciones de la fá-

brica (21). 

Colombia, Ministerio de Salud. En su articulo 28º dice que : los 

equipos utilizados en las fabricas de alimento cumplirán con 

los siguientes requisitos sanitarios, mínimos : • 

4) Permanecer en buen estado de funcionamiento. . 

bp Tener superficies atóxicas, inalterables y lisas. 

Estar diseñados de manera que permitan un rápido desmontaje 

o fácil acceso para su inspección y limpieza. 

Mantenerse permanentemente protegidos contra cualquier tipo 

de Contaminación. Para tal efecto, se habilitarán los muebles 

que sean necesarios en cada sección para guardar las partes del 

equipo que requieran protección. 

Las cubiártas de mesas y mesones serán lisas, con bordes re- 
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dondeados, de material inalterable, inoxidable; fáciles de asear 

o remover y rematadas por la cara inferior de la mesa. 

f) Las conexione; y los mecanismos que requieran lubricación, es-

tarán construídas de manera que el lubricante no entre con contac-

to con alimentos o bebidas ni con la superficie que están en con- 

tacto con éstos (21). 

Colombia, Ministerio de Salud. En su artículo 30º dice que : los 

manipuladores de alimentos deberán poseer un carnet expedido por 

las autoridades sanitarias del nivel seccional o la autoridad de-

legada. Esta obligación se hace extensiva a los propietarios o ad-

ministradores que intervengan directamente en el proceso, cual-

quiera que sea la actividad desarrollada dentro del mismo (21). 

Colombia, Ministerio de Salud. En su articulo 949  dice que : los 

depósitos de alimentos deberán tener suficiente abastecimiento 

de agua potable e instalaciones sanitarias adecuadas, convenien-

temente distribuldas y, cumplir con la reglamentación del titu-

lo - II de la ley 09 de 1979 (21). 

Colombia, Ministerio de Salud. En su artículo 96º dice que : los 

depósitos de alimentos deberán funcionar de acuerdo con los si-

guientes requisitos : 

a) El desagüe de los productos alimenticios deberá realizarse en 
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condiciones sanitarias que eviten el dete'rioro y contaminación 

de los mismos. 

b) Las estibas empleadas para almacenar los productos alimenticios, 

tendrán una altura mínima de 0,15 m. 

e) El almacenamiento de los productos alimenticios deberá hacerse 

en óptimas condiciones sanitarias y de conservación, de acuerdo 

con las exigencias para cada producto. 

Cuando se trate de productos que se conserven empleando bajas tem-

peraturas, se almacenarán teniendo en cuenta las condiciones de 

temperatura, humedad y circulación de aire que requiera cada ali-

mento (21): 

Se denomina pesca blanca a.todo tipo de pesca diferente a la del' 

camarón y que se puede clasificar como : pesca para consumo huma-

no directo y pesca para la industria de la transformación. Los 

métodos para pesca de consumo humano directo se hacen siempre en 

embarcaciones pequeñas cuyas artes de pesca son selectivas, lo 

que evita la captura de especies pequeñas. 

Para la industria de la transformación se utiliza la pesca de cer-

co, palangre (atunero, tiburonero, etc.), etc. (93). 

Desde hace miglos, los calamares constituyen una parte importante 
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en la alimentación de las poblaciones mediterráneas y Orientales. 

Se les encuentra en todos los mares y océanos y son tan numerosos 

que se les puede considerar como la mayor fuente de proteínas no 

explotada del mundo marino. Se estima que en el 90% de los casos 

las existencias del calamar están subexplotadas. En comparación 

con los otros productos de la pesca, el calamar es uno de los que 

-presentan la menor cantidad de desechos. En los peces vertebrados, 

el porcentaje de carne comestible varía de un 20 a un 50% y, para 

los moluscos y crustáceos comunes, esta proporción es de un 20 a 

un 40%. En los calamares, la parte' comestible (el cuerpo, la cola 

y los tentáculos) es un 60 a un 80% del peso del animal, de acuer—

do con las especies y la talla (37). 

1  1 control de calidad de productos de la pesca consiste en todas 

las medidas tomadas en todos y cada uno.de  losIpUntos de proceso, 

sea durante la captura, su proceso en planta, su transporte a 

s mayoristas y finalmente su expendio al consumidor (71). 

Es bien sabido que la temperatura es el factor que más influye en 

mAntener la calidad del pescado. De acuerdo al código de prácticas 

publicado por la FAO, el pescado del Atlántico Norte se mantendría 

comestible durante unos 14 días almacenado a O
o
C, solo lo sería 

unos 6 días si se tuviera a 4,4oC y menos de 3 días a 10°C. de ahí 

la gran importancia de enfriar correctamente lo antes posible al 

pescado y mantener con él mínimo de variaciones la temperatura (42) 
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El proceso de productos pesqueros entre la captura y la entrega 

al procesador es determinante para la calidad del producto final; 

y es probablemente durante esta fase donde el control de calidad 

tiene su máxima efectividad. Los adelantos tecnológicos alcanza-

dos últimamente en los sistemas de enfriamiento han permitido dis-

minuir los riesgos (71). 

En planta, al-proceso debe sumarse.además de una correcta aplica-

ción de temperaturas bajas el buen estado sanitario y las buenas 

prácticas en la operación para conseguir una buena calidad (71). 

Durante el almacenamiento, en el transporte y en la distribución, 

el deterioro del producto es factible; por lo general, las dos 

timas etapas, o sea, la de transporte y distribución se encuentran 

fuera del control del procesador, pero cualquier daño, por pérdida 

de la calidad del producto repercutirá notablemente en el buen nom-

bre de la marca y por tanto del procesador (71). 



3. ANÁLISIS DE LOCALIZACION DE LA 
PLANTA PILOTO PESQUERA DE TAGANGA 

La Planta Piloto Pesquera de Taganga se encuentra ubicada en Ta-

ganga, pueblo pesquero por tradición y a la orilla del mar Cari-

be, en una enseanda que lleva su nombre. 

pl Corregimiento de Taganga pertenece políticamente al Municipio 
1 _ 
de Santa Marta; ubicado en una de las estribaciones de la Sierra 
1 

V
evada de Santa Marta, entre las coordenadas 110  51  latitud nor- 

'e y 790  12,  longitud oeste y separado de la capital del Departa- 
. 

31  ento del Magdalena por 3,5 km, aproximadamente. 

1 
3.1 ÁREA DE INFLUENCIA 

_ 
El área de influencia del corregimiento de Taganga ea la Costa 

del Mar Caribe, comprende : la bahía de Taganga, Ancones de Ene-

maca, la CuevayGranate, la Aguja, Bahía Concha, Changue, Gayraca, 

Neguanje, Cinto y, desde Buritaca en los límites del Magdalena y 

la Guajira hasta Mayaco en la Guajira (Ver Figura 1). 

3.2 ASPECTOS DEMOGRÁFICOS 

.n• 
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Santa Marta Isla de Aguja 
Balita de Concha 

26, Punta el Vigía 
Punta de Moto 
Punta de Changue 
Punta de Matuaca 
Bahía de Chengue 
Roca de Mandril 
Bahía de Gayraca 
Punta de Neguange 
Punta Negra 
Bahía de Negbange 
Punta de Cinto 
Babia de Cinto 
Punta de Guachacwita 
Ensenada de Guaduquita 
Ensenada de Palmar-no 

al. Ensenada de Playa Brava 
Cabo de San Juan de Gula 
Los Arrecifes 
Rio Piedras 
Boca de Buritaca 

1, Cienaga Grande 
Costa de Salamanca 
Puente de la Barra 

. 4, Pueblo Viejo 
S. Cienaga 
G. Rip Córdoba 
7, Playa de Papare 

Quebrada de Oonjaca 
Aereopuerto 
Hotel Irotama 
Punta de la Gloría 
Río Catre 
Playa del Rodadero 
Morro de Gaira 
Punta de Gaira 

16, Rip Manzanares 
17. Balita de Santa Marta 
18, Isla del Morro (Faro) . 

Bahía de Taganga 
Punta Gorda (Punta las Minas) 
Ensenada de Granate 

12, Punta de la Aguja 
23. Cana] de la Aguja 

Fuente : Agustín Codazzi, Santa Marta. 
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De acuerdo con un reciente denso realizado por un grupo de esu - 

tes de esta comunidad, cuenta Taganga con una población de 2.630 

personas distribuídas entre 370 familias, de las cuales 260 deri-

van su sustento directamento de la actividad pesquera, 67 combi-

nan la actividad pesquera con otras actividades tales como el co-

mercio, empleos públicost etc. 

Las 43 familias restantes derivan el sustento de actividades di-

ferentes a la pesca. Es oportuno aclarar que el término familia, 

en dicho censo está referido a la unión padres-hijos, exclusiva- 

+ 
mente. 

3.3 POBLACION PESQUERA 

'El número de pescadores de Taganga es de aproximadamente )50, los 

cuales están clasificados én dos categorías: los permanentes y 

los ocasionales. Los primeros representan entre el 70% y el 80% 

del total y son aquellos que derivan su sustento únicamente de la 

pesca. Los ocasionales, alternan la actividad pesquera con otras 

labores que ya han sido descritas. 

3.4 TENDENCIA OCUPACIONAL 

En estas comunidades artesanales, que brindan alguna posibilidad 

+. Plan de Desarrollo Pesquero de la Comunidad de Taganga (Coope-
rativa Integral de pescadores de Taganga) 

C 
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de dedicarse a actividades distintas y aparentemente más producti-

vas que las tradicionales-en este caso la pesca-y en donde la cer-

canía a Santa Marta ofrece dichas posibilidades, existe una ten-

dencia por parte de las nuevas generaciones a inclinarse por labo-

res como el comercio, el empleo asalariado, el estudio, etc; en-

tre otras razones porque tradicionalmente dicha actividad ha es-

tado constantemente marginada de las políticas de desarrollo dise-

fiadas por el Estado y como tal, no ofrecen incentivos o estímulos 

de alguna importancia a aquellos pescadores en potencia, quienes 

lógicamente no ven un porvenir prómisorio en dicha actividad. 

3.5 CLIMATOLOGIA 

Él clima del área es generalmente cálido y seco. Presenta un pro-

medio anual de temperatura de 27,55°C y.una precipitación mensual 

Promedio de 48,16 m m. 

Al año se presentan dos períodos : 

Seco (Diciembre - Junio) 

Menos seco (Junio - Noviembre) 

Según el sistema de clasificación de climas, el del corregimien-

to de Taganga está entre estepario-tropical, tropical-húmedo y 

seco con lluvias cenitales. 

+. Caiendario meteorológico, HIMAT.-1984 
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3.6 TOPOGRAFIA 

Lá topografía que presenta es: de pie de monte, 50 - 70% de pen-

diente, zona aluvial; parte baja, de textura gruesa,‘material pa-

rental conformado por rocas ígneas, graníticas y basálticas; in-

trusivas de material metamórfico y sedimentario. 

3.7 SERVICIOS PUBLICOS 

Posee los siguientes servicios : 

5.7.1 Recursos de Agua 

Cuenta con fluido que Viene desde Santa Marta y que es obtenido' 

por medio de pozos artesianos y bombeado posteriormente a la po-

blación. Es deficiente; porque no alcanza a cubrir toda la deman- 

da. 

5.7.2 Energía Eléctrica 

Presenta una red eléctrica monofásica instalada por la Electrifi 

cadora del Magdalena S.A. Esta Empresa ya ha adelantado instala-

ciones de 220 voltios (red bifásica). 

3.7.3 Servicio Bancario 

No hay establecidas agencias bancarias, dicho servicio se lo pr( :S- 
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ta Santa Marta. 

3.7.4 Servicio Hospitalario 

No cuenta con hospital, pero tiene Puesto de Salud para situacio-

nes de emergencia y con asistencia médica regular. Para casos que 

requieran hospitalización es necesario el traslado a la ciudad 

de Santa Marta. 

3.7.5 'Servicio de Alcantarillado .  

La población no cuenta con este servicio, utilizando ante su ca-

rencia pdzas sépticas. 

5.7.6 Servicio de Transporte 

P esenta un servicio de transporte urbano, el cual es prestado 

en forma regular. 

3.8 VIAS DE ACCESO 

La población posee en la actualidad dos vías de aoJeso : 

3.8.1 Vía Terrestre 

La vía terrestre que comunica a Taganga con Santa Marta es la úni- 
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ca y por lo tanto, la más importante para esta región, ya que per-

mite el rápido desembotellamiento de dicha zona. 

3.8.2 Vía Marítima 

Tiene potencialmente comunicación con cualquier puerto Nacional 

e Internacional. 



4. IMPORTANCIA DEL FRIO EN LA CONSER- 
I VACION DE LOS PRODUCTOS PESQUEROS 

Dado el rápido crecimiento de la población mundial, no sólo debe 

.perseguirse -por irrigaci6n- la transformación de las zonas desér-

ticas en tierras fértiles, el mejor aprovechamiento de las rique-

zas de los mares, Ja cualificación de las técnicas agrícolas; si-

no que también se necesita proteger -de la descomposición- los 

alimentos producidos, conservando su sabor y valor alimenticios. 

Debido a las diferencias climáticas y a la densidad de población', 

hay zonas en donde se consumen preferencialmente determinados ali-

mentos, aunque no se produzcan allí, por lo que la industria ali-

menticia debe asegurar que aún los alimentos altamente perecede-

ros puedan transportarse a grandes distancias sin que éstos dis-

minuyan en su calidad. 

Ahora bien, los productos pesqueros se consumen algunas veces en 

el momento mismo de su captura y en otros casos, se necesitan pla-

zos más o menos amplios para que lleguen hasta el consumidor fi-

nal; luego entonces, es necesario mantenerlos en óptimas condicio-

nes de conservación, tratando de reducir al máximo la actividad 
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da los agentes de alteración. 

A'diferencia de otros procedimientos de conserVación, el frío es 

el único medio capaz de lograr que el sabor natural, el olor y el 

aspecto de los productos pesqueros apenas se diferencien de su es-

tado fresco; además, los productos pesqueros conservados en frío 

pueden mantenerse durante meses con variaciones mínimas de alte- 

ración.' 

4.1 ASPECTOS GENERALES DE LA CONSERVACION DE LOS PRODUCTOS PESQUE-
ROS 

La descomposición de los productos pesqueros es causada principal-

mente por las bacterias. Una manera de retardar esa descomposición 

es disminuyendo la temperatura hasta un nivel en que las bacterial 

no crecen o-lo hacen muy lentamente, o bien, aplicar preservati-

vos químicos que las d'estruyan o retarden su crecimiento sin cau-

sar efectos considerables en el músculo del producto. Por lo tan-

to, es muy importante distinguir entre congelación y refrigeración, 

esto es con y sin formación de cristales de hielo en los tejidos, 

lo cuál se detalle posteriormente. 

Si se dejase el producto pesquero a la telperatura ambiente, el 

número de bacterias presentes en la piel y en el músculo se dupli-

carían cada media hora, de tal suerte que las mismas se converti-

rían en varios millones al cabo de un tiempo, siendo mayor el au-

mento si e1 producto de encontrare bajo la incidencia solar. 
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Un producto fresco que se mantenga a una temperatura entre 15 y 

20
oC, se vuelve no apto para el consumo humano al cabo de unas 

horas; mientras que si ese MiSMD producto se conserva en condic: o—

nes adecuadas, mediante refrigeración, puede ser aceptable al cl 

bo de dos semanas. 

4.2 TIPOS DE ALTERACION DEL PESCADO 

4.2.1 Alteración Microbiana 

Los productos pesqueros están inmersos en un mundo de microorga. 

nismos que coexisten con ellos, cualitativa y cuantitativamente 

eli equilibrio biológico y su permanencia puede ser continua O pa—
! 
1 • sajera. Se producen variaciones segán sea la especie del pez, e: 

t 
habitat, zona de captura, estación del ario, fase 'del ciclo rePro- 

1 
d ctor, etc. 

1 

El interior del cuerpo está libre de.gármenes, por lo que no se 

comprueba la presencia de microorganismos en la carne fresca de 

pescado obtenido con todo cuidado. Los microorganismos llegan a 

los tejidos, luego de la muerte, se propagan por ellos y se mul—

tiplican. Estos microorganismos provienen, originalmente del me. 

dio circunte, de la piel,'de las branquias o del contenido intes—

tinal de los mismos peces que se encuentran ya afectados desde an—

tes, especialmente por Pbeudomonas, Acromobacter, Fosfobacteria s, 

Flavobacterias, aerobios y anaerobios esporulados, levaduras y 



hongos de distintos tipos. También, los agentes microbianos to-

man contacto con el producto de 'Una manera secundaria, cuando to-

davía está a bordo, durante el transporte, durante el procesamien-

to, en los cuales intervienen entre otros, enterobacterias, baci-

los, micrococos, levaduras y hongos. 

Durante el Rigor Mortis, existe poco cambio en el número de bac-

terias presentes, sigue un periodo de crecimiento gradualmente 

acelerado que va asociado a cambios organolépticos del producto 

y se caracteriza por pérdida del aroma específico del pescado fres-

co; a continuación, la población microbiana entra en una fase de 

crecimiento más o menos exponencial, se producen sustancias como 

Trimetilamina y otras bases afines que son indicadores de altera-

ción, sigue 'un periodo de crecimiento terminal más o menos estacio-

nario, este es el periodo de máxima actividad alterante, terminan-

do cuando está próximo a la putrefacción. 

La contaminación bacteriana del pescado es inevitable, sin embar-

go, se reduce la intensidad manipulando el producto correctamente, 

aplicando las normas de higiene y se puede limitar la multiplica-

ción de las bacterias, mediante refrigeración, congelación y trans-

formación del pescado. 

4.2.2 Alteración Enzimática 

Las enzimas son proteinas de tipo globular; la estabilidad de las 
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proteínas -enzimas es muy variable, las proteínas son sustancias 

anfóteras que poseen propiedades ácidas y básicas, actúan sobre 

el pH del-medio y, como los ácidos débiles y bases débiles, po-

seen acción tampón de gran importancia fisiológica. Las enzimas 

son sensibles a la concentración de iones hidrógenos y en general, 

sólo son activas dentro de rangos de pH óptimos; pueden variar por 

presencia de otras sustancias (sales tampones), en la solución; 

la mayoría de las enzimas intracelulares tienen un máxiáo de efi-

ciencia en el área de neutralidad, algunas enzimas extracelulares, 

especialmente las relacionadas con procesJs digestivos, tienen un 

pH óptimo que varía entre límites más amplios. Las enzimas muscu-

lares, originarias de peces, disponen de una actividad degradado-

ra o desdobladora más elevada, esto queda de manifiesto por la más 

rápida desaparición del ADENOSINA TRIFOSFATO (ATP) y del glucóge-

no, después de la muerte. 

Después de morir el pez, falla la regulación coordinadora del me-

tabolismo tisular. lo que se traduce en desmoronamiento del poten-

cial de la superficie limitante, así como de la permeabilidad de 

las membranas nucleares y protoplasmática que durante la vida de-

sarrollan una eficaz labor selectiva; de este modo, las enzimas 

alcanzarán lugares a los que no pudieron llegar durante la vida .  

del pez, las enzimas gozan de la ventaja de que no entran rápida-

mente en degradación, así pues, desarrollan su actividad de putre-

facción destructora sobre el organismo. 
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e 

A.2.3 Alteración Ourmica 

4.2.3.1 Características Químicas del Músculo del Pescado 

El músculo del pescado se compone esencialmente de proteinas de] 

tipo globulina y albúmina (actomiosina, miógeno, mialbúmina y.  

globulina). Los órganos internos, y en menor escala los músCulo: 

contienen todas las Vitaminas del complejo B, los tejidos muscu] 

res del pescado, excluyendo el material lipoidal, contienen aprc 

ximadamente 8Q% de agua (el contenido de agua de los tejidos de] 

pescado es.  generalmente de 5 a 15% más elevado que el tejido de 

los mamiferos, esto explica por qué la estructura coloidal de la 

proteina muscular del pescado es más fofa y plástica que en los 

mamiferos) Sr compuestos nitrogenados solubles, aminoácidos librE 

carnosina, anserina, creatina y óxido de Trimetilamina y en los 

peces elasmobranquios, cantidades considerables de úrea; estas 

racteristicas hacen que los tejidos musculares del pescado propc 

cionen un sustrato nitrogenado ideal para el crecimiento y desa-

rrollo de todo tipo de microorganismos, en especial de aquellos 

que tengan propiedades putrefactivas y proteolíticas. 

4.2.3.2 Cambios Químicos 

Las fuentes de energía en los productos pesqueros son los fosfa-

tos y el glucógeno que suministran energía para llevar a efecto 

la contracclón muscular en el ser vivo, su contenido en el múscx 

a— 

s, 
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lo es decisivo para el comienzo y la terminación de la rigidez ca-

davérica; inmediatamente después de la muerte, el ATP (Acido Ade-

nosina Trifosfato) pasa por desfosforilización a ADP (Acido Ade-

nosina Difosfórico) con liberación 6.6 énergia,parte del ADP re- 

    

pasa a ATP merced a la glucó- 

  

resintetiza de nuevo y 

 

sultante se 

  

    

lisis del glucógeno presente en el 

virtud de nueva desfosforilización  

mdsculo, el resto de ADP en 

se convierte en AMP (Acido Ade. 

nosin Monofosfórico), por consiguiente, después de la muerte des-

ciende cada vez más el contenido de ATP al proseguir la desfosfo-

rilización y el glucógeno, mediante la glucólisis anaeróbica, se 

transforma en ácido láctico que se acumula en el mdsculo y modi-

fica el pH. El contenido de ATP del mdsculo, después de la muerte 

o en el mismo momento de producirse, es de mucha importancia des-

de el punto de vista de la evolución de sus propiedades físicas. 

El ATP combinado con la fracción proteica muscular (Miosina) con- 

fiere una propiedad blanda y elástica, luego, al disminuir la cap 

tidad de ATP no llega suficiente cantidad a la Miosina, la cual 

- libre por tal causa - se combina ahora con una segunda fracción 

muscular (La actina) resultando de esta combinación la Actomiosi- 

na, que concede al mdsculo consistencia rígida elástica, 

tancia que se manifiesta al exterior en forma de rigidez 

ca, La Actomiosina se degrada por un proceso enzimático y 

lo recobra nuevamente su estado de relajación. El momento 

cio de la ri4.dez cadavérica depende de las cantidades de 

circuns-

cadavér 

el ucase 

del ini 

fosfato 

i 

u- 

 

  

rico en energía y.de glucógeno existente en el pescado en el mo- 
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mento de la muerte. 

En la práctica, se deben aplicar métodos de captura y de sacrifi—

cio que aseguren concentraciones 'máximas de ATP y de glucógeno, 

con lo que se retarda el comienzo del Rigor Mortis y se retarda 

el inicio de los procesos proteoliticos y microbianos que general—

mente sólo se desarrollan una vez finalizada la rigidez cadavéri— 

ca. 

4.3 NECESIDAD DE FRIO 

Actualmente, al consumidor moderno ya no le satisface solamente 

un producto sano, sino que en su aceptabilidad entran en juego 

conceptos como el mantenimiento de sabores y olores delicados y 

de texturas satisfactorias. 

Respecto a los sabores del pescado, se tienen que adquirir cono—

cimien-tos completos de su naturaleza quimica, as/ como también. 

de los agentes y condiciones que favorecen su generación Para 

podarlos sustituir o reforzar en el almacenamiento. 

Los centros de producción pesquera de la zona de Santa Marta no 

cuentan con cámaras de refrigeración o congelación — a excepción 

de Taganga — para la conservación de los productos que allí se 

extraen, preeentándose desde un principio una disminución de la 

calidad en lo referente a la frescura del producto, el cual de— 
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morará cierto tiempo en llegar a manos dei consumidor final. 

La utiliz-ación del frío supone que se tienen eh cuenta tres prin-

cipios esenciales para una buena conservación: 

El producto debe ser sano : el frío no puede devolver a un pro-

ducto las cualidades que ha perdido ya, 'él sólo conserva la Cali-

dad que el producto presente y puede enmascarar productos deterio-

rados por cierto tiempo, después del cual, éstos presentan todas 

las caracteríaticas conocidas de descomposición. 

La refrigeración tiene que ser rápida : el lapso entre la cap-

tura y la conservación del producto debe ser lo más corto posible, 

porque éste es uno de los factores fundamentales en la descompo-

pición o preservación de la materia prima. 

La cadena debe ser continua : si es necesario mantener conser-

vado el producto mediante el uso del frío y que presente cualida-

des organolépticas óptimas; este proceso es inútil, si : 

Después de su captura, el producto no es mantenido en condicio-

nes adecuadas de temperatura y humedad. 

Después de un almacenamiento a plazo Más o menos largo, el trans-

porte del producto no se efectúa de acuerdo con las normas que tie-

nen que ver- con : temperatura, humedad, oroteccién contra golpes, 
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embalaje etc 

— Luego del transporte al centro de consumo, el ploducto no es ma—

nipulado adecuadamente hasta su dis:tribución. 

— Luego de ser comprado por el consumidor, éste olvida todo el pro— 

ceso realizado para ofrecerle un producto de buena calidad. 

La comercialización de los alimentos perecederos y principalmente 

el camarón y el pescado, debido a su rápido deterioro o descompo—

sición causado por los diversos factores físico—químicos, biológi—

cos y bacteriológicos que en ellos intervienen, requiere del empleo. 

de algunos de los métodos de conservación conocidos dentro de los 

cuales, el uso del frío es USW de los más importantes por su efi—

ciencia como por los costos y demás ventajas'ofrecidas. 

