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RESUMEN 

 

Este Proyecto trata de explicar cómo se implemento una nueva línea de Precocido 

de camarón para una empresa dedicada al procesamiento del mismo, en base a la 

selección de los equipos necesarios para cumplir con los requerimientos del 

proceso. 

 

En nuestro país la acuicultura es la de más auge en la actualidad por ello las 

empresas camaroneras para ser más competitivas a nivel mundial presentan 

variedad de ofertas en sus productos como el “Camarón Precocido”, Por ello en la 

empaquetadora se realizó un estudio de mercado de aceptación de la idea, Luego 

del visto bueno se procedió a analizar los requerimientos necesarios por parte del 

departamento de producción para la selección de equipos en base a cálculos 

además de la eficiencia, ergonomía, confiabilidad y facilidad de mantenimiento de 

toda la maquinaria, se decidió para el montaje de los equipos un lugar donde tenga 

una fácil accesibilidad siendo el área de bodega la más cercana a la planta 

convirtiéndose en la más apta para el proceso; Los requerimientos básicos para 

poder cumplir con nuestros objetivos son el cuarto de fuerza (generación de vapor), 

redes de distribución de vapor hacia el equipo cocinador de camarón,             

sistema de transporte y congelación. 

 



 

Estimando un cronograma inicial para el montaje de los equipos dando un total de 

10 semanas, se comienza con la instalación del sistema completo aun con la 

demora de la llegada de la caldera los trabajos se  desarrollan en un tiempo menor 

al programado además de realizar las pruebas y puestas en marchas todos los 

equipos quedan operativos y listos para empezar con la nueva línea de    

producción.    
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INTRODUCCIÓN 
 
 

El procesamiento de camarón en el Ecuador es una de las actividades con 

mayor desarrollo en los actuales momentos con ello las empresas que se 

dedican a este negocio cada vez buscan mejorar la calidad en sus productos 

para que estos puedan competir satisfactoriamente en el extranjero. 

 

Debido a que el camarón ecuatoriano es una materia prima apetecible a nivel 

mundial convirtiéndose en un producto  importante en el desarrollo social y 

económico del país porque este genera plazas de trabajo debido a la gran 

demanda de este crustáceo.  

 

Una de las alternativas que manejan las empresas que exportan camarón es el 

Precocido de este, ya que es una variedad en el mercado porque facilita la 

preparación para el consumo teniendo una alta calidad de producto debido a 

los estrictos controles que hay en este tipo de industrias. 

 

El uso de un determinado método de cocción que utilice cada empresa 

dependerá de factores tales como: pérdida de peso del producto, problemas de 

corrosión de los equipos, textura y sabor. Teniendo en cuenta que estos dos 

últimos dependerán de el tiempo y temperatura que se apliquen en el proceso. 
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La presente tesis está enfocada a explicar la correcta selección de equipos para 

el montaje de una nueva línea de Precocido en una empaquetadora de camarón 

ya que para ser competitivos en los mercados internacionales se debe presentar 

variedad e innovación de productos para el gusto y satisfacción de los 

consumidores. 

 

Los trabajos de instalación fueron realizados por una contratista y supervisados 

por los cronogramas ya especificados antes del inicio del proyecto siendo 10 

semanas el tiempo en que se entregaría listo el equipo  funcionamiento con una 

producción por día de 1000 libras por hora de capacidad. 

 

El montaje se lo dividió en dos ya que por un lado están los equipos del cuarto 

de fuerza donde se va a generar el vapor como medio de cocción donde está la 

caldera hacia los equipos que están  planta que reciben este vapor en el horno 

para así cocer el camarón a los parámetros requeridos para obtener el producto 

final deseado. 
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CAPÍTULO 1 

1. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

1.1. Descripción del Proceso de Empaque de Camarón  

La empaquetadora de camarón en donde se realizó la instalación del 

sistema tiene ubicación cerca del rio Guayas, vía por la cual recibe la 

materia prima de sus propias piscinas o compras a terceros; una vez 

llegado el camarón a la zona de recepción es llevado hacia las tolvas 

donde harán ingresar el producto a planta, es ahí donde pasará por 

etapas de clasificación, congelado, empaquetado y almacenado para 

luego ser exportado y distribuido internacionalmente como a nivel local. 

Para poder tener una idea más clara de lo que se realiza en estas 

instalaciones, hemos separado cada línea de proceso, tal como se 

muestra a continuación: 

 Recepción y Clasificación 

 Congelación 

 Empaque y Almacenamiento 
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1.1.1. Recepción y Clasificación 

Esta planta cuenta con un amplia área destinada a la de recepción 

de camarón comúnmente llamado muelle, es aquí donde el camarón 

es recibido por diferentes medios de transporte ya sea vía terrestre ó 

marítima; por tierra el camarón es transportado en plataformas o 

camiones, mientras que por mar es transportado en gabarras; todos 

los bines son desembarcados con la ayuda de montacargas y 

llevados hacia las tolvas de recepción en donde el personal de 

calidad realiza un estudio al camarón denominado proceso de 

muestreo. 

 

Una vez analizados cada uno de los parámetros el camarón es 

depositado en las ventanillas de recepción y mediante bandas 

transportadoras son llevados a las diferentes líneas de clasificación; 

en la actualidad la planta cuenta con 8 líneas de diferentes 

capacidades de producción que van desde las 3000 Lbs. hasta las 

8000 Lbs., cada una de las líneas de clasificación está compuesta 

por una tolva de alimentación, donde el camarón es depositado para 

posteriormente pasar a la banda de inspección, donde el personal 

asignado retira cualquier material ajeno, tal como, peces, pedazos 

de madera, piedras, etc. que hayan venido con el camarón dentro de 

los bines, luego de que se ha realizado la respectiva inspección, el 

camarón es transportado hacia las clasificadoras, en estas tolvas 

anteriormente mencionadas se procede a tomar muestras de 
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camarón para determinar la talla que se va a producir y de esta 

manera calibrar los equipos con la talla deseada; el camarón 

clasificado es transportado hacia el sistema automático de pesaje, el 

camarón pesado es depositado en paneras o en canastillas plásticas 

dependiendo de la producción que se va a realizar; luego de este 

proceso el camarón es llevado a la línea de congelación, cabe 

mencionar que la temperatura en el interior de la planta es de 10°C, 

a esta temperatura es a la que se encuentra aproximadamente el 

camarón al final del proceso de clasificación. 
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Esquema de Clasificación de Camarón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA. 1.1 – ESQUEMA DE RECEPCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE 

CAMARÓN; ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 

 

Tolva de 

Recepción 

Mesa de 

Inspección 
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1.1.2. Congelación 

Una vez que el camarón ha sido seleccionado y clasificado (existe 

camarón desvenado y descabezado) pasa inmediatamente a la 

línea de congelación, en la actualidad se cuenta con tres líneas de 

congelación, cada una con diferentes capacidades pero que 

cumplen con el mismo funcionamiento, el objetivo de la línea de 

congelación como su nombre lo indica es de congelar el producto, 

al final del proceso el camarón debe de tener una temperatura entre 

los -18°C; Para poder cumplir con los parámetros, el camarón pasa 

por varios equipos, los cuales se describen a continuación: 

 Cabinplant.- Dentro de este equipo es donde se congela el 

camarón por medio de un baño de salmuera a -18°C, 

logrando que el producto al final de esta línea obtenga una 

temperatura interna de -10°C. 

 Duchas y Glaseado.- Debido al baño de salmuera el 

camarón queda con residuos de sal y es por este medio que 

se logra eliminar el exceso de sal, el cual consiste en un 

baño de agua potabilizada a baja temperatura por medio de 

aspersores. 

 Advantec 1M.- Es un equipo de enfriamiento por convección 

de aire forzado, dentro del cual el camarón ingresa a una 

temperatura promedio de -10°C y debe salir a una 

temperatura final entre  -18°C . 
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1.1.3. Empaque y Almacenamiento 

Luego del proceso de congelación el camarón se procede a ubicarlo 

en sus respectivas cajas o presentaciones, que van de acuerdo a la 

producción realizada, a la talla, y al destino del producto; el proceso 

de empaque se lo realiza con personal designado para esta área, 

con ayuda de bandas transportadoras los empaques son enviados 

a los detectores de metales, para garantizar que ningún tipo de 

material metálico haya caído por equivocación o por accidente 

dentro de las cajas, luego de este paso las cajas pasan por una 

zunchadora automática para poder sellar las cajas y proceder a 

ubicarlos en los pallets; una vez que las cajas son estibadas son 

transportadas hacia las cámaras de congelación, dentro de estas 

cámaras el producto permanece en un ambiente a una temperatura 

de -31°C hasta ser distribuidos a los contenedores para ser 

transportados y exportados a diferentes partes del mundo. 
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1.2.  Presentación de Productos de Exportación 

En la actualidad la empresa empacadora de camarón cuenta con varias 

líneas de producción, debido a las diferentes clases de productos (ya 

sean estos camarones crudos o cocidos) requeridos por sus mayores 

consumidores en varias partes del mundo.  

A continuación se nombran los diferentes productos finales que pasan 

por el proceso del cocido de camarón: 

 Pelado y Desvenado del Camarón: Son aquellos que se les ha 

removido la cabeza “cefalotórax” y el caparazón hasta el último 

segmento, lo que significa extraer la vena pero mantener su cola, 

esto sucede antes del proceso de congelación, los camarones 

son procesados con un estilo de corte redondo diseñados para 

tener una excelente presentación de su cola. 

 

FIGURA 1.2. – PELADO Y DESVENADO DEL CAMARÓN 

FUENTE: www.promarisco.com 

 



10 

 

 Camarón con Cabeza: Son del tipo de camarón con cabeza y 

cola, son procesados de manera que mantengan su textura y su 

curvatura natural teniendo una mejor presentación. 

 

FIGURA 1.3. – CAMARÓN CON CABEZA 

FUENTE: www.promarisco.com 

 

 Pelado fácil sin Cabeza: Son aquellos sin cabeza, pero con 

caparazón y cola, los camarones que se utilizan para este tipo de 

producto provienen de nuestra acuicultura, el caparazón se 

procesa y envasa mediante un rígido control para garantizar la 

textura final del camarón. 

 

FIGURA 1.4. – PELADO FÁCIL SIN CABEZA 

FUENTE: www.promarisco.com 
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El otro tipo de productos que se obtienen en planta que se ofrece 

al mercado son los camarones crudos los cuales son los 

siguientes: 

 

 Camarón con Caparazón: Significa que son del tipo que poseen la 

cola con caparazón, este producto pasa por un arduo control de 

calidad desde que se recepta hasta la llegada al consumidor. 

 

FIGURA 1.5. – CAMARÓN CON CAPARAZÓN 

FUENTE: www.promarisco.com 

 Camarones Pelados y Limpios: son aquellos en los que se les ha 

quitado la cabeza y la vena a cada uno asegurando que el 

producto final tenga un corte uniforme. 

 

FIGURA 1.6. – CAMARONES PELADOS Y LIMPIOS 

FUENTE: www.promarisco.com 
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1.3.  Propuesta del Nuevo Producto 

Sabiendo que al  desarrollar nuevas propuestas en productos para el 

consumidor hace que cualquier empresa sea competitiva dentro del 

mercado nacional y mundial se ha trazado como meta la planta 

empacadora el lanzamiento de su nueva línea de producción, conocido 

como Precocido de Camarón, para lo cual se ha realizado un previo 

estudio de mercado y de su aceptación en los lugares destinados para 

su venta, se obtuvieron resultados muy satisfactorios con lo cual se 

tomó la decisión de llevar a cabo el desarrollo y montaje de los equipos 

necesarios para la obtención de este producto; el proceso de Precocido 

requiere calor para lo cual es necesario construir un cuarto de fuerza, 

lugar donde se designó la instalación de los equipos para la generación 

de vapor, como la caldera, los tanques de combustible, la alimentación 

de agua con su respectivo sistema ablandador; el vapor que se genera 

en la caldera es llevado a planta por medio de la tubería o línea de 

vapor; la línea es conectada al horno, el cual es el encargado de 

realizar el cocido del camarón, una vez culminado este proceso, se le 

baja la temperatura al camarón por medio de nuestro sistema generador 

de frío, el cual se encuentra separado del cocinador por medio de una 

pared formada de paneles aislantes evitando de esta manera 

incrementos en la temperatura del producto; culminado este proceso el 

camarón pasa por las mesas donde es empacado y transportado a los 

túneles, en donde se mantendrán a las temperaturas adecuadas hasta 

ser entregados a los consumidores. 
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1.4. Objetivos Generales  

 Posicionar en el mercado una nueva alternativa de consumo de 

camarón que facilite y ahorre tiempo de preparación a los 

consumidores. 

 Satisfacer las necesidades de cada uno de nuestros clientes a 

nivel mundial. 

 Ser la empresa a nivel Nacional de mayor producción de 

PreCocido de camarón de la más alta calidad. 

 

1.5. Objetivos Específicos  

 Realizar el montaje de la nueva línea de producción. 

 Garantizar el correcto funcionamiento e instalación de los equipos. 
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CAPÍTULO 2 

2. DESARROLLO DEL NUEVO PRODUCTO 

2.1. Camarón Precocido 

A partir de un estudio se analizó todas las ventajas y desventajas al 

utilizar los diferentes métodos de cocción que existen resultando el más 

adecuado el de generación de vapor, por el cual, el rendimiento 

(pérdida de peso), textura y sabor del producto dependerán de la 

temperatura y el tiempo en que se apliquen durante el proceso. 

 

Durante la cocción del camarón se produce una transferencia 

simultánea de masa y calor, la transferencia de calor que existe entre el 

horno y la superficie del camarón es por convección y luego por 

conducción en el interior del músculo del marisco. 
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La temperatura y el tiempo son factores muy importantes para el proceso 

por ello es indispensable establecer el tiempo de permanencia del 

producto a determinada temperatura dentro del horno ya que así se podrá 

evitar una sobre cocción pudiendo disminuir las propiedades 

organolépticas del camarón. 

 

2.1.1. Presentación 

La industria camaronera en nuestro país ha crecido considerablemente 

con el pasar de los años, debido al incremento de la demanda del 

producto a nivel mundial, lo cual nos ha llevado a la implementación de 

nuevas máquinas y sistemas que permitan el aumento de la producción 

de manera general y poder satisfacer la cantidad solicitada de las 

diferentes clases o líneas de producto. Una de las nuevas 

implementaciones que se realizaron dentro de la planta empacadora es 

la línea de Precocido de camarón, la misma que surge de la necesidad 

de ubicar dentro del mercado nuevas alternativas para los 

consumidores y de esta manera abarcar mayor demanda a nivel 

mundial. 

