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RESUMEN

Este Proyecto trata de explicar cdmo se implemento una nueva linea de Precocido
de camaroén para una empresa dedicada al procesamiento del mismo, en base a la
seleccion de los equipos necesarios para cumplir con los requerimientos del

proceso.

En nuestro pais la acuicultura es la de mas auge en la actualidad por ello las
empresas camaroneras para ser mas competitivas a nivel mundial presentan
variedad de ofertas en sus productos como el “Camarén Precocido”, Por ello en la
empaquetadora se realizé un estudio de mercado de aceptacién de la idea, Luego
del visto bueno se procedié a analizar los requerimientos necesarios por parte del
departamento de produccién para la seleccion de equipos en base a célculos
ademas de la eficiencia, ergonomia, confiabilidad y facilidad de mantenimiento de
toda la maquinaria, se decidié para el montaje de los equipos un lugar donde tenga
una fécil accesibilidad siendo el area de bodega la mas cercana a la planta
convirtiéendose en la mas apta para el proceso; Los requerimientos basicos para
poder cumplir con nuestros objetivos son el cuarto de fuerza (generacion de vapor),
redes de distribucion de vapor hacia el equipo cocinador de camaron,

sistema de transporte y congelacion.



Estimando un cronograma inicial para el montaje de los equipos dando un total de
10 semanas, se comienza con la instalacion del sistema completo aun con la
demora de la llegada de la caldera los trabajos se desarrollan en un tiempo menor
al programado ademas de realizar las pruebas y puestas en marchas todos los
equipos quedan operativos y listos para empezar con la nueva linea de

produccion.
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INTRODUCCION

El procesamiento de camaron 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 camardn ecuatoriano es una materia prima apetecible a nivel
mundial convirtiéndose en un producto importante en el desarrollo social y
econdémico del pais porque este genera plazas de trabajo debido a la gran

demanda de este crustaceo.

Una de las alternativas que manejan las empresas que exportan camarén es el
Precocido de este, ya que es una variedad en el mercado porque facilita la
preparacion 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 cocciéon que utilice cada empresa
dependera de factores tales como: pérdida de peso del producto, problemas de
corrosion de los equipos, textura y sabor. Teniendo en cuenta que estos dos

altimos dependeran de el tiempo y temperatura que se apliquen en el proceso.



La presente tesis est&4 enfocada a explicar la correcta seleccién de equipos para
el montaje de una nueva linea de Precocido en una empaquetadora de camardn
ya que para ser competitivos en los mercados internacionales se debe presentar
variedad e innovacion de productos para el gusto y satisfaccion de los

consumidores.

Los trabajos de instalacion 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 entregaria listo el equipo funcionamiento con una

produccién por dia de 1000 libras por hora de capacidad.

El montaje se lo dividié en dos ya que por un lado estan los equipos del cuarto
de fuerza donde se va a generar el vapor como medio de coccién donde esta la
caldera hacia los equipos que estan planta que reciben este vapor en el horno
para asi cocer el camarédn a los parametros requeridos para obtener el producto

final deseado.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1.Descripcion del Proceso de Empaque de Camarén

La empaquetadora de camardon en donde se realizé la instalacion del
sistema tiene ubicacion cerca del rio Guayas, via por la cual recibe la
materia prima de sus propias piscinas 0 compras a terceros; una vez
llegado el camar6n a la zona de recepcion es llevado hacia las tolvas
donde haran ingresar el producto a planta, es ahi donde pasara por
etapas de clasificacion, congelado, empaquetado y almacenado para
luego ser exportado y distribuido internacionalmente como a nivel local.
Para poder tener una idea mas clara de lo que se realiza en estas
instalaciones, hemos separado cada linea de proceso, tal como se
muestra a continuacion:

= Recepcion y Clasificacion

= Congelacion

» Empaque y Almacenamiento



1.1.1. Recepcion y Clasificacion
Esta planta cuenta con un amplia area destinada a la de recepcion
de camardon comunmente llamado muelle, es aqui donde el camardn
es recibido por diferentes medios de transporte ya sea via terrestre 6
maritima; por tierra el camardn 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 recepcion en donde el personal de
calidad realiza un estudio al camarén denominado proceso de

muestreo.

Una vez analizados cada uno de los pardmetros el camarén es
depositado en las ventanillas de recepcidon y mediante bandas
transportadoras son llevados a las diferentes lineas de clasificacion;
en la actualidad la planta cuenta con 8 lineas de diferentes
capacidades de produccion que van desde las 3000 Lbs. hasta las
8000 Lbs., cada una de las lineas de clasificacion esta compuesta
por una tolva de alimentacion, donde el camarén es depositado para
posteriormente pasar a la banda de inspeccién, donde el personal
asignado retira cualquier material ajeno, tal como, peces, pedazos
de madera, piedras, etc. qgue hayan venido con el camaron dentro de
los bines, luego de que se ha realizado la respectiva inspeccion, el
camardn es transportado hacia las clasificadoras, en estas tolvas

anteriormente mencionadas se procede a tomar muestras de



camarén para determinar la talla que se va a producir y de esta
manera calibrar los equipos con la talla deseada; el camarén
clasificado es transportado hacia el sistema automatico de pesaje, el
camarédn pesado es depositado en paneras o en canastillas plasticas
dependiendo de la produccién que se va a realizar; luego de este
proceso el camaron es llevado a la linea de congelacion, 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

camardn al final del proceso de clasificacion.



Esquema de Clasificacion de Camardn

Tolva de

00
FIGURA. 1.1 —- ESQUEMA DE RECEPCION Y CLASIFICACION DE

CAMARON; ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA



1.1.2. Congelacién

Una vez que el camardn ha sido seleccionado y clasificado (existe
camarén desvenado y descabezado) pasa inmediatamente a la
linea de congelacién, en la actualidad se cuenta con tres lineas de
congelacion, cada una con diferentes capacidades pero que
cumplen con el mismo funcionamiento, el objetivo de la linea de
congelacion como su nombre lo indica es de congelar el producto,
al final del proceso el camardén debe de tener una temperatura entre
los -18°C; Para poder cumplir con los parametros, el camaron pasa
por varios equipos, los cuales se describen a continuacion:

» Cabinplant.- Dentro de este equipo es donde se congela el
camaron por medio de un bafio de salmuera a -18°C,
logrando que el producto al final de esta linea obtenga una
temperatura interna de -10°C.

» Duchas y Glaseado.- Debido al bafio de salmuera el
camarén queda con residuos de sal y es por este medio que
se logra eliminar el exceso de sal, el cual consiste en un
bafio de agua potabilizada a baja temperatura por medio de
aspersores.

» Advantec 1M.- Es un equipo de enfriamiento por conveccion
de aire forzado, dentro del cual el camardn ingresa a una
temperatura promedio de -10°C y debe salr a una

temperatura final entre -18°C .