La carencia de una cadena de frío en los centros productores y 

el solo empleo de medios de conservación tradicionales —que no 

garantizan la preservación de la calidad inicial de los productos 

almacenados— traen consigo una pérdida considerable de la calidad 

del producto, cosa que podría evitarse implementando completamel 

te una cadena de, frío ágil y funcional. • 

4.4 MODALIDADES DE FRIO 

4.4.1 Refrigeración 
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Para poderse limitar de momento a la conlervaci6n de productos 

pesqueros por .refrigeración hasta cerca de su punto de congela-

ción (entre 0°C y -400) es preciso presentar las alternativas más 

difundidas. Estas alternativas son 

Refrigeración por hielo 

Refrigeración por salmuera 

- Refrigeración en cámaras 

4.4.1.1 Refrigeración por Hielo 

El hielo se utiliza como medida preventiva en la conservación del 

pescado cuando éste, debido a los trastornos causados por la fal-

ta de una infraestructura adecuada para su comercialización, debe 

ser almacenado durante un tiempo rélativamentb corta. 

Con el empleo de hielo se busca, fundamentalmente, bajar la tempe-

ratura-del producto hasta 0°C, tratando de inhibir cierta clase 

de microorganismos que, a la temperatura ambiente, son los res-

ponsables de la descomposición del pescado. 

El tiempo máximo de conservación de produotos pesqueros mediante 

el empleo de hielo vade acuerdo a ciertos factores : 

- La temperatura inicial del producto 

El grosor del producto 
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El grado de alteración 

- La calidad del producto 

La temperatura de refrigeración 

La relación hielo /pescado 

la grado de desmenuzamiento del hielo 

Está demostrado que a temperatura más baja mayor periodo de al-

macenamiento, ya que al ir aumentando gradualmente la teMperatu-

ra del producto, irá disminuyendo la calidad del mismo. 

El uso incorrecto del hielo trae consigo resultados desastrosos 

por la mala transferencia de calor a través del in-ósculo del pesca-

do (baja conductividad) y por las sustancias aislantes que inter-

vienen durante el almacenamiento. 

4.4.1.1.1 Característica. del Hielo 

El hielo empleado en la refrigeración del pescado debe ser fabri-

cado con agua limpia y exenta al máximo de cualquier tipo de mi-

croorganismos para evitar que el producto sufra alguna contamina-

ción al entrar en contacto con áquel. 

El hielo tiene un peso especifico de 910 kg/m3, un calor latente 

de fusión de 8020 Kcal/kg, un calor especifico de 0,50 Kcal/kgoe 

y un índice de conductividad de 1,91,Kcal/mhoC; todo a 0°0, que 

es su punto.de  fusión a 1,0 atmósfera de presión. 
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4.4.1.1.2 Ventajas del Uso del Hielo' 

El hielo como medio de refrigeraci6n del pescado, tiene muchas ven-

tajas : 

Su capacidad de refrigeración.es  considerable para un peso o vo- 

lumen considerado 

Es in6cuo. 

Portátil 

Barato 

- Es valioso para la refrigeración del pescado ya que se logra 

hacerlo rIpidamente mediante el contacto Intimo entre éste y los 

4ocitos de hielo, 

-1  Mantiene al pescado frío, húmedo, brillante e impide la deseca-

citin que con frecuencia se presenta en estos mitodos de conserva-

ciSn por frío. 

- s su propio termostato 

4.4.1.1.3 Desventajas del Uso del Hielo 

El deterioro del pescado plantea un problema especial por lo que 

el enfriamiento con hielo, tan satisfactorio para retardar la pro-

liferación de microorganismos mesófilos en la carne de animales 

de sangre caliente, no es del todo satisfactorio para inhibir la 

proliferación dedos microorganismos Psicrófilos que efectúan 

la descomposición de animaled de sangre fría. 
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Otras desventajas son : 

Enfriamiento y fractura de la carne 

Disminuci6n del sabor original del pescado, de los minerales de- 

seables y de las proteínas solubles 

- El efecto lixiviante, cuando el hielo se está fundiendo. 

4.4.1.1:4 Clases de Hielo 

Existen tres clases, a saber : hielo natural hielo de agua dulce 

y el hielo de agua de mar. 

ab Hielo natural algunas industrias amplean, a bordo de sus em- 
1 
breaciones pesqueras, el hielo natural procedente del polo y zo- 

1 
nas polares, ya que ofrece grandes ventajas miccibiológicas y eco- 

Sisas, pero es iluso tratar de obtenerlo en nuestro medio. 

bY Hielo de agua dulce : debe cumplir los mismos requisitos que 

el agua potable. Dentro de ciertos límites, las dimensiones de las 

partículas de hielo influyen poco en la velocidad a que se funde 

o a la cual enfría el pescado. El hielo de bloque, finamente tri-

turado, no se funde más rápido que el mismo hielo en trozos más 

gruesos si es pequeña la diferencia en las dimensiones de las par-

tículas., 

El hielo fabricado de agua dura tiene las mismas propiedades refri- 
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gerentes que el fabricado con agua blandaS aunque las partículas 

del primero tienden, a veces, a adherirse mejor durante la fusión. 

e) Hielo de agua de mar : existen diferencias de criterio sobre la 

eficacia de esta clase de hielo con respecto al de agua dulce. 

De acuerdo con la fabricación, ,esta clase de hielo puede ser me-

nos homogénea que la de agua dulce cuando está recién fabricado 

y la salmuera se desprenderá durante el almacenamiento, de modo 

tal que no tendrá un punto de fusión exacto; por esta razón, el 

pescado almacenado así puede estar, en ocasiones, a temperatura 

demasiado baja y congelarse parcialmente o, incluso, puede absor-

ber parta de la sal. Cuando el agua de mar se congela lentamente 

se forman-en primera instancia- cristales de hielo de agua pura 

y no se congelará toda la masa de agua hasta que la temperatura-

no haya descendido a -22°C, que es su Punto Eutéctico. Si la con-

gelación es más rápida, los cristales de hielo contendrán sal des-

de el primer momento, pero ésta se desplazará hacia la superficie 

externa y se disolverá durante el almacenamiento. Como los cris-

tales son de agua pura, quiere decir que a medida que desqiende 

la temperatura aumentará la concentración de sal, por lo que le 

da propiedades diferentes a los del hielo de agua dulce. 

4.4.1.1.5 Tipos de Hielo 

Dentro de los diferentes tipos de fabricación de hielo,sea de agua 
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dulce o marina, se tiene : 

a) En bloque : en la fábrica tradicional, los bloques se hacen en 

moldes que se colocan en un depósito en el que circula salmuera de 

cloruro sódico o calcio. Las dimensiones del molde y la temperatu-

ra de la salmuera se relacionan de tal modo que la congelación du-

re entre 8 y 22 horas, ya que una congelación muy rápida ofrece 

un hielo quebradizo en exceso. 

Este tipo de hielo es el que utilizan las embarcaciones pesqueras 

de las zonas aledañas a Taganga y a Santa Marta, ya que no se con- - 

sigue otro tipo de producto. Este tipo de hielo es el que da ori-

gpn al llamado "Hiele picado", que ea el mismo que utilizan.los 

pescadores e intermediarios para refrigerar a bordo y/o en tierra 

el producto obtenido de la pesca o de la. compra; 

b)1 En escamas : es una capa delgada de hielo de 2 a 3 mm de espe-

sor que se forma en la superficie de un cilindro enfriado y se 

obtiene hielo en forma de escamas subenfriadas secas, de 100 a 

1.000 mm
2 de Superficie de contacto. 

En la capacidad de la máquina productora de este tipo de hielo 

influyen factores como la temperatura del agua conque se va a fa-

bricar la escama, por lo que las condiciones óptimas de funcio-

namiento dependerán de las condiciones locales y del espesor de 

hielo que se desee. 
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Este tipo de hielo es el que. utilizan las empresas pesqueras como 

Pestolú, Vikingos S.A., Océanos S.A. 

0) En tubos : se fabrica en la superficie interior de tubos verti-

cales y se presenta en forma de cilindros pequeños huecos de 50 x 50 

mm y un espesor de pared de 10 - 12 mm. 

Como los tubos son demasiados grandes, no sirven para eMplearlos 

en el pescado y deben triturarse antes de su empleo. 

4.4.1.1.6 Variedades de Hielo 

Dentro de las variedades de agua dulce, existen : 

a) Hielo opaco : elaborado con auga potable que no recibe mayor.tra-

tamiento. 

Es de un color blanco lechoso debido a las partículas de aire atra-

padas en la masa de agua congelada. 

El contenido salino del agua está regularmente en toda la masa. 

Cuando está troceado, se preserva con dificultad en el depósito,. 

pues sus trozos se unen con fuerza por la estructura rugosa de la 

fractura. 

Debido al % .de aire, este hielo es nds liviano que las otras vare- 
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dades. 

b) Hielo Claro : es preparado con agua no muy dura, que no sufre 

un tratamiento, sino que está moviéndose durante su congelación. 

Las partículas de aire escapan, mientras que las de sal no tienen 

oportunidad de ser atrapadas pot el hielo. 

e) Hielo cristalino : se fabrica con agua destilada completamente 

libre de aire..Este hielo es estéril y no contiene ninguna sal na—

tural; es totalmente claro, aún en el centro. 

4.4.1.2 Refrigeración por Salmuera (Inmersión) 

Este método se caracteriza principalmente porque el producto en—

tra en contacto directo con el medio refrigerante. Las salmueras 

refrigeradas se utilizan para tener un medio refrigerante de tem—

peratura inferior a la temperatura de congelación del agua. 

En realidad, este método ha perdido vigencia aunque resulta venta—

joso para la conservación de ciertas especies cono el camarón, por 

ejemplo. 

La salmuera más adecuada, según Plank, es una solución de cloruro 

de sodio (NaCl) al 20% que se refrigera a —1oC. Una vez terminada 

la refrigeración, se lavan los peces y el camarón con agua dulce, 
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lo más fría posible, para eliminar la salmuera adherida. 

Seglin el método de Bellefón-Folliot, los peces se colocan en ca-

jas planas de hojalata de 50 kg de capacidad y se cierran herméti-

camente. Varias de estas cajas se colocan superpuestas en estantes, 

dentro de la bodega, donde se dejan hasta la descaaka en el muelle. 

En la bodega de carga se eVapora salmuera fría - a -3°0L por medio 

de inyectores y, al gotear ésta lentamente por las cajas, refrige-

ra su contenido hasta -1
0 

más o menos. La salmuera se recoge en 

el piso de'la bodega, de donde se envía hasta el evaporador del 

equipo frigorífico. 

La ventaja de este método reside'en evitar el contacto directo de 

la pesca con la salmuera, con el hielo y con el aire, protegiéndo-

la de este modo de la Lixiviación, del oxígeno del aire y de la 

evaporación. 

4.4.1.3 Refrigeración en Cámaras 

La conservación de alimentos perecederos por refrigeración en cá-

maras se efectila a temperaturas bajas con el fin de eliminar o re-

tardar la actividad de los agentes que producen su descomposición. 

• 

Aunque la acción de las temperaturas da refrigeración no es tan 

efectiva como las de congelación, la conservación a dichas tempe- 
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ra-turas reduce bastante bien la actividad tanto de las enzimas co-

mo de los microorganismos, proporcionando por lo tanto un Medio 

práctico de conservación de alimentos en su estado fresco original 

y por períodos variables de tiempo.' ' 

El grado necesario de temperatura de conservación de productos pes- 

queros varía de acuerdo con el tipo de producto almacenado y con 

el Período de tiempo que debe permanecer refrigerado. 

La refrigeración en cámaras consiste en someter el producto a la 

acci6n de un ambiente acondicionado en temperatura y humedad re-

lativa determinadas en el cual, el aire es movido mediante venti-

ladores y distribuido así por toda la cámara, pasando por el pro-

dueto. 

La refrigeración por cámaras no aporta ninguna modificación al pro-

ducto, el cual conserva su aspecto exterior, color, sabor y textu-

ra. 

4.4.1.3.1 Cambios en el Producto Durante la Refrigeración 

Como ya se dijo, la temperatura es uno de-los factores determinan-

tes del grado de inhibición 'del crecimiento bacteriano, mucho más 

efectivo todavía si al mismo tiempo se efectáa una disminución de 

la humedad. ' 
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Durante la refrigeración se producen cambios físicos y químicos 

en el milsculo.del producto pesquero. 

Los cambios físicos se manifiestan don la solidez creciente de los 

tejidos, mayor viscosidad de los fluidos celulares y sangre, así 

como una pérdida de peso; ésta depende de las propiedades del pro-

ducto, del medio refrigerante y las condiciones de refrigeración. 

Cuanta más agua tenga el pescado, más .humedad va a evaporar : el 

pescado magro pierde más peso que el graso, ya que éste presenta 

una capa da grasa subcutánea que lo protege de la deshidratación. 

A mayor tamaño del ejemplar, mayor porcentaje de sustancia seca y 

mayor superficie de evaporación. 

El medio influye así; a temperatura más baja: mayor humedad y ma-

yor velocidad del aire, mayor será también la desecación. 

Los cambios químicos se relacionan-con los que se producen Post 

Morten, por lo cual disminuye el pH, el tejido entra en Rigor 

Mortis y se produce la coagulación de las proteínas plasmomuscu-

lares. 

• 

En el presente trabajo, la Conservación estd encaminada hacia la 

congelación y el almacenamiento en congelación como partes funda-

mentales de la línea de frío a implantarse en la P.P.P.T; por lo 

cual no se trata este tema - refrigeración en cámaras - con la 



56 

profundidad que requiere. 

4.4.2 ongelación 

Como método de conservación, la congelación comienza donde la re-

frigeración termina. 

La intención de congelar un producto pesquero, ya sea fresco o pro-

cesado, es obtener un articulo que pueda ser almacenado por algu-

nos meses resultando después un producto que al descongelarlo con-

serve sus propiedades de. "apto para consumo". 

Las ventajas potenciales de la congelación sobre los métodos tra-

dicionales de preservación, tales como : salado, ahumado y secado, 

son muy grandes, porque la materia prima casi no cambia con el pro-

ceso y al ser descongelada es virtualmente dificil de distinguir 

de la materia prima conservada en hielo. 

4.4.2.1 Cambios Internos que Sufren los Productos Pesqueros al Ser 
Congelados 

El contenido de agua en la carne dé los productos pesqueros está 

entre 60% y 80% y esto es, segén la especie. Durante la congela-

ción se producen una serie de cambios indeseables en las proteinas 

y grasas y lo esencial es lograr que estos cambios sean mínimos 

utilizando una buena técnica de congelación. 
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A pesar de que el agua se congela a 000, los productos pesqueros 

no comienzan a congelarse hasta que la temperatura alcance:-1°C; 

°Sto es debido a sales y otras sustancias químicas que se encuen-

tran naturalmente en los músculos. Cuando la temperatura cae de-

bajo de -1°C, más o menos, el agua es congelada y el líquido se 

vuelve una solución fuertemente concentrada en dichas sustancias 

químicas. 

Aún a -50 0, la congelación no se realiza muchas veces, pero si se 

congela más del 20% del agua de los músculos y a -17°C ha sido 

convertida en hielo la mayor cantidad de agua siendo probable que 

el resto no se congele aún a baja temperatura. No obstante, gran 

cantidad del agua tisular es congelada en el tiempo en que la ten- 

- 
peratura cae a -5°   C. El entre -1°C y -5°C se denomina 

"Rango Crítico" (Ver Figura 2). 

Cuando la temperatura de los productos pesqueros cae por debajo de 

su punto de congelación, comienzan a formarse cristales de hielo 

a través de los tejidos. El tamaño de estos cristales depende del 

"grado de congelación. 

Cuando los productos pesqueros son congelados muy lentamente des- • 

de 000 a -5°C, lo cual dura.varias horas (período de lentitud tér-

mica), sólo se forman unos pocos puntos de cristalización pero el 

agua y sus moléculas tienen tiempo de convertirse en cristales 

relativamente grandes; dichos cristales van a desgarrar las mem-. 
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FIGURA 2. Curva ideal para e]. congelado del pescado 

TIEMPO-HORAS 

Fuente : Fish Handing and Procesing 
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branas de las células, creando as/ espacios más amplios donde las 

enzimas pueden ejercer su actividad. Estos desgarramientos.  pueden 

observarse a simple vista. 

Si el músculo es congelado rápidamente desde 0
o
C a -5°C (periodo 

de lentitud térmica), es decir en media hora, se constituyen más 

puntos de cristalización, ya que apenas hay tiempo para que las 

moléculas de agua de los tejidos se acumulen en forma ordenada. 

Así, los cristales de hielo resultantes son de menor dimensión, 

evitándose la destrucción masiva de la estructura tisular. 

Si la congelación es lenta, el sabor y textura de los productos 

congelados empeoran porque las enzimas que se encuentran en las 

células se vuelven más activas con la concentración 'de sales y 

mientraS más altas sean éstas, los cambios sérán más pronunciados 

destructivos e irreversibles. Por lo tanto, es mejor bajar la tem-

peratura lo más rápido posible hasta un punto donde las reacciones 

enzimáiticas queden reducidas al mínimo (en el caso de los microor-

ganismos Psicrofilos , ya que los term5filos mueren). 

En fin, las ventajas de la congelación rápida pueden resumirse así: 

• 

- Hay menos tiempo disponible para la adaptación del microorganis- 

mo 

- Provoca un'bloqueo instantáneo 

- Se presenta un choque térmico efectivo 
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Hay formación de cristales de hielo intra y extracelulares, bien 

ordenados 

Retarda m£s rápidamente la acción enzimática 

Mayor muerte de microorganismos (50 - 80%). 

4.4.2.2 Tratamiento Anterior a la Congelación 

Tiene que ver desde la captura hasta el momento en que los produc-

tos pesqueros son colocados en la cámara de congelación. Son facto-

res importantes el tipo de captura, el manipuleo a bordo, el mani-

puleo en tierra, la recepción en planta, as/ como también el tiempo 

que transcurre entre la captura y la congelacion en sí. Dicho tra-

-lamiento puede incluir un leve salado 'la adición de Polifosfatos 

agentes bactericidas. 

el caprtulo siguiente se detallan los procesos anteriormente 

d scritos. 

4.4.2.3 Factores que se Deben Tener en Cuenta para Lograr una Bue-
na Congelación 

Nunca se puede mejorar la calidad de un prodUcto pesquero con la 

congelación y el almacenaje, pero si el proceso se realiza debi-

damente la calidad inicial puede ser mantenida dentro de los li-

mites; tanto, que la diferencia final entre el producto desconge-

lado y el fresco'  es pequeña., 
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Para congelar un producto pesquero, de acuerdo con lo anterior, se 

indican una serie de principios que se deban tener en cuenta en 

lós diferentes tipos. Cuando se descuidan tales principios, la ca-

lidad del producto congelado disminuye.  y éste -es rechazado por el 

consumidor. 

La efectividad de la congelación depende de : 

-11,a cantidad de agua que contenga el producto 

-,Su espesor 

- El tipo de envase o empaque 

- La cantidad de grasa 

- La clase, cantidad y estado de los microorganismos. 

Entre los microorganismos presentes, se tiene : 

T Flavobacterium 

Lactobacilos 

- Corybacterias 

Pseudomonas 

- Achromobacter 

Aeromonas 

- Hongos 

- Levaduras. 

a) Pescado fresco : cuando el pescado es sometido a enhielado por 
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muchos días, antes de ser congeladO, es limitada la duración en 

la cámara de almacenamiento porque el producto se deteriora muy rá-

pidamente. Al comienzo se puede considerar apto para el consumo, 

pero a medida que pasa el tiempo se va convirtiendo en un produc-

to completamente deteriorado. En la actualidad existen buques fac-

torías que congelan inmediatamente después de la captura; en algu-

nos de ellos, es fileteado por máquinas y luego congelado en con-

geladores de placas; en otros, es eviscerado antes de congelar y, 

en otros, hasta es descabezado. 

El proceso de congelación a bordo se hace con el objeto de reem-

plazar al hielo y de esta manera poder llevar el pescado a grandes 

distancias en condiciones aceptables para que los filetes, pesca-

ab troceado y/o entero encuentren un buen mercado. 

muchos casos, principalmente en los países europeos, Estados 

U idos de Norteamárica, Rusia y Japón, tienen que buscarse zonas 

de pesca que están bastante lejos de las plantas frigoríficas te-' 

rrestres; estos barcos factorías tienen que surtir desde a bordo 

- la producción de una gran variedad de pescado congelado empaque-

tado para la venta a proveedores, hospitales, restaurantes, hote- 

les,. colegios, debidamente clasificados y con un peso exigido. 

Un pescado de baja calidad cuidadosamente congelado y almacenado 

en frío -en las mejores condiciones- por períodos cortos y con una 

rápida distribución, puede ser obtenido por el consumidor en mejo- 



63 

res condiciones que si se hubiese transportado en hielo; sin embar-

go, con esta clase de pescado se corre el riesgo de que el consu-

midor reemplace al pescado de baja calidad por el conservado en 

hielo, que es mucho más ventajoso econ6micamente para el vendedor. 

Esto puede suceder en lugares o áreas donde es frecuente el pesca-

do fresco y por ende perjudicar la industria de la congelación. • 

b) Pescado. magro : los trabajos realizados con este tipo han demos-

trado que algunas especies que han Sido congeladas por hielo no más 

de tres días, antas de ser congeladas y almacenadas en frío conve-

nientemente y luego descongeladas pueden ser manipuladas del 

mismo modo que el pescado fresco: pueden ser fileteados y distri- 

i 
bUidos normalmente y ser salados o ahumados, dando un producto con 

su brillo normal. 

I
Cundo la conservación con hielo despuás de la captura es prolon-

gada, los filetes cortados del pescado entero congelados pierden 

textura, son insípidos y toman una apariencia opaca; no obstante, 

siempre retienen una calidad comestible aceptable. 

Se puede decir para todas las especies, que la calidad del pesca-

do congelado tiene relación con las diferentes variaciones esta- 

cionales de la especie. 

c) Pescado graso : se debe congelar tan pronto se desembarca por— 
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t que si es almacenado en hielo - por más de 24 horas - antes de ser 

congelado, puede alterarse la calidad durante la congelación y el 

almacenaje en frío, observándose que se desarrollan olores no ne-

cesariamente grasos aún si es almacenado a -6°C. 

También se debe tener en cuenta para este tipo da pescado durante 

su manipuleo a bordo que si es eViscerado después de la captura, 

el jugo gástrico comienza a atacar el músculo cuando el pez muere. 

d) Pescado ahumado : la acción conServadora del ahumado se basa en 

la extracción de una parte del agua de la carne del pescado con el.  

objeto de preservarlo y darle sabor, olor y color característicos. 

Lá producción de pescado ahumado comprende, además del ahumáde eh 

si, un cierto número de operaciones de preparac,ien, siendo muchas 

(11 ellas de vital importancia para obtener un producto de buena 

cllidad. Dichas operaciones son : eviscerado, fileteado, lavado, 

salado, oreado, ahumado y envasado os  empaquetado. 

El pescado ahumado puede causar más problemas que el mismo pesca-

do fresco, ya que los ahumados en caliente - especialmente - se 

consumen sin ninguna cocción previa. Este tipo de ahumado cocina-

rá el pescado y reducirá bl número total de bacterias, pero, unas 

clases de bacterias serán más afectadas que otras por lo que pue-

de retardarse la descomPosición y los síntomas característicos 

también pueden quedar enmascarados por el olor y sabor a humo; 
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mientras tanto, pueden sobrevivir otras clases de bacterias y mul-

tiplicadores sin que su presencia sea delatada por los signos ca-

racterísticos que se originan cuando un pescado fresco se scom-

pone. Es por esto por lo que se han presentado casos de Botulismo 

causado por la ingestión de pescado ahumado. 

Las variedades de pescado ahumado almacenado con poca sal y ligera- 

o  mente curados deben enfriarse rápidamente a CC y mantenerse a 

asa temperatura hasta el momento de expendio o consumo. Cuando no 

se espera consumir el producto antes de los limites mencionados 

anteriormente, debe congelarse y almacenar adecuadamente, conser- 

vándose por varios meses. 

Lbs productos ahumados no deben empacarse mientras se hallen ca-

lientes, ya que la acumulación de humedad puede. promover el cre-

cimiento de hongos. El empaque debe ser de material impermeable 

que lo proteja contra el agua y la grasa como una defensa contra 

la contaminación y para prevenir el goteo de líquidos y posterior-

mente sezestibado en bandejas, preferiblemente de aluminio. 

En fin, el pescado ahumado congelado debe manipularse de igual ma-

nera que cualquier otro producto pesquero congelado, es decir, el 

transporte debe realizarse en vehículos refrigerados o al menos 

aislados térmicamente en el caso de que el transporte dure pocas 

horas. 
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4.4.2.4 El Proceso de Congelación 

Actualmente, los sistemas de congelación se clasifican de acuerdo 

con la velocidad que presente el frente de hielo, es decir, la ve—

locidad de congelación. Esta clasificación es : 

TABLA 1. Velocidad de congelación según el tipo de congelación 

Clase de 'congelación Velocidad de congelación 

Congelación muy lenta Menos de 0,1 cm/h 

Congelación lenta De 0,170,5 cm/h 

Congelación rápida 0,5 — 5 cm/h 

Congelación flash Más da 5 cm/h 

Ca be anotar que dichas velocidades pueden lograrse con el uso de . 

diferentes equipos y además, todo lo que tenga que ver con los 

procesos de congelación y de almacenamiento en congelación me de—

tallará más adelante en el capitulo "Ingeniería del Proyecto". 