 

El producto final tiene la garantía de tener la más alta calidad debido a 

los estrictos controles que se dan continuamente durante el proceso 

para asegurar el tamaño de los diferentes tipos y tallas de camarones. 



16 

 

Todo camarón recién cocido es libre de aditivos, solo se usa un 

pequeño toque de sal para realzar el sabor natural, con esto el 

producto está listo para el consumo. 

 

2.1.2. Proceso 

El proceso comienza con la recepción del camarón que viene de 

las piscinas camaroneras y de compras a terceros, una vez que la 

materia prima es obtenida se procede a realizar el control de 

calidad de la misma, para determinar si el producto cumple con 

las normas establecidas por la planta; el mismo que consiste en 

tomar muestras de 5 Lbs. en canastillas por cada 3000 Lbs. de 

camarón para ser llevados al departamento de calidad para 

realizar el respectivo análisis organoléptico, donde se analizan los 

siguientes parámetros de calidad: 

 Gramaje del camarón. 

 Deshidratación. 

 Flacidez. 

 Melanosis 

 Pruebas de cocción. 

Luego que el camarón ha pasado este control es llevado a las 

tolvas de recepción para de esta manera ingresar a la planta. 
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Una vez adentro el camarón pasa por las bandas de inspección, donde 

el personal de planta retira elementos ajenos al camarón que hayan 

venido en los bines, posteriormente el camarón inspeccionado es 

transportado hacia las máquinas clasificadoras, estas máquinas se 

calibran dependiendo de la talla que se desea procesar, para lo cual el 

departamento de producción hace un estudio previo; luego que el 

camarón es clasificado se transporta a las líneas de pelado, ya sea 

pelado manual o automático, después este camarón es colocado en 

gavetas para ser transportado a la línea de cocido. 

 

La línea de cocido consta de una tolva de alimentación de camarón, el 

cocinador, y un tanque chiller o tanque de enfriamiento; en la tolva de 

recepción se deposita el tipo y talla de camarón, ya sea este: entero, 

pelado, sin cabeza, desvenado, que el departamento de producción 

seleccionado de acuerdo a los pedidos en el mercado exterior, el 

camarón seleccionado es transportado al horno por medio de una 

banda transportadora, este equipo es una cámara dentro de la cual se 

procede a cocinar al camarón por medio de vapor obtenido desde la 

caldera; dependiendo de la talla que se procese los parámetros de 

frecuencia o velocidad del camarón dentro del cocedero y su 

temperatura varían; una vez que el camarón termina su proceso de 

cocido pasa inmediatamente al Chiller o tanque enfriador, es un tanque 

que contiene agua a una temperatura de 10°C a 8°C, esto se lo realiza 
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con fin de cortar la cocción del camarón y de bajar de manera 

inmediata su temperatura. 

 

El camarón que ha pasado el proceso de enfriamiento es 

transportado al sistema de congelación por aire forzado, este 

equipo se lo conoce con el nombre de Advantec 1M, el mismo que 

está conformado por 6 ventiladores y serpentines en su interior, 

funciona con el refrigerante amoniaco (NH3) y tiene una capacidad 

para procesar 5000 Lb/h de camarón , la temperatura a la que 

ingresa el refrigerante debe de estar en el rango de -40°C para 

poder trabajar en optimas condiciones; la temperatura a la que 

ingresa el camarón en este equipo es de 10°C a 8°C y sale del 

proceso a una temperatura de -18°C a -16°C. 

 

Una vez concluida la congelación del producto el mismo es llevado 

por medio de transportadores hacia el proceso de empacado, el 

mismo que se lo realiza de manera manual o automática, pero en la 

actualidad se cuenta con el sistema manual, este proceso de 

empaque consta de: 

 Duchas de agua, cuya función es bañar al camarón con agua 

potabilizada, es decir, agua apta para el consumo humano; 

este glaseo se lo realiza con el fin de compensar la 

deshidratación por la cual ha pasado el camarón. 
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 Mesas y bandas de inspección, aquí el camarón es 

inspeccionado y depositado en fundas de empaque por el 

personal asignado para este proceso. 

 

 Mesa de pesaje, las fundas son pesadas para corroborar los 

pesos de cada una de las fundas. 

 

 Detector de metales y selladoras manuales o automáticas, 

son los equipos encargados de sellar cada una de las 

fundas. 

 

 Mesa de empaque en caja, aquí el camarón es ubicado en 

cada una de las cajas de presentación, las mismas que son 

asignadas de acuerdo al país que va a ser transportado el 

producto. 

 Transporte hacia las cámaras de almacenamiento, cada una 

de las cajas es ubicada en pallets para ser transportados por 

medio de montacargas manuales hacia las cámaras, en 

donde una persona es la encargada de estibar los pallets; la 

temperatura de las cámaras debe mantenerse a una 

temperatura de -25°c para poder conservar el producto. 

Una vez que el camarón pasa por todo este proceso está listo para 

ser enviado a los diferentes países. 
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2.1.3. Diagrama de Proceso  

 

 

FIGURA 2.1. DIAGRAMA DE PROCESO 
 ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 
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2.1.4. Diagrama de Equipos 

 

  

 

Figura 2.2. DIAGRAMA DE EQUIPOS DEL ÁREA DE RECEPCIÓN  
ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 
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FIGURA 2.3. DIAGRAMA DE EQUIPOS DEL ÁREA DE CONGELACIÓN 
ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 
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FIGURA 2.4 DIAGRAMA DE EQUIPOS DEL CUARTO DE FUERZA 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA  
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FIGURA 2.5. DIAGRAMA DE EQUIPOS DE CUARTO DEL COCCIÓN 
ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 
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2.2. Características de Equipos Requeridos  

Para poder obtener camarón Precocido es necesario contar con los 

equipos adecuados que satisfagan las necesidades de operación de 

esta nueva línea de producción, para lo cual hemos considerado los 

siguientes requerimientos: 

 Cuarto de Generación de Vapor 

Dentro de este cuarto encontraremos los siguientes equipos 

necesarios para la obtención de vapor: caldera, ablandador de 

agua, tanque de agua de alimentación, tanques de combustible. 

 Cuarto de Cocción de Camarón 

Este cuarto está compuesto por los siguientes equipos: tolva de 

alimentación, horno y  tanque de enfriamiento; cabe mencionar 

que por tratarse de una industria alimenticia estos equipos 

deben cumplir con estrictas normas de calidad y salubridad. 

Debido a la gran variedad y clases de equipos existentes en el mercado, 

debemos proceder a hacer un análisis para determinar ventajas y 

desventajas de cada uno de ellos, de acuerdo a los requerimientos y 

necesidades de la planta,  y de esta manera seleccionar los equipos más 

apropiados y eficientes.Todo esto se lo podrá observar en Capitulo 3. 

Las Normas que cumple equipo Laitram son: de la FDA (Food and Drug 

Administration), U.S.FDA regulación para establecimiento alimentos y 

normas sanitarias,las INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalización) para 

manipulación de alimentos. 
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CAPÍTULO 3 

1.  CÁLCULO Y SELECCIÓN DE EQUIPOS A INSTALAR 

3.1. Selección de Equipos Principales 

En el presente capitulo se indica cómo realizar una correcta selección 

de maquinas mediante cálculos, matrices de decisión y guías de 

fabricantes que ayudan con su experiencia a lograr el resultado 

requerido al final de cada proyecto. 

 

A continuación se muestra la elección del equipo necesario para la 

cocción del camarón debido a que se lo eligió en base a la producción a 

realizarse por día, la misma que es establecida por el departamento de 

producción de la empresa, siendo esta 1000 Libras por hora del 

producto. 

  

3.1.1. Selección del Cocinador de Camarón  

Debido a que el equipo va a ser usado en una industria alimenticia, 

debe cumplir con estrictas normas sanitarias; para lo cual consultamos 

a una de las empresas más reconocidas a nivel mundial, Laitram 

Machinery, la cual es una empresa dedicada al diseño y fabricación de 

equipos para las industrias camaroneras; de acuerdo al parámetro de 
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producción de camarón Precocido el personal de Laitram nos 

recomienda usar el siguiente sistema de cocción: 

 Tolva de alimentación de Camarón, modelo TK210. 

Este tipo de equipo está compuesto además de la tolva de 

una banda transportadora modular y una paleta que sirven 

para distribuir uniformemente el flujo del producto con lo cual 

asegura la eficiencia del proceso. 

Las dimensiones de esta tolva son: largo 3.4 metros, ancho 

1.9 metros y alto de 1.7 metros y una capacidad aproximada 

de manejo de producto de 1670 libras. 

 

 Horno modelo FC2WWF. 

Este componente del equipo es encargado de la cocción del 

camarón ya que por el interior de este circula una mezcla de 

aire vapor entre 50°C y 100°C,Esta temperatura y el tiempo 

que dure el paso del producto dentro horno son  parámetros 

importantes en el proceso ya que de esto depende que se  

obtenga un buen rendimiento y calidad final. 

Una recomendación de la empresa Laitram es que la 

transferencia de calor por convección debe ser con 

temperaturas bajas ya que así se obtendrían mejores 

resultados como que el camarón mejore en el rendimiento, 

color y textura conservando el sabor natural.   
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Las dimensiones del equipo son: de largo 7.5 metros, ancho 

3.6 metros y alto 2.1 metros. 

 

TABLA 3.1. REQUERIMIENTOS DEL HORNO 

FUENTE: FABRICANTE LAITRAM  

Requerimientos y Especificaciones del Horno Modelo FC2WWF 

Consumo de Energía 17.5 Kw-hr 

Requerimientos de Vapor 1386 Kg/hr 

Presión de Vapor 75-100 psi en tubería de suministro de 3 pulg. 

 

 

TABLA 3.2. PRODUCCIÓN DEL HORNO MODELO 

FC2WWF 

FUENTE: FABRICANTE LAITRAM 

Producción del Horno Modelo FC2WWF 

Talla de Camarón 21-25 41-50 90-100 

Mayor capacidad de cocción 
(Camarón Pelado y desvenado) 

725 kg/hr 
(1600 lbs/hr) 

907 kg/hr 
(2000lbs/hr) 

1043 kg/hr 
(2300lbs/hr) 

Mayor capacidad de cocción 
(Camarón con cola y cascara) 

798 kg/hr 
(1760 lbs/hr) 

943 kg/hr 
(2080lbs/hr) 

1088 kg/hr 
(2400lbs/hr) 

Velocidad  aproximada de la 
banda dentro del Horno 

4.7 ft/min 6.6 ft/min 10.9 ft/min 
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 Tanque de enfriamiento o Chiller modelo CH100 

Este último componente del sistema es el encargado de enfriar  

el flujo del producto que sale del horno en agua a una 

temperatura de 10°C con el fin de que estos camarones no se 

deshidraten y así mantengan su mejor rendimiento y textura. 

Las dimensiones del tanque son: largo 5.33 metros, ancho 1.89 

metros y alto 1.64 metros. 

 

TABLA 3.3. REQUERIMIENTOS DEL CHILLER 

FUENTE: FABRICANTE LAITRAM 

Requerimientos y especificaciones del Tanque de enfriamiento 

Consumo de agua 25 m3 (110 GPM) 

Capacidad de manejo de producto 907 kg (2000 Lbs) 

 

 

FIGURA 3.1. - TANQUE DE ENFRIAMIENTO 
       FUENTE: www.laitrammachinery.com 
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Todos los equipos que componen el sistema de cocción están 

construidos con acero inoxidable austenítico AISI 316  de grado 

alimenticio el cual tiene la propiedad de ser resistente a la corrosión 

siendo un punto muy importante ya que va a estar expuesto a medios 

extremos tanto a bajas como altas temperaturas durante el proceso. 

 

3.1.2. Selección de Equipo de Congelación del Camarón  

La selección del equipo Advantec 1M se dio ya que es uno de los 

equipos utilizados en los procesos de congelación en la  empacadora 

de camarón,  este es un equipo de enfriamiento por convección de aire 

forzado consta de ventiladores y serpentines en su interior funcionando 

con un refrigerante NH3 (amoniaco) a -40°C con capacidad para 5000 

Lb/h de producto, La temperatura a la cual ingresa el camarón dentro 

del equipo es de 10°C y sale a en un rango de -18°C cumpliendo con lo 

que se requiere para este proyecto.  

 

FIGURA 3.2 - ADVANTEC 1M  

FUENTE: www.jbtfoodtech.com 
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3.1.3. Selección de Equipo de Pesaje Automático de Camarón  

Para seleccionar maquinas de pesaje automático se debe tomar en 

cuenta varios factores como el tipo de producto que va ser pesado,  

instrumentación y control,  el flujo que va a pasar por el equipo para 

ser medido  además de las recomendaciones del proveedor del 

equipo. 

Debido a que en la empresa camaronera en la cual se realiza la 

instalación del sistema  ya cuenta con un equipo de medición de 

peso cuya marca era Sandiacre, la cual es una maquina pesaje 

automática y a la vez Embolsadora de productos, se eligió esa ya 

que justamente puede dividir la producción en  paquetes de 6 Kg al 

ser calibrada a esa medida  siendo lo requerido para la nueva línea 

a implementar. 

 

 

FIGURA 3.3. - PESADORA Y EMBOLSADORA  

FUENTE: www.hayssensandiacre.com 
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3.1.4. Selección del Sistema de Transportación de Camarón  

Se debe tener en consideración para el proceso de selección de 

bandas transportadoras los siguientes parámetros: 

 El tipo de recorrido de la banda, en estos casos, Recto.  

 La elección del material siendo el polietileno el más 

adecuado debido a su resistencia superior a los impactos y 

flexibilidad, es también químicamente resistente a muchos 

ácidos, bases e hidrocarburos. Este material cumple con las 

regulaciones de la FDA para ser utilizado en aplicaciones de 

procesamiento alimenticio y de empaques. 

 La selección del paso de la banda, cuanto menor sea este 

menor será la acción poliédrica y menor también el espacio 

requerido para la transferencia de productos. 

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se puede utilizar el 

catalogo “Manual de ingeniería de las bandas transportadoras 

Intralox” (REF. 1), siguiendo las referencias nos indica que la banda 

que se necesita en el proceso es del tipo flush grid serie 900 (paso 

1,07 in; 27,2 mm) y material de polietileno ya que sus características 

mecánicas como eficiencia a bajas temperaturas, un bajo coeficiente 

de fricción y su buena flexibilidad son ideales para el presente 

proyecto. 
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Todo el sistema de transportación mediante bandas son del tipo 

seleccionado anteriormente menos las que se encuentran dentro del 

equipo Advantec 1M ya que estas son de material acero inoxidable 

AISI 316 ya que van a estar expuestas continuamente a baños de 

salmuera, por ello deben tener propiedades que contrarresten la 

corrosión en las mismas. 