1.1.3. Empaque y Almacenamiento
Luego del proceso de congelacion el camardn se procede a ubicarlo
en sus respectivas cajas o presentaciones, que van de acuerdo a la
produccion realizada, a la talla, y al destino del producto; el proceso
de empaque se lo realiza con personal designado para esta area,
con ayuda de bandas transportadoras los empaques son enviados
a los detectores de metales, para garantizar que ningun tipo de
material metalico haya caido por equivocaciébn o por accidente
dentro de las cajas, luego de este paso las cajas pasan por una
zunchadora automatica para poder sellar las cajas y proceder a
ubicarlos en los pallets; una vez que las cajas son estibadas son
transportadas hacia las camaras de congelacion, dentro de estas
camaras 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.



1.2. Presentacion de Productos de Exportacion
En la actualidad la empresa empacadora de camardn cuenta con varias
lineas de produccién, 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 continuacion se nombran los diferentes productos finales que pasan
por el proceso del cocido de camardn:

» Pelado y Desvenado del Camaroén: Son aquellos que se les ha
removido la cabeza “cefalotorax” y el caparazon hasta el ultimo
segmento, lo que significa extraer la vena pero mantener su cola,
esto sucede antes del proceso de congelacién, los camarones
son procesados con un estilo de corte redondo disefiados para

tener una excelente presentacion de su cola.

FIGURA 1.2. — PELADO Y DESVENADO DEL CAMARON

FUENTE: www.promarisco.com
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» Camarén con Cabeza: Son del tipo de camardon con cabeza y
cola, son procesados de manera que mantengan su textura y su

curvatura natural teniendo una mejor presentacion.

FIGURA 1.3. - CAMARON CON CABEZA
FUENTE: www.promarisco.com

» Pelado féacil sin Cabeza: Son aquellos sin cabeza, pero con
caparazon y cola, los camarones que se utilizan para este tipo de
producto provienen de nuestra acuicultura, el caparazén se
procesa y envasa mediante un rigido control para garantizar la
textura final del camarén.

FIGURA 1.4. — PELADO FACIL 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:

» Camaroén con Caparazoén: Significa que son del tipo que poseen la
cola con caparazon, este producto pasa por un arduo control de

calidad desde que se recepta hasta la llegada al consumidor.

FIGURA 1.5. — CAMARON CON CAPARAZON
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 linea de produccion, conocido
como Precocido de Camaron, para lo cual se ha realizado un previo
estudio de mercado y de su aceptacion en los lugares destinados para
Su venta, se obtuvieron resultados muy satisfactorios con lo cual se
toma la decision de llevar a cabo el desarrollo y montaje de los equipos
necesarios para la obtencion de este producto; el proceso de Precocido
requiere calor para lo cual es necesario construir un cuarto de fuerza,
lugar donde se designd la instalacion de los equipos para la generacion
de vapor, como la caldera, los tanques de combustible, la alimentacion
de agua con su respectivo sistema ablandador; el vapor que se genera
en la caldera es llevado a planta por medio de la tuberia o linea de
vapor; la linea es conectada al horno, el cual es el encargado de
realizar el cocido del camarén, una vez culminado este proceso, se le
baja la temperatura al camardn por medio de nuestro sistema generador
de frio, 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
camaron pasa por las mesas donde es empacado y transportado a los
tuneles, en donde se mantendran 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
camardén que facilite y ahorre tiempo de preparacion a los
consumidores.
» Satisfacer las necesidades de cada uno de nuestros clientes a
nivel mundial.
» Ser la empresa a nivel Nacional de mayor produccion de

PreCocido de camaron de la mas alta calidad.

1.5.Objetivos Especificos
» Realizar el montaje de la nueva linea de produccion.

» Garantizar el correcto funcionamiento e instalacion de los equipos.



14

CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL NUEVO PRODUCTO

2.1.Camardn Precocido
A partir de un estudio se analizé todas las ventajas y desventajas al
utilizar los diferentes métodos de coccidn que existen resultando el mas
adecuado el de generacion de vapor, por el cual, el rendimiento
(pérdida de peso), textura y sabor del producto dependerdn de la

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

Durante la coccién del camarén se produce una transferencia
simultanea de masa y calor, la transferencia de calor que existe entre el
horno y la superficie del camar6n es por conveccién y luego por

conduccioén en el interior del musculo del marisco.



15

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 asi se podra
evitar una sobre coccidbn pudiendo disminuir las propiedades

organolépticas del camardn.

2.1.1. Presentacion

La industria camaronera en nuestro pais ha crecido considerablemente
con el pasar de los afios, debido al incremento de la demanda del
producto a nivel mundial, lo cual nos ha llevado a la implementacion de
nuevas maquinas y sistemas que permitan el aumento de la produccion
de manera general y poder satisfacer la cantidad solicitada de las
diferentes clases o lineas de producto. Una de las nuevas
implementaciones que se realizaron dentro de la planta empacadora es
la linea de Precocido de camardn, 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 garantia de tener la mas alta calidad debido a
los estrictos controles que se dan continuamente durante el proceso

para asegurar el tamafo de los diferentes tipos y tallas de camarones.
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Todo camardn recién cocido es libre de aditivos, solo se usa un
pequefio toque de sal para realzar el sabor natural, con esto el

producto esté listo para el consumo.

2.1.2. Proceso
El proceso comienza con la recepcion del camarén 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
camarén para ser llevados al departamento de calidad para
realizar el respectivo andlisis organoléptico, donde se analizan los
siguientes parametros de calidad:

» Gramaje del camaron.

» Deshidratacion.

» Flacidez.

» Melanosis

» Pruebas de coccion.

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

tolvas de recepcion para de esta manera ingresar a la planta.
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Una vez adentro el camardn pasa por las bandas de inspeccién, donde
el personal de planta retira elementos ajenos al camaron que hayan
venido en los bines, posteriormente el camaron inspeccionado es
transportado hacia las méaquinas clasificadoras, estas méaquinas se
calibran dependiendo de la talla que se desea procesar, para lo cual el
departamento de produccion hace un estudio previo; luego que el
camardn es clasificado se transporta a las lineas de pelado, ya sea
pelado manual o automéatico, después este camarén es colocado en

gavetas para ser transportado a la linea de cocido.

La linea de cocido consta de una tolva de alimentacion de camardn, el
cocinador, y un tanque chiller o tanque de enfriamiento; en la tolva de
recepcion se deposita el tipo y talla de camarén, ya sea este: entero,
pelado, sin cabeza, desvenado, que el departamento de produccién
seleccionado de acuerdo a los pedidos en el mercado exterior, el
camaron seleccionado es transportado al horno por medio de una
banda transportadora, este equipo es una camara dentro de la cual se
procede a cocinar al camarén por medio de vapor obtenido desde la
caldera; dependiendo de la talla que se procese los parametros de
frecuencia o velocidad del camarén dentro del cocedero y su
temperatura varian; una vez que el camaron termina su proceso de
cocido pasa inmediatamente al Chiller o tanque enfriador, es un tanque

gue contiene agua a una temperatura de 10°C a 8°C, esto se lo realiza
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con fin de cortar la coccién del camarén y de bajar de manera

inmediata su temperatura.