4.4.2.5 Métodos Convencionales de Congelación 

4.4.2.5.1 Congelación por Corriente de Aire 

Es posible efectuar una buena congelación por corriente de aire 

Fuente : Alimentos congelados, Tec. y comercialización — K. Herrmann 

\' 
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haciendo descender la temperatura del aire a un rango que puede es-

, 
tar entre -27

o
u y -45

o
C y aumentando considerablemente la veloci-

dad del mismo. 

Los métodos de congelación dependen -en su aplicacidirde la forma, 

tamaño y clase de empaque de los productos a congelar y no sirven 

para todas las variedades de alimentos. Sin embargo, este método 

tiene una aplicación bastante general (70% de los alimentos) en 

comparación con los demás por lo que es el de mayor utilización co-

mercial, siendo su desventaja principal frente al de congelación 

por contacto el mayor consumo de energía. 

Este método se basa én la circulación del aire-forzado por venti-

ladores- en el interior de la clmara, extrayéndole el calor al 

producto y cediéndoselo posteriormente a. los evaporadores, dentro 

d4 los cuales circula el refrigerante; dicho refrigerante puede 

ser amoniaco, salmuera, R -12, R -22, R -502 y otros. 

La velocidad conque se mueve el aire debe variar entre 2, 54 m/seg 

y 5 m/seg para lograr una congelación económica. Cuando se tienen 

velocidades de aire menores a este.  rango se presenta una congela-

ción' lenta del producto, mientras que a velocidades mayores aumen-

tan los costos por kilo »hora de producto congelado; además, se 

produce la desecación o "quemadura" si éste no está envuelto o em-

pacado. 
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TABLA 2. Relación de velocidades del aire sobre la velocidad de 

congelación de paquetes de 7,5 Kg de filete de pescado 

Velocidad del aire en m/seg Tiempo de congelación en h 

2,54 7,5 

10,67 5,5 

16,26 4,0 

Fuente.: conservación de alimentos - Norman Desrosier 

En loque se refiere a almacenamiento, la velocidad del aire os-

cila entre 0,46 m/s y 1,27 m/s, tal como lo indica la Tabla 3. 

La congelación por corriente de aire puede dividirse en dos s./n.1-

vos fundamentales; aquella en la cual el producto permanece está-

tico y aquella en la cual éste se desplaza a lo 'largo de la cáma-' 

a durante el proceso. 

El primer grupo es más flexible, pero requiere una vigilancia cui-

dadosa para mantener -sin sobrecargar- un rendimiento máximo; en 

cambio, la segunda es más apropiada para la producción masiva me-

diante la alimentación continua con paquetes estandar y que posean 

tiempos de congelación similares. Este trabajo plantea la utiliza-

ción de la congelación estática. 

La formación y acumulación de escarcha especialmente en el evapo-

redor y cerca de la puerta crean un problema que debe ser tenido 
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TABLA 3. Datos de diseño para almacenaje de carne 
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ni empaquetado, 

de humedad a través de grietas o aberturas. 

por penetración del aire externo y por difusión 
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en cuenta. Las cámaras deben ser diseñadas construidas de tal 

manera que permitan la fácil inspección y descarche, ya que la 

acumulación de escarcha reduce la transferencia de calor del eva-

porador al aire que circula dentro de ellos y reduce también el 

flujo de aire interno, disminuyendo la velocidad de congelación 

y al rendimiento. La producción de escarcha obedece .a tres facto-

res : la humedad que pierde el producto cuando no está envasado 

Es importante un descarchado periódico si se desea mantener la 

eficiencia y de ninguna:manera se debe abrir la puerta de acceso 

a la cámara ni interrumpir el flujo de refrigerante, ya que se pue-

de dañar la estructura y su aislante. 

4.4.2.5.2  Congelación por Contacto 

Este método se aplica principalmente a los productos pesqueros em- 

pacados regularmente y en el cual se aprovecha fundamentalmente 

la transferencia de calor por conducción. 

Consiste en una estructura metélica aislada térmicamente que cons-: 

ta de una serie de placas desplazables en sentido vertical u ho-

rizontal las cuales, son colocadas dentro de dicha estructura. Los 

congeladores de placas verticales se usan casi siempre en las em-

barcaciones mientras, los de placas horizontales pueden utilizar- 
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se tanto a bordo como en planta. 

Estos equipos presentan la ventaja de que la altura entre. placas 

es ajustable al tipo de empaque que se utilice además, la pre-

sión que aquellas ejercen se regula pneumáticamente para evitar 

posibles roturas del producto y el desplazamiento .del mismo. Di—

cha presión oscila entre 0,06 kg/cm
2 y 0,1 kg/cm

2
, eientras que la 

altura de los paquetes oscila entre 2,5 cm y 7,5 cm, siendo 5,0 

cm la óptima. 

TABLA 4. Armarios de congelación 

Modelo • 
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de  
placas 

Espesor 
de los 

paquetes, 
mm 
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en . 

género, 
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cartón y celofán . 

Tiempo  de  

congelo- 
ció,. h  
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T,, ;,,, de  
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gelación, 

kg/h 

1 16 
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/I 570 0,55 1000 1,35 420 
790 0,95 830 2,0 390 

1050 1,4 750 2,75 380 
1370 2,0 680 3,4 380 

. 1570 2,5 630 4,2 375 
n 19 680 0,55 1250 1,35 500 

950 0,95 1000 2,0 475 
1260 1,4 900 2,75 460 

3 21 760 . 0.55 1380 1,35 560 
1050 0,95 1100 2,0 525 
1400 1,4 1000 2,75 510 

Fuente: El empleo del frío en la industria de la alimentación. 
Rudolf Plank. 

Este aló/todo está diseñado para la congelación rápida de productos 

empacados en cajas o envueltos y colocados en bandejas. El peso 
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contenido por las cajas y bandejas está entre 2 1/4 kg y 4,5 kg. 

Los productos pesqueros a congelar son : filete S tajados, camaro-

nes, porciones rectangulares de carne de pescado y ostras apana- 

das. 

El empaquetado aisla el producto e impide que se establezca un con-

tacto directo entre 4S-te y las placas. 

La velocidad de congelación del congelador de placas es mejor que 

la del aire forzado en un 30% aproximadamente; además, el primero 

consume menos energía y ocupa menor espacio. El contacto deficien-

te entre el producto y las placas determina una congelación más 

lenta y pueda deberse a varias causas : que las cajas no se llenen 

completamente y quede_una capa de aire que actúa como aislante - 

térmico, cuando las capas de pescado colocadas entre placas no tie-

nen un espesor uniforme, cuando se utilizan cajas de diferentes ta-

malos y la principal, la formación de crestas de hielo sobre las 

. placas. 

Existen tres clases de congeladores de placas : manual, semiauto-

mático y automático. 

a) Manuales : como su nombre lo índica, áe cargan y descargan ma-

nualmente. 
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Semiautomáticos : semejantes a los anteriores pero poseen un 

mecanismo que permite el control- de la carga y descarga del equi—

po por medio de un operario. En una instalación típica, los file—

tes empaquetados son transportados por una banda que los desplaza 

y alimenta al congelador, haciendo que los filetes congelados an—

teriormente sean desplazados hacia otra banda transportadora que 

los lleva hacia la cámara de almacenamiento. 

Automáticos : similares a los descritos anteriormente, sólo que 

la carga y descarga se controlan automáticamente por medio de una 

serie de microinterruptores y bobinas eléctricas. 
• 

También ruede variarse el tiempo de carga de acuerdo con el tiem—

po de congelación de los diferentes productos. 

4.4.2.5.3 Congelación por Inmersión en Salmuera 

Los equipos de este tipo de congelación no son de disego estable, 

porque varían apreciablemente de acuerdo con su utilización. 

Este método es importante ya que la salmuera posee un punto de con—

gelación inferior al del agua. 

La solución debe ser inofensiva para el -organismo humano por lo 

que sólo puede permitirse la de Cloruro de Sodio, ya que no puede 

ser enfriada por debajo de su punto eutéctico (-21,200 cosa que 
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sí permiten las salmueras de Cloruro de Magnesio (-33,500) y, Clo-

ruro de Calcio (-55°C). Las desvéntajas de las dos últimas son que 

la de Cloruro de Magnesio se vuelve viscosa a -3300 2 transmitién-

dole un mal gusto al producto y la de Cloruro de Calcio transmite 

un gusto acre e inaceptable al producto. 

Pese a su baja temperatura y alta velocidad de enfriamiento, la 

salmuera de Cloruro dé Sodió entra en la carne de pescadO por con-

tacto de superficie y no puede ser removida por completo luego de 

la congelación, ni por lavado. 

La absorción de sal, por el producto, es un problema no resuelto 

aún, ademés de otros inconvenientes como : 

Dificultad para el glaseado 

Formación de coloraciones indeseables 

- Desarrollo de un sabor salado 

Cambio de consistencia 

Desarrollo acelerado de la rancidez por la presencia del NaCl. 

Este método no resulta apropiado para congelar filetes. Puesto que 

la piel ofrece resistencia contra la entrada de la sal y la 

viación, sólo se congelan pescados enteros. 

La salmuera puede utilizarse en inmersión o por riego (atomización) 

pero se contamina a pesar del lavado previo del producto, lo que 
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obliga a un filtrado constante y a una renovación periódica. 

La congelación en salmuera de NaCl se efectúa desplazando el pro-

ducto en forma horizontal en el elemento refrigerante o colocán-

dolo en tambores rotatorios que se mueven en forma circular en 

la-  salmuera enfriada, que llega por el eje horizontal hueco, o 

también con salmuera refrigerada proyectada con violencia sobre 

el pescado y que proViene de inyectores adecuados para tal fin. 

TABLA 5. Forma de preparar la salmuera 

Grados salinomé-
tricos (% de sa-
turación) 

Número de gramos 
de sal requeridos 
para preparar un 
litro de salmuera 

Número de gramos de 
sal que es preciso 
añadir a un litro 
de agua 

10 27 28 

20 55 56 

30 84 87 

40 115 120 

50 147 154 

60 179 190 

70 214 229 

80 248 270 

90 284 315 

100 321 363 

Fuente : el pescado y las industrias derivadas de la pesca. G. H. 
Burgess 
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Forma de preparar salmuera para congelación de camarones, segiln 

Vikingos de Colombia S.A. 

Vikingos utiliza congelaci6n por salmuera en sus barcos camarone-

ros. El barco posee un recipiente de acero inoxidable donde se co-

loca la salmuera, su preparación es como sigue : 

- 100 litros de agua 

25 kg de sal 

25 kg de glucosa. 

4.4.2.6 Tratamiento Posterior a la Congelación 

Los productos pesqueros deben glasearse y/o empaquetarse apenas 

sean sacados del congelador - a meaos que hayan sido empaquetados 

con anterioridad - y trasladarse luego a la cámara de almacena-

miento. 

4.4.2.6.1 Glaseado 

La evaporación del agua de la superficie de un producto pesquero 

que tiene lugar en la cámara de almacenamiento produce deterioro 

al deshidratarlo y fayorece además la oxidación de las grasas. 

El glaseado proporciona la protección contra estas alteraciones y 

consiste en j_ntroducir.el producto en agua fria inmediatamente 

- 
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después de la congelación, por lo que áquel queda recubierto con 

una fina capa de hielo. Dicha capa puede hacerse más gruesa me-

diante inmersiones repetidas. El agua del glaseado se evapora du-

rante el almacenamiento sin reducir el contenido acuoso del pro-

ducto y éste estará protegido mientras el glaseado se realice pe-

riódicamente durante el almacenamiento. La temperatura del agua 

del glaseado no es muy importante, porque el producto -ya sea en 

unidades o bloques- se sumerge por uno o dos segundos y deben trans-

currir 30 segundos -por lo menos- entre una inmersión y otra. 

4.4.2.6.2 Empaquetado y Embalado 

En algunas empresas, el empaque y embalaje son posiblemente dos 

de las funci:ones menos entendidas y más pobremente controladas. 

Estas situaciones desafortunadamente se originan por el hecho de.  

que "empacar o embalar parecen ser simples" y todo lo que se ne-

cesitaes colocar una envoltura o una caja alrededor de un produc-

to". 

Los alimentos congelados, debido a sus altos costos, deben ser em-

pacados y embalados cuidadosamente con el fin de no perder en el 

intimo momento la calidad presente durante la conservación por 

frío. 

Los empaques utilizados en los productos pesqueros congelados de-

ben ser muy poco permeables al vapor, poseer una baja capacidad 
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transmisora del oxígeno y set resistentes a la absorción de grasas 

y agua y ceñirse lo más estrictamente posible al producto para re-

ducir al mínimo las bolsas de aire. 

En general, las funciones de un buen empaque son : 

Proteger el producto 

Contener el producto en condiciones convenientes 

Mantener bajos los costos de comercialización 

Anunciar y estimular la compra del producto 

Proporcionar la información necesaria al comprador 

Colaborar en la venta de otros productos de la linea 

Reducir la cantidad de productos devueltos. 
• 

En particular, esas funciones se manifiestan así : 

a) Protección contra la desecación : por lo general, la humedad 

de equilibrio de la superficie de los alimentos es de 95% al 

99,4% y como la humedad relativa del aire en las cámaras de alma-

cenamiento casi nunca es mayor del 95%, hay una continua evapora-

ción de agua de los productos almacenados hacia -el medio ambiente. 

El empaque debe tener una permeabilidad cercana a 0,6 m2/día y 

quedar completamente adherido al producto para evitar la deseca-

ción en su interior. 
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Protección contra la acción de la luz como bien se sabe, la 

acción de la luz acelera los procesos quimicos. Por lo general, 

este detalle no se toma en cuenta para las cámaras de congelación 

o de almacenamiento porque estos son lugares oscuros, pero tiene 

vital importancia cuando se trata de vitrinas y estantes exhibi-

dóres iluminados para que el público pueda apreciar lo que se ex-

pende. 

Protección contra la oxidación : los cambios o alteraciones 

oxidativas de las grasas que se producen durante el almacenamiento 

tienen gran influencia sobre el olor y el sabor de casi todos los 

productos congelados y se denomina Enrranciamiento. Haciendo uso 

de un buen empacado puede evitarse lo anterior. 

Los empaques usados más comúnmente son : cajas de cartón parafi-

nado, bolsas de polietileno, el papel parafinado, el celofán, bol-

sas de cloruro .de polivinilideno, bolsas de cloruro de polivinilo. 

. 4.4.2.6.3 Traslado a la Cámara de Almacenamiento • 

El tiempo que pasa desde que se descarga el producto de la cáma-

ra de congelación hasta cuando se coloca en la cámara de almace-

namiento debe ser lo más corto posible, porque existe una gran 

diferencia de temperatura entre el producto congelado y el medio 

ambiente y cualquier retraso repercute en un calentamiento inde-

seado de dicho producto; además, con el agravante de que la velo- 
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cidad conque se calienta un producto congelado es dos veces ma- 

yor que la velocidad conque se calienta un producto fresco. 

El manipuleo del producto congelado debe ser eficiente, ya que 

cualquier maltrato sólo se notará cuando se dé la descongelación, 

4.4.5 Descongelación 

Dentro de los procesos de congelación y almacenamiento en congela-

ción, la descongelación juega un rol importante en lo que se refie-

re al cumplimiento de las exigencias planteadas por el consumidor, 

es decir, dentro de los diferentes sectores de consumo hay algunos 

que prefieren los pro-duetos pesqueros descongelados al realizar 

sus adquisiciones, por lo que es importante tener en cuenta este 

prbceso. 

La descongelación lleva más tiempo que la misma congelación, por-

que el coeficiente de transmisión de calor de los productos pesque-

ros congelados es solo un tercio que el de los productos frescos. 

En este proceso hay oportunidad de crecimiento de los Microorga-

nismos inactivados mediante procesos anteriores, ya que los líqui-

dos tisulares arrastran -al salir- muchos nutrientes que son un 

medio apropiado para el crecimiento bacteriano, cosa que se agra-

va si el tiempo de descongelación es demasiado largo. Además, se 

corre el riesgo de que se incorporen otros microorganismos median- 

te el manipuleo, lcs recipientes; lo cual conlleva a un deterioro 
• 



81 

de los productos pesqueros conservados por frío. 

4.4.3.1 Métodos do Descongelación 

Es difícil decir cual es el mejor método, ya que Iste depende de 

muchos factores entre los que se incluyen la velocidad de descon-

gelación necesaria y la envergadura de la operación. 

Después de la descongelación, el producto debe mantenerse refrige-

rado con hielo.hasta el momento de su venta, debido a que los pro-

ductos descongelados se alteran de la misma forma que los frescos. 

La cantidad de calor aue se debe aportar para lograr una buena des-

congelación es semejante a la cantidad extraida en el proceso con-

trario. 

4.4.3.1.1  Descongelación por Agua 

Los pescados enteros, magros y grasos presentanbuena calidad cuan-

do se descongelan en agua y bajo condiciones controladas, en cambio, 

no sucede lo mismo con los filetes ya Que el exceso de agua los 

hace perder parte del olor, especialmente cuando el bloque es grue-

so y necesita un período prolongado de inmersión. A pesar de que 

el mejor método que puede adaptarse en los descongeladores conti-

nuos de tipo industrial para la descongelación de pescado entero 

es la reciroulación de agua, dicho método plantea problemas de 

filtración del agua contaminada, por lo que es necesario -de to- 
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FIGURA 3. Descongelación discontinua en agua 

Fuente : el pescado y las industrias derivadas de la pesca. G. H. 
Burgess 

4.4.3.1.2 Descongelaoián por Aire 

4.4.3.1.2.1.Por Aire Estático 
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Este método se recomienda para ser utilizado en pequeña escala y 

bajo supervisión rigurosa. Sin embargo, es dificil evitar el sobre-

calentamiento y la deshidratación. A gran escala, el método es an-

tieconómico debido al abundante manipuleo que requiere; además, 

el estibar una capa de producto sobre otra no garantiza ninguna 

ventaja a raíz de la disminución de la velocidad de.descongelación 

como resultado de la reducción de la superficie de contacto. 

4.4.3.1.2.2  Por Aire Ehlmedo 

En la descongelación por aire hilmedo, es fundamental mantener di-

cho aire en condiciones húmedas para evitar una desecación peli-

grosa. Se necesita más tiempo para descongelar mediante el método 

anterior qué.en éste. 

El aire que circula por el producto debe estar completamente satu-

rado de vapor de agua y es preferible implementar algán procedi-

miento de humidificación en vez de un sistema complicado de asper-

sión de agua para rociar directamente al producto. 

4.4.3.1.2.3 Descongelación Industrial por Aire Forzado 

Para este método se utilizan descongeladores que funcionan con com-

bustibles baratos y es el método más sencillo de descongelación a 

cualquier escala y que puede ser de funcionamiento continuo o es-

tático. Cuando el sistema consta de un intercambiador de calor, 
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el aire reciclado puede humidificarse por aspersión de agua en un 

punto posterior al intercambiador. 

Por flujo transversal : para sostener alta la velocidad del 

aire y por ende, la velocidad de descongelación, se hace uso de 

potentes ventiladores. 

Para descongelar pescado a una rata de una ton/hora, se necesita 

una velocidad de rec±rculación aproximada de 45 m/seg. 

Por flujo paralelo : la ventaja de este método es que el trans-

portador se mueve en la misma dirección que la corriente de aire 

- por lo que se puede utilizar una velocidad de circulación més ba-

ja, cosa que se traduce en disminución de los costos de operación. 

La velocidad de circulación del aire es aproximadamente de 8,5 

m/seg. 

FIGURA 4. Descongelador continuo de aire forzado 

calentador y Innnidificaclor vent Iador 

a 

entrada 
dc pescado 

rir"-Nin 

transportador pescado 

Fuente : el '.oescado y las industrias derivadas de la pesca. G. H. 

' Burgess 
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4-4.3.1.3 Descongelación Eléctrica 

4.4.3.1.3.1 Por Resistencia Eléctrica 

Cuando las propiedades eléctricas del material conductor son cons-

tintes a través de toda su masa, el flujo da electricidad es uni-

forme y el calor se produce de la misma 'forma. En la práctica, es 

dificil que estas condiciones se den porque el pescado congelado 

a temperatura muy baja no conduce la electricidad con la velocidad 

necesaria; mientras, a medida que se calienta se va haciendo menor 

su resistencia eléctrica y, además, porque la electricidad no flu-

ye uniformemente por las partes de un bloque de pescado aunque su 

temperatura sea constante. 

Sin embargo, se han determinado las condiciones ideales para des-

congelar y se ha creado una técnica fácil de aplicar. La condici6n 

fundamental estriba en que los bloques posean forma y espesor re-

gulares (caso de los filetes). Los productos individuales no pue-

den someterse a este método y los bloques de pescado entero pre-

sentan dificultades (Ver Figura 5). 

Los equipos para este método de descongelación presentan dondicio-

nes óptimas para efectuar ventas al detal. 

4.4.3.1.3.2 Dieléctrica 
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FIGURA 5. Diagrama del descongelador de resistencia de una sola 

pieza y descongelador de resistencia eléctrica 

interruptor 
electrodos de acero inoxidable autommico liansfonnador 

bloque de pescado congelado • interruptor red principal 50 ciacis 

Fuente : el pescado y las industrias derivadas de la pesca. G.H. 

Burgess 
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En la manera m4s conocida, los bloques de producto congelado se 

trasladan sobre un transportador de bandas que pasa entre uno o 

más pares de electrodos, aplicándosele una corriente alterna de 

alta tensión a cada par y casi siempre de 5.000 voltios y 80 Hertz. 

La ventaja de este método es que el producto puede salir del des-

congelador con una temperatura constante y a.veces, ligeramente 

inferior al punto de congelación. Esta operación emplea un tiempo 

mucho menor que los procedimientos anteriores. 

FIGURA 6. Diagrama del descongelador dieléctrico 

cepillo rotatorio 

Fuente : el pesoado y las.  industrias derivadas de la pesca. G.H. 

Burgess 

4.4.3.1.3.3 Por Microondas 



88 

En este método, la velocidad de penetración del calor es aproxi-

madamente 10 veces mayor que la.  del método dieléctrico. 

Los inconvenientes que presenta el método -además del alto costo-

son : que el poder del haz disminuye a medida que penetra en el 

Músculo del producto y, el más importante, que se han demostrado 

cientificamente los efectos altamente carcincégenos que acarrea la 

utilización de este 'tipo de radiación como es la microonda. 



5. ASPECTOS LIGADOS CON LA PRODUCCION 

501 PRODUCCION PESQUERA 

Si bien la produCtividad del Océanó está limitada por la falta de 

una alta y uniforme fertilidad, la productividad de un recurso pes-

quero está aún más restringida pues, esta última depende sólo de 

7a pequeña proporción -muy específica- - en cuanto a la clase de pro-

&acción biológica totai que el hombre recoge pescando. 

Sj.n embargo, el producto pesquero es heterogéneo y la demanda no 

del producto como tal, sino de especies determinadas y de pro-

dactos derivados del mismo. 

Algunas especies comerciales viven en el fondo marino mientras que 

otras habitan en la supercicie o cerca de ella; además, varían en 

tamaño, localización, concentración y otros factores. Por lo tan-

to, el hombre sólo busca y pesca ciertas especies en algunas re-

giones, mientras que en otras, pesca especies diferentes, de tal 

suerte que la productividad pesquera de una región es algo que no 

tiene que ver con la cantidad que realmente haya disponible. 
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Los pocos científicos que se han ocupado del tema, opinan que los 

mares tropicales son menos productivos que los de las zonas tem-

pladas. En lo que respecta a Colombia, la misién del caribe de los 

Doctores Poulsen Schmidt y Cecil Miles dice que nuestros mares no 

son muy ricos en peces aunque insisten en que el país puede desa-

rrollar una abundante pesca para abastecerse e incluso, efectuar 

exportaciones (atún y camarones). En todo caso se trata de apre-

ciaciones y no de estudios completos. 

Los autores citados y Jansen, opinan que el Pacifico es más rico 

que el Caribe y ofrece además mejores condiciones. La pesca será 

más productiva en el Caribe si se realiza en aguas pelágicas y no 

en la zuna costera. 

Todos los autores insisten en que los métodos de captura tradicio-

nales empleados en el país son muy primitivos e ineficientes y que 

la producción en estas condiciones no refleja correctamente las 

posibilidades pesqueras. 

Mar Caribe 

Es considerado, en general, como poco productivo debido al déficit 

de sales nutrientes para el fitoplancton. Estos nutrientes proven-

drían del poco aporte efectuado por la cuenca y de la baja difu-

sión de los mismos por ausencia de gradientes térmicos notables. 

No obstante? Jansen decía que en años anteriores, durante un perio- 
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do de pesca experimental realizado en la Guajira, di_visó importan-

tes cardúmenes de sierra y jurel con una extensión entre 4 y 5 mi-

llas. 

A pesar de sus observaciones, la Misión del Caribe anota que la 

pobreza en fitoplancton no se traduce necesariamente en que nues-

tras aguas sean pobres en, pomadas y mariscos. 