 

 

Figura 3.4. - BANDA TRANSPORTADORA FLUSH GRID SERIE 

900  

FUENTE: MANUAL DE INGENIERÍA PARA BANDAS 

TRANSPORTADORAS INTRALOX  
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3.2.  Cálculo y Selección de Equipos Auxiliares  

Las máquinas elegidas en esta sección son las encargadas de la 

generación del vapor que llegará al horno, se debe tener énfasis en las 

recomendaciones y a los datos que pida el fabricante ya que con su 

experiencia ayudará mucho a la correcta elección de los equipos. 

 

3.2.1. Cálculo y Selección de la Caldera  

La selección de la caldera se la realizará en base a los parámetros 

operacionales establecidos por la empresa, los cuales se detallan a 

continuación: 

 Caudal de vapor por hora ó flujo másico: 

1400 Kg vapor/ hora = 3080 lb vapor/ hora 

 Presión Máxima de operación: 

125 psi = 8,79 Kgf/ cm2 = 8,62 bar 

 Temperatura de agua de alimentación a la caldera = 70°C. 

 Producción de camarón Precocido: 1000 Lbs/hr 

 

Con estos datos operacionales se puede realizar el cálculo 

mediante el método descrito a continuación para determinar los HP 

del intercambiador de calor adecuado para el proceso que se quiere 

utilizar. 
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 Conociendo la cantidad de vapor necesaria para el 

proceso 

Para lo cual se usa la siguiente relación: 

 

Para los requerimientos de 3080 libras de vapor necesarios 

para nuestro proceso se tiene que: 

 

Lo cual quiere decir que se debe considerar de superior 

capacidad, la cual podría ser de 90 BHP. 

Mediante este método se observa que se necesita una caldera 

cuya potencia o capacidad mínima sea de 90 BHP, pero en caso 

de no encontrar una caldera de tales características se procede a 

seleccionar una caldera con una capacidad mayor y cercana al 

obtenido mediante los cálculos. 

Con este dato, además se debe corroborar calculando la 

eficiencia de la caldera, en este caso se utilizará el método directo 

que relaciona la energía aprovechada en la transformación del 

agua en vapor, y la energía suministrada por el combustible. 
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Este calor que sale exportado con el vapor es un proceso de flujo 

constante, en el cual el calor transmitido es igual a la variación de la 

entalpia del fluido, por consiguiente, la producción de la caldera 

medida por el calor absorbido por el agua y vapor será: 

Q = ms CP dt = ms ( h – hf)  

Siendo: Q = producción de la caldera (Kcal/hr) 

ms = peso del vapor producido por la caldera (Kg/hr) 

h = entalpia del vapor en condiciones de salida (Kcal/Kg) 

hf = entalpia del liquido en condiciones de entrada (Kcal/Kg) 

 

TABLA 3.4. PARÁMETROS DE ENTRADA Y SALIDA DEL AGUA A 

LA CALDERA; ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO 

VINUEZA 

Parámetros para el agua en condiciones estables 

Temperatura de entrada de 
agua 

70 °C 

Temperatura de salida de agua 173,51°C mediante tabla de 
vapor saturado @ 125 psi 

[REF.2 ] 

 

                  Sabiendo que: 

ms = 1400 Kg/hr 

h = 666,96 Kcal/Kg (vapor saturado @ 8,79 Kg/cm2) [REF. 3] 
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hf = 71,3 Kcal/Kg (liquido comprimido @ 8,79 Kg/cm2 (REF. 3) 

Q = (1400 Kg/hr) (666,96 Kcal/Kg - 71,32 Kcal/Kg) 

Q = 833896 Kcal / Kg 

Además que el calor suministrado por el combustible es: 

Qs = md x PC 

Siendo,  

md = flujo de combustible (Kg/hr) 

PC =  Poder calorífico ( Kcal/ Kg) 

Entonces conociendo la relación entre la densidad específica y la 

densidad API del diesel (33,7 ° API) se encuentra: 

Peso especifico = 141,5 / (131,5 + °API) 

Peso especifico = 0,856 

Peso especifico = Densidad de la sustancia / densidad del agua a 

60°F 

0,856 = ds / 1 gr/cm3 

Densidad del diesel = 0,856 gr/cm3 

 

La conversión del caudal de combustible que inicialmente estaba en 

gal/hr a Kg/hr es: 
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ms = (30 gal/hr)(3785cm3/gal) 

ms = (113550cm3/hr)(0,856gr/cm3) 

ms = 97198,8 gr/hr = 97,2 Kg/hr 

Entonces, 

Qs = (07,2 Kg/hr)(10700Kcal/Kg) 

Qs = 1040027,16 Kcal/hr 

Finalmente, 

Ƞ = Q /Qs x 100 

Ƞ = (833896Kcal/Kg)/(1040027,16 Kcal/hr) x 100 

Ƞ = 81% 

 

Para poder seleccionar la caldera que cumpla con los parámetros 

de operación antes mencionados; se hará un análisis de las 

posibles alternativas utilizando el método de ponderación de 

factores o matriz de decisión, para lo cual se usará una escala de 

valor del 1 al 10, de esta manera se evaluará cada una de las 

ventajas y desventajas entre las diferentes clases de calderas y 

de esta manera poder seleccionar la mejor alternativa. 
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 Selección de la caldera en base a la posición relativa de 

los gases y del agua 

Posibles alternativas: 

 Alternativa 1: Caldera Pirotubular 

 Alternativa 2: Caldera Acuatubular 

TABLA 3.5. MATRIZ DE DECISIÓN PARA SELECCIONAR UNA 

CALADERA EN BASE A LA POSICIÓN DE LOS GASES Y AGUA 

 

 

Parámetros 

de Evaluación 

Ponderación 

Ideal 
Alternativa 1 Alternativa 2 

Eficiencia 

térmica 
10 6 8 

Fácil 

Mantenimiento 
8 7 5 

Fácil 

Instalación 
10 8 5 

Fácil 

Operación 
8 7 6 

Confiabilidad 10 8 8 

Durabilidad 10 9 9 

Costo 6 5 3 

Total 60 50 44 

Porcentaje 100% 83.33% 73.33% 
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Analizando cada uno de los parámetros de se elige la caldera 

Pirotubular; con esto se determina si se usa una caldera vertical u 

horizontal, para lo cual se empleará una nueva matriz de decisión 

y se utilizará los mismos parámetros. 

 Selección de la caldera Pirotubular de acuerdo a la 

disposición de los tubos. 

Posibles alternativas: 

 Alternativa 1: Caldera Pirotubular Horizontal 

 Alternativa 2: Caldera Pirotubular Vertical 

TABLA 3.6. - MATRIZ DE DECISIÓN PARA SELECCIONAR UNA 

CALDERA PIROTUBULAR DE ACUERDO A LA DISPOSICIÓN DE 

TUBOS 

Parámetros de 

Evaluación 

Ponderación 

Ideal 
Alternativa 1 Alternativa 2 

Eficiencia térmica 10 9 7 

Producción de vapor 10 8 5 

Fácil Mantenimiento 8 7 5 

Adquisición de 

Repuestos 
7 6 5 

Costo 7 4 4 

Total 42 36 26 

Porcentaje 100% 86% 62% 
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El tipo de caldera que se seleccionó es una Pirotubular de tubos 

Horizontales con una capacidad de 100 BHP; una vez 

establecidos estos parámetros se procede a buscar la caldera que 

cumpla con estos requisitos; una de las compañías más 

reconocidas a nivel mundial es Cleaver Brooks, esta compañía se 

dedica a la fabricación de calderas industriales, para lo cual se 

recurre a los manuales de venta para poder seleccionar la caldera 

que cumpla con los parámetros antes mencionados, para nuestro 

requerimiento de 98 BHP no existe una caldera con esta 

capacidad, en este caso se selecciona la caldera con una 

potencia superior pero cercana a los 98 BHP, es decir, se elige 

una caldera de 100 BHP con una presión de diseño de 150 PSIG. 

 

FIGURA 3.5. -CALDERA CLEAVER BROOKS MODELO CB - 100  
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TABLA 3.7. - ESPECIFICACIONES TÉCNICAS CALDERA MODELO CB-100 

 

TABLA 3.8. - CUADRO DE COMPARACIÓN DE PARÁMETROS 

Parámetro Dato Teórico  Datos del Fabricante 

Libras de Vapor por Hora 3080 3450 

Presión de operación [PSI] 125 15 - 150 

 

La caldera seleccionada cumple con las condiciones de operación 

requeridas por la empresa es una caldera Pirotubular – Horizontal 

marca Cleaver Brooks de 100 BHP. [ REF 4] 
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3.2.2. Cálculo y Selección del Tanque de Almacenamiento y Diario 

Combustible  

Una vez seleccionado el tipo caldera se procede a dimensionar los 

tanques de almacenamiento y tanque diario de combustible en base al 

consumo o demanda por hora de dicha caldera, en nuestro caso para 

el modelo CB – 100 el consumo de combustible es de 30 GPH (tabla 

3.3.). 

 Dimensionamiento Tanque Diario de Combustible 

Para poder determinar las dimensiones el tanque de servicio 

diario de combustible, es necesario establecer los siguientes 

parámetros: 

 Dimensiones del área a ubicarse. 

 Horas de funcionamiento de la caldera. 

 Tipo de Tanque: Horizontal o Vertical. 

 Dimensiones del muro de contención. 

Las dimensiones del área donde va a ubicarse el tanque 

son: 

TABLA 3.9. DIMENSIONES DEL ÁREA A UBICARSE DEL 

TANQUE DIARIO DE COMBUSTIBLE 

Ancho [m] Largo [m] 

1,60 3,50 
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Conocidas las dimensiones se procede a determinar el 

volumen de líquido que debe almacenar el tanque en función 

de las horas de producción de camarón Precocido, para este 

caso es durante un turno de 8 horas, con lo cual se tiene que 

el volumen es: 

 

 

 

Como el volumen determinado relativamente bajo se puede 

seleccionar un tanque tipo horizontal, el cual es apropiado 

debido a las restricciones del área; para poder determinar 

el radio y longitud del cilindro inicia asumiendo el volumen 

determinado se encuentra almacenado dentro de una 

esfera, con lo cual se puede obtener un radio de referencia: 

 

Donde: 

R: Radio del cilindro [m] 

V: Volumen almacenado [m3] 

Reemplazando los valores ya determinados se obtiene: 
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TABLA 3.10 - DIMENSIONES DEL TANQUE DIARIO DE 

COMBUSTIBLE DE FORMA ESFÉRICA 

Dimensiones del Tanque - Esférico 

Volumen [m3] Radio [m] Diámetro [m] 

1,00 0,62 1,24 

 

 

Con este diámetro se determina la longitud del cilindro, 

para lo cual se usa la siguiente expresión: 

 

Donde: 

V: Volumen almacenado [m3] 

D: Diámetro [m] 

L: Longitud del Cilindro [m] 

Reemplazando valores: 

 

 

Al comparar las dimensiones del tanque con las 

dimensiones del área asignada se observa la 

separación entre el tanque y el muro de contención 

será de 0,36 metros, lo cual es una distancia muy 

pequeña como para que una persona pueda realizar 

algún tipo de mantenimiento o limpieza del área en 
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caso de derrame, debido a este inconveniente se 

procede a determinar otras dimensiones para el tanque 

considerando entre el muro de contención, utilizando 

una tabla elaborada en Excel se puede generar varias 

alternativas, tal como se muestra a continuación: 

TABLA 3.11 DIMENSIONES DEL TANQUE DIARIO DE 

COMBUSTIBLE DE FORMA CILINDRICA 

Dimensiones del Tanque - Cilíndrico 

Volumen [m3] Diámetro [m] Largo [m] 

1,00 1,24 0,80 

1,00 1,15 1,00 

1,00 1,00 1,30 

1,00 0,90 1,60 

1,00 0,80 2,00 

1,00 0,77 2,15 

 

Con las dimensiones seleccionadas para el tanque se 

obtiene un muro de contención con un espacio de 0,5 

metros longitudinal y 0,75 radial. 

El muro de contención tendrá las siguientes medidas: 

TABLA 3.12. - DIMENSIONES DEL MURO DE 

CONTENCIÓN 

Muro de Contención 

Volumen 
[m3] 

Ancho [m] Largo [m] Alto [m] Alto Final [m] 

1,00 1,60 3,75 0,18 0,50 

 



47 

 

Debido a que el líquido almacenado es Diesel N° 2 el tanque 

debe ser construido bajo la norma API 650, la cual es usada 

para el diseño de tanques de almacenamiento. 

 Dimensionamiento Tanque de Almacenamiento de 

Combustible 

El dimensionamiento de este tanque debe ser de tal manera 

que pueda cubrir la demanda de combustible durante 15 

días de producción en turnos de 8 horas por día, con estos 

datos se determina el volumen de combustible a almacenar: 

  

 

 

Aplicando mismo procedimiento establecido para el tanque 

de servicio diario se obtiene los siguientes resultados: 

TABLA 3.13. - DIMENSIONES DEL TANQUE DE 

ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE DE FORMA 

ESFÉRICA 

Dimensiones del Tanque - Esférico 

Volumen [m^3] Radio [m] Diámetro [m] 

15 1,53 3,06 
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                 TABLA 3.14. - DIMENSIONES DEL TANQUE DE 

ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE DE FORMA CILÍNDRICA 

Dimensiones del Tanque - Cilíndrico 

Volumen [m^3] Diámetro [m] Largo [m] 

15,00 3,06 2,0 

15,00 2,40 3,3 

15,00 2,20 3,9 

15,00 2,10 4,3 

15,00 2,00 4,8 

 

 

Las dimensiones del muro de contención serán: 

TABLA 3.15. - DIMESIONES DEL MURO DE 

CONTENCIÓN DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE 

Muro de Contención 

Vol.  [m3] Ancho[ m] Largo [m] Alto [m] Altura Final [m] 

15,00 3,20 6,00 0,78 1,00 

 

Al igual que el tanque de servicio diario este tanque de 

almacenamiento será construido bajo la norma API 650. 
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 Selección de la Bomba de Combustible: Tanque de 

almacenamiento – Tanque diario  

Para realizar una correcta selección de una bomba se debe 

tener en cuenta los parámetros como el caudal que se 

empleará y la presión necesaria para no cavitar. 