El camaron que ha pasado el proceso de enfriamiento es
transportado al sistema de congelacion por aire forzado, este
equipo se lo conoce con el nombre de Advantec 1M, el mismo que
esta 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 camardn , 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 camardn 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 congelacién 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 automatica, pero en la
actualidad se cuenta con el sistema manual, este proceso de
empaque consta de:
» Duchas de agua, cuya funcion es bafar al camardn con agua
potabilizada, es decir, agua apta para el consumo humano;
este glaseo se lo realiza con el fin de compensar la

deshidratacion por la cual ha pasado el camaron.
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» Mesas y bandas de inspeccion, aqui el camardon 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 automaticas,
son los equipos encargados de sellar cada una de las

fundas.

» Mesa de empaque en caja, aqui el camarén es ubicado en
cada una de las cajas de presentacion, las mismas que son
asignadas de acuerdo al pais que va a ser transportado el
producto.

» Transporte hacia las cAmaras de almacenamiento, cada una
de las cajas es ubicada en pallets para ser transportados por
medio de montacargas manuales hacia las camaras, en
donde una persona es la encargada de estibar los pallets; la
temperatura de las camaras debe mantenerse a una
temperatura de -25°c para poder conservar el producto.

Una vez que el camaron pasa por todo este proceso esta listo para

ser enviado a los diferentes paises.
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FIGURA 2.1. DIAGRAMA DE PROCESO
ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA
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2.2.Caracteristicas de Equipos Requeridos
Para poder obtener camarén Precocido es necesario contar con los
equipos adecuados que satisfagan las necesidades de operacion de
esta nueva linea de produccion, para lo cual hemos considerado los
siguientes requerimientos:
» Cuarto de Generacion de Vapor
Dentro de este cuarto encontraremos los siguientes equipos
necesarios para la obtencion de vapor: caldera, ablandador de
agua, tanque de agua de alimentacion, tanques de combustible.
» Cuarto de Coccion de Camaroén
Este cuarto estd compuesto por los siguientes equipos: tolva de
alimentacion, 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 andlisis 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 mas
apropiados y eficientes.Todo esto se lo podra observar en Capitulo 3.
Las Normas que cumple equipo Laitram son: de la FDA (Food and Drug
Administration), U.S.FDA regulacion para establecimiento alimentos y
normas sanitarias,las INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién) para

manipulacion de alimentos.
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CAPITULO 3

1. CALCULO Y SELECCION DE EQUIPOS A INSTALAR

3.1.Seleccion de Equipos Principales
En el presente capitulo se indica cémo realizar una correcta seleccion
de maquinas mediante calculos, matrices de decision y guias de
fabricantes que ayudan con su experiencia a lograr el resultado

requerido al final de cada proyecto.

A continuacién se muestra la eleccién del equipo necesario para la
coccién del camardn debido a que se lo eligié en base a la produccién a
realizarse por dia, la misma que es establecida por el departamento de
produccion de la empresa, siendo esta 1000 Libras por hora del

producto.

3.1.1. Seleccioén del Cocinador de Camardén
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 mas reconocidas a nivel mundial, Laitram
Machinery, la cual es una empresa dedicada al disefio y fabricacion de

equipos para las industrias camaroneras; de acuerdo al parametro de
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produccién de camardn Precocido el personal de Laitram nos
recomienda usar el siguiente sistema de coccion:
v' Tolva de alimentacién de Camar6n, modelo TK210.
Este tipo de equipo esta compuesto ademés 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.

v" Horno modelo FC2WWF.

Este componente del equipo es encargado de la coccion del
camaron 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 parametros
importantes en el proceso ya que de esto depende que se
obtenga un buen rendimiento y calidad final.

Una recomendacion de la empresa Laitram es que la
transferencia de calor por conveccion debe ser con
temperaturas bajas ya que asi se obtendrian mejores
resultados como que el camarén 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 Energia

17.5 Kw-hr

Requerimientos de Vapor

1386 Kg/hr

Presiéon de Vapor

75-100 psi en tuberia de suministro de 3 pulg.

TABLA 3.2. PRODUCCION DEL HORNO MODELO

FC2WWF

FUENTE: FABRICANTE LAITRAM

Producciéon del Horno Modelo FC2WWF

Talla de Camarén 21-25 41-50 90-100
Mayor capacidad de coccién 725 kg/hr 907 kg/hr | 1043 kg/hr
(Camarédn Pelado y desvenado) | (1600 Ibs/hr) |(2000lbs/hr) | (2300lbs/hr)
Mayor capacidad de coccién 798 kg/hr 943 kg/hr | 1088 kg/hr
(Camaron con cola y cascara) (1760 Ibs/hr) |(2080lbs/hr) | (2400Ibs/hr)
Velocidad aproximada de la 4.7 fmin | 6.6 ftmin | 10.9 ft/min

banda dentro del Horno
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v' Tanque de enfriamiento o Chiller modelo CH100

Este ultimo 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 asi 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 coccidn estan
construidos con acero inoxidable austenitico AISI 316 de grado
alimenticio el cual tiene la propiedad de ser resistente a la corrosion
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. Seleccion de Equipo de Congelacién del Camardén
La seleccién del equipo Advantec 1M se dio ya que es uno de los
equipos utilizados en los procesos de congelacion en la empacadora
de camaron, este es un equipo de enfriamiento por conveccion 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 camarén 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



31

3.1.3. Seleccion de Equipo de Pesaje Automético de Camaron

Para seleccionar maquinas de pesaje automatico se debe tomar en
cuenta varios factores como el tipo de producto que va ser pesado,
instrumentacion y control, el flujo que va a pasar por el equipo para
ser medido ademas de las recomendaciones del proveedor del
equipo.

Debido a que en la empresa camaronera en la cual se realiza la
instalacién del sistema ya cuenta con un equipo de medicion de
peso cuya marca era Sandiacre, la cual es una maquina pesaje
automética y a la vez Embolsadora de productos, se eligio esa ya
que justamente puede dividir la produccion en paquetes de 6 Kg al
ser calibrada a esa medida siendo lo requerido para la nueva linea

a implementar.