5.2 ZONAS DE CAPTURA 

,Santa Marta es el centro de acopio de muchas zonas de captura, 

siendo las más importantes las siguientes : 

Zona de la Ciénaga Grande de Santa Marta, Tasajer.as, Pueblo Vie-

jo, isla del Rosario y Ciénaga. 

Zona del aeropuerto, pozos colorados, Gaira y el Rodadero. 

Zona de Santa Marta 

Zona de Taganga 

.e) Zona de Bahía Concha 

f) Zona de Changue, Gayraca, Neguanje, Cinto y extendiéndose des-

de la desembocadura del río Palomino -en los límites del Magdale-

na y la Guajira- hasta Mayaeo, en la Guajira. 

La extensión de las zonas de captura del presente trabajo abarca 

la zona de Taganga y otros que tienen influencia directa pn la po- 
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blación citada en lo que se refiere al desembarque de las captu—

ras y por la relativa facilidad de traslado hacia la ciudad de 

Santa Marta y son las zonas e) y f). Agrupando las tres zonas en 

una, se observa que presenta una grah variedad de especies ícti—

cas por lo que se considera adecuada para el desarrollo de la pes—

ca a nivel industrial. 

5.3 METODOS DE CAPTURA 

Dentro de las modalidades más importantes de pesca empleadas por 

los pescadores de la región, se tienen : 

a) Línea de mano : puede ser de dos tipos : 

Con anzuelos simples, compuestos por el sedal, el anzuelo, la 

carnada y el plomo. 

Con anzuelos compuestos, utilizados en las embarcaciones que se 

dedican a la pesca de fondo, consta de el sedal, varios anzue—

los, el plomo, el flotador y las respectivas carnadas. Cabe ano—

tar que en las embarcaciones de la zona es izado el sedal de ma—

nera manual, aunque otros poseen malacates o pequeños winches. 

b) Chinchorro : es una de las artes de pesca más utilizadas, rea—

lizándose lag faenas generalmente por la noche. 
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Presenta una longitud comprendida entre los 50 y 120 metros y una 

malla da 1,5 a 35 cm (extendida), posee flotadores de balsa, hoja-

lata y lastre de plomo o roca y los paños se construyen general-

mente de piola o nylón. 

También posee una relinga de unos 80 metros, tanto en la parte de 

los flotadores como en la del la.stre y se utilizan para la manio-

bra. 

c) Arpón : este arte es utilizado en menor escala por los pescado-

res y es más que todo aprovechado para la pesca deportiva. Consta 

de una estructura en forma de fusil a la cual se sujeta una van-

la metálica que es accionada por el paseador y lanzada sobre la 

4esa Con gran potencia, generada por cauchos o aire comprimido. 

La varilla metálica queda asegurada al fusil por Medio de una cuer-
! 

d que varia entre 5 y 15 metros de longitud. 

d).  Atarraya : es una red cubridora con las siguientes caracterís-

ticas : 

Diámetro 3 a 5 metros 

Malla 3,5 a 7 CM 

Lastre Plomo 

Está construida de algodón, piola o nylon y presenta una relinga 

central para, la maniobra. Se emplea en sitios someros. 
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e) Palangre : consta de un cabo que oscila entre los 500 y 2.000 

metros de longitud al cual van fijados los bajantes con sus res-

pectivos anzaelos y con una separación de 2 metros, aproximada-

mente. Cuando el palangra es utilizado para la pesca de tiburón 

(tiburonercs),los bajantes tienen una separación de 5 metros, apro-

ximadamente. 

En los extremos del palangre van colocados los flotadores (boyas) 

que se mantienen fijos por medio anclas que permiten que los ba-

jantes permanezcan en posición vertical. 

f):-Red agalladera : conocida también con el nombre de trasmallo. 

Es i una red fija construida de piola o nYlón, presenta flotadores 

(boyas) colocados en la relinga superior y el lastre (plomo) colo-

cado en la relinga inferior. 

Esa red se utiliza en áreas marinas y Ciénagas con profundidades 

entre los 12 y 17 metros. Sus características son : 

Longitud 100 a 1.000 metros 

Calado 2 a 8 metros 

Malla 0,05 a 0,10 metros 

g) Nasas : son jaulas de variadas formas construidas de madera, me-

tal o material sintético. Se colocan en el fondo marino durante 

varios días • ya que los peceá capturados permanecen vivos dentro 
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de ellas. Son usadas con poca frecuencia en la zona que abarca 

este estudio. 

h) Red de arrastre : las redes de arrastre utilizados en el país, 

ya sea en la Costa Pacífica o en la Atlántica, presentan las si-

guientes características : 

Cada red consta de tres partes, que son : la boca o entrada de la 

red, el cuerpo y el copo, siendo en ésta donde se deposita el ma-

terial.arrastrado. 

La malla de la red es de nylón numero 21 y 42 de 18 de pulgada 

el ojo de la malla7eatirada-,es de 1 a 1 3/4 de pulgadas. 

Lás dimensiones para cada tipo de red, en promedié, son : 

Pa a arrastre de profundidad 75 pies 

Para arrastre de aguas someras 60 a 70 pies 

Para arrastre de orilla 50 a 55 pies 

Cada aparejo lleva dos puertas de arrastra cuya función es la de 

mantener la red abierta y crear una corriente de entrada de agua. 

Estas puertas están hechas de madera afirmadas en platinas de 1/2 

pulgada de espesor. La dimensión de cada puerta es de 96 x 49 pul-

gadas Para le pesca de profundidad; en la pesca de orilla, las di- 
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mensiones son menores y los tirantes que unen las puertas con la 

red son de 1/2 pulgada de diámetro. 

5.4 PRINCIPALES ESPECIES CAPTURADAS .  

Las informaciones que reportan las capturas comerciales son de gran 

importancia en el estudio.  de población de especies explotadas, ya 

que se toman directamente de aquellas. Resulta dificil establecer 

la participación de las diferentes especies de la fauna marina por 

la carencia da una información que muestre las cantidades de todas 

y cada una de las especiés que se capturen, de manera más o menos 

exacta y coordinada; además, es necesario contar con informaciones 

que reporten la clasificación de las especies, el tamaño, lugar de 

captura, época en que se efectuó la faena de pesca, peso; porque 

estos datos conllevan a obtener importante información sobre las 

migraciones de tipo estacional, lugares de criadero, aspectos.bio-

lógicos de las especies para poder programar una explotación ra-

cional-de los recursos pesqueros asegurando su sostenimiento para 

las futuras generaciones. 

A continuación se citan los nombres vulgares y científicos de las 

especies comerciales que se capturan en el área que tiene influen-

cia directa en la zona de Taganga, las cuales han sido citadas en 

el capitulo 2. 
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Nombres vulgares - Nombres científicos 

Aguja de paladar Tetrapturus albidus (Poey) 

Albacora Thunnus alalunga (Bonnaterre) 

Arepa Selene setapinnis (Mitchill) 

Atiln Thunnus thirnnus thvnnus (linnaeus) 

Bacalao Rachycentron canadus (Linnaeus) 

Bonito Katsuwonus pelamis (Linnaeus) 

Caballeta o mamila Decapterus punctatus (Agassiz) 

.
Cabrilla Epinephelus adscensionis (Osbeck) 

Cachi cachi Calamus renna (Valenciennes) 

Cachorreta Auxis thazard (Lacépede) 

Calamar Loligo spp  

Camarón blanco Penaeus schmitti ( Burkenroad)  

Camarón café Penaeus brasiliensi(Latreille) 

Camarón rojo Penaeus duorarum notialis (Perez-Farfante) 

Carey Eretmochelys imbricata (Linnaeus) 

Carite Scmberomorus regalis (Bloch) 

Cojinoa Caranx crysos (Mitchill) 

Coroncoro Haemulon Plumieri (Lacépedej 

Dorado Coryphaena hippurus (Linnaeus) 

Jurel Caranx hipros (Linnaeus) 

Langosta Panulirus spp y Palinurus !pi 

Lebranche Mugil liza (Valenciennes) 

Lisa Mugil incilis (Hancock) 

Loro Scarus guacamaia (enviar) 
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Nombres vulgares Nombres científicos 

Macabí 

Macarela 

Machuelo 

Medregal 

Mero 

Mojarra rayada 

Ojo gordo 

Palometa 

Pargo rojo 

Pargo rayado 

Pargo palmero 

Pargo mulato 

Pez cabuya 

Picúa grande 

Picúa pequeña 

Pulpo . 

Róbalo 

Rubia 

Sábalo 

Sable 

Salmón 

Salmonete 

Sierra mulata' 

Sierre: blanca 

Elops saurus  (Linnaeus) 

Scomtier japonicus  (Houttuyn) 

Opisthonema oglinun  (Le Sueur) 

Serbia rivoliana  (Cuvier) 

Epinephelus itajara  (Lichtenstein) 

Eugerres plumieri  (Cuvier) 

Salar arumenophthalmus  (Bloch) 

Trachinotus spp  

Lutjanus  PurPureus  (Poey) 

Lutjanus  synagris  (Linnaeus) 

Lutjanus  analis  (Valenciennes) 

Lutjanus  griseus  (Linnaeus) 

Alectis ciliaris  (Bloch) 

Sphyraena barracuda  (Walbaum) 

Sphyraena picudilla  (Poey) 

Octopus vulgaris  (Cuvier) 

Centropomus undecimalis  (Bloch) 

Ocyurus chrysurus  (Bloch) 

Tarpon atlanticus  (Valenciennes) 

Trichiurus-lepturus  (Linnaues) 

Elegatis bipinnulatus  (Quoy y Gai) 

Pseudupeneus maculatus  (Bloch) 

Scomberomorus brasiliensis  (Collettel  

Ruso y Zabala—Canin) 

(Cuvier) Scomberomorus cavalla  
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Nombres vulgares Nombres científicos 

Tiburón martillo Sphyrna spp  

Tiburón atunero Isurus spp  

Tiburón tigre Galeocerdo cuvieri (Le Sueur) 
• 

5.5 mANIPuizo Y PRESERVACION DE LA CAPTURA 

El manipuleo de los productos pesqueros es discontinuo y a veces 

irracional en América Latina. 

Las normas sanitarias que regulan el manipuleo de los productos 

Pesqueros, son de dos categorías : 

Indican la forma de reducir la contaminación .del producto Por 

suciedad y las bacterias y señalan procedimientos para.  retar- 

1 dir el proceso de descomposición. 

1 

b) Regulan el uso de los aditivos empleados para la conservación 

---y/o para fabricar productos especiales. 

Reapecto al primer inciso, nunca debe descargarse el producto en 

la playa, se deben limpiar cuidadosamente todas las superficies 

que entren en contacto con aquel, tales como cubierta, cámara 

frigorífica, equipos de pesca y de proceso. Es muy desagradable 

encontrar arena de playa o de un muelle sucio en el producto, o 
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trozos dé uñas o pelos en un filete de pescado o en una conserva. 

No se debe permitir que el operario labore sin guantes ni gorros 

protectores. 

En cuanto al segundo inciso, debe restringirse y vigilarse el em-

pleo de ciertos aditivos químicos que aunque retardan la descompo-

sición del producto son extremadamente peligrosos, tales como los' 

antibióticos, nitritos, antioxidantes, etc.. 

5.5.1 Manipuleo a.  Bordo 

El correcto manipuleo de la captura a bordo, tiene por finalidad 

asegurar que el producto conserve su forma inicial hasta el nomen-

t¿ del desembarco, dentro de lo posible. 

Lo, más importante es refrigerar el producto, evitar que se calien-
; 

telposteriormente y mantener un elevado nivel de limpieza 'tanto 

en cubierta como en la bodega donde se va a estibar. 

El adecuado diseño de las embarcaciones facilita el correcto mani-

puleo, pero pocos pescadores tendrán la fortuna de navegar en un 

barco ideal; todos-sin embargo- deben ejecutar las normas adecua-

das. 

Lo más importante es mantener la cubierta limpia y a baja tempe-

ratura, clasificar el producto rápidamente en pesca blanca y pes- 



101 

ca-de arrastre, descabezar, lavar y refrigerar si es camarón; la-

var, eviscerar, lavar nuevamente y refrigerar si es pescado gran-

de o lavar y refrigerar si es pescado pequeño. Si no se concede 

importancia incluso a detalles que parecen insignificantesl el pro-

ducto pueda alterarse rápidamente. 

El tiempo que transcurre entre la captura y el desembarco en puer-

to es casi siempre más largo que el tiempo transcurrido entre el 

desembarque.y la venta. En conseaencia, el pescador es en gran 

parte el responsable del grado de frescura conque el producto cap-

turado llega al consumidor. 

5.5.1.1 Tratamiento de Diversas Clases de Pescado a Bordo 

El trataMiento que- debe darse al producto depende  de la clase y ta-

maño de éste y del procedimiento que se utilice en la captura, 

'La pesca que se obtiene con redes de arrastre es a menudo una mez-

colanza de diversas especies, siendo muy importante escoger y des-

cartar el producto estropeado o que ha perdido calidad. 

a) Peces grandes ; es preferible que estos.se  desangren mientras 

esten vivos con el fin de obtener el tipo de filetes blancos exi-

gidos por el consumidor. 

En el caso del tiburón, el desangrado se hace con el fin de eli- 
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minar la mayor cantidad de úrea contenida en la sangre debido a 

que la acción.bacteriana hace que aquella se fraccione en amonía-

co y cause el deterioro de la carne, a menos que se someta a una 

conservación eficaz. Como el desangx:ado resulta más eficaz cuando 

el corazón está latiendo, el pez debe dejarse quieto unos minutos 

antes de comenzar a eviscerarlo. Luego de eviscerar se realiza un 

lavado minicioso, eliminando la sangre y los restos de vísceras 

que puedan haber quedado adheridas en el pez. 

En las embarcaciones grandes y modernas se usan lavadoras mecáni-

cas; pero, lo importante es que el recipiente en qup se lave el 

pescado tenga agua corriente que se mantenga limpia mediante su 

constante renovación. 

b) Peces pequeños.: es dificil manipular los *peces pequeños del 

mismo modo que los grandes, debido principalmente al tamaño, al 

hábito alimenticio y al lugar de captura. Si la pesca es de espe-

cies pequeñas, son importantes un buen lavado con agua fria y un 

buen método de conservación por frío, porque las operaciones ta- 

les como, el descamado, eviscerado 

zarse en modo alguno por los alto 

llevan. Por otro lado, si los peces 

y fileteado no pueden reali-

costos de operación que con, 

capturados son de hábitos plano-

fabricación de con-

sabor amargo o 

tónicos, es preferible no aprovecharlos en la 

servas (enlatados), porque el plancton tiene un 

porque los peces se descomponen rápidamente después de morir y 

el vientre puede reventársele durante el almacenamiento en la em- 
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barcación. 

c) Camarones : el principal problema del almacenaje del camarón 

fresco consiste básicamente en la aparición de la melanosis (for-

mación de manchas negras) en la concha y la cabeza y que, en casos 

graves, origina también la decoloración de la carne áfectando mu-

cho la apariencia y por ende su valor. 

Este fenómeno es producido por el empardamiento enzimático que se 

produce en el.milsculo por efecto de la tirosinasa, cuya acción 

es agravad á por el oxigeno del aire cuando ha muerto el camarón. 

Los experimentos que se han realizado en torno al caso demuestran 

que dicho eMpardamiente enzimátiCo,puede retardarse considerable-

mente cuando se efectuan arrastres rápidos, descabezando la post. 

ca  en la embarcación, lavando con abundante agua de mar y some-

tiendo al camarón a una inmersión en una solución de bisulfito 

de sodio al 2% durante 15 minutos para luego proceder a refrigerar. 

El descabezado del camarón es una operación que toma tiempo pero 

es esencial para disminuir el deterioro de la calidad del crustá-

ceo durante las largas faenas que efectlían generalmente los bar- 

cos camaroneros. 

En cuanto a la solución de bisulfito de sodio, ésta debe ser pre-

parada diariamente, ya que con el tiempo pierde su poder antioxi- 
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dente. 

d) Langostas, cangrejos, pulpos y calamares. 

Es esencial que las langostas y cangrejos se mantengan vivos has-

ta cuando se vayan a utilizar, ya que muertos se descomponen rá-

pidamente y son muy peligrosos si se conSumen en mal estado; , de-

ben desecharse los animales muertos y trasladar rápidamente -los 

vivos- a un lugar fresco, colocarlmen cestas o cajas ventiladas, 

.preferiblemente con algas marinas con el fin de mantenerlos en un 

ambiente húmedo. Pueden colocarse en lugares con temperatura entra 

400 y 1000 teniendo mucho cuidado de no ponerlos en contacto con 

hielo o con el agua dulce porque les origina la muerte; en el ca-

so del pulpo y del calamar éstos se someten a lavados y refrige- 

ración o congelación, de acuerdo a las condiciones del barco. • 

5.5.1.2 Métodos de Estiba 

. Los métodos de estiba pueden variar, pero los principales son: es-

tiba a granel, estiba en cajas y estiba en estantes. 

a) Estiba a granel : este es el método convencional de estiba ea-

pleado en los arrastrerosde pesca de altura. El producto se esti-

ba íntimamente mezclado con hielo en las bodegas. 

En la estiba de capa delgada, el espesor total de las capas de 
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pescado-hielo no excede los 50 centímetros de profundidad. En la 

estiba de capa, gruesa usada en los arrastreros de altura j;Ista-

mente después de la guerra, pero que hoy en día raramente se usa, 

el espesor de las capas de pescado-hielo es de 120 centímetros o 

incluso más. 

FIGURA 7. Estiba a granel 

Fuente : el hielo en las pesquerías. FAO .  

b) Estiba en cajas : cuando se realiza adecuadamente, una de las 

mejores maneras de estibar el producto consiste en colocarlo en 

cajas con hielo; esta modalidad no ha sido totalmente adoptada 
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por las flotas de pesca de arrastre en.altamar. Aunque el produc-

to se estiba con frecuencia en cajas con hielo, incluso aquellas 

fabricadas especialmente para ser usadas a bordo, no siempre po-

seen suficiente capacidad. 

Si el producto se coloca en cajas, a bordo, se obtiene una mejor 

calidad que si se estiba a granel y de esta manera se consigue ' 

también la debida protección para el desembarque, ya que se hace 

en ellas mismas. 

En lo que se refiere al llenado de las cajas, debe colocarse una 

capa de hielo de 5 centímetros de espesor, luego las cajas de pes-

cado alternadas con Capas de hielo, terminando con una capa supe-

rior de hielo de 5 cm de espesor y se debe tener mucho cuidado 

en no llenarlas, de tal forma que al estibarlowno ocasionen com-

pnesión los colocados en la parte superior; además, deberán colo-

otee sobre listones para separarlos del suelo y rellenar con hie-

lo los espacios entre-una pila y otra. (Ver Figura 8). 

Para lograr in mejor aprovechamiento de la estiba en cajas debe-

ran tenerse en cuenta detalles como : 

Estibar productos de la.misma especie 

- Estibar productos del mismo tamaho, preferiblemente 

Estibar una cantidad de producto no mayor a la capacidad esti- 

pulada. 
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Fuente : el hielo en las pesquerías. FAO 

o) Estiba en estantes : aquí, el pescado se coloca formando una 

capa única con el abdomen hacia abajo, uno al lado de otro y ca—

beza con colal ,sobre una capa de hielo dispuesta en el estante y 

se deja una cámara de aire entre el pescado y el estante superior. 

Otra modalidad similar a la anterior consiste en colocar una ca—

pa de pescado sobre el hielo —como en el caso anterior— y'sobre 

áquella, una o más capas de pescado dispuestos alternativamente 

con el vientre hacia arriba y hacia abajo y colocando finalmente 

otra capa de hielo (Ver Figura 9). 
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FIGURA 9. Estiba en estantes y a granel 
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5.5.1.3 Programa de Inspección Sanitaria 

Conviene que en cada barco pesquero se prepare un programa de ins-

pección sanitaria, que en él participe toda la tripulación, y 4ue 

se asigne una función específica a cada tripulante en lo que se 

refiere a la limpieza y desinfección de la embarcación para que 

todas las partes de ella y sus equipos se aseen periódicamente. 

Debe ensefiarse a los pescadores el empleo de los utensilios espe- 
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• 
ojales de limpieza, el método de desmontar el equipo, la importan-

cia de la contaminación y los peligros que ella acarrea. 

5.5.2 Desembarque en Puerto 

Cuando se hayan hecho todos los esfuerzos posibles para manipular 

y conservar el producto en la forma debida durante toda la faena,. 

deben tenerse los mismos cuidados para evitar que la pesca se mal-

trate, debido a que la operación da desembarque es el eslabón más 

débil de la cadena. Por tanto, la descarga de la captura debe rea-

lizarse con cuidado pero sin demora -en cajas- evitándose la mez-

cla de pesca de días diferentes y que el músculo del producto se 

1 desgarre por el uso de garfios, palos, Palas, horcas y otras he- 

rramientas, porque los lotes de calidad mixta suelen alcanzar ba-

jos precios en el mercado. 

1 
Nol debe dejarse el producto de la pesca en el suelo ni en cual- 

quier otra superficie sucia, ni exponerlo a la luz solar directa; 

además, el lugar donde se coloca áquel debe estar a una tempera-

tura promedio de 18°C. 

5.5.3 Recepción en Planta 

La materia prima debe ser llevada hasta la planta lo más zipido 

posible después de su deScarga en puerto; luego, se pesa y se 

procede a su respectivo control de calidad. 
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5.5.4 Control de Calidad 

El término "calidad" aplicado a un producto puede no tener el mis-

mo significado para todo el mundo. Por ejemplo, las personas pre-

fieren diferentes grados de sabor en sus alimentos; las especies 

y el sabor preferido's en un país, pueden no ser aceptados fácilmen-

te en otro y podría discutirse cuánta importancia debe atribuirse 

a factores tales como la buena presentación del producto, la uni- 

formidad en el tamaño y, en el caso de los camarones congelados>  
.. 

la presencia de camarones rotos y manchados en el paquete. 

El control debe comenzar por la materia prima una vez llegue a la 

planta, la cual es. eh realidad el factor responsable de gran par- 

de los problemas, debido a la falta de un tratamiento adecua-

do y a menudo por las deficientes condiciones de almacenamiento 

antes de su llegada a la planta. El primer objetivo a lograr es, 

naturalmente, el mejoramiento gradual de la calidad de la materia 

prima mediante el rechazo de aquella de inferior calidad, por lo 

tanto, el único control realmente efectivo es aquel qué se rea-

liza en la planta y que está organizado como parte integral del . 

proceso. 

En el laboratorio de control de calidad se harán los análisis or-

ganolépticos, químicos y microbiológicos. 

5.5.4.1 Análisis Organoléptido 
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Pescado : se determina el estado de frescura de éste teniendo 

en cuenta : el color de la piel, ojos, olor, aspecto y olor de 

las agallas, rigidez del músculo, cavidad abdominal y riñones; 

los cuales, serán evaluados por la Tabla 6. 

Pulpo y calamar : se determina el estado de frescura de éstos 

teniendo en cuenta : 

Piel: brillante, lisa, suave, sin manchas sanguinolentas. 

Ojos; vivos, brillantes y salientes de sus 6rbitas 

Músculos: consistentes y el&sticos 

Color: característico de cada especie 

- Olor: sui géneris.- 

Camarón : se recoge una muestra en una canastilla con capadi-

did aproximada de cinco libras, se lleva al laboratorio y. se pro-

cele de la siguiente forma 

Peso : se pesa el número de camarones contenidos en el recipien-

te de la muestra. 

'Canteo se cuenta el número de camarones contenidos en el re-

cipiente de la muestra. 

Manchados : se.pesan y cuentan los manchados para determinar 

el porcentaje de éstos que se tiene en la muestra. 



TABLA 6. Determinaci6n práctica del estado de frescura del pescado 

SOnbre Vulgar  

Sitio de Captura  

Hora de Captura  

Fecha de Cupturz  nombre del Análisis  

Aparejos Utilizados  Fecha y hdra del Análisis  

Peso Total  Lugar dónde se realizó el análisis  

O Característica 
Atreciaciln d 

1 
C r-cte {-Vean y r•lins reirrrn 

2 4 
adiort 

5 AITALISIS ORGAIJOLEPTICO 

c'eeneral  Muy  bueno  
jraLso 

IIAJaS1•21'.  
Brillante y 
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nlianle r^1 n  

GulurIglido, 9±1-211s tus' Decolorado 

ACUOSA 

11  ^Ir 

Irr.TTIY1  

FITTIDO 

Músculo se- Espinas libres 
parado de color dclene- 
espinas aln rado. Alterado 
ración del totalmente. 
color 

Pardo 

grumoso 

Blando 

Pardo Oscuro. 

grnflsoa 

Flácido 

O n- co ern-t-a-cl 

Córnea Opaca._ Córnea 
ligcrata.:y.te lechosa Y 

bundiC:. iilvaada 
Oler a po-nz. 
:larron con 

Munljalutt_pu G"LS  
Calo: a po 
drido 

OLOR 

AGA-
LLAS 

Olor 

Rigidez del 
músculo 

CAVIDAD ABDO. 