Teniendo el volumen del tanque diario 240 galones que es 

el del recipiente donde se requiere trasladar el combustible 

desde el tanque de almacenamiento en un tiempo de 

aproximado de 24 minutos tenemos que el caudal será: 

Q = Volumen / Tiempo  = (240 gal) / (24 min) 

Q = 10 GPM = 0,0222801 ft3/Sg 

Utilizando la tabla de GE (Ver anexo para líneas de llenado 

de tanques) la Velocidad del diesel será V= 3 ft/Sg.  

Sabiendo el caudal y la velocidad se determina el diámetro 

del tramo de tubería de succión de la bomba. 

Ø = (4 Q / π V)1/2 

Ø= 0,098 ft = 2 pulgadas 

La entrada de la boquilla al tanque diario es 1 ½” se calcula 

el caudal de descarga de la bomba: 

Q = (3ft/sg)( π (1.5/12)2)/4 

Q= 0,o37 ft3/sg = 17 GPM 
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Se calcula el Número de Reynolds para la descarga y 

succión de la bomba, sabiendo las densidad del diesel 2 = 

870 Kg / m3 y la viscosidad 2.9 x 10 -6 m2/sg. 

Re = Velocidad x Ø / Viscosidad 

ReS = 16422.41 (flujo turbulento) 

Red = 12316.81 (flujo turbulento) 

 

Utilizando la rugosidad del Acero A-53 ε = 0,046 mm (REF. 

5) para conocer las pérdidas por fricción en las tuberías: 

Factor de Fricción de succión :  Fs = ε / Øs = 9,055 x 10-4  

Factor de Fricción de descarga: Fd = 1,207 x 10-3 

Pérdidas por Fricción y por accesorios 

De la tubería de succión de un largo de 1.11 m se observa 

que hay 4 codos de 90° y una válvula de cheque lo que 

equivale en factores de pérdidas equivalentes a 0.39 y 0.35 

(REF 5)  

KS= 4(0,39)+0,35 = 1,91 

Para la sección de 4.12 metros de largo de la descarga se 

observa que hay 3 codos de 90 y una válvula cheque: 

KD = 3(1,75)+4 = 9,25 

Se utiliza la fórmula para pérdidas por accesorios: 

Hk = KT V2 /2g 

Siendo HkT = factor pérdidas por accesorios total 

KT = sumatoria de pérdidas por accesorios 
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V = Velocidad 

G = gravedad 

HkT = 11,16 ( 3/3,2) / 2(9,8) 

HkT= 0,54 

Para calcular las pérdidas por fricción se utiliza: 

Siendo Hfs = pérdidas de fricción en la tubería de succión 

Hfd = pérdidas de fricción en la tubería de descarga 

Ʃ Hft = Sumatoria de pérdidas por fricción  

Fs = factor de fricción en la succión 

Ls = longitud de tubería en la succión 

V = Velocidad 

Ø = diámetro 

G = gravedad 

Hfs = Fs Ls V2 / 2Øg 

Hfs = 2,88 x 10-4  

Hfd = 1,90 x 10-3 

Ʃ Hft = 2,188 x 10-3  

Aplicando la fórmula Bernoulli Modificada para sacar las 

pérdidas de la bomba se obtiene: 

Hb = Z2 + Ʃ Hft + Hk  = 1.95 m 

Para conseguir la potencia de la bomba se utiliza la 

fórmula: 

Potbomba = densidad g Q Hb 

Potbomba = 30 watts 
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La potencia al freno se determinara con la eficiencia 

proporcionada por el fabricante: 

Pfreno = Potbomba / Eficiencia 

Pfreno =38 watts 

La carga neta de succión positiva es un dato importante 

para la selección correcta de la bomba la cual se calcula a 

continuación, siendo que las pérdidas debido a la fricción 

son despreciables se tiene que: 

NPSHDISPONIBLE = Hs + Pv / densidad x gravedad 

Siendo, 

Hs = elevación de succión estática 

Pv = presión de vapor del agua a 25° C [REF. 6] 

NPSHDISPONIBLE =1.41 m + 3,169 KPa / (1000 Kg / m3 x 9.8 

m /sg2 ) 

NPSHDISPONIBLE = 1,734 metros 

NPSHDISPONIBLE   >  NPSHREQUERIDO 

Para los parámetros encontrados se observa en el catálogo 

del fabricante Liquiflo que la bomba que necesitamos es 

una bomba centrifuga Modelo 620 de 1750 RPM, 300 PSIG 

de presión de descarga y que maneje 45 GPM, está es la 

mejor opción que maneja caudales bajos y características 

necesarias para el proceso. 

 

 



53 

 

3.2.3. Cálculo y Selección del Sistema de Ablandamiento de Agua 

El agua utilizada en la generación de vapor será suministrada desde 

la Planta de Agua, por lo cual para seleccionar el sistema de 

ablandamiento adecuado se debe primero realizar un estudio de la 

dureza del agua para de esta manera determinar la cantidad de 

sólidos suspendidos (Mn, Ca, Fe, etc.) en la misma y la cantidad de 

granos necesarios para disminuir esta dureza, de manera que no sea 

perjudicial para la caldera. 

La cantidad de dureza eliminada por un ablandador se determina por 

el nivel de sal (sal de dosificación) y la cantidad de resina disponible; 

el volumen de resina se mide en pies cúbicos, la dosificación de sal es 

normalmente 5, 10, o 15 libras por pie cúbico. Las correspondientes 

capacidades en número de granos se muestran a continuación: 

 5 Lbs / pie cúbico = 20.000 granos  

 10 Lbs / pie cúbico = 25.000 granos  

 15 Lbs / pie cúbico = 30.000 granos 

Los resultados obtenidos del análisis del agua de alimentación 

proveniente de la Planta de Agua nos dio un promedio de grado de 

dureza de: 

 

Partes Por Millón (PPM) 40 

 

Establecidas las PPM disueltas en el agua se procede a determinar el 

número de Granos por Galón (GPG) que se va a necesitar para  
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nuestro proceso, en la Tabla 3.16 se mencionan los diferentes grados 

de dureza que han sido establecidos por Water Quality Association 

(WQA); para este caso específico, de 40 PPM, se observa un grado de 

Poca Dureza, los GPG a utilizar están en el rango de 1,0 a 3,5 GPG, 

para determinar las GPG necesarios para 40 PPM de sólidos disueltos 

se usa la siguiente relación: 

 

 

TABLA 3.16 - GRADOS DE DUREZA DEL AGUA SEGÚN WATER 

QUALITY ASSOCIATION (WQA) 

FUENTE: MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL 

ABLANDADOR 

Grado de Dureza Granos por Galón PPM 

Suave < 1,0 < 17,1 

Poca dureza 1,0 – 3,5 17,1 – 60 

Mediana Dureza 3,5 – 7,0 60 – 120 

Dura 7,0 – 10,5 120 – 180 

Muy Dura > 10,5 > 180 
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Para determinar los granos totales que va a utilizar nuestro sistema de 

ablandamiento de agua se usa como guía la fórmula establecida por la 

marca PARKER BOILER (REF. 7): 

 

Donde: 

BHP: Potencia de la caldera. 

Condensado: Porcentaje de condensado estimado en el proceso. 

Turno: Horas de trabajo por día. 

R: Periodo de regeneración del sistema, por lo general de 3 a 6 días. 

GPG: Granos por Galón. 

Reemplazando valores tenemos: 

 

 

Para determinar la cantidad de resina que necesita el sistema 

ablandador se utiliza la siguiente fórmula: 

Volumen de Resina= (gasto o flujo en GPM) / (5 GPM/ft3 de resina). 

El flujo de agua necesario se calcula en la sección 3.2.4  y es 6.9 GPM 

V = (6.9 GPM / 5 GPM/ft3) 

V = 1.38 ft3 de resina 

De la tabla 3.17. Se observa que las dimensiones necesarias para 

el tanque que tendrá la resina será aproximadamente de 10” x 54”. 
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TABLA 3.17. - DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE NECESARIO 

PARA CONTENER DETERMINADA CANTIDAD DE RESINA 

FUENTE: PAPER SOBRE ELECCIÓN DE SUAVIZADORES DE 

AGUA PARA CALDERAS DE VAPOR 

Volumen de resina Dimensiones del tanque  

0.75 ft3 8"x44" 

1.0 ft3 9"x48" 

1.5 ft3 10"x54" 

2.0 ft3 12"x52" 

2.5 ft3 13"x54" 

3.0 ft3 14"x65" 

4.0 ft3 16"x65" 

5.0 ft3 18"x65" 

7.0 ft3 21"x62" 

10.0 ft3 24"x65" 

15.0 ft3 30"x72" 

20.0 ft3 36"x72" 

30.0 ft3 42"x72" 

40.0 ft3 48"x72" 

 

Dentro de la marca Cleaver Brooks se encuentra un sin número de 

modelos de sistemas para ablandamiento de agua, en este caso se 

eligió esta marca debido a sus años de experiencia en el tema; con la 

cantidad de granos determinada seleccionamos el siguiente modelo 

tipo Dúplex (fig3.6.) (REF.8), por las siguientes razones: 

TABLA 3.18. - CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA ABLANDADOR 

Modelo Capacidad de Granos 

FSE – 60 – 1 – EDT  15 Lb/CF = 30000 

 Evitar paras de producción debido a la revisión o daño 

de uno de los tanques. 
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 En caso realizar el retro – lavado de uno de los tanques. 

 Cambio de la Resina de cada uno de los tanques. 

El sistema completo tipo Dúplex consta de los siguientes equipos:  

 Tanque de minerales, Controlador, Válvulas y Transformador 

 Medidor de Flujo y Resina 

 Tanque de Salmuera y Kit de Tubos para salmuera 

Para garantizar el correcto funcionamiento de los ablandadores de 

agua deben cumplir con los siguientes parámetros de operación: 

TABLA 3.19.- PARÁMETROS DE OPERACIÓN DE 

ABLANDADORES 

FUENTE: MANUAL DE OPERACIÓN DEL SISTEMA 

ABLANDADOR 

Parámetros Mínimo  Máximo 

Dureza - 100 granos por galón 

Hierro (Ferroso) - 10 PPM 

Hierro (Férrico) - 5 PPM 

Caudal 0.5 gpm/ft3 10 gpm/ft3 

Cloro - 0.1 PPM 

Turbidez - 5 NTU 

Presión del Agua 25 PSI 100 PSI 

Temperatura del Agua 35 °F 100 °F 

PH 6.8 - 
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FIGURA 3.6. -SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA TIPO 

DÚPLEX FUENTE: MANUAL DE OPERACIÓN DEL SISTEMA 

ABLANDADOR  

 

3.2.4. Cálculo y Selección del Tanque de Agua de Alimentación  

La cantidad de vapor que se genera durante el proceso depende 

directamente de la cantidad de agua que se suministra a la caldera, por 

lo cual se recomienda que la capacidad de almacenamiento del tanque 

de agua sea lo suficiente para poder sostener la evaporación en la 

caldera por un tiempo mínimo de 20 minutos; los grandes fabricantes 

de calderas en el mundo mediante varias pruebas experimentales han 

establecido de manera general que para poder generar 1 BHP o 

Caballo de caldera se requieren 0,069 GPM (Galones           
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americanos por minuto) lo cual equivale a 0,261 litros por minuto; para 

este caso específico de una caldera de 100 BHP se tiene que la 

demanda de agua será: 

 

Debido a que la reserva mínima de agua debe garantizar la 

evaporación en la caldera durante 20 minutos, por lo tanto se puede 

determinar los galones necesarios: 

 

 

Debido a que el tanque de alimentación de agua hacia la caldera 

recibirá el retorno del condesado generado durante el proceso no 

puede estar nunca lleno al 100% de su capacidad, por lo cual se 

recomienda que los galones determinados anteriormente representen 

el 70% de la capacidad del tanque, lo cual quiere decir que la reserva 

mínima de agua que debe almacenar el tanque será determinada por 

la siguiente relación: 

 

 

Para poder trabajar con una mediada más exacta se redondea este 

valor y se dimensiona el tanque con una capacidad de 200 Galones. 
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3.3  Dimensionamiento y Selección de Tubería para Vapor  

El sistema de distribución de vapor es el medio de conexión entre la 

fuente generadora de vapor (Caldera) y el usuario (Equipo de 

Cocción), para poder seleccionar el diámetro apropiado de la tubería 

se debe tener en cuenta los siguientes parámetros: 

 Demanda de vapor del equipo de cocción. 

 Presión de operación de la caldera y del equipo de cocción. 

 Distancia entre el cuarto de generación de vapor y el equipo de 

cocción. 

 

Una vez establecidos los requerimientos antes mencionados se puede 

determinar el diámetro de la tubería de dos posibles maneras: 

 Velocidad del Fluido o Flujo Másico. 

 Caída de Presión en el Sistema de distribución. 

Los métodos antes mencionados son muy confiables y sencillos de 

usar, puesto que la selección del diámetro de la tubería se la 

determina mediante el uso de tablas ya establecidas por fabricantes 

especializados en sistemas de distribución de vapor, para nuestro 

caso se utilizará las tablas establecidas por SPIRAXSARCO, a pesar 

de estas valiosas herramientas es necesario realizar la respectiva 

comprobación mediante fórmulas matemáticas establecidas y cálculos 

para evitar caer en el sobredimensionamiento o subdimensionamiento 

de las tuberías del sistema de vapor, lo cual podría representar varios 
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factores negativos o pérdidas económicas, a continuación se muestra 

un cuadro comparativo entre ambos casos con sus respectivos 

efectos:  

TABLA 3.20 - COMPARACIÓN DEL SOBREDIMENSIONAMIENTO 

Y SUBDIMENSIONAMIENTO DE TUBERÍAS 

Sobredimensionamiento Subdimensionamiento 

Elevado costo de los elementos, 

tuberías, codos, etc. 

La velocidad y caída de presión 

serán mayores 

Formación de mayor volumen de 

condensado debido a mayores 

pérdidas existentes. 