FIGURA 3.3. - PESADORA'Y EMBOLSADORA

FUENTE: www.hayssensandiacre.com



32

3.1.4. Seleccion del Sistema de Transportacion de Camaron
Se debe tener en consideracion para el proceso de seleccion de
bandas transportadoras los siguientes parametros:

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

» La eleccion del material siendo el polietileno el mas
adecuado debido a su resistencia superior a los impactos y
flexibilidad, es también quimicamente resistente a muchos
acidos, bases e hidrocarburos. Este material cumple con las
regulaciones de la FDA para ser utilizado en aplicaciones de
procesamiento alimenticio y de empaques.

» La seleccion del paso de la banda, cuanto menor sea este
menor sera la accion 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 ingenieria de las bandas transportadoras
Intralox” (REF. 1), siguiendo las referencias nos indica que la banda
gue 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 caracteristicas
mecanicas como eficiencia a bajas temperaturas, un bajo coeficiente
de friccion y su buena flexibilidad son ideales para el presente

proyecto.
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Todo el sistema de transportacion 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 bafios de
salmuera, por ello deben tener propiedades que contrarresten la

corrosion en las mismas.

Figura 3.4. - BANDA TRANSPORTADORA FLUSH GRID SERIE
900
FUENTE: MANUAL DE INGENIERIA PARA BANDAS

TRANSPORTADORAS INTRALOX
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3.2. Calculo y Seleccion de Equipos Auxiliares
Las maquinas elegidas en esta seccion son las encargadas de la
generacion del vapor que llegara al horno, se debe tener énfasis en las
recomendaciones y a los datos que pida el fabricante ya que con su

experiencia ayudara mucho a la correcta eleccion de los equipos.

3.2.1. Célculo y Seleccién de la Caldera
La seleccion de la caldera se la realizard en base a los parametros
operacionales establecidos por la empresa, los cuales se detallan a
continuacion:
e Caudal de vapor por hora 6 flujo masico:
1400 Kg vapor/ hora = 3080 Ib vapor/ hora
e Presion Maxima de operacion:
125 psi = 8,79 Kgf/ cm? = 8,62 bar
e Temperatura de agua de alimentacion a la caldera = 70°C.

e Producciéon de camarén Precocido: 1000 Lbs/hr

Con estos datos operacionales se puede realizar el calculo
mediante el método descrito a continuacion 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 relacion:

1BHP de caldera = 34.5 Libras de vapor

Para los requerimientos de 3080 libras de vapor necesarios

para nuestro proceso se tiene que:

1 BHF
3080 libras de vapor x : = 89.3 BHFP
345 libras de vapor

Lo cual quiere decir que se debe considerar de superior

capacidad, la cual podria ser de 90 BHP.

Mediante este método se observa que se necesita una caldera

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

de no encontrar una caldera de tales caracteristicas se procede a

seleccionar una caldera con una capacidad mayor y cercana al

obtenido mediante los céalculos.

Con este dato, ademas se debe -corroborar calculando Ila

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

qgue relaciona la energia aprovechada en la transformacion del

agua en vapor, y la energia suministrada por el combustible.

Calor que sale con el vapor producido

Calor suministrado 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 variacion de la

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

medida por el calor absorbido por el agua y vapor sera:
Q=msCpdt=ms(h-hy

Siendo: Q = produccion 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)

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

TABLA 3.4. PARAMETROS DE ENTRADA Y SALIDA DEL AGUA A
LA CALDERA; ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO

VINUEZA

Parametros para el agua en condiciones estables

Temperatura de entrada de 70 °C
agua

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/cm?) [REF. 3]



37

ht = 71,3 Kcal/Kg (liqguido comprimido @ 8,79 Kg/cm? (REF. 3)
Q = (1400 Kg/hr) (666,96 Kcal/Kg - 71,32 Kcal/Kg)

Q = 833896 Kcal / Kg

Ademas que el calor suministrado por el combustible es:
Qs=mg x PC
Siendo,
md = flujo de combustible (Kg/hr)
PC = Poder calorifico ( Kcal/ Kg)
Entonces conociendo la relacion entre la densidad especifica 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 gricm?®

Densidad del diesel = 0,856 gr/cm?®

La conversion del caudal de combustible que inicialmente estaba en

gal/hr a Kg/hr es:
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ms = (30 gal/hr)(3785cm?3/gal)
ms = (113550cm?/hr)(0,856gr/cm?)

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

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

Qs =1040027,16 Kcal/hr
Finalmente,
N=0Q /Qsx 100
N = (833896Kcal/Kg)/(1040027,16 Kcal/hr) x 100

N=81%

Para poder seleccionar la caldera que cumpla con los pardmetros
de operacién antes mencionados; se hara un andlisis de las
posibles alternativas utilizando el método de ponderacion de
factores o matriz de decisién, para lo cual se usara una escala de
valor del 1 al 10, de esta manera se evaluara 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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e Seleccion de la caldera en base a la posicion relativa de
los gases y del agua
Posibles alternativas:
v' Alternativa 1: Caldera Pirotubular
v Alternativa 2: Caldera Acuatubular
TABLA 3.5. MATRIZ DE DECISION PARA SELECCIONAR UNA

CALADERA EN BASE A LA POSICION DE LOS GASES Y AGUA

Parametros Ponderacioén
Alternativa 1 Alternativa 2
de Evaluacion Ideal
Eficiencia
10 6 8
térmica
Facil
8 7 5
Mantenimiento
Facil
10 8 5
Instalacion
Facil
8 7 6
Operacién
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 parametros de se elige la caldera
Pirotubular; con esto se determina si se usa una caldera vertical u
horizontal, para lo cual se empleard una nueva matriz de decision
y se utilizara los mismos parametros.
e Seleccion de la caldera Pirotubular de acuerdo a la
disposicion de los tubos.
Posibles alternativas:
v’ Alternativa 1: Caldera Pirotubular Horizontal
v Alternativa 2: Caldera Pirotubular Vertical
TABLA 3.6. - MATRIZ DE DECISION PARA SELECCIONAR UNA

CALDERA PIROTUBULAR DE ACUERDO A LA DISPOSICION DE

TUBOS
Parametros de Ponderacion
Alternativa 1 | Alternativa 2
Evaluacioén Ideal
Eficiencia térmica 10 9 7
Produccion de vapor 10 8 5
Facil Mantenimiento 8 7 5

Adquisicién de

7 6 5

Repuestos
Costo 7 4 4
Total 42 36 26

Porcentaje 100% 86% 62%
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El tipo de caldera que se selecciond es una Pirotubular de tubos
Horizontales con una capacidad de 100 BHP; una vez
establecidos estos pardmetros se procede a buscar la caldera que
cumpla con estos requisitos; una de las compafiias mas
reconocidas a nivel mundial es Cleaver Brooks, esta compafiia se
dedica a la fabricacion de calderas industriales, para lo cual se
recurre a los manuales de venta para poder seleccionar la caldera
que cumpla con los parametros 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 presion de disefio de 150 PSIG.