MINAL 

RIloirss 

o-ores Colores 
Vi-011  

Claro Lecho-o 
Pupila negra 
transparente 
abombada 

neutro 
1t36 orillan 
t2sncus es- vlar a pes- 

neutro cado tul po- 
co -leido 

FaiRITE 
go Suave Suave 

Apariencia tusad.° fir- Músculo que Músculo se-
de frescura semente adhd empieza a parado de 
músculo adhc tido a las separarse dalas cerinas 
riño a las espinas sin las espinas lieermaunte 
espinas. soloración. algo color oloreado 

do:- 
Rojo Brillante mala? algo Mojo • algo gru- 

Brillante 1 Opaco LIOSO. 

..rao rojize 

FILETE  

MaDICE DE FRESCURA  

APTO PARA: 

ar.:17.2:0 11:1•2‘..DIATO  

COIGLACION  

MiLATADO  

DESECHABLE  

OBSERVACIONES 

Rojo 
ASpecn Brillante  

grsco 

Frasco-Mspc 
cal icu - 

Especifico 
Firme y e-
lástico 

Pupila ale 
pálida ach 

Lada 
Olor a pes cudo  
nosado boj 
zo ;1114,de 

Olor funrte 
a-pda-ac 
Pardo rojiz 
sinhae  un- 
e+or laen.e 
a pescado á 
cirio  

ZÍTEItO 
PESO 

fl indice de frescura (IF) se obtiene sumando las a notas de las diferentes caracteristicas 

y dividiendo el total obtenido por diez (10), que son el total-de características analizadas 

Límites de Aceptación 
Congelación Máximo 1.5 Enlatado máximo 2,0 

Consumo inmediato 2.5 1)escchable Moyort5 

1 
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Afectados en la textura : se pesan .y cuentan los afectados para 

determinar el porcentaje de éstos que se tiene en la muestra. 

Pedazos : se pesan los pedazos para determinar el porcentaje de 

éstos que se tienen en la muestra. 

Olor y sabor : se coloca en la.  estufa un Beaker con agua hasta ' 

su ebullición, se introducen entre cuatro y seis camarones por 

un tiempo de un minuto, se baja de la estufa y se nota el olor que 

desprende que debe ser fuerte a °Serón y el sabor que sea normal 

a camarón. 

7  Textura y colo/H: -se determina de acuerdo a los porcentajes de 

Manchados y afectados 'en la textura. 

; 

L s resultados de las pruebas se anotan en un formato a fin de 

e aluar el estado de la materia prima a procesar (Ver Tabla 7). 

5.5.4.2  Análisis Químico 

Determinación de pH : se toman 50 gramos de la muestra y se 1i- 

. cuan con 100 cc de agua destilada y luego se toma el pH con una 

cinta indicadora introduciéndola durante 10 minutos, luego se 

compara con los colores patrones de acidez o basicidad. 

pH entre 7,0 - 7,5 Normal 
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-pH mayor de 7,5 Anormal 

A medida que aumenta el pH ésto Indica descomposición por la trans-

formación de las proteinas del producto en amoníaco. 

- Determinación cualitativa de Amoníaco libre en la' muestra. Reac-

tivo de Nessler. 

Al homogenizado de la licuadora con que se ha determinado el pH, 

se le adiciona 100 cc de agua destilada y 1 cc de ácido clorhí-

drico (1101) diluído para bajar el pH, posteriormente este.homo-

genizado ya licuado es trasladado a un Erlenmeyer y puesto al ba-

ño María a 7000, hasta que la muestra se torne espesa, se filtra 

y se recoged 10 cc en un Beaker ál cual se le adiciona 1 cc del 

reactivo de Nesslar. Si la muestra se torna de un color amarille. 

oscuro la prueba ha sido positiva y por consiguiente el producto ' 

presenta un estado avanzado de descomposición que continuará a 

todo lo largo del proceso. Este análisis se hace cuando el pH es 

mayor de 7,5 de lo contrario la prueba de Nessler es negativa. 

(Ver Tabla 7). 

- Determinación de anhidrido sulforoso (502
) en camarones -conge-

lados. 

Soluciones a utilizar : 

-Solución cOncentrada del medio absorbente. 



TABLA 7. Formato de control para camarón 

Fecha. : 

Control de calidad para camarón 
Embarcación

d  
 : ,0 

:-. 
m 

d 
u 

- 

Datos de producción 
Total Manchado fect-Tex PeuazJa 

ka.  kr,  k -o 

Diga do pesca : 
Destino 

Químicos Organolópticos Total Manchados Afecto - Tex. Pedazos 

PH Ness- 
3 P "I• 

502 
P.P.111 - 

Olor Sabor Tex. Color Conteo Peso(kg) Peso % Peso % Peso lo 

1 

m 
d 
2 

4 
4-3 
u) 
0 
3 

4 

5 

Observaciones : 

Firma : 
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4gCl2 . 27,2 gramos 

Na C1 a 11,7 gramos 

NaN
3 

= 0,05 gramos 

Glicerina = 50 gramos 

Se toman los 50 gramos de glicerina y se llevan a un balón de un 

litro con agua destilada, luego se sacan 100 cc de esta solución 

para agregar el resto de los reactivos y despuás completar con la 

misma solución antes sacada a un litro. 

- Solución diluida del medio absorbente : se toma una parte de so-

lución concentrada absorbente y tres partes de agua destilada. 

Solución de ácido fosfórico al 25% : se toman 29,4 cc de ácido 

fosfórico al 25% y se completa a volumen con agua destilada. 

Solución saturada se toman 16 gramos de cloruro de mercurio 

(HgC1
2) y se llevan a 200 cc con agua destilada. 

Solución de Formalina-P-Rosanilina : esta es la solución. que 

acentúa el color del 502. 

Solución standar : solución de concentración conocida. 

Solución en blanco : solución que sirve para ajustar el espec-

trofotómetro, 



Preparación de la muestra : se toman 150 gramos de la muestra apro-

ximadamente, se descongelan y lavan suavemente con agua circulante, 

luego se desconchan y se muelen, de este molido ya homogenizado se 

toman para el análiéis 10 gramos, se maceran con los primeros 30cc 

de reactivo diluido de la solución absorbente. Después de agregan 

40 cc del mismo reactivo para completar 70 cc de esta solución; 

luego, se adicionan 20 cc le solución saturada y se deja en repo-

so durante 30 minutos, se filtra y de este filtrado se toma 1 cc 

para colocarlo en una célula da Conway. 

FIGURA 10. Célula de Conway 

1. Aro interno : 1cc de solución absorbente concentrada; 2. Aró 
externo lado izquierdo : 1cc de solución de la muestra; 3. Aro 

'externo lado derecho : 0,2 cc de solución de ácido fosfórico. 

En los bordes de la célula de Conway se pone vaselina para que se 

pegue la tapa y se ajusta con una abrazadera; luego se lleva a una 

estufa a 37°C por un tiempo de 90 minutos. Se sacan de la estufa 
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y se recoge la parte central que es dónde se encuentra la solución 

absorbente con el SO2. Se pasa a un tubo de ensayo con tapa y se 

completa hasta 5 cc con solución absorbente concentrada, luego se 

ahade 1 cc de solución de P-Rosalina que desarrolla el color de 

acuerdo a la cantidad presente en la muestra; se lee en el espec-

trofotómetro calibrando primero a "a" transmitancia y luego con 

el blanco a 100% transmitancia. 

Lectura de la muestra x 50 x Factor de dilución = ppm 
Lectura standar • 

5.5.4.3 Análisis Microbiológico 

El bien sabido que una de las causas mcís frecuentes de alteración 

ydescomposición de los alimentos es debida a la acción bacteria-

na y cambios autoliticos que persisten en los productos pesqueroó 

delepués de la captura, aunque su acción es inhibida en gran par-

te Por el frío, continúan su acción ciertas bacterias psicrotole-• 

rentes o psicrófilas como son las bacterias del género pseudomo-

nas, achromobacter, etc., que resisten temperaturas por debajo 

da 00C. Con el fin de llevar un control sobre la población bacte- 
. 

riána en el producto es necesario realizar las pruebas de control 

microbiológico en el laboratorio. 

Se preparan los medios de cultivos y se hacen las diluciones co-

rrespondientes. 
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Los principales medios de cultivo que se Utilizan son : 

Agua peptonada al 1/1.000. 

Este medio se utiliza para enriquecimiento previo no selectivo de 

baCterias y en especial, de enterobacteriaceas patógenas a partir 

de alimentos y otros materiales. El enriquecimiento previo en es-

te medio de cultivo p'ermite obtener rendimientos más elevados de 

enterobacteriaceas patógenas, especialmente si se trata de gérme-

nes dañados subletalmente. Se hace la siembra del medio de culti-

vo con el Material de muestra y se incuba unas 18 horas a-37°C. 

A continuación se resiembra en medios nutritivos selectivos de en-

riquecimiento. 

Caldo Brila (Caldo-verde-brillante-bilis-lactosa). 

Es un medio para enriquecimiento selectivo y numeración de gérme-

nes mediante determinación del título, o seglizi la técnica NMP de 

Escherichia coli. 

Latilis y el verde brillante inhiben notablemente el crecimiento 

de la flora indeseable acompañante, incluso clostridios degrada-. 

dores de la lactosa como el cl. perfrigens. La fermentación de 

la lactosa con formación de gás, es el indicativo de la presen-

cia de E. coli y se demuestra mediante la campana de Durham. 

Cald0 para enriquecimiento de estafilococos. 
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Para determinación del número de gérmenes según la técnica del 

NMP y para enriquecimiento selectivo de estafilococos. 

Este medio ofrece una selectividad elevada inhibiendo casi 

completamente los gérmenes acompañantes. El crecimiento de esta-

filococos se pone de manifiesto por una coloración negra debida 

a la reducción del telurito a teluro metálico. Se hace la siem-

bra en cada tubo que contiene 15 cc de caldo a los cuales se le 

agregan 1 cc de muestra de acuerdo a cada dilución y se recubre 

la superficie .con parafina liquida espesa esterilizada. Se hace 

la incubación entre 18 hasta 24 horas a 37°C. 

- Caldo de enriquecimiento de selenito cistina. 

5e utiliza para enriquecimiento selectivo de salmonella y, even 

tualmente shigella sonnei. 

El selenito inhibe el crecimiento de bacterias intestinales coli-

formes y enterococos, principalmente en las primeras 6 hasta 12 

horas de incubación. Salmonella, proteus y pseudcmonas no.son re-

primidas. 

La muestra se introduce en el caldo preparado y se incuba hasta 
o 

24 horas a 37 C. 

- Esterilización de los medios de cultivos y dilución de las mues- 



121 

tras. 

Los medica" de cultivos a excepción del selenito cistina que se pre-

para a 6000, se esterilizan en autoclaves a 121°C y 15 libras de 

presión durante 15 minutos. 

-3 -4 
Las diluciones más usuales son : 10

-1  , 10
-2  , 10 , 10 , etc., Se 

toman 25 gramos de muestra y se diluyen en 225 cc de agua desti-

lada que sería la dilución 10
-1, de ésta se toman 10 cc y se le 

adicionan 90 cq de agua destilada que seria la dilución 10-2  y 

así sucesivamente hasta las diluciones que se requieran. 

1 



6. ESTUDIO DE MERCADO 

El objeto del estudio de mercado es definir para un determinado 

período las posibilidades de venta de la producción que tiene el 

proyecto, precio de venta del producto, canales de comercializa-

ción, as/ colmó también la preferencia de los consumidores. 

6.1 CARACTERISTICA DEL PRODUCTO 

El producto es presentado congelado en varias modalidades deta-

lladas a continuación : 

Pescado entero : se presenta en bandejas de icopor con bolsas 

plLsticas (cloruro de polivinilo) embaladas en cajas de cartón 

parafinado de 20 kilogramos. 

Pescado en filetes : 

- Cartilaginosos : se presenta en bolsas plásticas de 1 y 2 ki-

logramos , embaladas en cajas de cartón parafinado de 20 kilo-

gramos. 
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Oseos : se presentan igualmente que los pescados enteros. 

e)Pescadó en rodajas : igualmente que los pescados enteros. 

d)Pulpo y calamar : igualmente que los cartilaginosos. 

e)Camarón : se presenta en bolsas plásticas de 1 kilogramo emba-

ladas en cajas de cartón parafinado de 20 kilogramos. 

6.2 SITUACION Y ESTRUCTURA DE LA DEMANDA 

La demanda determina el volumen de bienes o servicios proceden-

tes de una nueva unidad productora que podría absorber el merca- 

do. 

Si la demanda total existente no está satisfecha, la Producción 

a que corresponde el proyecto se sumará a la oferta de los demás 

proveedores y sólo se incrementará el volumen actual de transac-

ciones del mercado, orientándose el estudio a cuantificar esta 

demanda insatisfecha. 

Para tener un dato estimativo del consumo de producto pesquero eh 

la ciudad de Santa Marta, se elaboraron encuestas en varios sec-

tores teniendo en cuenta el ingreso económico de la familia. 

Zona 1 Altos ingresos 
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Zona 2 Medianos ingresos 

Zona 3 Bajos ingresos 

En la siguiente Tabla se detallan ]os' resultados de las encues-

tas : 

TABLA 8. Datos indicativos sobre consumo de carnes en la ciudad 

de Santa Marta 

Zona No. Encues- No. Per- Promedio Carne con- Pescado 
tas sonas personas sumida por consumi- 

hogar semana (Kg) da por 
semana 
(kg) 

1 57 399 . 680 ?04 

2 57 - 370 6,5 565 192 

3 57 479 .8,4 600 274 

En las familias de altos ingresos se observa que del consumo to-

tal de carnes por semana, solamente el 30% corresponde a produc-

tos de la pesca .y las especies de mayor consumo son : pargo, me-

ro, sierra y camarón. 

En las familias de medianos ingresos, el consumo alcanza el 34% 

del total de carnes consumidas por semana y las especies de ma- 
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yor consumo son : jurel, mojarra, sierra, camarón y róbalo. 

En las familias de bajos ingresos, el consumo es del 46,5% del 

total de carnes consumida por samaria 'y muestran preferencia por 

especies de gran demanda popular como el Bonito, Bocachico, Li-

sa, Ojo Gordo, y otras especies marginales. 

El consumo percápita de productos de la pesca por semana estima-

do para la. ciudad de Santa Marta es de 0,54 kilogramos. 

Los resultados de las encuestas se proyectaron para toda la po-

blación, que cuenta con 245.800 habitantes (1984). 

De acuerdo a lo anterior la demanda semanal estimada para la ciu-

dad de Santa Marta es de 132.732 kilogramos( de la cual, el 14% 

está cubierto por supermercados, mercado público, pescaderías, 

cooperativas, pregoneras ambulantes, detallados en la Tabla 9._ 

6.3 TAMAÑO 

Cuando se habla de tamaño de un Proyecto se suele aludir a su-ca-

pacidad de producción durante un período.de  tiempo que se consi-

dera normal para las circunstancias y tipo de proyecto de que se 

trata. También hay que especificar el número de días al aho y el 

número de horas al día en que se proyecta hacer trabajar la fá-

brica para -obtener esa producción. 
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.TABLA 9. Estructura de la demanda de productos de la pesca en 

Santa Marta para el año 1985 

Nombre entidad Cantidad (kg/semana) Presentación 

Cajamag. 1.400 Congelado en- 
tero, filetes 
y en rodajas 

Olimpica 2,000 Congelado en- 
teró y en fi-
letes 

. Pescadería Pesca y mar 550 Congelado ente- 
ro, filetes, 
rodajas, cama-
rón, pulpo y 
calamar 

Pescadería Tasajera 400 Congelado ente- 
ro, filetes y 
en rodajas 

Pescadería los almendros 200 Congelado en- 
tero y en ro-
dajas 

Mercado plIblico ' 4.200 Enhielado en- • 
tero,,rodajas 

Pregoneras ambulantes 7.000 Enhielado en- 
tero, rodajas 

Cooperativa Terminal Márí- 900 Congelado.en- 
timo tero 

Pescadería cardumen 600 Congelado en- 
tero y en ro--
dajas 

Cooperativa integral de pes- 1.210 Congelado ente- 
cadores de Taganga ro 

TOTAL 18.460 

Fuente : lds autores 
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El elemento de juicio más importante para determinar el tamaño 

del proyecto ,es generalmente la cuantla de la demanda que ha de 

atenderse. 

6.3.1 Volumen de Captura 

El volumen de captura que va a manejar la P.P.P.T., es de suma 

importancia porque determina la envergadura que debe poseer el 

proyecto, ya que de acuerdo a él se diseñan la capacidad de las 

cámaras tanto de congelación como de conservación. 

El volumen estimado para el ario 1?85 procede de los datos obteni-

dos de la Cooperativa integral de pescadores de Taganga, del nro-

yecto de la Cooperativa de Ingenieros Pesqueros y del proyecto 

presentado por la P.P.P.T. 

6.3.1.1 Cooperativa Integral de Pescadores de Taganga 

Esta cooperativa sólo absorbe al 30% de la producción pesquera 

que llega a la población que a su vez, es apenas el 15% de la 

captura total de toda el área de influencia. 

Como la población no cuenta con Cámaras de congelación ni de con-

servación, es la P.P.P.T., quien prestará este servicio cómodo 

para los pecadores de la zona en mención. 
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El dato de producción comercializada por la Cooperativa -sumi-

nistrado por el Gerente- para el año 1955 ascendió a 121.000 

libras/año. Puesto en marcha el servicio mencionado, se espera 

un mayor flujo de producto por parte de los pescadores hacia la 

P.P.P.T., porque ellos se veran beneficiados ya que su producto 

será conservado de la mejor forma posible por personal altamente 

calificado -Ingenieros 1:esqueros- hasta que aquel organice su 

distribución. Por lo tanto, se espera un incremento del 15% has-

ta el 25% en lo que se refiere a toda el área de influencia. 

6.3.1.2 Planta Piloto Pesquera de Taganga y Cooperativa de Inge-
nieros Pesqueros 

Como las embarcaciones que se proyectan adquirir son de la misma 

denominación, se toman como datos conjuntos. 

Se aclara que el 'número de faenas/año (14) proyectado por la 

P.P.P.T. se considera reducido, pudiendo ser fácilmente duplica-

do (28). 

De acuerdo con los requisitos de producción de la motonave "Co 

rozal" adscrito a la empresa pesquera PESTOLU, siendo la prime-

ra embarcación tipo del país, se tiene : 

Número de embarcaciones 3 

Número de faenas/embarcación 28 

Días/faena 9 
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Días efectivos de pesca/faena 8 

El volumen estimado que va a manejar la planta es de 300.000 li-

bras/ario (150 toneladas/año) distribuidas de la siguiente forma: 

P.P.P.T. y COOINPES 

Cooperativa Integral de 
Pescadores de Taganga 

Otros (pescadores, pes-
caderías,'etc.) 

- 

97.440 libras/año 

121.000 libras/año 

81.560 libras/año 

TOTAL 300.000 libras/año 

1 
.3.2 Capacidad de Producción 

1 « 

i . 
lia planta estará manejando un volumen a9 97.440 libras/año (48.720 

kl-r/ailo) considerando de éste un 10% para prácticas docentes. 

l'  

Teniendo en cuenta lo anterior, se óbserva que el volumen que va 

a procesar y comercializar la Planta en la Línea es de 86.696 

- bras/afió (43.848 kg/año), ya que al producto de la Cooperativa 

Integral de Pescadores de Taganga y al de los pescadores y pes-

caderías del área se le prestará servicios de congelación y con-

servación. 

Lo capturado por las embarcaciones de la P.P.P.T, y de la Coope-

rativa de Ingenieros Pesqueros (COOINPES), se toman como datos 

.4~.• 
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1°Cr 2 Y 
,conjuntos porque van a ser Procesados y comercializad iligor la 

'  litZtjal;  p.P.P.T. 

El volumen capturado está distribuí:do de la siguiente forma : 

. 

Camarón 680 libras/faena x 3 57.120 libras/año 

Pulpo y calamar 120 libras/faena x 3 10.080 libras/áho 

Pescado 360 libras/faena x 3 30.240 libras/año 

Total 97.440 libras/año 

La capacidad de producción de la P.P.P.T., en la línea está da—

dada por el volumen procesado menos el porcentaje de pérdidas que 

sufre la materia prima durante el proceso. 

Be tomó como porcentaje de pérdidas el 20%. 

Volumen procesado 

Pérdidas por proceso 

Capacidad de producción 

86.696 libras/año 

17.339,2 libras/año 

69.356,8 libras/año 

De acuerdo a lo anterior, la P.P.P.T., va a producir un volumen 

semanal de 693,56 kilogramos, cubriendo as/ el 0,52% de la deman—

da local. 

6.4 PRECIOS Y COSTOS ACTUALES 
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Los productos pesqueros se han ofrecido a veces con grandes va-

riaciones de precio. Ese es uno de los factores que contribuyen 

a frenar su consumo; después de todo, la gente está ya habitua-

da a que se violen los precios oficiales y no se extraña de que 

lo mismo ocurra con el pescado. Es difícil convencer a la gente 

que compre productos sujetos a tremendos vaivenes de precios, ya 

que en nuestro país la aplastante mayoría de la población vive ' 

"al día" y las amas de casa tienen que hacer milagros para ajus-

tar su presupuesto a los precios de los alimentos. No pueden vi-

vir eh la incertidumbre de qué precio tendrá mañana el pescado, 

Si es más alto de lo que esperaban, seguramente no volveran a 

pensar en comer pescado durante mucho tiempo. 

I 
I 

1/011 , ede argüirse, ciertamente, que habrá días en que los precios 

! 
lean muy bajos y las amas de casa podrán aprovedhar para hacer 

eservas de pescado barato. El hecho es que muy pocas amas de 

asa tienen dinero suficiente para comprar más de lo que consu-

mirá la familia ese día; por lo demás, es obvio que la gente no 

recordará que a veces el pescado es barato, sino que a veces es 

muy caro. Esa imagen negativa hará que no lo busque.- 

La falta de costumbre del público para consumir muchas especies 

baratas y de buena calid'ad frena también el consumo, ya que exis-

te un insuficiente abastecimiento de la media docena de especies 

tradicionalmente solicitadas por los consumidores. Tampoco tiene 

el consumidor de nuestra región costumbre de comer pescado conge- 



132 

lado y esto limita las posibilidades de abastecimiento en épocas 

de gran demanda. 

Tradicionalmente el consumo de pescado en el país Ira sido muy 

bajo. Con excepciones regionales, menos de una quinta parte de 

los hogares Colombianos consume regularmente productos pesque—

ros y el consumo percápita es uno de los más bajos del mundo. 

Según estadísticas internacionales, en 1993 el colombiano consu—

mió 4 kilos y.medio, cuando el promedio mundial fue de 13 kilos 

y en el japón se ponsumian 70 kilos. Entre 132 naciones que po—

seen registros de consumo de pescado, Colombia ocupa el lugar 1121 

Para que una campaña de promoción de consumo tenga buen éxito se 

deben atacar simultanéamente tres aspectos : 

Incremento de las capturas que exige el publico, mantener pocas 

oscilaciones en los precios y educación de los consumidores para 

crearles nuevos hábitos. 

6.4.1 Precios Actuales de las Especies Comerciales del Área 

Se presenta información sobre los precios de venta a los que ope—

rará la planta. 

+
. Revista Cayuco. Ejemplar No. 6. 
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TABLA 10. Precios de las especies comerciales en la P.P.P.T. 

Nombre $/kg 

Albacora 210 

Atún 288 

Bacalao 240 

Bonito 288 , 

Cachorreta 210 

Calamar 170 

Camarón 950 

Carita 300 

Cojinoa 234 

Coroncoro 100 

Dorado 160 

Jurel 200 

Medregal 312 

Mero 31? 

Mojarra 368 

Pargo 300 

Pulpo 179 

Róbalo 300 

Rubia 300 

Sábalo 280 

Salmón 238 

Sierra 430 

Tiburón 105 
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6.4.2 Costos Actuales de Congelación y Conservación en la P.P.P.T. 

Se presenta información sobre los costos por servicios de congela-

ción y conservación a que operará la P.P.P.T. 

6.4.2.1 Congelación 

El costo que tiene la planta para congelar una tonelada de produc-

to es $ 828,71. 

RB = P - Costo congelación / tonelada  

KB = Rentabilidad bruta, la cual se fija dependiendo del margen da 

ganancia deseado. 

P = Precio para congelar una tonelada 

P . Costo cong./ton = 828,71 = $ 109 / kilo 

0,80 0,80 

6.4.2.2 Conservación 

El costo que tiene la planta para conservar una tonelada de pro-

ducto por día es de $ 377,5. 

KB = 20% 

P = 377,5  = $ 471,87 / ton/día 

0,8 

P = $ 0,50/kilo/día 



7. INGENIERIA DEL PROYECTO 

Dentro de la actividad pesquera industrial en él país la'indus-

tria del camarón es lo más importante%  invirtijndose en ella al 

mayor esfuerzo tanto humano como económico, siendo de carácter 

secundario los procesos referentes a la pesca blanca, porque son 

muchas las empresas dedicadas a aquella actividad ya sea en ex-

tracción y/o proceso. Las técnicas empleadas en la mayoría de es-

tas empresas, tanto en la extracción como en el proceso, apenas 

han variado desde el comienzo de esta actividad en la década del 

50. 