El volumen de vapor será menor al 

esperado en el punto de operación 

Costos de instalación muy elevado  Existirá mayor riesgo de erosión, 

golpe de ariete y ruidos, causados 

por el aumento de la velocidad 

 

Es necesario poder identificar si la selección del diámetro de tubería 

se hará en base a flujo másico o de acuerdo a la caída de presión 

existente en el sistema, para ambos casos es necesario conocer o 

tener presente los siguientes requerimientos:  
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TABLA 3.21.- MÉTODOS Y FACTORES PARA SELECCIÓN DE 

TUBERÍAS 

FLUJO MÁSICO 

Presión en la Caldera 

Velocidad de Vapor 

Caudal Másico 

CAIDA DE PRESIÓN 

Demanda de Vapor 

Presión de Entrada (Absoluta) 

Caída de Presión Admisible en el sistema 

Longitud total de la Tubería a ser instalada 

 

Los datos conocidos hasta el momento son: 

TABLA 3.22. - FACTORES CONOCIDOS PARA LA SELECCIÓN 

DE TUBERÍAS 

DESCRIPCIÓN UNIDADES 

Caudal Másico Caldera 1568 Kg/Hora 3450 Lb/Hora 

Presión de Caldera 125 PSI 8,62 Bar 

Caudal Másico del 

Cocinador 
1400 Kg/Hora 3080 Lb/Hora 

Presión de Operación 

del Cocinador 
100 PSI 6,89 Bar 

Longitud de Tubería 493 Ft 150 M 
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Usando como referencia las experiencias que la empresa internacional 

SPIRAXSARCO (REF. 9) ha adquirido a lo largo de sus años de 

estudio en sistemas de distribución de vapor se tiene que, según la 

distancia a la que se encuentran ubicados los equipos podemos 

seleccionar el diámetro de la tubería como se muestra en la siguiente 

tabla: 

TABLA 3.23.- MÉTODO PARA SELECCIONAR TUBERÍAS 

SEGÚN LA DISTANCIA A RECORRER 

SELECCIÓN DE TUBERÍA SEGÚN DISTANCIA [M] 

Flujo Másico < = 50 

Caída de Presión < = 200 

 

Se ha considerado dividir en dos partes la selección del sistema de 

distribución de vapor, el primer tramo será el que sale de la caldera 

hasta el distribuidor de vapor, en este caso la selección del diámetro 

de la tubería será mediante el flujo másico; el segundo tramo de 

sistema de distribución será el que sale del distribuidor de vapor hasta 

el equipo de cocción de camarón, el cual se lo selecciona mediante la 

caída de presión debida. 
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Selección Diámetro de Tubería: Tramo Caldera – Distribuidor de 

Vapor 

La distancia que existe entre la caldera y el distribuidor de vapor es de 

1.5 metros, esta distancia se ha establecido en función de las 

maniobras que el operador tenga que realizar, como por ejemplo: abrir 

y cerrar válvulas de purga, realizar mantenimiento a los equipos, fácil 

movilidad en caso de emergencia, etc.; para poder seleccionar el 

diámetro de la tubería se debe conocer los siguientes parámetros: 

TABLA 3.24.- FACTORES NECESARIOS PARA LA SELECCIÓN 

DE TUBERÍA TRAMO CALDERA - DISTRIBUIDOR DE VAPOR 

Presión de Vapor 8,62 Bar 

Temperatura de Vapor 173° C 

Velocidad de Vapor 25 m/s 

Caudal Másico Caldera 1568 Kg/hr 

  

Como se requiere dimensionar la tubería para que transporte 

1568Kg/hr de vapor saturado a 8,62 bar y 170°C, de tabla de vapor 

en el anexo, obtenemos que el volumen especifico es 0.2448 m3/kg 

y la velocidad del vapor máxima aceptable será de 25 m/sg. 

Y Sabemos que: Q = m x v 
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Siendo, Q = Caudal volumétrico:  

m = Caudal másico 

 v = volumen específico 

Q = (1568 kg/hr) (0.2448 m3/hr) 

Q = 383.85 m3/hr = 0.106624 m3/sg 

Por lo tanto, se usa la fórmula: 

Q = área x velocidad 

Despejando se sabe que: Ø = ((4x0.106624)/(πx25))1/2 

Ø =0.073 metros = 73 mm = 2.87 pulgadas 

 

Esto también se puede observar con el método grafico descrito a 

continuación. 

Con los datos de presión de vapor y temperatura de vapor se observa 

en la Figura 3.7. y se traza una línea vertical desde 173°C (punto A) en 

la escala de temperaturas hasta 8,62 Bar (punto B); de la intersección 

de estos dos puntos se dibuja una línea horizontal hasta el caudal de 

vapor 1568 Kg/h (punto C); ahora se puede trazar una línea vertical 

hasta la velocidad de vapor de 25 m/s (punto D), desde D se dibuja una 

línea horizontal hasta interceptar en el eje de diámetro de tubería 

(punto E), con lo cual nos da un diámetro de 70 mm = 2,76 inch. 
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FIGURA 3.7.- TABLA DE VAPOR - VELOCIDAD  
FUENTE: MANUAL DE INGENIERÍA DE SPIRAXSARCO  

 
Debido a que dicho diámetro no se encuentra dentro del mercado, se 

procede a seleccionar su inmediato superior, es decir, 3 pulgadas. 

 

 

A 
B 

C 
D 
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Selección Diámetro de Tubería: Distribuidor de Vapor – Equipo de 

Cocción de Camarón 

La presión y temperatura a la cual llegará el vapor al equipo de cocción 

es muy importante para lograr un producto de buena calidad, y cumplir 

con las especificaciones establecidas por el departamento de calidad y 

producción de la planta; para lo cual es necesario considerar las 

pérdidas de presión existentes en el sistema, debido a la distancia que 

se encuentra ubicado el equipo de cocción del cuarto de fuerza, y de 

esta manera evitar que la presión caiga por debajo de lo especificado 

por el fabricante; en estos casos es apropiado dimensionar la tubería 

con el método de la caída de presión, para lo cual se necesita conocer 

los siguientes valores de referencia: presión en el extremo de 

alimentación de la tubería, la presión requerida por el equipo de 

cocción, temperatura del vapor, caudal. 

 

TABLA 3.19.- FACTORES NECESARIOS PARA SELECCIÓN 

TUBERÍA TRAMO DISTRIBUIDOR  VAPOR - EQUIPO DE 

COCCIÓN 

Presión de Vapor en el Distribuidor 8,62 Bar 

Temperatura de Vapor 173° C 

Presión en el Equipo de Cocción 6,89 Bar 

Caudal Másico del Cocinador 1400 Kg/h 
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En este caso se usa como referencia el manual de SPIRAXSARCO, 

teniendo que para el cálculo de las líneas de vapor mayor de 100 

metros es factible realizar un incremento del 5% al 10% en la longitud 

total debido a que no se consideran los accesorios a instalarse. 

A continuación se muestra un esquema representativo de la línea de 

vapor entre la caldera y el equipo de cocción, considerando todas las 

variables involucradas para el dimensionamiento de la tubería: 

 

 

FIGURA 3.8.- ESQUEMA DE TUBERÍA CALDERA COCINADOR 
FUENTE: MANUAL DE INGENIERÍA DE SPIRAXSARCO 

 
 

El primer paso para poder seleccionar el diámetro de tubería adecuado 

para nuestro sistema es determinar el Factor de Presión del sistema 

(PF), el cual se calcula mediante la siguiente expresión: 

 

 

 

 

150 M 

150 + 10% = 165 M 

Cocinador 

P2 = 6,89 Bar 

1400 Kg/hora 

Caldera 

P1 = 8,62 Bar 

1568 Kg/hora 



69 

 

 

FP= Factor de Presión 

P1 = Factor de Presión de la Caldera 

P2 = Factor de Presión del equipo 

L = Longitud total de tubería [m] 

Se obtienen los factores de presión para cada uno de los equipos 

usando la tabla de factores de presión (Ver Anexo Tabla original), 

para lo cual se tienen los siguientes valores: 

 

TABLA 3.26.- PRESIONES Y FACTORES DE PRESIÓN 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 

 

Presión Bar g Factor de Presión (FP) 

6.80 53.68 

6.89 54.98 

6.90 55.02 

8.40 77.02 

8.50 78.61 

8.60 80.22 

8.62 80.24 

8.70 81.34 
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Reemplazando los valores en la respectiva expresión se tiene que: 

FP = P1 – P2 / L 

FP = (80.24 – 54.98) / 165 = 0.15 

Con el factor de presión establecido y el caudal másico de vapor 

requerido por  el equipo de cocción (1400 kg/hr), se puede 

determinar el diámetro de la tubería utilizando la Tabla 3.21 

TABLA 3.27.- FACTOR DE PRESIÓN Y DIÁMETRO DE TUBERÍA 

FUENTE: MANUAL DE INGENIERÍA DE SPIRAXSARCO 
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El diámetro nominal (DN) de  la tubería será: 65mm = 2,56 pulgadas =      

2 1/2 pulgadas 

Determinados los diámetros de las tuberías se debe seleccionar el 

material con sus respectivas especificaciones, para lo cual se usa la 

norma ASTM A 53 GR B aplicable para la conducción de fluidos y de 

fácil adquisición en nuestro medio; este tipo de tubería se puede 

encontrarla en Cédula 40 ó Cédula 80, debido a que la presión de 

nuestro sistema no es muy elevado y por cuestiones de costo 

seleccionamos la tubería Cédula 40. 

A continuación se presenta una tabla con las propiedades mecánicas 

de la tubería seleccionada: 

TABLA 3.28.- PROPIEDADES MECÁNICAS DE TUBERÍA DE VAPOR 

FUENTE: ACEROS AREQUIPA - NORMA ASTM 53 

 

 

TUBERÍA PARA VAPOR

NORMA DESCRIPCION RECUBRIMIENTO
RESISTENCIA A LA 

TRACCION

LIMITE DE 

ELASTICIDAD
ALARGAMIENTO

35000 PSI                   

(24,6 Kgf/mm2) 
0,50%ASTM A 53 GR B

USADO PARA EL TRANSPORTE O 

CONDUCCION DE FLUIDOS

NEGRO O 

GALVANIZADO

60000 PSI                   

(42,2 Kgf/mm2) 

 

 

En todo sistema de transporte de vapor es muy importante tener en 

cuenta las pérdidas de calor por conducción y convección a través de 

la tubería, lo ideal sería que el sistema sea adiabático, lo cual es 

imposible de lograr, pero lo que se puede lograr es que esas pérdidas 
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de calor sean mínimas para que el sistema sea más eficiente; para 

lograr esto es necesario recubrir la tubería con material aislante, siendo 

esto seleccionar el espesor adecuado para este caso en particular 

siguiendo los pasos recomendados por fabricantes; a continuación 

detallamos la selección del aislamiento:  

 

 

 Selección de Aislamiento de Tuberías 

Las tuberías que manejan vapor deben estar aisladas para el 

propósito de conservación de calor, estabilización de temperatura o 

protección personal. 

 Aislamiento para protección personal 

Deben aislarse las superficies de tuberías que se localicen a 

menos de 2,15 m arriba del nivel de piso o distantes 60 cm o 

menos, de pasillos o plataformas y cuya temperatura de 

superficie sea igual o mayor a 60 °C. 

 Aislamiento para conservación de calor 

Este tipo de aislamiento se puede utilizar si la temperatura 

normal de funcionamiento supera los 140 °F (60 °C) a menos que 

la pérdida de calor sea deseable. 
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Características y Propiedades de los Aislamientos 

 

 Lana Mineral o Roca 

TABLA 3.29.- TABLA DE PROPIEDADES LANA MINERAL 

FUENTE: ESPECIFICACIONES DE AISLAMIENTO TÉRMICO 

POR SANTOS CMI 

Propiedades En tuberías 

Límites máximos de temperatura (°C) 650 

Densidad (Kg/m3) 100 - 128 

 

 

 Fibra de Vidrio 

TABLA 3.30.- TABLA DE PROPIEDADES DE LA FIBRA DE 

VIDRIO 

FUENTE: ESPECIFICACIONES DE AISLAMIENTO TÉRMICO 

POR SANTOS CMI 

Propiedades En tuberías 

Límites máximos de temperatura (°C) 459 

Densidad (Kg/m3) 80 
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Como el diámetro de la tubería por la cual va  a circular el vapor es 

de 3 pulgadas, y conociendo que la temperatura del vapor es de 

450°F, con estos datos se procede a observar en la Tabla 3.31. 

TABLA 3.31.- TABLA DE ESPESORES DE AISLAMIENTO DE 

FIBRA DE VIDRIO (PULGADAS) 

FUENTE: ESPECIFICACIONES DE AISLAMIENTO TÉRMICO 

POR SANTOS CMI 

TAMAÑO DE TUBERIA 350 º F 450 º F 550 º F 650 º F 

< 1” 1 1 1 1 

2” 1 1 1 1 ½ 

3” 1 1 1 1 ½ 

4” 1 1 1 1 ½ 

6” 1 1 1 ½ 1 ½ 

8” 1 ½ 1 ½ 1 ½ 1 ½ 

10” 1 ½ 1 ½ 1 ½ 1 ½ 

12” 1 ½ 1 ½ 
1 ½ 

2 

> 14” 1 ½ 1 ½ 1 ½ 2 

 
 

 
Con esto se concluye que se necesita un aislamiento de fibra de vidrio 

de espesor de 1 pulgada ya que se lo usará para la conservación de 

calor en las tuberías. 
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Para seleccionar el espesor del aislamiento del distribuidor de 6 

pulgadas se utiliza la Tabla 3.32 sabiendo que la temperatura de 

funcionamiento de este es de 550 °F. 