N,

O PRESION CONTROLES OF LA PRESION
DEL VAPOR DE OPERACION. PRESION
MAXIMA Y PRESION

MoDU

VALVULA
DE PRUESA
PANEL DE CONTROL

VALVULA
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DEL VENTILADOR
DE TIRO FORZADC

INTERRUPTOR
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MODULADOR

SOPORTE

DE LA BOQUILLA

COLUMNA DE AGUA

SOMBA OE
TRAS DEL RE

eacm |
CALENTADOR DE ACEITE
(ELECTRICO/VAPOR)

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

BOILER HP 15C 20 30C 40¢ ] 60 70 80
RATINGS - SEA LEVEL TO 3000 FT
Rated Cap. (Ibs steam/hr @212°F) 518 630 1035 1380 1725 2070 2415 2760
Btu Output (1000 Btu/hr) 502 670 1004 1339 1674 2009 2343 2678

APPROXIMATE FUEL CONSUMPTION AT RATED CAPACITY

Light Oil (gph)®* 45 6.0 9.0 120 150 18.0 21.0 24.0

Heavy Oil (gph)® 140 165 195 225

Gas (cfh) 1000 Btu-Nat 625 835 1255 1675 2095 2510 2930 3350

Gas (Therm/hr) 6.3 6.4 12.6 16.8 210 231 293 335
FOWER REQUIREMENTS - SEA LEVEL TO 3000 FT, 60 HZ

Blower Motor hp (except gas) 1 1 1-112 2 2 2 2 a0

(Gas Models (only) 1 1 1-112 2 2 2 2 a0

il Pump Motor, hp No. 2 Qil

Belt-Driven From Blower

13

113 13 113

(il firing Only)

from Blower Motor

Qil Pump Maotor, hp No. & Oil 173 113 13 113
Qil Heater kW No. & Qil 5 5 5 5
Air Compressor Motor hp Air Compressor Belt-Driven " 2 ? 7

TABLA 3.8. - CUADRO DE COMPARACION DE PARAMETROS

Parametro Dato Teorico Datos del Fabricante
Libras de Vapor por Hora 3080 3450
Presién de operacion [PSI] 125 15- 150

La caldera seleccionada cumple con las condiciones de operacion

requeridas por la empresa es una caldera Pirotubular — Horizontal

marca Cleaver Brooks de 100 BHP. [ REF 4]
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3.2.2. Célculo y Seleccion 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).
e Dimensionamiento Tanque Diario de Combustible
Para poder determinar las dimensiones el tanque de servicio
diario de combustible, es necesario establecer los siguientes
parametros:
» Dimensiones del area a ubicarse.
» Horas de funcionamiento de la caldera.
» Tipo de Tanque: Horizontal o Vertical.

» Dimensiones del muro de contencion.

Las dimensiones del area donde va a ubicarse el tanque
son:
TABLA 3.9. DIMENSIONES DEL AREA 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 liquido que debe almacenar el tanque en funcion
de las horas de produccion de camaron Precocido, para este
caso es durante un turno de 8 horas, con lo cual se tiene que

el volumen es:

galones  horas
x 8———— = 240 galones
hora dia

3

T

240 galones = 0,91 m® & 1m

Como el volumen determinado relativamente bajo se puede
seleccionar un tanque tipo horizontal, el cual es apropiado
debido a las restricciones del area; 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:

5 |3 x|
R =

1‘| A
Donde:

R: Radio del cilindro [m]
V: Volumen almacenado [m?]

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

Dimensiones del Tanque - Esférico
Volumen [m?3] Radio [m] Diametro [m]
1,00 0,62 1,24

Con este diametro se determina la longitud del cilindro,

para lo cual se usa la siguiente expresion:

4 =17
L= -

mED-
Donde:

V: Volumen almacenado [m?]
D: Didmetro [m]

L: Longitud del Cilindro [m]
Reemplazando valores:

_4=(1)
o =(1,24)2

= 0,8 metros

Al comparar las dimensiones del tanque con las
dimensiones del area asignada se observa la
separacion entre el tanque y el muro de contencion
sera de 0,36 metros, lo cual es una distancia muy
pequefia como para que una persona pueda realizar

algun tipo de mantenimiento o limpieza del area 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 contencion, utilizando
una tabla elaborada en Excel se puede generar varias
alternativas, tal como se muestra a continuacion:
TABLA 3.11 DIMENSIONES DEL TANQUE DIARIO DE

COMBUSTIBLE DE FORMA CILINDRICA

Dimensiones del Tanque - Cilindrico

Volumen [m?] Diametro [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 contencion con un espacio de 0,5
metros longitudinal y 0,75 radial.

El muro de contencion tendra las siguientes medidas:
TABLA 3.12. - DIMENSIONES DEL MURO DE
CONTENCION

Muro de Contencién

Volumen  Ancho[m] Largo[m] Alto[m] Alto Final [m]
[m?]
1,00 1,60 3,75 0,18 0,50



47

Debido a que el liquido almacenado es Diesel N° 2 el tanque
debe ser construido bajo la norma API 650, la cual es usada
para el disefio de tanques de almacenamiento.

e Dimensionamiento Tanque de Almacenamiento de

Combustible

El dimensionamiento de este tanque debe ser de tal manera
gue pueda cubrir la demanda de combustible durante 15
dias de produccion en turnos de 8 horas por dia, con estos

datos se determina el volumen de combustible a almacenar:

galones  horas .
x B——— x15dins = 3600 galones
hora dia

3600 galones = 13,68 m® % 14 m®
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
ESFERICA
Dimensiones del Tanque - Esférico

Volumen [m”3] Radio [m] Diametro [m]
15 1,53 3,06
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TABLA 3.14. - DIMENSIONES DEL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE DE FORMA CILINDRICA

Dimensiones del Tanque - Cilindrico

Volumen [m”3] Diametro [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 contencién seran:
TABLA 3.15. - DIMESIONES DEL MURO DE

CONTENCION DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE

Muro de Contencion
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 sera construido bajo la norma API 650.
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Seleccién de la Bomba de Combustible: Tanque de
almacenamiento — Tanque diario
Para realizar una correcta seleccion de una bomba se debe
tener en cuenta los parametros como el caudal que se
empleara y la presion 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 seré:
Q = Volumen / Tiempo = (240 gal) / (24 min)
Q =10 GPM = 0,0222801 ft3/Sg
Utilizando la tabla de GE (Ver anexo para lineas de llenado
de tanques) la Velocidad del diesel sera V= 3 ft/Sg.
Sabiendo el caudal y la velocidad se determina el diametro
del tramo de tuberia de succion de la bomba.
F=4Q/mV)2
@= 0,098 ft = 2 pulgadas
La entrada de la boquilla al tanque diario es 1 '2” se calcula
el caudal de descarga de la bomba:
Q = (3ft/sg)( 1 (1.5/12)?)/4