'Cínicamente se puede observar que hay mayor esfuerzo pesquero, au-

mento en la potencia de las máquinas de las embarcaciones, han 

'mejorado los métodos de conservación a bordo y en planta y se ha 

aumentado la potencia y capacidad de las máquinas utilizadas en 

planta, lo cual repercute en una mayor autonomía de pesca, mayor 

capacidad de extracción y/ocproceso y una reducción considerable 

en los costos. 

7.1 SELECCION Y DESCRIPCION DEL PROCESO 
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Comprende las tácnicas a seguir y el respectivo control de calidad 

de la materia prima desde la extracción hasta la obtención de un 

producto de óptima calidad y que será presentado como pescado en-

tero congelado, pescado en filetes, pescado en rodajas (postas), 

camarón congelado y calamar y pulpo congelado. 

7.1.1 Operaciones Comunes a las 'Cinco Líneas 

7.1.1.1 Captura 

Se realizará con redes de arrastre, redes agalleras, palangres 

y líneas de mano con el propósito de lograr las especies aptas 

para la producción. 

75.1.1.2 Lavado 

iS realizará tan pronto llegue a bordo la captura, se lavará to-

da la materia prima con suficiente agua de mar limpia con el ob-

jeto de eliminar el limo y el mu..)us adheridos a la concha, piel 

o escamas. 

7.1.1.3 Clasificación 

Se iniciará apenas termine el lavado y se tendrán en cuenta la 

especie y el tamaño, ya que ellos determinaran variantes en cuan-

to al proceso se refiere. 
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Esta operación se realizará manualmente: 

7.1.2 Operaciones Para la Pesca Blanca 

7.1.2.1 Operaciones Comunes a Las Tres Líneas de Pescado 

7.1.2.1.1 Descamado y/o Eviscerado 

Todas las especies deberán ser descamadas y evisceradas a excep-

ción de aquellas que por su tamaño se almacenarán enteras y con 

escamas (peces pequeños y de poco valor). 

Cuando el producto de la pesca sea tiburón o peces de gran tamaño, 

serán desangrados mediante cortes especiales. 

7.1.2.1.2 Lavado 

- Una vez descarnada y eviscerada la materia prima, se someterá a 

un lavado riguroso con agua de mar. Lo mismo se aplicará al ti- 
• 
burón y a los peces pequeños. 

7.1.2.1.3 Almacenado 

Se estibará lo más rápido posible y de acuerdo con la convenien-

cia del caso.-  El tiburón y los peces grandes se estibarán a gra-

nel y separados entre sí y de los otros peces. 
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El medio de conservación a utilizar será el hielo picado, la re-

lación hielo/pescado variará entre 1 : 2 y 1: 1 de acuerdo con 

las condiciones medio-ambientales y de captura. 

7.1.2.1.4 Desembarque 

Se realizará en el Puerto de Tagamsa utilizando cajas y evitando 

mezclar la pesca de diferentes días y el maltrato del producto. 

Se hará uso de un vehículo apropiado Rara trasladar el producto 

a la P.P.P.T. lo más rápido posible. 

7.1.2.1.5 Recepción y Pesaje 

Se hará la recepción en un local adecuado para tal fin que presen-

te una T°  adecuada de trabajo y se pesará. 

7.1.2.1.6 Control de Calidad Organoléptica 

Se realizará el análisis organoléptico al producto recibido y se 

determinará la línea de proceso de mayor rendimiento para cada 

caso; además,del concepto previo de aceptación o rechazo del lo-

te recibido. 

7.1.2.1.7 Selección por Especie y Tamaño 

Se depositará la materia prima en diversas canastas plásticas de 
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acuerdo con su tamaho y espeCie, que serán otras variantes deter-

minantes del proceso requerido, debido a que se tendrían Elasmo-

branquias y peces óseos. Esta operación se realizará manualmente. 

7.1.2.2 Línea de Elasmobranquio en Filetes 

7.1.2.2.1 Fileteado. 

Se realizará sobre mesas de acero inoxidable, movibles, con so-

portes de aluminio y con el fin de separar la parte muscular de 

la parte cartilaginosa. El filete se presentará sin piel y se 

evitará la presencia de coágulos de sangre. 

Las dimensiones de dichas mesas serán : 

Largo = 2,43 m 

Ancho = 1,21 m . 

Altura . Sobre el piso = 1,06 m 

7.1.2.2.2 Lavado con Salmuera 

Los filetes obtenidos se colocarán en salmuera al 5% duran-te 30 

minutos . Para esto se contará con tinas de acero inoxidable de 

1.000 litros de capacidad. 

7.1.2.2.3 La.vado con Agua Potable 
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Se hará uso de agua potable fría con temperatura de 1000 y de la 

tina de lavado de acero inoxidable. 

7.1.2.2.4 Lavado con Acido Cítrico 

Se utilizar una solución al 0,5% de ácido cítrico. 

7.1.2.2.5 Estibado 

Se hará uso de'la estiba en canastas de cloruro de polivinilo 

(P.V.C.) con capaaidad para 25 kg. 

Sus dimensiones serán : 

Externas : largo = 0,60 m 

ancho = 0,40 m 

alto- = 0,25 m 

Internas : largo = 0,56 m 

ancho = 0,36 m 

alto = 0,22 m 

7.1.2.2.6 Congelado 

Se realizará en una cámara de congelación modular que alcance tem-

peraturas interiores de -30°C + 200. 

7.1.2.2.7 Pesaje y Empaquetado 

Se realizar & el pesaje y se empaquetar & en bolsas de coloruro de 
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polivinilo (plástico transparente) de uno ir dos kg de capacidad. 

7.1.2.2.8 Sellado 

Se sellarán las bolsas con una máquina selladora al vacío para 

que queden completamente adheridas al producto. La Permeabilidad 

de dichas bolsas deberá ser de 0,6 m2/día. 

7.1.2.2.9 Embalado 

Se utilizarán cajas de cartón parafinado de 20 kg de capacidad, 

que serán cerradas con bandas plásticas. 

7.1.2.2.10 Estibado 

Se hará uso de la estiba mixta de acuerdo con la conveniencia, 

es decir, estiba en canastas y en estantes. 

. 7.1.2.2.11 Almacenado 

Se utilizará una cámara frigorífica modular que alcance tempera—

turas interiores de —20
oC + 2

oC y dotada de la estandería tetáli- - 

ca requerida. 

7.1.2.2.12 Control de Calidad 



N019 91 1 S 1. 0 

01/011 V 30 -109 1N09 

OVN3OV JiV 

0 V 9 1 1 5 3 

0 O 1/ 1 V 9 IN 3 

0‘11-13 S 

00111300tidWi A 3CVS3c1 

00 1/1 39 NO 

(1 V 9 115 3 

0018119 0013V NO9 O OVAV 

3-191/10d vflov NO9 O OVAV-1 

v83nw1nrs N00 00V/071 

0. 05/ 3.13 -1I 

Otr011t,  9 30 1081NO3 

Brvs 3d A N013133 3 9 

Bno8v 9 Ihi 3 530 

O O 'UN 3 OtrInlitt 

0 OVA V '1 

i 

t 
00 V830SIA3 

l 

I 
O OV A17 -1 

VEI0 ld V9 

51 • 913 

S31311d Na 010ON tldEl OINIS V13 30 

113N11 Vi Vdtid orrnd 30 'Vd0t/10 

-17  4bn 



DI AGRAMA DE OPERACIONES PARA LA 

LINEA DE E LASMO SRANQUI0 EN FILETES 
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO 

PARA LA LINEA DE ELASMOBRANQUI0 EN FILETES 

FIG. 15 

RECEPCION Y PESAJE 

CONTROL DE CALIDAD ORGANOLEPTICA 

FILETEADO 

LAVADO CON SALMUERA 

LAVADO CON AGUA FRIA 

LAVADO CON ACIDO CÍTRICO 

E ST IBA DO 

TRASLADO A LA CAMARA DE CONOELACION 

CONGELA CION 

P ESA JE Y EMPAQUETADO 

S E L L AD O 

EMB ALADO 

TRASLADO A LA CAMARA DE CONSERVACI ON 

ESTIBADO 

ALMACENADO 

CONTROL DE CALIDAD 

DIST RIBUCION 



147 

Se tomarán muestras al azar del lote que sale de la cámara da con-

servación, antes de su distribución. 

Se le practicará un examen riguroso y a la vez rápido que deter-

mine la calidad del producto. 

7.1.2.2.13 Distribución 

Se distribuir& el producto de acuerdo con los canales de comercia-

lizacit que especifique o determine la P.P.P.T., anotando que se 

efectuará en un vehículo refrigerado. 

7.1.2.3 Línea de Pescado en Filetes 

71.1.2.3.1 Lavado con Agua Obrada 

realizará con agua potable fría que contenga 20 P.P.M. de clo- 
, 

ro libre y utilizando las tinas de acero inoxidable con capacidad 

de 500 litros. La temperatura del agua será de 10°C. 

7.1.2.3.2 Fileteado 

Se efectuará con el objeto de separar la parte muscular de la 

parte &sea. Los filetes obtenidos serán presentados sin piel ni 

espinas y se evitará la presencia de coágulos de sangre. 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA 

LINEA DE PESCADO EN FILETES 

FIG. 16 
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DIAGRAMA DE OPE RACION ES PARA 

LINEA DE PE SCA DO EN FILETES 

FIG. 17 
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO 

PARA LA LINEA DE PESCADO EN FILETES 

FIG. 18 
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Esta operaci6n se realizará manualmente. 

7.1.2.3.3 Lavado 

Se han( con agua potable corriente. 

7.1.2.3.4 Pasaje y Empaquetado 

Se pesarán.  los filetes, se colocarán en bandejas de poliestireno 

expandido (icopor) y luego se intrOducirán en bolsas plásticas de 

uno y dos kg de capacidad. 

71.2.3.5 Sellado 

1 ' 
t 
l 

'dem a 7.1.2.2.8 
( 

\7.1.2.3.6 Estibado 

Idem a 7.1.2.2.5 

7.1.2.3.7 Congelado 

Idem a 7.1.2.2.6 

7.1.2.3.8 Control de Calidad 

Se tomarán muestras al azar del lote que sale de la cámara de 
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congelación, se le practicará un examen riguroso y rápido que de-

termine la calidad del producto'. 

7.1.2.3.9 Embalado 

Idem a 7.1.2.2.9 

7.1.2.3.10 Estibado 

Idem á 7.1.2.2.10 

7.1.2.3.11 Almacenado 

Idem a 7.1.2.2.11 

.1.2.3.12 Distribución 

Idem a 7.1.2.2.13 

- 7.1.2.4 Linea de Pescado Entero 

7.1-2.4.1 Lavado con Agua Clorada 

Idem a 7.1.2.3.1 

7.1.2.4.2 Estibado 



Idem a 7.1.2.2.5 

7.1.2.4.3 Congelado 

Idem a 7.1.2.2.6 

7.1.2.4.4 Control de Calidad 

Idem a 7:1.2.3.8 

7.1.2.4.5 Glaseado 

e efectuará con agua potable con una temperatura entre 1°C y 3°C 

Ir 

• 
durante un tiempo bastante corto. Para esto se contará con una 

1 - 
tina de acero inoxidable de 500 litros de capacidad. 
I 

\7.1.2.4.6 Pesaje y Empaquetado 
I 

Se pasarán las unidades de pescado congelado, se colocarán ban-

ejas de icopor y luego se introducirán en bolsas plásticas. 

7.12.4.7 Sellado 

Idem a 7.1.2.2.8 

7.1.2.4.8 Embalado 

•••••••••e..- 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA 

LA LINEA DE PESCADO ENTERO 

FIG. 20 
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO 
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ION 
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Idem a 7.1.2.2.9 

7.1.2.4.9 Estibado 

Idem a 7.1.2.2.10 

7.1.2.4.10 Almacenado 

Idem a 7.1.2.2.11 

7.1.2.4.11 Distribución 

Idem a 7.1.2.2.13 

.7.1.2.5 Línea de Pescado en Rodajas (Postas) 

7.1.2.5.1 Lavado con Agua dorada 

Idem a 7.1.2.3.1 

7.1.2.5.2 Estibado 

Idem a 7.1.2.2.5 

7.1.2.5.3 Congelado 
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Idem a 7.1.2.2.6 

7.1.2.5.4 Control de Calidad 

Idem a 7.1.2.5.8 

7.1.2.5.5 Cortado 

Se efectuará con una sierra sin fin a las especies que por su mor-

fología así lo requieran, dándoles la forma de rodajas o postas. 

7.1.2.5.6 Glaseado 

Idem a 7.1:2.4.5 

7.1.2.5.7 Pesaje y Empaquetado 

Se pasarán las postas (rodajas), se colocarán en bandejas de leo-

por y luego se introducirán en bolsas plásticas de uno y dos.kg  

de capacidad. 

7.1.2.5.8 Sellado 

Idem a 7.1.2.2.8 

7.1.2.5.9 Embalado 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA 

LINEA DE PESCADO EN RODAJAS 

FIG. 22 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA 

LA LINEA DE PESCADO EN RODAJAS 

FIG. 23 
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DIA GRAMA DEL 1-ittUL.t.DU ut. RECORRIDO 

PARA LA LINEA DE PESCADO EN RODAJAS 

FIG. 24 
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Idem a 7.1.2.2.9 

7.1.2.5.10 Estibado 

Idem a 7.1.2.2.10 

7.1.2.5.11 Almacenado 

Idem a 7.1.2.2.11 

7.1.2.5.12 Distribución 

Idem a .1.2.2.13 

7.1.2.6.LInea de Pulpo y Calamar 

7.1.2.6.1 Almacenado 

Se realizará lo más rápido posible teniendo el hielo como medio 

de conservación. La forma de estiba será de acuerdo con las con-

veniencias del caso. 

7.1.2.6.2 Desembarque 

Idem a 7.1.2.1.4 
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7.1.2.6.3 Recepción y Pesaje 

Idem a 7.1.2.1.5 

7.1.2.6.4 Control de Calidad Organoléptica 

Se realizará la prueba de olor y textura, básicamente. 

7.1.2.6.5 Limpieza 

Se realizará la extracción de la "pluma" y del "pico de loro". 

7.1.2,6.6 Lavado con Agua Clorada 

Idem a .1.2.3.1 

7.1.2.6.7 Pasaje y Empaquetado 

Idem a 7.1.2.2.7 

7.1.2.6.8 Sellado 

Idem a 7.1.2.2.8 

7.1.2.6.9 Estibado 
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Idem a 7.1.2.2.5 

7.1.2.6.10 Congelado 

Idem a 7.1.2.2.6 

7.1.2.6.11 Control de Calidad 

Idem a 7.1..2.3.6 

7.1.2.6.12 Estibado 

Idem a .1.2.2.10 

7.1.2.6.13 Almacenado 

Idem a 7.1.2.2.11 

7.1.2.6.14 Distribución 

Idem a 7.1.2.2.13 

7.1.3 Operaciones para la Pesca de Arrastre 

7.1.3.1 Descalezado y Lavado 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA 

LINEA DE PULPO Y CALAMAR 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA 

LF 1-1INi  C - DE PULPO V C ALAMA R 

FIG. 26 
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DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO 

PARA LA LINEA DE PULPO Y CALAMAR 

F IG. 2 7 
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Se descabezarán y lavará el camarón con el fin de eliminar el 

lodo y el limo adherido. 

7.1.3.2 Lavado con Bisulfito de Sodio 

Se sumergirá el camarón en una solución de Bisulfito de Sodio al 

2% durante un tiempo de 15 minutos. Se utilizará una tina de ace-

ro inoxidable de 1.000 litros de capacidad. 

7.1.3. Almacenado 

Idem a 7.1.2.1.3 

.1.5.4 Desembarque 

Idem a 7.1.2.1.4 

7:1.3.5 Recepción y Pesaje 

Idem a 7.1.2.1.5 

7:1.3.6 Lavado con Agua Obrada 

Se utilizará agua refrigerada a 10°C y la concentración será de 

25 P.P.M. 
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7.1.3.7 Control de Calidad 

Se separarán los camarones que estén en perfectas condiciones de 

los manchados, de los afectados en la texturas y de los troceados, 

quienes continuarán el proceso por separado; además del concepto 

previo de aceptación o rechazo del lote recibido. 

7.1.3.8 Pesaje y Empaquetado 

Se pesará la materia prima y se colocará en bolsas de plástico 

con capacidad de una libra, 

1..1.3.9 Sellado 

1 

¿e sellarán las bolsas y luego se les hará perforaciones para que 1 
1 

/ 

p netre el agua que se les adicionará (100 cc). Esto con.el fin 

d recuperar peso. 

7.1.3.10 Estibado 

Idem a 7.1.2.2.5 

7.1.3.11 Congelado 

Idem a 7.1.2.2.6, 
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7.1.3.12 Glaseado 

Idem a 7:1.2.4.5 

7.1.3.13.  Embalado 

Idem a 7.1.2.2.9 

7.1.3.14 Estibado 

Idem a 7.1.2.2.10 

7.1.3.15 Almacenado 

Idem a 7.1.2.2.11 

7.1.3.16 Distribución 

Idem a 7.1.2.2.13 

7.2 CALCULO DEL TIEMPO DE CONGELACION 

El comportamiento de los Ingenieros de alimentos respecto a la 

congelación de los mismos se encuentra ligado con el problema de 

predecir las curvas de temperatura y la estimación del tiempo de 

congelación o descongelación. 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA 

PESCA DE ARRASTRE ( CAMARON ) 
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DIA G R AMA DEL PROCESO DE RECORRIDO 

PARA LA PESCA DE ARRASTRE ( CAMARON 



Tal conocimiento es fundamental en el diseño y selección del equi-

po, la evaluación del almacenamiento y manipuleo y en la predic-

ción de la disminución de la calidad durante el almacenamiento. 

Sin embargo, los métodos comunes están basados principalmente 

en relaciones empíricas, debido a : 

La limitada eficacia de fórmulas teóricas que puedan ser apli-

cadas con propiedad en los alimentos. 

El hecho de que todas las fórmulas obtenidas son más bien to-

madas como aproximaciones, por lo que debe emplearse un factor 

de corrección. 

Las variaciones en las propiedades térmicas de las productos 

alimenticios dependen de la variedad, método 'de siembra, varia-

ciones estacionales, lugar de crecimiento y el gusto. 

- La deilinición del tiempo de congelación es una fuente de confu-

sión que se crigina a partir de lo siguiente : 

a) Debido a la distribución de temperatura dentro de la muestra, 

el tiempo de congelación tiene que ser expresado en términOs de 

un lugar dado y el centro térmico - o el lugar en donde la pene-

tración del frío es más lenta- es tomado cománmente como al si-

tio de referencia. 
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b) Los alimentos no tienen el punto de congelación caracterís-

tico asociadd con la materia prima. 

Algunos autores confunden el tiempo de congelación con el perío-

do de cambio de fase, mientras otros lo definen como la-duración 

de todo el proceso da congelación, incluyendo la precongelación, 

el cambio de fase y el periodo de congelación. 

7.2.1 Curvas de Congelación o pesconielación 

Las curvas que describen la relación tiempo-temperatura de un 

producto sometido a congelación o descongelación se basan en ; 

7.2.1.1 La Precongelación 

En este periodo, la témperatura del producto es bajada hasta un 

valor en donde pueda ocurrir el cambio de fase, En otras pala-

bras,-la energía calórica transferida es empleada para disminuir 

la temperatura del producto y la duración de este periodo depen-

de del gradiente de temperatura, de las propiedades térmicas del 

producto no congelado y del coeficiente superficial de transfe-

rencia de calor: 

7.2.1.2 El Período de Cambio de Fase 

Aquí tiene lugar 'la cristalización del agua. En las sustancias pu- 
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ras este periodo se caracteriza por una estaoilización en el pun 

to de congelación, mientras que en los productos alimenticios ha Y 

un descenso gradual en la temperatura de tal manera que se des-

liga del aporte de calor latente y se debe a la concentración. 

7.2.1.3 El Período de Congelación 

Comienza cuando el aporte de calor latente es despreciable y se 

caracteriza por un aumento en la velotidad del cambio de tempe-

ratura. 

Las curvas de descongelación siguen patrones similares a las de 

congelación, sin embargo, las primeras tienen una estabilidad de 

finida aue corresponde a un largo periodo de cambio de fase debi-

do a que la difueividad del hielo es nueve veces la del agua. En 

otras palabras, los procesos de descongelación son mucho más len-

tos que los de congelación aunque debe tenerse en cuenta el pro-

blema- de la distribución de temperatura en la muestra utilizada. 

7.2.2 Estimación.del Tiempo de Congelación 

Ahora que se han señalado los inconvenientes,se define éste como 

el tiempo requerido para réducir la temperatura del alimento des-

de una inicial hasta otra determinada, en su centro térmico. Lol 

procedimientos utilizados para realizar la estimación del tiempo 

de congelaoión sé clasifican en tres grupos : 
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7..2.2.1 Por Determinación Experimental 

Los procedimientos de este grupo son los más simples dando la es-

timación más correcta porque se determina mediante el monitoreo 

de la temperatura del producto desde su temperatura inicial, du-

rante el proceso de congelación hasta su temperatura final. Sin 

embargo, los datos del tiempo de congelación obtenidos a través 

de la experimentación son difíciles de generalizar a diferentes 

procesos Aunque son aplicables a una.serie de condiciones esta-

blecidas. 

7.2.2.2 Por Fórmulas Teóricas 

Las fórmulas teóricas obtenidas por solución de ecuaciones de ba-

lance de calor o por solución de la ecuación i de conducción de ca-

lor en estado inestable. de Fourier pueden ser utilizadas para la 

evaluación del tiempo de congelación. Para resolver dichas ecua-

cionas se hacen distintas consideraciones, por lo que deben ser 

revisadas cuidadosamente antes de su aplicación; dichas conside-

raciones son : 

La materia prima tiene propiedades termodinámicas constantes 

siempre y cuando las, propiedades del alimento en estado congela-

do sean diferentes a las del alimento no congelado. 

La densidad del alimento congelado es similar a la del no con- 
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gelado. 

- El alimento congela a diferentes temperatura. 

Las fórmulas teóricas contienen varios parámetros físicos que in-

fluencian la velocidad de transferencia de calor en el producto 

en lo que se refiere a las expresiones matemáticas, por lo tanto, 

las relaciones entre los parámetros físicos pueden ser obtenidas 

a partir de estas fórmulas; sin embargo, la estimación del tiem-

po de congelación mediante el uso de las mismas es menos exacta 

que la determinación experimental, esto porque todas las consi-

deraciones impuestas para derivar dichas fórmulas son escasamen-

te satisfechas durante los tratamientos actuales de congelación. 

Dentro de este grupo se tienen : lá fórmula de Rudolf Plank, las 

soluciones para la ecuación de conducción de calor de Fourier, 

la solución de Newman, la solución de Luh C. Tao y otras presen-

tadas .por D.C. Baxter, S.E. Charm y H.G. Landau que son tres so-

luciones similares a la de Tao. 

7.2.2.3 Fórmulas Semi-Teóricas 

Estas fórmulas son obtenidas mediante una combinación de los da-

tos experimentales y las fórmulas teóricas, pueden ser utiliza-

das sin la restricción causada por las consideraciones impuestas 

en las fórmulas teóricas. En este grupo hay dos soluciones rrin- 



cipales, la de J. Nagaoka y la de L.F, Mott. 

La primera solución fue desarrollada para la congelación de pes-

cado fresco en cámaras que funcionen.con aire forzado. Debido a 

que n.o existen grandes diferencias en las propiedades termodiná-

micas entre el pescado fresco y otros alimentos frescos, esta so-

lución puede aplicarse en ambos Casos. 

La fórmula está dada por : 

i 
I 
llonde : 

11 

\7 Calor a extraer = C 4  ( T
o
—T

c 
 ) + 1+ Cp2  ( Te  - Tf) Iti\c, 

"= Temperatura inicial del producto o materia prima 

P 

Tc
= Punto de congelaCión de la materia prima o producto 

= Densidad del producto 

T = Temperatura de la cámara 
a 

 

P = Constante que depende de la forma del producto 

D = Espesor del producto 

R = Constante que depende de la forma del producto 

H = Coeficiente de transferencia de calor superficial 

Tiempo de congelación (a) = [ + 0,00445(Te 
 - Te

)J H//  (Tf-Ta  

EPD/H) + RD2ji 
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K = Conductividad tármica del producto 

Tf= Temperatura final del producto 

0p1
= Calor específico del producto por encima .del punto de con- 

gelación 

C
p2 

= Calor específico del producto por debajo del punto de con- 

gelación 

. Calor latente dé fusión del producto. 

7.3 RAZONES POR LAS CUALES SE DESECHA LA CÁMARA FRIGORIFICA EXIS-
TENTE EN LA P.P.P.T. 

Teniendo en cuenta que la cámara no está funcionando para lo que 

fue diseñada, es necesario realizar cálculos que clarifiquen su ; 

capacidad de congelación o en su defecto de conservacrón. 
• 

7.3.1 Característipas de'Diseño 

7.3.12 Dimensiones de la Cámara 

Las dimensiones internas son : 

Largo = 4,0 m - 

Ancho . 2,0 m 

Alto = 2,0 m 

7.3.1.2 Dime:nsions de • las Canastas Utilizadas Para la Estiba 
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dc f ce44fto  Co g".".0 d4 4. v44 

Externas 
Internas 

 

Largo = 0,58 m 
Largo = 0,60 m 

Ancho = 0,38 m 
Ancho = 0240 m 

Alto = 0,23 m 
Alto .= 0,25 m 

7.3.1s3 Cantidad de-Canastas Necesarias 

Se efectúa el siguiente arreglo : 

20 columnas de 7 canastas cada una y 4 columnas de 4 canastas ca-

da una (en cada una hay una canasta vacía como base). 