 

TABLA 3.32.- TABLA DE ESPESORES DE AISLAMIENTO DE 

LANA MINERAL 

FUENTE: ESPECIFICACIONES DE AISLAMIENTO TÉRMICO POR 

SANTOS CMI 

TAMAÑO DE 
TUBERIA 

350 º F 450 º F 550 º F 750 º F 950 º F 

1” & pequeño 1 1 1 ½ 2 ½ 3 

2” 1 1 2 2 ½ 3 

3” 1 1 2 2 ½ 3 ½ 

4” 1 1 2 2 ½ 3 ½ 

6” 1 1 ½ 2 3 3 ½ 

8” 1 1 ½ 2 3 4 

10” 1 1 ½ 2 3 4 

12” 1 1 ½ 2 3 4 

14” & grande 1 1 ½ 2 ½ 3 4 

 

 

Se  observa que el espesor del aislamiento que se utiliza en el 

distribuidor para protección personal es de 2 pulgadas. 
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3.4  Requerimientos de Energía  

TABLA 3.17. CONSUMO DE ENERGÍA DE EQUIPOS NUEVOS 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 

 

 

Consumo de Energía de Equipos Nuevos 

Ítem Descripción Modelo 
Voltaje 

(Voltios) 
Amperaje 

(Amperios) 
Frecuencia 

(Hertzio) 

1 Tolva de Recepción TKF210FC 230-460 ---  60 

2 Horno FC2WWF 230,480 60,40 60 

3 Tanque de Alimentación TK210 220 15 60 

4 Tanque Enfriador (Chiller) CH100 220 20 60 

5 Tablero de Controles   220 10 60 

6 Caldera Pirotubular Horizontal CB-100-100-150ST 460 ---  60 

7 
Sistema de Alimentación de Caldera (2 
Bombas) 

CR3-12K-F6J-A-
HQQE 230-460 ---  60 

8 Sistema Ablandador de Agua WS-FSE-60-1-ED-T 115  --- 60 
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CAPÍTULO 4 

4.  MONTAJE DE EQUIPOS 

4.1. Adecuación de los Sitios  

Una vez que se han seleccionado cada uno de los equipos se procedió a 

realizar las respectivas cotizaciones y órdenes de compra de los mismos, 

tanto extranjeras como nacionales; mientras los equipos pasan por el 

proceso de importación y el de desaduanización, se continúa con la 

adecuación de las áreas en las cuales van a ser montados e instalados los 

equipos; para lo cual se decidió presentar a la planta empacadora de 

camarón la distribución más viable de montaje de los equipos de acuerdo a 

las áreas que ellos tienen disponible, a continuación se menciona los 

parámetros establecidos por la empresa en cuestión que deben ser 

considerados al momento de presentar las alternativas: 

 Espacio para cada uno de los equipos, recomendadas por los 

fabricantes. 

 Considerar que a futuro se realizará la instalación de una segunda 

línea de Precocido de camarón, para lo cual debemos dejar 

reservado el espacio. 
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A continuación se detalla los trabajos realizados en cada una de las áreas 

asignadas: 

 

Cuarto de Fuerza – Generación de Vapor 

El área destinada para la instalación de los equipos generación de vapor 

es de 156 m2, al momento de realizar la presentación de distribución de los 

equipos se ha considerado que la caldera, los tanques de almacenamiento 

y tanque diario de combustible son los equipos principales y los primeros 

en ser ubicados debido a que son los que mayor espacio requieren y de 

esta manera lograr una mejor distribución dentro del cuarto de fuerza; en la 

Figura 4.1 se ilustra el cuarto de fuerza con los equipos principales y 

auxiliares a instalar, los cuales se detallan a continuación: 

 Caldera Primaria Cleaver Brooks de 100 BHP. 

 Caldera Secundaria Cleaver Brooks de 100 BHP (Instalación a 

futuro). 

 Manifold Distribuidor de Vapor. 

 Tablero de Control (Accionamiento Manual y Automático). 

 Sistema de Tratamiento de Agua de Alimentación de la Caldera. 

 Tanque de Recepción del Retorno de Condensados. 

 Tanque de Almacenamiento de Combustible. 

 Tanque de Consumo diario de Combustible. 
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Es importante mencionar que para cada uno de los tanques de combustible 

se construirán sus respectivos muros de contención y de esta manera evitar 

un derrame del mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           FIGURA 4.1.- DISTRIBUCIÓN CUARTO DE FUERZA 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 
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Distribución de Equipos 

La caldera y los tanques de combustible son ubicados en cuartos 

separados, el tanque de almacenamiento de combustible se lo ubica lo 

más próximo a la pared para que de esta manera el tanquero pueda 

descargar el combustible a una distancia más corta, cada uno de los 

tanques contará con su respectivo muro de contención en caso de derrame 

del combustible; la caldera ha sido ubicada de manera horizontal, 

respetando el espacio recomendado por el fabricante y las 

recomendaciones mencionadas por el departamento de mantenimiento, el 

espacio para la instalación de una futura caldera también ha sido 

considerado, tal como se ilustra en la figura 4.1. 

Los equipos auxiliares necesarios para el correcto funcionamiento de la 

caldera se ubican de la manera más cercana considerando como mínimo 

una distancia de separación de 80 cm entre los equipos como para que 

una persona pueda transitar por el área y realizar los respectivos 

mantenimientos y maniobras sin ningún inconveniente. 
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              FIGURA 4.2.- DISTRIBUCIÓN DE EQUIPOS  

                               ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 

LISTADO DE EQUIPOS 
1. FUTURA CALDERA A INSTALAR 

2. CALDERA A INSTALAR 

3. MANIFOLD DISTRIBUIDOR DE VAPOR 

4. TABLERO DE CONTROL – CALDERA 

5. AREA DE TRATAMIENTO DE AGUA 

6. TANQUE DE RETORNO DE CONDENSADOS 

7. TANQUE DIARIO DE COMBUSTIBLE 

8. TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 

COMBUSTIBLE 
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Cuarto de Cocido de Camarón 

Los equipos usados en el Precocido de camarón serán ubicados dentro de 

la planta, el área destinada para este cuarto es de 638 m2; el cuarto de 

cocido está dividido en cuatro partes, tal como se muestra en la Figura 4.3 

estas divisiones han sido establecidas por la empresa para separar cada 

área de proceso y de esta manera llevar el respectivo control del personal 

que ingresa, las áreas o secciones en las que se encuentra dividida este 

cuarto son: 

1. Cocido del camarón. 

2. Enfriamiento y Congelación del camarón 

3. Empaque del camarón. 

4. Vestuario del personal. 

Para este caso sólo se ha propuesto una alternativa de montaje debido a 

que el ancho del área asignada no permite ubicar los equipos en otras 

posiciones, pero hemos respetado los siguientes puntos para la instalación 

de los equipos: 

 Considerar el espacio para la instalación de un futuro equipo para el 

cocido de camarón, lo cual involucra a los tres equipos mencionados 

en el punto 3.1. 

 Dejar el espacio para poder realizar los respectivos mantenimientos 

en el área. 

 Considerar que cada uno de los cuartos será un área de tránsito para 

pallets, cajas y personal designado para trabajar en el área. 
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FIGURA 4.3.- DISTRIBUCIÓN CUARTO DE COCIDO DE CAMARÓN  

                                           ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA  

 

 

LISTADO DE EQUIPOS 
1. CUARTO DE COCIDO DE CAMARON 

2. CUARTO DE ENFRIAMIENTO Y 

CONGELACION DE CAMARON 

3. CUARTO DE EMPAQUE DE CAMARON 

4. CUARTO DE VESTUARIO PARA 

PERSONAL 
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4.1.1. Montaje de Equipos de Generación de Vapor  

Establecidas las distribuciones para cada uno de los equipos en las 

áreas asignadas para su instalación, se presentó el respectivo 

cronograma de trabajo a realizarse, especificando cada uno de los 

tiempos a cumplirse durante el desarrollo de cada una de las etapas 

del montaje; para la elaboración del cronograma se consideró las 

siguientes obras a realizarse: 

 Suministro de Materiales 

 Obras Civiles 

 Obras Mecánicas 

 Obras Eléctricas 

 Pruebas y Puesta en Marcha 

A continuación se presenta el cronograma detallando cada una de 

las actividades a realizarse con sus respectivos tiempos de entrega; 

es importante mencionar que en los puntos siguientes se detallarán 

los trabajos de esta manera comparar el cronograma real con el 

planificado. 
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Para la ejecución de cada uno de los trabajos a realizarse, obra civil, 

obra mecánica y eléctrica, el área asignada de trabajo para los 

contratistas es al lado izquierdo del futuro cuarto de fuerza; debido a 

que la bodega de materiales se encuentra a una distancia de 500 

metros, se asignaron áreas de 2,5 X 2,5 metros para que puedan 

colocar sus cajones con herramientas y máquinas de trabajo, y de 

esta manera disminuir los tiempos de movilización hacia la bodega y 

optimizar los tiempos de trabajo. 

 

FIGURA 4.4.- DISTRIBUCIÓN DE ÁREAS DE TRABAJO 

CONTRATISTAS  

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 

Una vez establecidos los términos y condiciones de trabajo con cada 

uno de los contratistas, se dio inicio a los trabajos del cuarto de fuerza. 
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Obra Civil 

Dentro del área asignada para el cuarto de fuerza se comenzaron a 

realizar los trabajos tal como se mencionan en el respectivo 

cronograma: 

Preparación del área de montaje 

Se realizó el desalojo de equipos dados de baja que se 

encontraban en el área, dejándola despejada para poder realizar los 

respectivos estudios de suelo a cargo del Ingeniero Civil asignado 

de la planta y constatar si el suelo era lo suficientemente resistente 

para soportar el peso del equipo más crítico, en este caso el de la 

caldera de 100 HP. 

Debido a que el suelo no presentaba la resistencia adecuada se 

procedió a realizar los respectivos trabajos de mejora de suelo, los 

trabajos realizados fueron de perforación en aquellos lugares (ver 

Figura 4.5) en que iban a ser montados la caldera, y los tanques de 

combustibles, puesto que son equipos de peso considerable; una 

vez realizadas las perforaciones se procedió a realizar la respectiva 

fundición en los sitios mencionados, instalación de la malla a tierra 

para la protección de los equipos, nivelación y espera del tiempo de 

fraguado de la fundición. 

El tiempo de preparación del área de montaje se cumplió en base a 

lo establecido en el cronograma de trabajo. 
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FIGURA 4.5.- TRABAJOS CIVILES 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VNUEZA 

Construcción de muros de contención para derrame de 

combustible 

Antes del inicio de la construcción de los muros de contención para 

derrame de combustible, los tanques de 3600 y 240 galones ya se 

estaban construyendo en el área de trabajo, esto debido a que el 

área asignada para los tanques no es lo suficientemente grande 

como para construirlos una vez terminados los muros de contención; 

para este caso todo el material necesario para la construcción de los 

mismo se pidió con anticipación y se realizaron los trabajos de 

manera coordinada con el personal a cargo de la obra civil, tanto al 

momento de instalarlos en sitio como los respectivos trabajos de 

pintura y pruebas de inspección para cada uno de los tanques. 
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Para garantizar un trabajo seguro se llevó un estricto control en el uso 

de los implementos de seguridad acorde a los trabajos a realizar y el 

respectivo aislamiento del área con conos de seguridad y cinta 

indicadora del riesgo por los trabajos realizados. 

Una vez que los tanques fueron colocados en sitio, se procedió a 

construir los muros para cada tanque, con sus respectivos acabados, 

enlucido, y pintado; los materiales para este trabajo se encontraban 

dentro de la instalación y se pudo cumplir con el cronograma de trabajo 

planteado e incluso se logró reducir el tiempo previsto para la 

construcción de los tanques, así como cada uno de sus respectivos 

muros de contención. 

 

FIGURA 4.6.- UBICACIÓN DE TANQUES CON SUS MUROS  

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 
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Construcción de Soportes para tubería 

La construcción de estos muros se los realizó en el exterior del 

cuarto de fuerza, ubicándolos en la dirección del trazado de la 

tubería de vapor y de retorno de condensado, en total se 

construyeron 20 muros, cuyas dimensiones son de 40 X 40 X 20 

centímetros, ubicados a 2 metro de distancia entre sí; este trabajo 

no presentó ningún tipo de inconveniente y se lo realizó 

coordinando los trabajos planificados para el montaje de las 

tuberías, dando el tiempo suficiente para que el cemento frague  

por completo, cabe mencionar que durante los días de la 

construcción de los soportes se presentaron lluvias en las diferente 

horas de trabajo, por lo cual se tuvieron que resanar varias veces 

varios soportes para que queden en buen estado para cuando se 

monte la tubería de vapor. 

 

FIGURA 4.7.- SOPORTE PARA TUBERÍA DE VAPOR Y  

CONDENSADO 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA  
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Obra Mecánica 

Para la realización de la obra mecánica se analizaron cada uno de los 

posibles riegos presentes al momento de realizar los diferentes trabajos 

metalmecánicos involucrados en el proyecto, para lo cual se llevó 

acabo un estricto control de los implementos de seguridad a cada uno 

de los trabajadores asignados; en el día a día se otorgaban permisos 

de trabajo acorde a las actividades planificadas para cada día, en la 

cual se identificaban los siguientes parámetros que se mencionan en  

el siguiente formato: 
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FIGURA 4.8.- FORMATO DE IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS / 

IMPATOS 
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Una vez revisado cada uno de los puntos del formato y haber 

constatado que los trabajadores cumplían con cada uno de los 

implementos de seguridad, y conocidos los posibles riesgos al 

momento de realizar sus trabajos se daba el visto bueno para 

comenzar la jornada laboral. 

Los trabajos mecánicos se coordinaron con la entrega de cada uno de 

los materiales necesarios para realizar los trabajos tanto al interior del 

cuarto de fuerza como en el exterior, los mismos que se detallan a 

continuación: 

Construcción, montaje de tanque de 3600 y 240 galones de 

combustible y pruebas de inspección. 

La construcción de los tanques para combustible involucran varios 

riesgos para la integridad física del personal asignado, durante los días 

de construcción de los tanques se otorgaron los respectivos permisos 

de trabajo para corte y soldadura, acorde al formato establecido por la 

empresa en la cual se mencionan cada uno de los implementos de 

seguridad a utilizar acorde a la posición en que se va a soldar, el 

respectivo aislamiento del área con conos de color naranja y cinta 

indicadora de peligro que limite el paso de personas ajenas  a la obra, 

la utilización de un extintor en caso de generarse un incendio o 

quemadura, revisión de cada uno de los equipos a utilizar, verificación 

de que el área este limpia y con una ventilación adecuada. 
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Una vez que el formato fue revisado, chequeado y firmado por cada 

uno de los trabajadores y supervisores que garantizaban el 

cumplimiento de cada uno de los puntos se procede con la 

construcción de los tanques. 

 

El diseño y construcción de cada uno de los tanques se los realizó bajo 

la norma API 650, en este caso para el almacenamiento de Diesel N° 2; 

bajo las condiciones de esta norma se seleccionó como material de 

construcción de los tanques el Acero A – 36 (nos interesa el espesor), 

el cual se encontraba en las instalaciones y fue entregado al personal 

asignado para realizar el trabajo. 

El área de trabajo asignada para el contratista fue aislada con cinta de 

peligro y con conos de color naranja, para de esta manera limitar el 

área de tránsito y evitar lesiones a personal ajeno a la obra, de la 

misma manera se revisaron cada uno de los equipos de protección 

personal EPP para cada trabajo; se supervisaron cada uno de los 

trabajos de corte de las planchas y de los trabajos de soldadura para 

garantizar un trabajo de calidad y evitar pérdidas al momento de llenar 

cada uno de los tanques con el combustible; cada uno de estos fue 

construido con sus respectivas soportes, entrada hombre (manhole), 

válvula de purga y conectores para su llenado de combustible. 