Q= 0,037 ft3/sg = 17 GPM
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Se calcula el Numero de Reynolds para la descarga y
succion de la bomba, sabiendo las densidad del diesel 2 =
870 Kg / m3y la viscosidad 2.9 x 10 6 m?/sg.
Re = Velocidad x @ / Viscosidad
Res=16422.41 (flujo turbulento)

Red = 12316.81 (flujo turbulento)

Utilizando la rugosidad del Acero A-53 € = 0,046 mm (REF.
5) para conocer las pérdidas por friccion en las tuberias:
Factor de Friccion de succion : Fs =€/ @s = 9,055 x 104
Factor de Friccion de descarga: Fd = 1,207 x 103
Pérdidas por Friccion y por accesorios
De la tuberia de succion de un largo de 1.11 m se observa
que hay 4 codos de 90° y una valvula 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 seccién de 4.12 metros de largo de la descarga se
observa que hay 3 codos de 90 y una valvula cheque:
Kp = 3(1,75)+4 = 9,25
Se utiliza la formula para pérdidas por accesorios:
Hk = Kt V2 /2g
Siendo Hkr = factor pérdidas por accesorios total

Kt = sumatoria de pérdidas por accesorios
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V = Velocidad
G = gravedad
Hkr = 11,16 ( 3/3,2) / 2(9,8)

Hkr= 0,54
Para calcular las pérdidas por friccion se utiliza:
Siendo Hfs = pérdidas de friccion en la tuberia de succion
Hfd = pérdidas de friccion en la tuberia de descarga
2 Hft = Sumatoria de pérdidas por friccion
Fs = factor de friccion en la succion

Ls = longitud de tuberia en la succién

V = Velocidad
@ = diametro
G = gravedad

Hfs = Fs Ls V?/ 2@g
Hfs = 2,88 x 104
Hfd = 1,90 x 103
2 Hft =2,188 x 103
Aplicando la férmula Bernoulli Modificada para sacar las
pérdidas de la bomba se obtiene:
Hb =272 + 2 Hft + Hk =1.95 m
Para conseguir la potencia de la bomba se utiliza la
formula:
Pothomba = densidad g Q Hb

Potbomba = 30 watts
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La potencia al freno se determinara con la eficiencia
proporcionada por el fabricante:
Ptreno = Pothomba / Eficiencia
Ptreno =38 watts
La carga neta de succion positiva es un dato importante
para la seleccion correcta de la bomba la cual se calcula a
continuacion, siendo que las pérdidas debido a la friccion
son despreciables se tiene que:
NPSHpisponisLE = Hs + Pv / densidad x gravedad
Siendo,
Hs = elevacion de succion estatica
Pv = presién de vapor del agua a 25° C [REF. 6]
NPSHbisponieLE =1.41 m + 3,169 KPa / (1000 Kg/ m3x 9.8
m /sg?)
NPSHbisponieLE = 1,734 metros
NPSHpisponieLe > NPSHReQuERIDO
Para los parametros encontrados se observa en el catalogo
del fabricante Liquiflo que la bomba que necesitamos es
una bomba centrifuga Modelo 620 de 1750 RPM, 300 PSIG
de presion de descarga y que maneje 45 GPM, esta es la
mejor opcidn que maneja caudales bajos y caracteristicas

necesarias para el proceso.
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3.2.3. Célculo y Seleccion del Sistema de Ablandamiento de Agua
El agua utilizada en la generacion de vapor serd 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
sélidos 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 dosificacion) y la cantidad de resina disponible;
el volumen de resina se mide en pies cubicos, la dosificacion de sal es
normalmente 5, 10, o 15 libras por pie cubico. Las correspondientes
capacidades en numero de granos se muestran a continuacion:
v' 5 Lbs / pie cubico = 20.000 granos
v 10 Lbs / pie cubico = 25.000 granos
v' 15 Lbs / pie cubico = 30.000 granos
Los resultados obtenidos del andlisis del agua de alimentacién
proveniente de la Planta de Agua nos dio un promedio de grado de

dureza de:

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

namero de Granos por Galon (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 especifico, de 40 PPM, se observa un grado de
Poca Dureza, los GPG a utilizar estan en el rango de 1,0 a 3,5 GPG,
para determinar las GPG necesarios para 40 PPM de sélidos disueltos

se usa la siguiente relacion:

PPM
GPG =
17,1
40
GPG = = 2,34
17,1

»

TABLA 3.16 - GRADOS DE DUREZA DEL AGUA SEGUN WATER
QUALITY ASSOCIATION (WQA)

FUENTE: MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL

ABLANDADOR
Grado de Dureza Granos por Galén PPM
Suave <10 <17,1
Poca dureza 1,0-3,5 17,1 -60
Mediana Dureza 35-7,0 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 guia la férmula establecida por la

marca PARKER BOILER (REF. 7):

Glns.

Granos = EHP =472
EHFP

* (1 — Condesado[%]) * Turno = R = GPG

Donde:

BHP: Potencia de la caldera.

Condensado: Porcentaje de condensado estimado en el proceso.
Turno: Horas de trabajo por dia.

R: Periodo de regeneracion del sistema, por lo general de 3 a 6 dias.
GPG: Granos por Galén.

Reemplazando valores tenemos:

Glns.
Granos = 100 =42 ® [1 — 0,4] =8 =(=* 234
EHP
15Lbs
Granes = 283046 ~ 30000 = F

Para determinar la cantidad de resina que necesita el sistema
ablandador se utiliza la siguiente férmula:
Volumen de Resina= (gasto o flujo en GPM) / (5 GPM/ft3 de resina).
El flujo de agua necesario se calcula en la seccion 3.2.4 y es 6.9 GPM
V = (6.9 GPM / 5 GPM/ft3)
V =1.38 ft de resina
De la tabla 3.17. Se observa que las dimensiones necesarias para

el tanque que tendra la resina serd aproximadamente de 10” x 54”.