2;)  • 
No. Total de canastas = (29 columnas x 7 canastas + 4 columnasX 4 canastas  

columna columna 

, 156 canastas 

No. Total de canastas llenas = (20 columnas x 6 canastas + 4 columnas X 
columna 

3 canastas)- 132 canastas 
columna 

Capacidad de la Cámara (C) 

• 

C = 132 canastas x 22 kg/canasta 

2.904 kg. 

7.3.2 Cálculo del Calor Aportado por la Materia Prima (BT11/1b) 
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FIG. 33—  SECCIONES A-A. Y E4-Ee 
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Actualmente se están utilizando técnicas novedosas para obtener 

el calor aportado por un producto cualquiera en lo que se refie—

re al proceso de congelación. Los japoneses son los líderes en 

este campo, presentando y aplicando conceptos desconocidos en el 

medio hasta hace poco tiempo. Un ejemplo palpable es el hecho de 

tomar el 70% en peso de los pescados y mariscos como si fuese una 

mezcla homogénea y uniforme y reseñar e130% como agua común y 

corriente. 

7.3.2.1 Cálculo.  del Calor Especifico por Encima del Punto de Con—
gelación (Cpl) 

Misma° : 

0p1 = a + 0,4 b  

100 

a = contenido de humedad del producto (Ver Tabla 11) 

b = 100 — a 

O = 79,370 0,4 (100 - 79,370) - 0,876 BIT/lb°7 
p1 

100 

Agua : 

Cp1 
= 1 BTU/lb

oF 

7.3.2.2 Cálculo del Calor Latente (:k) 

Músculo : • 
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TABLA 11. Porcentaje de humedad de pescados y mariscos 

Especie Humedad 

Pargo 78,92 

Carite 79908 

Mojarra 78,77 

142a 77,56 

Róbalo 77,35 

Jurel 81,14 

Boca chico 77,39 

Pulpo 79,90  

Camarón 81,40 

Calamar 80,19 

Total 793,70  

Promedio 79,37 

Fuente : Análisis Bromatol5gico de siete especies de pescado en 
el Caribe Colombiano. Gustavo Cotós et al. 

= 80 Real/kg x a = 63,496 Kcal/kg = 114,32  BTU/lb 
100 

Agua : 

= 144 BTU/lb 

7.3.2.3 Cálculo del Calor Especifico por Debajo del Punto de Con—
gelación (Cp2

) 

Músculo : 
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TABLA 12. Promedios mensualeá de temperatura y humedad para el 

aho 1984 

Mes OT(°C) II (Vi) 

Enero 27,0 69'  

Febrero 27,2 68 

Marzo 27,6 .68 

Abril 28,8 68 

'Mayo 28,8 74 

' Junio 28.4 74 

Julio 28,1 75 

Agosto 27,9 77 

Septiembre 26,9 80 

Octubre 26,9 79 

Noviembre 26,8 79 

Diciembre 26,2 74 

Total 330,6 885 

Promedio 27,55 73,75. 

Fuente : Himat, calendario meteorológico, 1984.. 

, 0,5 a + 0,4 b  = 0,479 BTU/lb°F 

100 

Agua : 

c .  o53,5 BIT/111°F 
p2   



Imúsculo . 0,876 BTU ( 57 - .28)°F + 114,32BTU+0,479 BTU  (28-24)°F 

lboF lb lboF 

agua = 1 BTU ( 57 — 32 )°F +144 BTU +0,5  BTU (32 - 24)°F 

lb°F lb lboF  

= 173 BTU/lb 

7.3.3 Cálculo del Tiempo de Congelación (0) 

Se calcula con base en el calor aportado por el músculo quien a 

pesar de aportar menos BTU/lb, cede mayor cantidad de BTU/h. 

   

0.700445 (57-28.)°1 [141,64 BTU (63 lbyl 26 _ 
lb pies 

 

 

[

5:5 x 208_ pies + 0,125 (0,208 pies)2  

3,79 BTU/pies2°F 0,65 BTU/pies°F 

t 20 horas. 

7.3.4 Cálculo de la Carga a Extraer de-la Cámara 

Esta carga está conformada por el calor útil y el calor de pér-

didas. 
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qt . calor aportado por la materia prima + calor aportado por el 

aire + calor de los operarios + calor aportado por las ca-

nastas + calor aportado por el empaque + Calor aportado por 

las paredes + calor aportado por el piso + calor aportado 

por el techo + calor aportado por los motores. 

7.3.4.1 Calor Aportado por la Materia.Prima (Kbal/h) (Qui) 

04.01  

Q músculo = 2.9.04 kg/día x 03,1
7 x 141,64 BTU/lb x 2,204 lb/kg x 

1 día/20h x 0,252 Kcal/BTU 

qui  = 7.995,8 Kcal/h 

Qagua = 2.904 kg/día x 0,3 x 173 BTU/lb x 2,204 lb/kg x 1 día/20h 

x 0;252 kcal/BTU 

Q ag = 4.185 kcal/h 

Qmp = 12.180,8 kcal/h 

7.3.4.2 Calor Aportado por el Aire (Qa) 

Qa = Ny (he-hi) 

VS 

N = No• de renovaciones de aire, considerado uno (1,0) 

V = Volumen lítil de la cámara 

vs = volumen específico del aire exterior = 0,874 1u
3/kg 

hi = Entalpla interna = -2,0 kcal/kg de aire seco 

he = Entalbía externa = 16,8 kcal/kg de aire seco. 



190 

Q
a
. 1,0 cambio de aire  x 8,17 m3/cambio de aire  [16,8 2,01 

día 0,874 m3/kg A.S. 

kcal x 1 día/20h 

kg a.s 

Qa 
 = 8,78 kcal/h 

7.3.4.3 Calor Aportado por los Operarlos (Qo) 

.No se tiene en cuenta la labor de carga y descarga, porque se su-

pone que los dquipos están funcionando antes de comenzar el pro- 

ceso de congelación. 

110  = O kcal/h 

7.3.4.4 Calor Aportado por las Canastas (Q0) 

Qc  = MCptiT • 

cl
e 
 = 2,0 kg/can x 132 can/día x 0,24 kcal/kg°C 

1 dia. 

20h 

Q
e 
 = 58 kcal/h 

   

  

13,88 -(-4,44)cix 

  

   

   

7.3.4.5 Calor Aportado por el Empaque (ge) 

Qe 
 = 22 bolsas  x 132 can x 0,005  kg x 0,5  kcal  [15,8844,44)°Cix ldía 

kg
o 

canasta día bolsa 90h 
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Q= 6,65 kcal/h 

7.3.4.6  Calor Aportado por las Paredes (Qra) 

— Pared norte 

= U Am [NT> 

U = 1/R ; R = 1/hi + 1/he + Xl/K1 + X2/K2 

hi = 6,1,(v)0'8  

donde V = velocidad del aire en el interior de la cámara 

hi = 6,1 (3,328 m/seg)(14.8  

hi . 16 kcal/hm2 o
c  

= 1,22 (LIT/W(3'25  

AT = Diferencia de temperatura entre el medio ambiente y la pa— 

red externa 

L = Altura externa de la pared 

he . 1,22(6°C/2,4 m)0,25  

'he = 1,5340 kcal/hm20 

x1 = 5,2635 hm2oC/kcal 

k1 

x2  _ 0,15 m/0,6 kcal hmoC  

K
2 

x2 , 0,25 Jim` °C/kcal 

k2 



192 

U = 0,1605 kcal/hm2°C 

-Área media .(Am) 

Am=\IA Interna x A external 

Am  =V4,0 m2  x 6,24 m2I = 4,996  m2  

-Diferencia de temperatura (L2) 

AT= T-externa - T interna 

AT = 27055°C - (-12,2)°C 

AT = 39977°C 

Qpared norte = 31,86 kcal/h 

pared oeste 

-U = 0,1605 kca1/hm2°C 

-Am =V8,02 m2  x11,04 m21 = 9,397 nl 
2 

AT = 39,77°C 

Q = 59,98 kcal/h 

Pared Este 

-U = 0,1605 kcal/hm2°C 

-Am = 9,397 m
2 

- áT 

AT = 31,77°C +, corrección de temperatura por radiación solar 

áT = 43í100 

Q = 65,00 kcal/h 



 

a3 = 39,710C 

LST = 41,99°C 

temperatura por radiación solar + corrección de 

de calor (U) - Coeficiente global dé transferencia 

hi = kcal/hm2°C 

he = 1,53 (LST)°'25  

he = 2,3946 kcal/hm2°0 
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c_ 

Pared Sur 

-t = 0,1605 kcal/hm2°C 

Am = 4,996 m2  

Q = 33,67 kcal/h 

Qpa 
= 190,54 kcal/h 

7.3.4.7 Calor Aportado por el Piso (Qpi
) 

x1 =-5,2631 hm
20C/kcal 

k1 

0,05V9  
k2 0,8036 kcal/hm°C 

- 0,0622 hm2°C/kcal 

k2 

2oc  
= 0,1722.

kcalihm  

x2 

x
2 
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9 
8,02 m-  x 11,96 m2I 

Am = 9,78 m
2 

- a.T = 39,77°C 

Qpi = 67 kcal/h 

7.3.4.8.  Calor Aportado p.= el Techo (I 
 te)  

Coeficiente global de transferencia de calor (U) 
rt:17  

a/  

(-) 
hi = 16 kcal/hm2°0 

he = 1,13 ( T)0733  

he = 2,0411 kcal/hm2°C' 

'intk\\ 

\. "di? 

.v 
—= 5,2631 hm2o. , Cíkoal 

,
i) 

 
x1  

11  _41, 
V)-  \ \ \ 

N. 

x2 = 0,0622 hm2°C/kcal 
k2 ' 

. U = 0,170 kcal/hm2°C 

Am = 9,78 m
2 

AT = 39,77°C 

Qte 
= 66,12 kcal/h 

7.3.4.9 Calbr Aportado por la Iluminación (Qi) 



piso y techo 

Tiempo AT 
de. funcion. 

o 
C kcal 

20 h/día 39,77 31,99 

20 h/día 39,77 59,98. 

20 h/día 43,10 6546 

20 h/dla 41,99 33,67 

20 h/dia 39,77 67,00 

20 h/día 39,77 66,12 

323,66 

TABLA 13. Calor aportado por paredes, 

Pared 
Am 

m2 kcal 

'
he 

kcal 

hm
2oC hm

2oC 

N 4,996 16,0 1,5340 

O 9,397 16,0 1,5340 

E 9,397 16,0 1,5340 

S 4,996 16,0 1,5340 

P 9,780 16,0 2,3946 

T 9,760
. 

 16,0 2,0311 

Total 

U 

kcal 
oo 

hm: 

0,1605 

0,1605 

0,1605 

0,1605 

0,1722 

0,1700 
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Se utiliza una bombilla de 100 vatios de potencia, pero sólo se 

encenderá para cargar y descargar la cámara, por lo que no'apor-

ta calor. 

Q. = 0 kcal/h 

7.3.4.10  Calor Aportado por los Motores de los Ventiladores (Qm
) 

El evaporador consta de dos ventiladores de 1/3 Hp c/u que traba-

jan el mismo tiempo que permanece encendida la cámara 

L, 2. 
.ct • ' 

Q
m 
 = 2 x 1.290 BTUrn x 0,252 Kcal/BTU 

Q
m 
 = 650,16 kcal/h 

05 

Fuente : los autores 



Detalle Carga 
kcal/h 

Calor apartado por el producto 

Calor aportado por el aire 

Calor aportado por los operarios 

Calor aportado por las canastas 

_Calor aportado .por el empaque 

Calor aportado por paredes, piso y techo 

Calor aportado por la iluminación 

Calor aportado por los motores 

Subtotal 

Factor de seguridad del 10% 

Total 

12.180,80 

8,78. 

0,00 

58,00 

6,65 

323,66 

0,00 

650,16 

13.228,05 

1.322,805 

14.550,855 
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TABLA 14. Calor total a extraer de la cámara existente 

Fuente: los autores 

7.3.5 Cflculo de la Potencia del Compresor 

Las temperaturas de trabajo utilizadas para calcular la carga tár—

mica a extraer de la cámara frigorífica existente en la B;B.P.T; 

son muy diferentes de las que realmente deben tomarse para rea—

lizar un proceso de congelación adecuada. 

Una comparación es : 
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Cámara existente óptima 

Temperatura final del producto 
'  

-4,44°C -20
o 
 C 

Temperatura de la cámara -12,22°C -30°C 

Temperatura del evaporador -15,00°C -37°C 

De inmediato se observa que la cámara existente no se acoge a las 

necesidades mínimas en lo que a temperaturas de trabajo se refie-

re, lo cual puede ser una causa que determine su salida de servidi 

Además, se notan defectos de construcCión en la estructura que 

se ven agravados por la falta da mantenimiento desde su puesta 

en marcha. 

También es de anotar el mal estado que presentan los equipos, de-

bido al desgaste y a la falta de mantenimiento desde su instala-

ción, lo que conllevaría una costosa reparación y adecuación de 

los mismos. 

T(°F) 

100 

65 

5 

S BTU 

lb
o
F 

o. 
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TABLA 15. Condiciones de evaluación para compresores de refrige-

radión 

Grupo 
No. 

Temperatura del vaper 
refrigerante saturado 
a la entrada del com-
presor 

Temperatura de 
entrada del va-
por refrigeran-
te en el compre-
presor 

Temperatura del 
vapor refrige-
rante saturado 
a la salida del 
compresor 

oF 
oF 

oF 
o 

-lo -23,3 

11 5 -15,o 

III 20 - 6,7 

IV 40 4,4 

y -10 -23,3 

171 5 -15,0 

VII 20 - 6,7 

VIII 40 4,4 

1x -40 -40,0  

X -40 -40,0  

XI -40 -40,0  

XII -25 -31,7 

XIII -25 -31,7 

65 18,3 

65 18,3 

65 18,3 

65 18,3 

15 -9,4 

30 -1,1 

40 4,4 

55 12,8 

-15 -26,1 

-15 -26,1 

-15 -26,1 

• 0 -17,8 

• 0 -17,8 

100 37,8 

100 37,8 

105 40,6 

110 43,3 

95 35,0  

95 35,0  

100 37,8 

100 37,8  

95 35,0 

40 4,4 

-17,8 

40 4,4 

5 -15,0 

Fuente : Stoecker. Refrigeración y acondicionamiento de aire 

h
3 
. 31,100. BTU/lb 

h6  = 77,803 BTU/llo 

h1 
=•se halla la temperatura de recalentamiento, con la presión 
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de evaporación. 

TABLA 16. Características del R -12 a la presión y temperatura 
de trabajo 

25 PSI 26,592 PSI 30 PSI 

y it 

 

60 0,18591 1,7723 65,965 

65 

80 0,19155 1,8502 88,950 

h 1 
= 86,633 BTU/lb 

h =h-hh 5 3 6 

h
5 
= 22,27 BTU/lb 

0,16464 1,6742 -65,665 01.16257 1,4644 6.5,716 

0,18625, 1,6927 86,633 

0,19050 1 ,7484 88,789 0,18826 1,5306 88,729 

7.3.5.1 cálculo de la Temperatura de Descarga (Td) 

(  W-1  ) 

Td , Temperatura de entrada 
al comprensor 

( 

Presión de condensación 
presión de evaporación 

C

1

,138 

,138 ) 

Td . (65 + 460)°R 131,86 Psi  

26,592 Psi 

Td = 177,5°1: 

7.3.5.2 cálculo de h 
2 



___LPfv_=_31,166 BTU/pie3  

Pem = Presión de evaporación 

7:3..5.5 Cálculo de Presión Efectiva Media Pem) 

\T-  _ 1) 
01-1 

(p condensación) 
evaporación) 
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h2 = hg + AT 

U = 0,1616 BTU/lb°F 

hg = 87,029 BTU/lb 

h = 87,029 BTU/lb + 0,1616 BTU/lb°F x 77,5°F 
2 

h2  = 99,553 BTU/lb 

cálculo de la Producción Frigorífica Específica (Pfe) 

Pfe = h6 — h5 

Pie = 55,533 BTU/lb 

"II .3.5..4 
Cálculo de la Producción Frigorífica Volumétrica (Pfv) 

= Pfe/vs x rendimiento volumétrico 

Pfv . 55,533 BTU/lb  
2 x 0,95 

1,69275 pieJ/lb 

(1,138-1) 

Pem = 26,592 Psi (1,136, (131,86 Psi) 
(1,13a) 

1,138-1 ) (26,592 Psi 
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Pena = 6,991  Psi = 3,304 kg/cm2  

7.3.5.6 Cálculo del Volumen Horario (Vh) 

Vh = Qt 

Pfv- 

Vh = 14.550,855 kcl/h x BTU  

31,166 BTU/pie3 0,252 kcal 

Vh = 1.82 pie3/h = 52,45 ni)/h 

7.3.5.7 cáliculo al la 'Potencia Termodinámica (Pt) 

Pt = Pem X .Vh x 104  

270.000 

Pt = 6,42 HP 

7.3.5.8 Cálculo de la Masa Circulante (Mc) 

Mc.  = 0t 

Pfe 

Mc = 1.039,77 lb/h 

7.3.5.9 Cálculo de la Potencia Ideal (Pi) 

Pi = Mc (h2  — 111) 
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Pi = 1.039,77 lb/h (99,553 - 86,633) BTU/lb 

Pi = 5,28 HP x 1,15 

Pi = 6 HP 

Como se vé, la potencia necesaria para el compresor es exactamen-

te el doble de la potencia del compresor existente en la P.P.P.T. 

7.3.6 Cáleulo de la Capacidad del Evaporador (Difusor) 

Aquí sa tiene en 'cuenta la carga a .extraer de la cámara, que es 

la misma que debe absorber el evaporador. 

C.rga a extraer de la cámara = 14.550,855 kcal/h 

C pacidad del difusor I,  4,8 TR x 1,15 

= 5,5 TR 

En onces, la capacidad del difusor necesario es casi el doble la 

e existente en la P.P.P.T., lo cual es una razón de peso a te-

ner en cuenta en las recomendaciones de este proyecto. 

7.4 CALCULO Y DISEÑO DE LA CÁMARA DE CONGELACION 

7.4.1 Características da Diseño 

7.4.1.1  Volumen Interno (Vi) 

Vi = Capacidad de carga  

Indice de estiba x 0,8 



0,250 Tn/m3  x 0,8 

Vi = 5,0 m3  

7.4.1.2  Dimensiones Internas 

Escogiendo la altura igual a 2,0 my se obtienen las otras dos. 

Área = Vi/altura 

Área = 2,5 m
2 

. Las dimensiones se enmarcan de acuerdo con el espacio físico que 

presenta la sala de procesos y, son : 

Largo = 2,0 m 

Ancho = 1,25 m 

7.4.1.3 Dimensiones Externas 

Las paredes serán construidas con módulos independientes de alu, 

minio embozado de 2 mm de espesor Sr el aislamiento tármico,en Po 

liuretano expandido. 

Largo . 2,0 m + 0,312 m + 0,008 m . 2,32 m 

Ancho .= 1,57 m 
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Alto = 2,32 m 

7.4.1.4 Cantidad de Canastas Necesarias Para la Estiba 

Se toman canastas similares a las utilizadas en el cálculo ante-

rior, sólo que se aumenta la capacidad individual a 25 kg. 

No. canastas = Capacidad de la cámara  

Capacidad de la canasta 

• 
= 1.000 kg = 40 canastas 

25 kg 

7 4.2  Cálculo del Calor Aportado por la Materia Prima o Producto 

.(BTU/lb) 

dsculo = 0,876 BTU ( 57-28 )°F + 114,32 BTU + 0,479 BTU- [2_8- .c4j.
°F 

lboF lb lb°F 

= 155,00 BTU/lb 

Glagua = 1,0 BTU ( 57-3
2  )°F + 144 BTU + 0,5 BTU 2 -. (-4 °F °F 

7.7F lb lboF 

= 187 BTU/lb 

7.4.3 Cálculo del Tiempo de Congelación (0) 

= Ey° +.0,00445 ( 57-28. )°
F] [155 BTU (63 lb/pie3) 28-(-2 
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7 

0,5 x 0,208 pie 

/ 5,5 BTU/pie2o  F 

0,125 (0,208 pie)2  

0,64 BTU/pie °F 

 

= 6 h 

7.4.4 Cálculo de la Carga a Extraer de la Camara de Congelaci6n 

7.4.4.1 Calor Aportado por el Producto (kcal/h) 

Q
m 
 = 70a kg/día x.155 BTU/lb x 2,204 

= 10.043,63 kcal/n 

Q
a 
 = 300 kg/día x 187 BTU/lb x 2,204 

I =  5.193,06 kcal/h - 

I 
Qj

p 
 = 15.236,69 kcal/h 

lb/kg x 1 día/6h x 0,252 kcal/BTU 

lb/kg x 1 día/6h x 0,252 kcal/BTI 

.4.2  Calor Aportado por el Aire (Qc) 

Qa = 1,0 cambio de aire  x 1,0 m3/cambio de aire x 24,7 kcal x 1 día/ 

día 0,8514 m3/kg aire seco . kg a.s 

Q
a 
 = 4,83 kcal/h 

7.4.4.3 Calor Aportado por los Operarios (Q0P) 

Qop = O kcal/h 

7.4.4.4 Calor Aportado por las Canastas (Qc) 

6h 
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Q = 2 kg/can x 40 can/día x 0,24 kcal/kg
°C x 33,88°C x 1 día 

e 611 

= 408,416 kcal/h 

7.4.4.5 Calor Aportado por el Empaque (Qe
) 

Qe 
 = 22 bolsas x 40 canastas x 0,905 kg x 0,5 kcal x 33,88

°C x 1 día 

canasta día bolsa kg °C 6:(1 

= 12,42 kcal/h 

7.4.4.6 'Calor Aportado por las Paredes (Q
9a) 

Q ' 
0,2985 

pa 1 

1= 237,64 
1 

kcal x 15,31 m
2 
x 52°C 

h m
2oC 

kcal/h 

Calor Aportado por el Piso (Qpi )  

2 
Q = 0,3192 kcal x 3,01 m x 52

oC 
Pi 

hm
2oC 

= 49,96 kcal/h 

7.4.4.8 Calor Aportado por el Techo O 

Qte 
= 0,3120 kcal x 3,01 m

2 x 52°C 

2o 
hm .0 

= 48,83 Iccal/h 
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7.4.4.9 Calor Aportado por ±a £111MLUausuu 
'X In 

Q. = O kcal/h 

7.4.4.10 Calor Aportado por los Motores de los Ventiladores (Qm) 

9m 
 = 2 x 5.100 BTU/h x 0,252 kcal/BTU 

= 2.570 kcal/h 

.TABLA 17 . Calor total a extraer de la cámara de congelación 

Detalle Carga (kcal/h) 

Calor Aportado por el producto 15.236,69 

Calor aportado por el aire 4;83 

Calor aportado por los operarios 0,00 

Calor aportado por las canastas 127,65 

Calor aportado por el empaque 12,42 

Calor aportado por paredes, piso y techo 336,43 

Calor aportado por la iluminación 0,00 

Calor aportado por los motores 2.570,4 

Subtotal 18.269,186 

Factor de seguridad del 10% 1.826,9186 

Total 20.096,105 

Fuente : los autores 
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7.4.5 Cálculo de la Potencia del Compresor 

95 

—40 

S 

h
3 
= 29,906 BTU/lb 

h  — - 72,913 BTU/lb 6  

h1 
76,220 BTU/lb 

h
5 
= 26,599 BTU/lb 

7.4.5.1 cálculo de la Temperatura de Descarga (Td) 

\ 
Td = 445°R (13,233)(0,12126)  

Td = 148,57°V 

7.4.5.? Cálculo de h2 
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TABLA 18. Características del R — 12 a le presión y temperatura 
(10 trahain 

5 Psi 9,3076 Psi 10 P: 

—15 4,3863 76,220 0,18195 

o 8,0611 78,532 0,19663 4,5459 78,292 01 18656 3,9809 78,246 0,18471 

20 8,4265 81,309 0,20.244.497586  81,054 0,19224 4,1691 81,014 419061 

h2 
= 86,601 BTU/lb + 8,71278 BTU/lb 

= 95,313 BTU/lb 

7.4.5.3 cálculo de la Producción Frigorífica Específica (Pfe) 

Pfe = 46,314 BTU/lb 

7.4.5.4 cálculo de la Producción Frigorífica Volumétrica (Pfv) 

Pfv = 10,03 BTU/lb 

7.4.5.5 Cálculo de la Presión Efectiva Media (Pem) 

Pem = 9,3076 Psi (8,246)7)(6,36779) 

= 28,23 Psi = 1,985 kg/cm2  

7.4.5.6 cálculo de Volumen Horario (Vh) 
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Va = 79.746,447 BTU/h  

10,03 BTU/pie3  

= 7.950 pie3/h = 225,14 m3/h 

7.4.5.7 Cálculo de la Potencia Termodinámica (Pt) . 

Pt =  1,985 kg/cm2  x 225,14 m3/h x 104  

270.000 

= 16,55 HP . 