 

Una vez que se terminaron de construir los tanques se procedió a 

realizar las respectivas pruebas para aceptación de la obra, las 
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pruebas que se realizan a este tipo de construcciones son: líquidos 

penetrantes, pruebas de ultrasonido, las pruebas de radiografiado , 

siendo esta última la que se usa con mayor frecuencia así como 

también las pruebas neumáticas; para este caso se seleccionó la 

prueba neumática en vista de que no se trata de enormes tanques y no 

justificaría su gasto económico. 

Para poder realizar la prueba neumática a cada uno de los tanques 

antes mencionados se los  cerró herméticamente de todas sus 

boquillas y se colocaron refuerzos temporales  en la parte baja del 

mismo para de esta manera evitar que se formen posibles 

deformaciones en la estructura del taque, la presión a la cual fueron 

sometidos los tanques fue de 5 PSI, la cual es una presión 

recomendada para tanques con un diámetro menor a 3,65 metros. 

Presurizado el tanque se procedió a colocar jabonadura en los 

cordones  de soldadura de las tapas,  cuerpo del tanque,  boquilla, etc., 

en lo cual no se observó  ningún tipo de filtración y se procedió a pintar 

cada uno de  los tanques  con pintura anticorrosiva para  luego ser 

instalados en sus respectivos sitios, tal como se mostró  en la figura 

4.6. 
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Construcción e instalación de soportes tipo Patín para tubería de 

Vapor y Retorno de condensado. 

Los soportes para cada una de las tuberías son construidas tipo patín, 

los mismos que se usan cuando se transporta vapor o algún tipo de 

fluido a través de la tubería, el material con el cual fueron construidos 

son de acero estructural A – 36. 

Debido al recorrido seleccionado de la tubería de vapor y de retorno de 

condensado, se instalaron soportes tipo ménsula, pedestal y tipo 

colgante, los cuales se pueden apreciar en la figura 4.10, en la cual se 

detallan los lugares en los cuales fueron instaladas según el recorrido 

trazado hacia el cuarto de en el cual fue ubicado el Cocinador de 

camarón. 

                    

 

 

FIGURA 4.9.- SOPORTES TIPO PATÍN  

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 
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La construcción de los soportes y su instalación se realizó en tres días, 

logrando disminuir el tiempo programado. 

Instalación de Caldera de 100 HP 

La instalación de la caldera se la realizó bajo las recomendaciones de 

la NORMA UNE 60.601, la cual nos menciona los requisitos que un 

cuarto de caldera debe cumplir, así como la correcta instalación de la 

caldera dentro del cuarto de fuerza y los espacios a respetar para un 

realizar un correcto mantenimiento y el  personal pueda desplazarse 

sin complicaciones. 

 

FIGURA 4.10.- DISTRIBUCIÓN CURTO DE FUERZA  (ver anexo para 

distintas opciones de instalación de calderas) 

 

Mientras que el espacio reservado para la instalación de la caldera 

dentro del cuarto de fuerza se iba mejorando con la obra civil antes 

mencionada se esperaba el arribo de la caldera a las instalaciones de 

la planta, pero se presentaron inconvenientes con el proceso de 
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desaduanización dentro de nuestro país por lo cual la caldera no fue 

entregada a tiempo sino con 3 días de retraso según lo programado por 

el departamento de compras en coordinación con la aduana de 

Guayaquil. 

Una vez que la caldera fue recibida dentro de las instalaciones se 

procedió a realizar el respectivo desembarque del contenedor, para lo 

cual fue necesario del uso de un montacargas de 10 toneladas y 2 

montacargas de 3 toneladas debido a que la caldera era demasiada 

larga; el montacargas de 10 toneladas sacó la caldera lo más próximo 

a la puerta del contenedor mientras que los montacargas de 3 

toneladas se ubicaban a los costados para soportar la caldera, una vez 

que la caldera quedó sujeta por los dos montacargas la plataforma 

avanzó hacia adelante dejando la caldera totalmente fuera del 

contenedor y los dos montacargas pudieron colocarla en el suelo para 

que el de 10 toneladas pueda levantarla y ubicarla en el sitio más 

próximo al lugar de instalación, también se realizó la respectiva 

verificación de cada una de las partes y accesorios que constaban en 

el listado de compra. 

Para  dejar la caldera ubicada en el sitio asignado en base  a la 

NORMA UNE 60.601  fue necesario  levantar la  caldera  con ayuda de 

un tecle y colocar debajo de su estructura de soporte varios tubos  y de  

esta manera poder deslizarla hasta el lugar adecuado.  
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La ventilación del cuarto de fuerza es un papel muy importante que se 

consideró, y lo cual no representó mayor problema dado que el cuarto 

de fuerza era cubierto con el techo y cerrado con malla metálica, lo cual 

generaba una ventilación adecuada y  evitaba la  concentración de 

calor y malestar para los operadores. 

Los tiempos establecidos para la instalación de la caldera se lo realizó 

en menos tiempo que el establecido aun cuando se presentó el 

inconveniente de entrega y la falta de coordinación entre el 

departamento de compras y el proceso de desaduanización del  

equipo. 

 

FIGURA 4.11.- INSTALACIÓN DE CALDERA DE 100HP 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 
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Construcción e instalación de Manifold para vapor 

El distribuidor de vapor fue diseñado para satisfacer la demanda de 

vapor a la presión establecida para el proceso; su diseño se lo hizo 

considerando las dos calderas que van a proveer de vapor, una que va 

a quedar instalada y otra que se instalará a futuro, el distribuidor  que 

es un recipiente horizontal sometido a presión y a determinado flujo 

másico, está conformado por un cuerpo, sistema de purga o drenaje, 

bridas laterales con sus  respectivos  empaques para  evitar  fugas de 

vapor,  manómetros  para  poder  observar  la  presión  a  la  cual    

está operando el sistema. 

A continuación se presenta el Manifold de vapor con cada uno de sus 

partes para su correcto funcionamiento. 

 

FIGURA 4.12.- DISTRIBUIDOR DE VAPOR CON SUS 
ACCESORIOS 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 
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La construcción del distribuidor de vapor con sus respectivos soportes 

y accesorios se la realizó en tres días, esto se logró debido al trabajo 

coordinado y repartido del personal, mientras el soldador realizaba su 

trabajo de soldadura en la construcción de los soportes tipo patín, el 

armador preparaba las respectivas superficies del tubo de 6” de 

diámetro para soldarlo a las bridas y de la misma manera preparaba los 

empaques para evitar las fugas de vapor; en este caso también fue 

necesaria una prueba neumática, tal como se mencionó en la pruebas 

de los tanques de combustible dado que el diámetro del tubo es menor 

a 3,65 metros; una vez realizada la prueba no se encontraron 

problemas en los cordones de soldadura, lo cual dio el visto bueno para 

proceder con los trabajos con pintura anticorrosiva para el equipo y 

ubicarlo en el sitio, anclado al piso con pernos de expansión tal      

como se muestra en la figura 4.13. 

 

FIGURA 4.13.- UBICACIÓN DEL DISTRIBUIDOR PARA VAPOR 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 
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Instalación del sistema de tratamiento de agua 

Debido a recomendaciones del fabricante y por tema de garantía del 

equipo se optó por adquirir el sistema de tratamiento de agua de la 

misma marca, en base a las condiciones de selección planteadas en el 

capítulo 3; una vez que el equipo con sus respectivos accesorios fue 

recibido en la planta junto a la caldera, se procedió a realizar los 

trabajos en ensamble de sus componentes en base a las 

recomendaciones dada por el fabricante en el manual de instrucciones, 

donde se menciona las medidas  a las cuales deben ser cortados los 

tubos y como deben ser colocados sus accesorios, tal                    

como se muestra en las siguientes figuras. 

 

FIGURA 4.14. ESQUEMA DE INSTALACIÓN DEL SISTEMA DE  

TRATAMIENTO DE AGUA 

FUENTE: MANUAL DEL SISTEMA ABLANDADOR 
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FIGURA 4.15.- ESQUEMA DE INSTALACIÓN DE ACCESORIOS 

FUENTE: MANUAL DE OPERACIÓN DEL SISTEMA DE  

ABLANDAMIENTO DE AGUA CLEAVER BROOKS 

 
La instalación completa del sistema de tratamiento de agua se realizó 

en tan sólo tres días y no cinco como se lo tenía planificado, debido a 

que todos los accesorios y demás componentes se recibieron al 

momento de recibir la caldera salvo las tuberías PVC que fueron 

adquiridas por compra nacional; la calibración y programación del 

sistema se la realizó durante la calibración de la caldera, para poder 

coordinar todos los parámetros y dejar los valores fijos de operación. 

A continuación se muestra en una vista de planta del cuarto de fuerza 

la ubicación del sistema de tratamiento de agua. 



104 

 

 

FIGURA 4.16.- UBICACIÓN DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE 

 AGUA 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 

 

 

Instalación del Desaireador del cuarto de fuerza  

 

El tanque Desaireador fue seleccionado en base a la potencia de la 

caldera, es decir de 100 BHP, el pedido se lo realizó con sus 

respectivos accesorios, indicador de nivel, válvulas de cierre rápido, 

etc., se lo hizo una vez iniciada la compra de la caldera, para que los 

tiempos planificados coincidan y no se tenga ningún tipo de retraso. 

La entrega del tanque en nuestras instalaciones se realizó según lo 

planificado con el departamento de comprar y de bodega, para que 

todas las herramientas necesarias para su instalación estén a la mano, 

también se pidió un reporte al fabricante sobre las pruebas     
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realizadas al tanque, pruebas neumáticas para detección de fugas o 

alguna otra que ellos consideren y de esta manera garantizar un 

trabajo de calidad. 

Una vez que el tanque fue ubicado en el sitio y anclado al piso, se 

procedió a realizar la instalación de las bombas de agua de 

alimentación a la caldera, se consideró instalar dos bombas bajo la 

modalidad de trabajo en stand – by o de emergencia, en caso de que la 

bomba principal sufra un tipo de avería inmediatamente entre en 

funcionamiento la bomba secundaria y de esta manera no parar la 

producción. 

El tiempo estimado para la instalación del sistema completo no 

presentó ningún tipo de inconveniente y se culminó con la instalación 

dos días antes de lo planificado. 
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FIGURA 4.17.- INSTALACIÓN DESAIREADOR CUARTO DE 

 FUERZA 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 

 

 

Construcción e instalación de la Chimenea 

 

Una vez que la caldera ha sido instalada en el lugar asignado dentro 

del cuarto de fuerza y establecidos los parámetros de operación, se 

procedió a la instalación de la correspondiente chimenea de la 

caldera, la misma que tiene un diámetro de 12” y va bridada a la 

caldera. 

Para poder realizar el montaje se contaron con todas las normas de 

seguridad involucradas para los diferentes trabajos que se iban a 

realizar en altura, como la chimenea tiene una longitud de 7,5 metros 

fue necesaria la utilización de un andamio, arnés, casco de demás 
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equipos de protección personal (EPP) para cada uno de los 

trabajadores involucrados en la obra; cada día de trabajo se realizaba 

un estricto control y verificación de que los equipos a utilizar estén en 

las óptimas condiciones, la utilización de conos de seguridad fueron 

necesarios para marcar el área y de esta manera prohibir el paso de 

personas cerca del área porque habría riesgos como la caída de 

alguna herramienta de trabajo. 

 

Como el cuarto de fuerza ya tenía instalado un techo formado con 

Dipaneles Galvalume se tuvo que realizar el agujero para que la 

tubería pueda atravesar el techo, para esto la persona necesitó su 

respectivo arnés, sujetarse a una línea de vida, en este caso una de 

las vigas de la estructura del cuarto de fuerza para brindar la 

seguridad de quedar sujeto en caso de un resbalón; una vez que el 

agujero fue realizado de procedió a la instalación de la chimenea, la 

cual está conformada de dos cuerpos dado que en el mercado existen 

tuberías de sólo hasta 6 metros de longitud, ambos cuerpos son 

unidos mediante bridas con su respectivo empaque para sellar las 

uniones y su respectivo sombrero chino para evitar que el agua entre 

al interior de la caldera en caso de lluvia. 

Una vez armada la chimenea se procedió a la instalación de un tecle 

a nivel del techo para poder levantarla y con ayuda del personal de 

apoyo en tierra y otros dos subidos en el andamio dirigir la chimenea 

hasta dejarla en la posición adecuada, asentada la chimenea en la 
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descarga de gases de la caldera y colocado su respectivo empaque 

se colocaron y ajustaron los pernos para dejarla estable en su base, 

mientras que en la parte superior se cubren los claros dejados en el 

techo con Chova, para de esta manera evitar filtraciones hacia el 

interior del cuarto. 

Los trabajos de la instalación de la chimenea se realizaron en tan sólo 

tres días. 

Instalación de tubería de vapor y retorno de condesados 

La tuberías partieron desde el cuarto de fuerza hacia el cuarto donde 

se realizará el Precocido de camarón, dado que los soportes para los 

diferentes tramos de tubería ya se los habían construido y ubicados 

en sitio a las distancias consideradas, se procedió a soldarlos a las 

respectivas tuberías y realizar las respectivas conexiones hacia el 

Cocinador; por seguridad y para poder regular la presión entregada 

por la caldera hacia el Cocinador fue necesaria la instalación de un 

banco de reductor de presión, ver figura 4.18, el mismo que fue 

instalado en sitio y su calibración realizada al momento de realizar las 

pruebas de los equipos. 
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FIGURA 4.18 BANCO REDUCTOR DE PRESIÓN 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 

 
Una vez que las tuberías fueron instaladas con sus respectivas 

válvulas de purga, banco reductor de presión y demás accesorios, se 

procedió a realizar la respectiva prueba neumática para determinar 

posibles fugas por malas instalaciones o falta de ajustes en las 

uniones bridadas, o de posibles fugas en las uniones soldadas de 

cada uno de los accesorios de las tuberías. 

Tanto para las líneas de vapor y condensado se realizo un “flushing” 

para limpiar todas las tuberías internamente y así evitar que cualquier 

elemento extraño ingrese a las válvulas reguladoras y sistemas de 

consumos de vapor. El mismo procedimiento se hizo para las líneas 

de combustible. 

Se procedió pruebas hidrostáticas a 2500 psi de acuerdo a la norma 

ASTM A 53 GR B (ver anexos) tanto en las líneas de vapor, 
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condensado y combustible para verificar que no existan fugas en 

uniones.  