56

TABLA 3.17. - DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE NECESARIO
PARA CONTENER DETERMINADA CANTIDAD DE RESINA
FUENTE: PAPER SOBRE ELECCION DE SUAVIZADORES DE

AGUA PARA CALDERAS DE VAPOR

Volumen de resina | Dimensiones del tanque
0.75 ft3 8"x44"
1.0ft3 9"x48"
L5 5 10"x54"
2.0 ft3 12"x52"
2.5 ft3 13"x54"
3.01ft3 14"x65"
4.0 ft3 16"x65"
5.0 ft3 18"x65"
7.0 ft3 21"x62"
10.0 ft3 24"x65"
15.0 ft® 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 nimero de
modelos de sistemas para ablandamiento de agua, en este caso se
eligié esta marca debido a sus afios de experiencia en el tema; con la
cantidad de granos determinada seleccionamos el siguiente modelo
tipo Duplex (fig3.6.) (REF.8), por las siguientes razones:

TABLA 3.18. - CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ABLANDADOR

Modelo Capacidad de Granos

FSE-60-1-EDT 15 Lb/CF = 30000 ‘

v Evitar paras de produccion debido a la revisién o dafio

de uno de los tanques.
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v' En caso realizar el retro — lavado de uno de los tanques.
v' Cambio de la Resina de cada uno de los tanques.
El sistema completo tipo Duplex consta de los siguientes equipos:
» Tanque de minerales, Controlador, Véalvulas 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 parametros de operacion:
TABLA 3.19.- PARAMETROS DE OPERACION DE
ABLANDADORES

FUENTE: MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA

ABLANDADOR
Parametros Minimo Maximo
Dureza - 100 granos por galén
Hierro (Ferroso) - 10 PPM
Hierro (Férrico) - 5 PPM
Caudal 0.5 gpm/ft3 10 gpm/ftd
Cloro - 0.1 PPM
Turbidez - 5 NTU
Presion del Agua 25 PSI 100 PSI
Temperatura del Agua 35 °F 100 °F
PH 6.8 -
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Valvula Bypass

Valvula Manual de Entrada Medidor de

Caudal

Vialvula de Control Valvula Manual de Salida

Salida

‘Controlador ED

Tubo de Salmuera

1

Transformador

»

Tee

T ues de Resi
anques sina Tagnue de

Saluera

FIGURA 3.6. -SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA TIPO
DUPLEX FUENTE: MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA

ABLANDADOR

3.2.4. Célculo y Seleccién del Tanque de Agua de Alimentacion
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 evaporacion en la
caldera por un tiempo minimo 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 especifico de una caldera de 100 BHP se tiene que la

demanda de agua sera:

0,069Galones Galones
100 BHE = =

Minuto " Minuto

Debido a que la reserva minima de agua debe garantizar la
evaporacion en la caldera durante 20 minutos, por lo tanto se puede

determinar los galones necesarios:

Galones
9 ——— = 20 Minutos = 138 Galones
Minuto

Debido a que el tanque de alimentacion de agua hacia la caldera
recibird 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
minima de agua que debe almacenar el tanque sera determinada por

la siguiente relacion:

Reserva Minina de Agua 138 Galones
07 = 07 = 197 Galones

Para poder trabajar con una mediada mas exacta se redondea este

valor y se dimensiona el tanque con una capacidad de 200 Galones.



60

3.3 Dimensionamiento y Seleccion de Tuberia para Vapor
El sistema de distribucion de vapor es el medio de conexion entre la
fuente generadora de vapor (Caldera) y el usuario (Equipo de
Coccion), para poder seleccionar el didmetro apropiado de la tuberia
se debe tener en cuenta los siguientes parametros:
¢ Demanda de vapor del equipo de coccion.
e Presion de operacion de la caldera y del equipo de coccion.
e Distancia entre el cuarto de generacion de vapor y el equipo de

coccion.

Una vez establecidos los requerimientos antes mencionados se puede
determinar el diametro de la tuberia de dos posibles maneras:
e Velocidad del Fluido o Flujo Masico.

e Caida de Presion en el Sistema de distribucion.

Los métodos antes mencionados son muy confiables y sencillos de
usar, puesto que la selecciébn del didmetro de la tuberia se la
determina mediante el uso de tablas ya establecidas por fabricantes
especializados en sistemas de distribucién de vapor, para nuestro
caso se utilizara las tablas establecidas por SPIRAXSARCO, a pesar
de estas valiosas herramientas es necesario realizar la respectiva
comprobacion mediante formulas matematicas establecidas y céalculos
para evitar caer en el sobredimensionamiento o subdimensionamiento

de las tuberias del sistema de vapor, lo cual podria representar varios
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factores negativos o pérdidas econdmicas, a continuacién se muestra

un cuadro comparativo entre ambos casos con sus respectivos

efectos:

TABLA 3.20 - COMPARACION DEL SOBREDIMENSIONAMIENTO

Y SUBDIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS

Sobredimensionamiento

Subdimensionamiento

Elevado costo de los elementos,

tuberias, codos, etc.

La velocidad y caida de presion

seran mayores

Formacion de mayor volumen de
condensado debido a mayores

pérdidas existentes.

El volumen de vapor sera menor al

esperado en el punto de operacion

Costos de instalacion muy elevado

Existira mayor riesgo de erosion,
golpe de ariete y ruidos, causados

por el aumento de la velocidad

Es necesario poder identificar si la seleccion del diametro de tuberia

se hara en base a flujo masico o de acuerdo a la caida de presion

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

tener presente los siguientes requerimientos:




62

TABLA 3.21.- METODOS Y FACTORES PARA SELECCION DE

TUBERIAS

Presién en la Caldera

FLUJO MASICO Velocidad de Vapor

Caudal Masico

Demanda de Vapor

Presion de Entrada (Absoluta)
CAIDA DE PRESION

Caida de Presion Admisible en el sistema

Longitud total de la Tuberia a ser instalada

Los datos conocidos hasta el momento son:

TABLA 3.22. - FACTORES CONOCIDOS PARA LA SELECCION

DE TUBERIAS
DESCRIPCION UNIDADES
Caudal Masico Caldera 1568 Kg/Hora 3450 Lb/Hora
Presion de Caldera 125 PSI 8,62 Bar
Caudal Masico del
1400 Kg/Hora 3080 Lb/Hora
Cocinador
Presion de Operacion
100 PSI 6,89 Bar

del Cocinador

Longitud de Tuberia 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 afios de
estudio en sistemas de distribucion de vapor se tiene que, segun la
distancia a la que se encuentran ubicados los equipos podemos
seleccionar el didmetro de la tuberia como se muestra en la siguiente
tabla:

TABLA 3.23.- METODO PARA SELECCIONAR TUBERIAS

SEGUN LA DISTANCIA A RECORRER

SELECCION DE TUBERIA SEGUN DISTANCIA [M]

Flujo Masico <=50

Caida de Presién <=200

Se ha considerado dividir en dos partes la seleccion del sistema de
distribucion de vapor, el primer tramo sera el que sale de la caldera
hasta el distribuidor de vapor, en este caso la seleccion del diametro
de la tuberia sera mediante el flujo masico; el segundo tramo de
sistema de distribucion sera el que sale del distribuidor de vapor hasta
el equipo de coccién de camardn, el cual se lo selecciona mediante la

caida de presién debida.
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Seleccion Didmetro de Tuberia: 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 funcion de las
maniobras que el operador tenga que realizar, como por ejemplo: abrir
y cerrar valvulas de purga, realizar mantenimiento a los equipos, facil
movilidad en caso de emergencia, etc.; para poder seleccionar el
diametro de la tuberia se debe conocer los siguientes parametros:

TABLA 3.24.- FACTORES NECESARIOS PARA LA SELECCION

DE TUBERIA TRAMO CALDERA - DISTRIBUIDOR DE VAPOR

Presion de Vapor 8,62 Bar

Temperatura de Vapor 173° C

Velocidad de Vapor 25 m/s
Caudal Masico Caldera 1568 Kg/hr

Como se requiere dimensionar la tuberia 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 maxima aceptable sera de 25 m/sg.