7.4.5.8  Cálculo de la Masa Circulante (Mc) 

Mc = 79.746,447 BTU/h 

46,314 BTU/lb 

. 1.721,86 lb/h 

7.4.5.9 Cálculo de la Potencia Ideal (Pi) 

Pi . 1.721,86 lb/h x 19,093 BTU/lb 

= 12,92 HP x 1,15 

= 15 HP 

7.4.6 Cálculo de la Capacidad del Evaporador (Difusor) 

Carga a extraer de la cámara = 20.096,10 kcal/h 

Capacidad del difusor = 6,64 TR x 1,15 

= 7,6 TR 
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7.5 CALCULO Y DISEÑO DE LA CÁMARA DE CONSERVACION 

4.  

7.5.1 Características de Diseño 

7.5.1.1 Volumen Interno (Vi) 

Vi = 3,5 Tn  

0,303 Tn/m3  x 0,8 

. 14,4 m3  

7.5.1.2 Dimensionep Internas 

Alto = 2,0 m 

Largo = 3,6 M 

Ancho 9 2,0 m 

7.5.1.3 Dimensiones Externas 

Largo = 3,92 m 

Ancho = 2,32 m 

Alto = 2,32 m 

7.5.2 Cálculo de la Carga a Extraer de la Cámara de Conservación ( 

7.5.2.1 Calor Aportado por el Producto 

Como ya viene congelado, no aporta calor 

Qt) 



Q
mp 
 . O kcal/h 

7.5.2.2 Calor Aportado por el Aire (Qa) 

Qa  = 37,46 cambio de aire x 2,88 m
3/cambi0 de aire x 24,7 kcal x 1 día 

8h 

. 173,88 kcal/h 

7.5.2.3 Calor Aportado por los Operarios (Q ) op 

Q = calor.aportado por persona x No. de operarios 
op 

= 383,45 kcal/A x 1' 

= 383,45 kcal/h 

7.5.2.4 Calor Aportado por las Paredes (Qpa) 

Qpia 
 = 0,2903 kcal/h m2°C x 25,46 m2  x 52 °C 

= 384,33 kcal/h 

7.5.2.5 Calor Aportado por el Piso 

Q = 0,3099 kcal/h m
2 oC x 8,09 m

2 x 52°C 
Pi 

= 130,36 kcal/h 

7.5.2.6 Calor Aportado por el Techo (Qte) 

Qte ='
0,3031 kcal/hm2°C x 8,09 m2  x 52°C 

día 0,8514 m3/kg aire s. kga.s 1 
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—
te = 127,50 kcal/h 

7:5.2.7 Calor Aportado por la Iluminación (Qi) 

Qi  = calor aportado por una bombilla x No. de bombillas 

= 860 kcal x 0,1 kw x 3 
kw 

, 258 kcal/h 

7.5.2.8 Calor Aportado por los Motored de los Ventiladores (Qm) 

. 2 x 430 BTC x 0,252 kcal 

BTTJ 

= 216,72 kcal/h 

TABLA19 . Calor total a extraer de la cámara 'de conservación 

Detalle 
Carga (kcal/h) 

Calor aportado por el producto 0,00 

Calor aportado por el aire 173,88 

.Calor aportado por los operarios 383,43 

Calor aportado por paredes, piso y techo 642,19 

Calor aportado por la iluminación . 
258,00 

Calor aportado, por los motores 216,72 

Subtotal 
1.674,22 

Factor de seguridad del 10%. 167,422 

Total 
1.841,642 

Fuente : los autores 
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7.5.3 Cálculo de la Potencia del Compresor 

El ciclo seleccionado presenta las mismas características del ci-

clo anterior, por lo que hay valores semejantes. 

T(°F) 

/ 

.95 

-15 

 

-40  

S 

7.5.3.1 Cálculo del Volumen Horario (Vh) 

Vh = 7.308,103 BTU/h  

10,00 BTU/pie3  

= 728,62 p1e3/h = 20,63 m3/h 

1 
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7.5.3.2 Cálculo de la Potencia Termodinámica (rt) 

Pt = 1,985 kg/cm2  x 20,63 m3/h x 104  

270.000.  

= 1,5 HP 

7.5.3.3 Cálculo de la Masa Circulante (Mc) 

= 7.308,103 BTU/h 

46,314 BTU/lb 

= 157,8 lb/h • 

7.5.3.4 Cálculo de la Potencia Ideal (Pi) 

Pi = 157,8 lb/h x 19,093 BTU/lb 

= 1,18 HP x 1,15 

= 1,35 LcP1,5 HP 

7.5.4 Cálculo de la Capacidad del Evaporador (Difusor) 

Carga a extraer de la cámara = 1.841,642 kcal/h 

Capacidad del difusor = 0,609 TR x 1,15 

. 0,700 TR 

7.6 ADECUACIONES EN LA P.P.P.T. 
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.1 Las aaecuaci unes que hay qUe rearealizar r o. us s paplanta, 1.0-Lauu4-  ccuac cu 

este proyecto son las siguientes : 

7.6.1 Sala de Proceso 

Cambiar las mesas fijas por mesas movibles en acero inoxidable 

Suprimir la tina de lavado por - quedar ésta expuesta directamen-: 

te a los rayos solares, también para poder instalar equipos de acon— 

dicionamiento de aire, ya que por medio de ésta hay comunicación 

directa entre el medio ambiente interno y el externo. 

— construcción de un canal de desagüe a todo lo largo de la sala, 

especificado éste en la Figura 34 

—Instalación del cielo raso y puertas de acceso 

1Instalaci6n del equipo de acondicionamiento de aire : 

lj selección del equipo se hizo con base en la investigación rea—

lia ada por los estudiantes de la Facultad — Pedro Eslava e Isabel 

Pai.ejo — denominada "Célculos para ei acondicionamiento de aire 

en la sala de fileteo en la P.P.P.T.". De acuerdo con lo anterior, 

los datos son : 

Carga total a retirar = 15.848,15 kcal/h 

Tiempo de trabajo del equipo = 12 h/dla 

Potencia del compresor = 3 HP 

Instalación de cortinas de aire en las puertas con el fin de evi. 
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s-- A- --1-- - 1,  
lod..L: flujo  u.r: Liasva: J so. entrada ‘...cinsectos.  

7.6.2 Laboratorio de Control de Calidad 

- Instalación del cielo raso 

- Instalación del equipo de acondicionamiento de aire : 

La selección del equipo se hizo con base en la investigación rea-

lizada por los estudiantes de la Facultad - Carlos Puerta y Anto-

nio Serge - denominada "Cdlculos para el acondicionamiento de aire 

del laboratorio de control de calidad y del almacán de la P.P.P.T. 

L s datos son los siguientes : 

Carga total a retirar = 11.979 kcal/h 

Tilempo de funcionamiento = 12 h/dia 

1 Potencia del compresor = 2 HP 
1 

7.6.3 Almacán 

- Instalación del cielo raso 

- Inátalación del equipo de acondicionamiento de aire : 

Los datos son los siguientes : 

Carga total a retirar = 6.300 kcal/h 
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Tiempo de funciona iento = 12 h/dia 

Potencia (191 compresor = 1 1/4 HP 
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FIG. 35-  MODELO DE UNA CÁMARA MODULAR 
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8. INVERSIONES 

8.1 INVERSIONES FIJAS. , Valor ($) 

8.1.1 Terreno (existente) $ 751 .026,82 

8.1.2 Edificio (existente) 6.207.840,00 

8.1.3 Adecuaciones 28'1.854,00 

8.1.4 Maquinaria y Equipo : 

Descripción Cantidad V.Unit. V.Total 

Sierra sin fin 

Tinas de acero ino—
xidable de 1.000 
litros 

Tinas de acero ino—
xidable de 500 li— 
tros 

Mesas de acero ino— , 
xidable (2 x 1,1)m

2 
 

1 

2 

2 

4 

$ 600.000 

12.000 

El0000 

12.000 

$ 600.00 

24.000 

. 16.00o  

48.000 

Canastas 120 1.150 138.000 
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Tann-oinoi4<n rantidnd V Hnit V Total 
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Selladora de bol- 
sas (exist.) 1 10.000 $ 10.000 

Cuchillos 24 650 15.600 

Hachuelas 

Descamadotas ma- 

Báscula tipo pla-

Báscula tipo re- 

nuales 24 300 7.200 

taforma (ex.) 1 16.000 16.000 

loj (exis.) 2 3.500 7.000 

12 450 5.400 

'Bomba de agua 1/2 HP 1 34.000 34.000 

Uniformes • 10 4.000 40.000 

Selladora de ban- 

Estantes 24 14.000 336.000 

das 2 2.500 5.000 

Acondicionador de 

Acondicionador de 

Acondicionador de 

Transportador de 

Cortinas de aire 2 17.482 34.964 

aire de 2 HP 1 177.000 177.000 

aire de 3 HP 1 212.000 212.000 

aire de 1 HP 1 150.000 150.000.  

canastas manual 1 10.000 10.000 

Extintor de incen- 

Esmeril manual 1 5.000 5.000 

dio 2 24.000 48.000 

Balde plástico de 

Rejilla de desagüe 1 2.000 2.000 

Cámara de cohgela- 

100 litros 2 1.200 2.400 

ojón • 1 1.500.000 1.500.000 
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TV on-rdrirdAn Pan-birlad V TTni t V Tntal 

Cámara de conser- 
vación 1 $ 1.836.000 $ 1.836.000 

Cámara de prefrío 1 300.000 300.000 

Sub-total $ 5.579.564 $ 5.579.564 

8.1.5 Equipos y Elementos de Laboratorio : 

Probetas graduadas 
de 100 mil $ 363 $ 726 

Probetas graduadas 
de 250 mil. 2 740 1.480 

Probetas graduadas 
de 500 mil 2 1.815 3.630 

Probetas graduadas 
de 1.000 mil 2 3.025 6.050 

Pipetas graduadas 
de 1 mil 5 237 

Pipetas graduadas 
de 2 mil. 5 254 

Pipetas graduadas 
de 5 mil. 5 271 

Pipetas graduadas 
de 10 mil. 43 

Pipetas graduadas 
de 20 mil 5 593 

Pipetas graduadas 
de 50 mil 

Erlenmeyer de 250 
mil. 

Erlenmeyer de 500 
mil 

1.185 

1.270 

1.355 

2.115 

2.965 

2 800 1.600 

5 201 . 1.005 

3 335 1.005 
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Descripción Cantidad V.Unit. V.TOtal 

5 $ 247 $ 1.235.  

3 728 2.184 

24 358  8.592 

24 26 624 

24 24 576 

24 581 13.944 

3 500 1.500 

1 54.450  

54  50 7 7.804 

5 1.200 6.000 

1 

5 

114.950 

629 

11::::: 

30 36 1.080 

1 108.900 108.900 

10 109 1.090 

2 5.747 11.494 

2 889 1.778 

1 50.000 50.000 

Vasos de precipi-
tados de 250 mil. 

Vasos de precipita-
ción de 500 mil 

Tubos de ensayos 
con tapa 16 x 150 
mm 

Tubos de ensayos 
sin tapa 12 x 100 
mm 

Tubos de Durham 

Cajas de patri. 
'100 x 15 mm 

Gradillas metáli-
cas 

Balanza granatoria 

Licuadora 

Vasos de licuadora 

Ballo de María de dos 
puestos 

Mangos de bistuies 

Cuchillas de bistu-
ríes 

Incubara bacterio-
lógica 

Asas bacteriológi-
cas 

Mecheros de alcohol 

Peras de caucho pa-
ra extracción de lí-
quidos 

Cuenta colonias 
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naary.ipnienn rnnrcmtn 'V Unit V Total 

Termómetros 2 $ 2.238 $ 4.476  

Espectofotómetro 1 180.000 180.000 

Estabilizador de 
voltaje 1 10.000 10.000 

Células de Comway 10 400 4.000 

Estufas 2 1.800 3.600 

Su-total $ 615.808 615.808 

8.1.6 Muebles y Equipos de Oficina : 

Escritorio tipo 
sub-gerente 2 $ 43.526 $ 87.052 

Sillas giratorias 2 26.665 . 53.330 

Archivador 2 8.930 17.860 

Sub-total $ 158.242 158.242,00 

Total de inversiones fijas $ 13.594.335,00 

. 8.2 INVERSIONES DIFERIDAS 

8.2.1 Montaje y Puesta en Marcha 

Descripción No.Personas Titulo $/3 meses 

Director 1 I.P. " 263.121 

Celadores 4 Obrero 338.112 

Mecanógrafa 1 Secreta- 80.253 
ria 



Título $/3 meses Dpscrioción No.Personas. 
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Prestaciones 
(40%) 272.594,4 

1.026.660,4 

679.716,7 

$1.026.680,4 Sub-total.  

8.2.2 Imprevistos y Varios 

5% de la inversión fija 

o 

5 

o 

Costo proyecto 72.600 

-Total inversiones diferidas $ 1.706.397,2 

• 

8.3 CAPITAL DE TRABAJO 

8.3.1 Gastos Administrativos (Nómina) 

Descripción No.Personas Titulo $/3 meses 

Director 1 I.P. 263.121 

Jefe de control 
de calidad 1 I.P. 210.000 

Jefe de Produc-
ción 1 I.P. 210.000 - 

Coordinador de 
prácticas 1 Técnico 130.515 

Celadores 4 Obrero:. 338.112 

Operarios 5 Obrero ' 449.100 

Aseadoras 2 Obrera 171.864 

Mecanógrafa . 1 Secreta- 
ria 80.253 

k 
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Descripción No.Personas Título $/3 meses 

Prestaciones so- 
ciales (4.0%) 657.186 

Sub-Total $2.510.151,00 $2.510.151,00 

8:3.2 Materiales Directos 

8.3.2.1 Elementos químicos $ 49.485 

- 8.3.2.2 Bolsas plásticas (7.200) 10.800 

8.3.2.3 Cajas de Cartón Parafi- 

nado (480) 15.360 

8.3.2.4 Bandejas de Icopor (3.600) 4.320 

8.3.2.5 Bandas Selladoras (1 rollo)2.150 

Sub-total $82.119 

8.3.3 Materiales Indirectos 

8.3.3.1 Electricidad 

$ 1.261,169 x 90 días = $ 113.505,21  

día 3 meses 3 meses 

$ 82.119,00 



S b —total $136.785,21 $ 136.785,21 

$ 2.729.055,21 Total capital de trabajo 
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8.3.3.2 Agua 

$ 142 x 90 días = $ 12.780  

día 3 meses 3 meses 

8.3.3.3 Utiles de Oficina y Papelería 

$ 50 x 90 días = $ 4.500  

día 3meses 3 meses 

8.3.3.4 Utiles de Aseo 

$ 66,66 x 90 días . $ 6.000 

día 3 meses 3 meses 



9. EVALUACION ECONOMICA 

9.1 INGRESOS 

Tienen que ver Con el dinero en efectivo que llega a la planta por 

concepto de. venta del producto y servicios prestados por congela- 

ojón y conservación. 

9.1.1 Por Cbncepto de Venta 

Volumen de producción anual = 34.678,4 kilogramos 

Valor unitario promedio = $ 283/kg 

Valor total anual = $ 9.813.987,20 

Devolución y descuentos en ventas (1%) = $ 98.139,87 

Valor total anual = $ 9.715.847,33 

P.P.M. (48%) = $ 4.'663.606,70  

COINPES (52%) = $ 5.052.240,60 

9.1.2 Servicios de Congelación y Conservación 

9.1.2.1 Congelación 



Valor unitario = $ 1,00/kg 

Valor anual . $ 101.280 

9.1.2.2 Conservación 

Se estima en un 40% del volumen congelado 

Volumen de producto =.40.512 kilogramos 

Valor unitario = $ 0,50/kg 

Valor total anual = $ 20.256 

Total de los Ingresos Anuales en la P.P.P.T. = $ 4.785.1 4297 

9.2 EGRESOS 

Tienen que ver con las salidas de dinero por los siguientes con-

ceptos 

9.2.1 Gastos Operativos 

9.2.1.1 Costo de Materiales Directos 

$ 82.119 x 12 meses  . $ 328.476/año 

3 meses 1 año 

9.2.1.2 Costo de Mano de Obra Directa 
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$ 209.580,00  x 12 meses = $ 2.514.960/año 

3 meses 1 año 

9.2.1.3 Costo de Materiales Indirectos 

$ 138.785,21 x 12 meses = $ 547.140,84/año 

3 meses 1 año 

9.2.1.4 Gastos Administrativos 

9.2.1.4.1 Nómina del Personal Administrativo y de Servicio 

, $ 655.137 x 12 meses = $ 7.861.644/aho 

3 meses 

9.2.1.51epreciaci6n Económica 

$ 899.996,80/año 

Total de los Egresos Anuales en la P.P.P.T. = $ 12.152.218 

9.3 BENEFICIOS DEL PROYECTO 

Valor de la nómina actual de la P.P.P.T. = $ 8.024.604/año 

Valor de la nómina propuesta en el proyecto = $ 10.376.604/año 

De acuerdo á lo anterior, el valor de la nómina de la P.P.P.T., 
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co innromonto on A 2 352 000/ario nor inclusión en la nómina de un 

. jefe de Producción y un jefe de Control de calidad -Ambos Ingenie 

ros Pesqueros -. 

Los ingresos de la planta por conceptos de ventas y servicios da 

congelación y conservación son del orden de los $ 4.785.142,70/ari 

Observando las cifras anteriores se tiene que la planta se alivia 

rá $ 2.433.142,70/ario en sus gastos de funcionamiento. 

o. 



10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La implantación de la linea de frío en la Planta Piloto Pesque-

ra de Taganga (P.P.P.T.), es una necesidad de la Facultad de Inge-

niería Pesquera, ya que ésta contará con un proceso productivo con-

tintio, beneficiando a la población estudiantil en sus labores aca-

démicas, trayendo consigo upa mejor cualificación do sus egresados. 

La población de Taganga se verá beneficiada, ya que siendo asta, 

uno de los puertos pesqueros más importante de la región, se hace 

, inminente la implantación de la linea de frío en la P.P.P.T., la 

cual extenderá sus servicios á la coMunidad, 

La cámara frigorífica existente en la P.P.P.T., no se acoge a 

las necesidades mínimas en lo que a temperaturas de trabajo se re-

.fiere; además, se notan defectos.  de construcción en la estructura 

de la .cámara y que se ven agravados por la falta de mantenimiento 

que ha adolecido desde su construcción. 

La capacidad del compresor instalado cubre apenas el 50% de la 

necesaria; lo mismo que la capacidad del evaporador, el cual pre- 
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senta un déficit del 45%; por lo que se nota q > tanto la cámara 

en si como sus equipos deben ser sustituidos. 

Ya, deucartada la cámara existente, se recomienda el montaje 

de las cámaras de congelación y conservación diseñadas en este 

proyecto. 

Es importante mantener la cadena de frío en todo momento en un 

producto 

cidad de 

la velos 

que ha "do congelado, le causa principal es que la velo-

calentamiento de un pescado congelado es más del doble de 

dad normal y esto es por causa de la gradiente de tempera- 

tura mucho mayor que se establece entre un producto muy frío y el 

medio ambiente, o sea, el incremento de temperatura crece y con 

él se incrementa ja rapidez en el calentamiento. 
‘1. 

's 

El pescado congelado debe consumirse inmediatamente despulsde 

la descongelación, porque las enzimas o microorganismos no son des-

truidos por las bajas temperaturas, sino solamente destruidos en 

su acción* 

Reducir al máximo la abertura de las puertas de las cámaras fri-

goríficas y no sobrepasar la capacidad estipulada para las mismas. 

Debe estimularse el empleo de 

para eviscerar, lavar, filetear, 

otras operaciones similares. 

máquinas concebidas especialmente 

desollar, cortar en rodajas y 
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10. En esencial que la instalación de máquinas nuevas se haya es-

tudiado a fondo, se justifique económicamente y que las máquinas 

se prueben rigurosamente antes de emplearlas, porque de lo contra-

rio se pueden sufrir fracasos costosos. 
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11. RESUMEN 

  

Planta Piloto Pesquera de Taganga.  El estudio se realii6 en la 

 

  

(P.P.P.T.) en el transcurso de 1985 y parte de 1986. Este modifi—

ca las condiciones actuales de la Planta en las de una planta 

- ideal, brindandl a toda la población estudiantil y docente de la 

Facultad le Ingeniaría Pesquera un proceso productivo continuo, 

trayendo consigo una mejor cualificación de sus egresados y una 

mejor extensión de servicios a la comunidad y proporcionando pro—

ductos pesqueros de buena calidad a precios justos. 

Además, la planta reducirá 5us gastos de funcionamiento durante 

el primer año y'el orden de los $ 2.433.142,70. 

Características del Producto 

El producto se presenta congelado en varias modalidades. 

Pescado entero : en bandejas de icopor con bolsas plásticas y 

embalado en cajas de cartón parafinado de 20 kg. 

Pescado en filetes : 

e 
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- Cartilaginosos : empacado en bolsas plásticas de 1 y 2 kg y em-

balados en cajas de cartón parafinado de 20 kg. 

- Oseos : Idem a). 

- Pescado en rodajas : Idem a). 

- Pulpo Sr calamar : Idem a los cartilaginosos. • 

- Camarón : en bolsas plásticas de 1 kg y embalados en cajas de 

cartón parafinado de 20 kg. 



SUMARY 

The present study took place in Tagangals fish processing Plant, 

about its different operational unes, modifyng the actual con— 
. 

ditions to an ideal one. 

It offer to the municipality, University community and its Fis—

hing Ingeneering Faculty, a continuos, non — expensive and produc—

tive processing serviCes. The study brings itself a better cuali—

fication tothe Faculty Graduatesand at the same time, a good pro— . 

jection to the public, because of the high ouality of the products 

and resonables prices, reducing in $ 2.433.142,70 the funtioning 

expenses per year. 

Characteristics of the products 

Whole fish Row material comes on trays, in 1to2 kgrs plastic 

bags and packed then in 2o kg parafinated cardboard boxee. 

• 

Fillets 

— Cartilaginous fishes : Row material comes in 1 to 2 kg plastic 

IleM- 
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bags and packed in 20 kg parafinated cardboard boxee. 

— Bony Fiches : idem to a) 

Slices : idem to a) 

Octopus and squid : idem to cartilaginous fiches 

Shrimp : comes in 1 Kg plastic bags and packed later in 20 kg 

"parafinated cardboard boxes. 
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ENCUESTA PARA CONSUMIDORES 

Fecha     Encuestador 

día mes año 

Encuesta No.  Dirección  

Sector 

Jefe da hogar 

Número de personas integrantes del hogar 

    

Sí N6 Consumo de pescado 

   

      

       

Motivo 

Qué cantidad compra semanalmente ?  kg 

Cúal es la especie que más compra ?  

Por'qué ?  

Consume usted, otros tipos de carnes ?  Si  N6 

Cantidad semanal aproximada  kg 

Observaciones : 


	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000057
	00000058
	00000059
	00000060
	00000061
	00000062
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080
	00000081
	00000082
	00000083
	00000084
	00000085
	00000086
	00000087
	00000088
	00000089
	00000090
	00000091
	00000092
	00000093
	00000094
	00000095
	00000096
	00000097
	00000098
	00000099
	00000100
	00000101
	00000102
	00000103
	00000104
	00000105
	00000106
	00000107
	00000108
	00000109
	00000110
	00000111
	00000112
	00000113
	00000114
	00000115
	00000116
	00000117
	00000118
	00000119
	00000120
	00000121
	00000122
	00000123
	00000124
	00000125
	00000126
	00000127
	00000128
	00000129
	00000130
	00000131
	00000132
	00000133
	00000134
	00000135
	00000136
	00000137
	00000138
	00000139
	00000140
	00000141
	00000142
	00000143
	00000144
	00000145
	00000146
	00000147
	00000148
	00000149
	00000150
	00000151
	00000152
	00000153
	00000154
	00000155
	00000156
	00000157
	00000158
	00000159
	00000160
	00000161
	00000162
	00000163
	00000164
	00000165
	00000166
	00000167
	00000168
	00000169
	00000170
	00000171
	00000172
	00000173
	00000174
	00000175
	00000176
	00000177
	00000178
	00000179
	00000180
	00000181
	00000182
	00000183
	00000184
	00000185
	00000186
	00000187
	00000188
	00000189
	00000190
	00000191
	00000192
	00000193
	00000194
	00000195
	00000196
	00000197
	00000198
	00000199
	00000200
	00000201
	00000202
	00000203
	00000204
	00000205
	00000206
	00000207
	00000208
	00000209
	00000210
	00000211
	00000212
	00000213
	00000214
	00000215
	00000216
	00000217
	00000218
	00000219
	00000220
	00000221
	00000222
	00000223
	00000224
	00000225
	00000226
	00000227
	00000228
	00000229
	00000230
	00000231
	00000232
	00000233
	00000234
	00000235
	00000236
	00000237
	00000238
	00000239
	00000240
	00000241
	00000242
	00000243
	00000244
	00000245
	00000246
	00000247
	00000248
	00000249
	00000250
	00000251
	00000252
	00000253
	00000254
	00000255
	00000256
	00000257
	00000258
	00000259
	00000260
	00000261
	00000262
	00000263
	00000264
	00000265
	00000266
	00000267
	00000268
	00000269
	00000270
	00000271
	00000272
	00000273
	00000274
	00000275
	00000276
	00000277
	00000278
	00000279
	00000280