Garantizada la no existencia de fugas a lo largo de toda la tubería, se 

procedió a la instalación del respectivo recubrimiento de la línea, el 

material usado para el mismo fue lana de vidrio de diferente espesor 

para cada tubería; a medida que el aislamiento era colocado se lo 

recubría con aluminio para de esta manera impedir que la lana se 

moje y no dejarla expuesta al ambiente, evitando perdidas de calor y 

eliminado la formación de condensado mientras la línea se encuentre 

operando. 

Se presentaron varios inconvenientes al momento de realizar la 

instalación del aislamiento, las excesivas lluvias retrasaron en tres 

días el tiempo de entrega de la instalación del aislamiento, dado que 

el aislamiento pierde eficiencia al entrar en contacto con agua de 

manera excesiva y durante las lluvias se pararon las obras para no 

generar pérdidas y tener que volver a comprar el material. 

En las siguientes imágenes se ilustran las diferentes instalaciones de 

tuberías realizadas y como quedaron al finalizar la instalación con su 

respectivo aislamiento. 
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FIGURA 4.19.- INSTALACIÓN DE TUBERÍA EN CANAL DRENAJE 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 

 

 

FIGURA 4.20.- INSTALACIÓN DE TUBERÍA EN SOPORTES DE  

CEMENTO 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 
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FIGURA 4.21.- INSTALACIÓN DE TUBERÍA COLGANTE 

ELABORADO POR: JOSÉ RAMOS Y HUGO VINUEZA 

 

Obra Eléctrica 

Instalados cada uno de los equipos del cuarto de fuerza se procedió a 

realizar las respectivas alimentaciones eléctricas a cada uno de los 

equipos, el tablero de control principal de voltaje 440 para la 

alimentación de todo el cuarto; este trabajo estuvo a cargo del 

Ingeniero Eléctrico asignado por la empresa, supervisó cada una de 

las acometidas e instalaciones a cada uno de los equipos instalados. 

El tiempo de entrega de la obra eléctrica se cumplió en base al 

cronograma establecido para los trabajos a realizar. 
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4.1.2. Montaje de Equipos para Camarón Precocido  

En el montaje de planta se deben considerar las aéreas tanto de los 

equipos nuevos como de los antiguos y futuros, además de los 

espacios disponibles para los equipos requeridos para realizar la 

nueva instalación. 

Para este trabajo se asigna un Ingeniero con la debida experiencia en 

este tipo de montajes, teniendo a disposición el personal debidamente 

calificado para la ejecución de este proyecto. 

Primeramente se debe contar con toda la información necesaria de la 

ingeniería que se realizó antes del montaje como layouts y detalles 

para no realizar una mala instalación de los equipos. 

 

Procedimiento para el montaje de la nueva línea de Pre - Cocido 

de Camarón 

 

No hay reglas o procedimientos a seguir para realizar un montaje de 

maquinarias pero es importante que el personal que esté involucrado 

en este tipo de trabajos conste con la experiencia para poder realizar 

el trabajo con seguridad, sin dañar los equipos a instalar y a los que 

hay que reubicar. 

Se hizo coincidir con la parada de planta (cada dos semanas) el inicio 

de los trabajos para la instalación de la nueva línea de Precocido, 

siendo lo primero, aislar el área dentro de planta con paneles térmicos 
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(11 metros de ancho por 60 metros de largo) y así tener esta área lista 

para la llegada de los equipos. 

Con la llegada de los equipos a los patios se comenzó con los 

procedimientos para el montaje de la nueva maquinaria: 

Montaje de la Tolva de alimentación (Modelo TK210 FC) 

Teniendo el área designada aislada y coincidiendo con la parada de 

planta,  se procedió al inicio del montaje del equipo, este llega a los 

patios de la empresa y es ahí donde se sueldan “orejas” en los 

extremos superiores de la tolva para ser elevada de manera de 

eslinga múltiple de acuerdo a la norma INEN CPE-10 para ser 

trasladada al interior de la planta por medio de un camión grúa hasta 

llegar a su ubicación final, siendo el área elegida la más adecuada en 

planta para que no haya interferencias con las demás líneas de 

producción. 

La instalación de la tolva al momento del descenso de la misma fue 

con la guía del personal ya que con su referencia ayudarían al 

conductor del camión grúa a asentar el equipo en la zona señalada. 

Se debe tomar en cuenta de que no es una simple tolva, ya que esta 

tiene incorporada una banda transportadora modular por ello se tiene 

que tener un especial cuidado al momento de realizar el ejercicio. 
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FIGURA 4.22.- TOLVA MODELO TK210 FC 

FUENTE: www.laitrammachinery.com 

 
 

Montaje del Horno (Modelo FC2WWF) 

Al igual que todo el equipo suministrado por el fabricante para el 

cocido del camarón este llega a la empresa a los patios de la misma, 

para así ser movilizados para su correcto funcionamiento a la 

ubicación final  continuación de la tolva de alimentación con su banda 

modular antes montada. 
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FIGURA 4.23.- TOLVA Y HORNO DE LA LÍNEA DE PRECOCIDO 

FUENTE: www.laitrammachinery.com 

 

También se utilizó el camión grúa ya que el fabricante diseño el equipo 

para que en la parte superior externa se puedan colocar grilletes de 

acuerdo a la INEN CPE-10 para facilidades de  montaje (ver Fig. 4.24); 

Y así mismo al descenso del horno se tomó como referencia las 

señalizaciones y tolva antes instalada. 

 

FIGURA 4.24.- GRILLETES PERMITIDOS POR LA INEN CPE-10 
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Montaje del Tanque Enfriamiento o Chiller (Modelo CH100) 

Este es un equipo con el que se debe tener especial cuidado debido a 

que es un diseño que se acomoda a las más agresivas condiciones 

para su uso, esta máquina es trasladada al interior de la planta al igual 

que la tolva mediante la elevación de eslinga múltiple con el camión 

grúa soldando “orejas” en la parte superior del tanque, con ayuda del 

ingeniero encargado de la instalación del equipo y su respectivo 

personal. 

El equipo fue alineado con el eje central del horno, además sus patas 

no fueron ancladas debido a que son solamente son de apoyo. 

Culminando así por completo el montaje del equipo suministrado por   

el fabricante. 

 

FIGURA 4.25.- EQUIPO DE COCCIÓN COMPLETO 

FUENTE: www.laitrammachinery.com 
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Debido a especificaciones del fabricante se debe construir una pared 

como se muestra en la fig. 4.25 entre el lado del cocido del producto 

(horno) y el producto final (tanque de enfriamiento) ya que no debe 

pasar vapor de un cuarto al otro. 

Instalación del Tablero de Control y Programación 

El sistema completo para el Precocido de camarón, tolva de recepción 

y tanque de enfriamiento, se encuentran enlazados a un mismo 

tablero de control, en el cual se regula la velocidad de cada una de las 

bandas así como la apertura de cada una de sus válvulas electrónicas 

que permiten el paso necesario de vapor para cada una de los 

productos a procesar. 

Los controles neumáticos usados para las aperturas de las válvulas 

de drenaje son controlados desde este mismo tablero, los cuales se 

usan para realizar el cambio de agua o limpieza de la tolva. 
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4.1.3. Montaje de Equipos Auxiliares  

 Montaje de Bandas Transportadoras 

El montaje de las bandas transportadoras flush grid serie 900 se 

lo empezó al momento de que los equipos se encuentren ya 

instalados dentro de planta. 

Los procedimientos para la instalación son: 

- Ajustar los módulos intercaladamente para formar la banda 

- Comprobar el correcto engranaje del eje 

- Instalación de la varilla que une a las demás secciones de la 

banda modular. 

Las cintas transportadoras de acero inoxidable del Advantec 1M 

ya vienen instaladas por el proveedor. 

 

 Montaje de mesas de inspección  

Se inició la construcción de las mesas de inspección en los patios 

de la empresa, tienen una distancia de 22 metros ya que en estas 

trabajaran alrededor de unas 65 personas revisando el camarón 

pre cocido para que no haya alguna anomalía en la salida          

de los equipos cocción. 
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 Montaje de la Máquina del Sistema de Pesaje  

La máquina de Pesaje ya estaba disponible en bodega por ello la 

instalación fue designada por un ingeniero de planta con experiencia 

en el montaje de este tipo de maquinaria (siguiendo las 

recomendaciones del diseñador del equipo) para así completar la 

nueva línea y con ello poner fin a lo consignado al montaje. 

 

 

 Pruebas y puesta en marcha del Sistema completo 

Cada uno de los equipos fueron programados bajo los parámetros de 

operación requeridos en el sistema, de los cuales se detallan los más 

importantes: 

 

 Calibración de la Caldera 

La calibración de la caldera juega un papel muy importante en lo que 

tiene que ver con el impacto ambiental que genera la emisión de    

gases de combustión, es así que el personal técnico certificado por 

Cleaver Brooks fue el encargado de realizar la calibración del     

sistema de inyección y de la mezcla de aire combustible, esta 

calibración la realizaron con la caldera encendida y partiendo con una 

calibración estándar, pero que de acuerdo a la norma de cada         

país puede variar; es por eso que las mezcla de aire combustible se 

varía hasta llegar a la combustión ideal que no genere gases tóxicos   
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al ambiente y también se calibró la presión de trabajo y la presión a la 

cual la válvula de seguridad pare por completo el sistema, la presión de 

trabajo fue calibrada en base a los requerimientos del                   

equipo de cocción. 

La calibración de la caldera tomó tres días en realizarse y se logró 

cumplir con lo propuesto en el cronograma de trabajo. 

 

 

 Calibración del Cocinador 

La calibración del Cocinador se la realizó usando productos de prueba, 

la calibración consistía en regular la apertura de las válvulas que 

permiten el ingreso de vapor hacia la cámara de cocción; el camarón 

que ingresaba al Cocinador lo hacía a cierta velocidad, la misma que 

iba variando en base a las observaciones realizadas por                       

el departamento de calidad. 

 

Una vez que el Cocinador y el cuarto de fuerza fueron calibrados se 

procedió a realizar la una prueba completa de las líneas, es decir, 

generación de vapor, cocción de camarón, enfriamiento y 

congelamiento del camarón, mesas transportadoras, pesaje en la 

máquina automática y de empaque, con lo cual se podían detectar 

posibles fallas en algún tipo de sistema y realizar las correcciones 

respectivas; en este caso solo se presentaron problemas                     

en el pesaje automático de la máquina, esto se debió a un error en la 
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calibración del PLC de control; con esta prueba completa también se 

lograron calibrar las mesas transportadoras de camarón dando el 

tiempo necesario para que las personas que trabajan en el área 

puedas ubicar los camarones en la manera adecuada para que 

ingresen al congelador Cabinplant. 

Una vez corregidos estos pequeños inconvenientes el sistema de 

Precocido de camarón queda listo para su uso y exportación del 

producto. 

Con las pruebas realizadas al producto el proyecto de montaje queda 

culminado, el mismo que se realizó en menor tiempo que el      

estimado, tal como se muestra en el siguiente cronograma final: 
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CAPÍTULO 5 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

5.1.  Conclusiones 

- Se cumplió con el cronograma de montaje planificado de 10 semanas con el 

realizado por el contratista con solo la demora de la llegada de un equipo 

en este caso la caldera pero mas no de la mano de obra en la instalación y 

puesta en marcha de todo el sistema. 

 

- Al final del trabajo de montaje se pude evidenciar que todos los equipos de 

la nueva línea y los de generación de vapor cumplían con los 

requerimientos del departamento de producción para cumplir con las 8000 

Lbs de camarón pre – cocido en un turno de 8 horas cada día. 

 

- Los parámetros como la temperatura y el tiempo de cocción en el proceso 

son de suma importancia ya que se puede prevenir una sobre-cocción del 

producto y disminuir de manera considerable el impacto sobre las 

propiedades organolépticas del mismo, una de ellas, la textura debido a la 

deshidratación, por ello es necesario considerar cuanto tiempo  estará el 

camarón a determinada temperatura dentro del horno. 
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- El Equipo encargado de la cocción del camarón proporciona una alta 

precisión en la manipulación y clasificación del producto, de manera que es 

fácil de usar siendo que este sistema utiliza el método de generación de 

vapor que es el más efectivo en la industria ya que la temperatura de 

cocción es uniforme y controlable, asegurando la calidad del producto final. 

 

- El sistema para el pre - cocido de camarón esta diseñado para estar 

operativo unos diez años garantizando su buen funcionamiento siendo  

además de que en el cuarto de fuerza hay suficiente espacio para una 

segunda caldera para la ayuda de la generación de vapor para el proceso 

obteniendo una mejor calidad en este. 

 
5.2.   Recomendaciones 

- Todas las superficies de los equipos que entren en contacto con el camarón 

deberán ser de acero inoxidable AISI 316 grado alimenticio con excelente 

resistencia  a la corrosión y fácil de limpiar, además de que este acero no 

se endurece por tratamientos térmicos siendo esto que se lo pueda utilizar 

para procesos de temperaturas criogénicas como también para procesos a 

elevadas temperaturas. 
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- El control del tiempo y la temperatura deben ser tomados en cuenta de 

acuerdo a la textura y clasificación de tamaños del camarón ya que estas 

tienen una resistencia térmica diferente, atribuidas a la concentración y tipo 

de proteínas. 

 

- Al momento de realizar las cotizaciones para equipos y accesorios se 

deben tomar en cuenta mas ofertas de diferentes proveedores (ya sea en 

costos y tiempos de entrega) ya que en el presente proyecto hubieron 

demoras en la llegada de diferentes equipos (2 semanas) , por esto es 

importante tomar en cuenta el tiempo de embarque y entrega de un 

producto, siendo un retraso muy perjudicial ya que el montaje no puede ser 

finalizado y la producción del producto se encuentra en alto hasta que el 

problema no se solucione. 
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ANEXOS 
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 Ficha Técnica de la Bomba de Combustible  

 
 
 

 
Curva de bomba – Fabricante Liquiflo 
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Tabla de Factores de Presión para el Cálculo de Diámetro de tuberías 
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Manual de Ingeniería para bandas transportadoras Intralox  
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Datos de Operación de la Caldera Cleaver Brooks 100 HP 
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Norma ASTM A53 para Pruebas Hidrostáticas 
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Norma ASTM A 36  
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Norma UNE 60.601 para Instalación correcta de Calderas 
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Norma INEN CPE 10 para correcto uso del Montacargas o gruas  
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