Y Sabemos que: Q =mxvVv
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Siendo, Q = Caudal volumétrico:
m = Caudal masico
v = volumen especifico
Q = (1568 kg/hr) (0.2448 m3/hr)
Q = 383.85 m3hr = 0.106624 m3/sg
Por lo tanto, se usa la formula:
Q = area x velocidad
Despejando se sabe que: @ = ((4x0.106624)/(TTx25))?

@ =0.073 metros = 73 mm = 2.87 pulgadas

Esto también se puede observar con el método grafico descrito a
continuacion.

Con los datos de presidon de vapor y temperatura de vapor se observa
en la Figura 3.7. y se traza una linea vertical desde 173°C (punto A) en
la escala de temperaturas hasta 8,62 Bar (punto B); de la interseccion
de estos dos puntos se dibuja una linea horizontal hasta el caudal de
vapor 1568 Kg/h (punto C); ahora se puede trazar una linea vertical
hasta la velocidad de vapor de 25 m/s (punto D), desde D se dibuja una
linea horizontal hasta interceptar en el eje de diametro de tuberia

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

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

procede a seleccionar su inmediato superior, es decir, 3 pulgadas.
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Seleccion Diametro de Tuberia: Distribuidor de Vapor — Equipo de
Coccién de Camaron

La presion y temperatura a la cual llegara el vapor al equipo de coccion
es muy importante para lograr un producto de buena calidad, y cumplir
con las especificaciones establecidas por el departamento de calidad y
produccién de la planta; para lo cual es necesario considerar las
pérdidas de presion existentes en el sistema, debido a la distancia que
se encuentra ubicado el equipo de coccién del cuarto de fuerza, y de
esta manera evitar que la presién caiga por debajo de lo especificado
por el fabricante; en estos casos es apropiado dimensionar la tuberia
con el método de la caida de presion, para lo cual se necesita conocer
los siguientes valores de referencia: presion en el extremo de
alimentacion de la tuberia, la presién requerida por el equipo de

coccion, temperatura del vapor, caudal.

TABLA 3.19.- FACTORES NECESARIOS PARA SELECCION

TUBERIA TRAMO DISTRIBUIDOR VAPOR - EQUIPO DE

COCCION
Presion de Vapor en el Distribuidor 8,62 Bar
Temperatura de Vapor e (©
Presion en el Equipo de Coccion 6,89 Bar

Caudal Masico del Cocinador 1400 Kg/h
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En este caso se usa como referencia el manual de SPIRAXSARCO,
teniendo que para el célculo de las lineas 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 continuacién se muestra un esquema representativo de la linea de
vapor entre la caldera y el equipo de coccién, considerando todas las

variables involucradas para el dimensionamiento de la tuberia:

150.M N
i 1£:—h

150 + 10% =165 M

Caldera Cocinador
P1=8,62 Bar P2 = 6,89 Bar
1568 Kg/hora 1400 Kg/hora

FIGURA 3.8.- ESQUEMA DE TUBERI'A CALDERA COCINADOR
FUENTE: MANUAL DE INGENIERIA DE SPIRAXSARCO
El primer paso para poder seleccionar el didmetro de tuberia adecuado
para nuestro sistema es determinar el Factor de Presion del sistema

(PF), el cual se calcula mediante la siguiente expresion:
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P, —P,
L

FP =

FP= Factor de Presion

P1 = Factor de Presion de la Caldera

P2 = Factor de Presion del equipo

L = Longitud total de tuberia [m]

Se obtienen los factores de presion para cada uno de los equipos
usando la tabla de factores de presion (Ver Anexo Tabla original),

para lo cual se tienen los siguientes valores:

TABLA 3.26.- PRESIONES Y FACTORES DE PRESION

ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA

Presion Bar g Factor de Presion (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 expresion se tiene que:

FP=P1-P2/L

FP

(80.24 —54.98) / 165 = 0.15

Con el factor de presion establecido y el caudal masico de vapor

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

determinar el didmetro de la tuberia utilizando la Tabla 3.21

TABLA 3.27.- FACTOR DE PRESION Y DIAMETRO DE TUBERIA

FUENTE: MANUAL DE INGENIERIA DE SPIRAXSARCO

Pressure Pipe size (mm)

drop factor 15 | 20 | 265 | 32 a0 | 50 | 65 | 80 100 150 | 200 | 250 300
{PDF) Capacity (kg /)

0,007 6 30.40 90.72 199.1 598.2 1275 2329 3 E00
0.00020 1618 34.32 1030 2256 BEZ.0 1437 2623 A4 ZTE
0.0002%5 10.84 17.92 38.19 113.2 249.9 T35.5 1678 2904 4715
D.O030 11.95 19.31 41.83 1241 27T1.2 BD4.5 1733 2172 5149
D.xO035 .86 1Z.44 20.59 43.76 130.0 285.3 B45.3 1823 3346 5530
0.0045 362 ¥.94 14.56 23.39 S50.75 150.9 333.2 a7a. 7 2118 3884 6267
000055 4049 &.99 16.18 2652 57.09 170.8 a7an 1 101 23BZ 4338 Tos7
000065 4. 46 .56 17.76 2914 G238 188.7 409 8 1207 25095 47381 Tran
0.D0075 487 10.57 19.31 31.72 G804 203.2 445.0 1315 2836 5172 B3267
0.00085 5.52 1198 Z21.88 35.95 T 230.2 S05.4 1490 o SE61 9482
D001 00 1.96 5.84 1275 23,50 JB.25 an1.a9 Z245.2 S539.4 1579 3363 G228 T005E
0.00125 10 5. 26 13.57 24,96 40.72 a7.57 261.8 577.9 16939 634 B ESS 10639
0.0150 239 7.35 1527 Z2B.04 4597 9884 2951 BS2.8 19038 4081 7493 11999
0.00175 2.48 7.51 16.30 28,51 49.34 103.4 31 6B6.5 2007 4291 Tasz 13087
00020 254 B.58 18.63 33.83 56.39 118.2 I55.5 Ta4.6 2305 4904 B974 14956
00025 3.16 948 20.75 37.25 61.30 132.0 391.3 eal.T 2456 5422 1Toe0 16503
0.0030 344 10.34 22.5 40.45 66.66 143.4 429.8 az4.4 2767 6O6S 11033 | 18021
0.00490 407 12.50 26.97 48.55 8091 1731 514.9 1128 3330 T208 13 Fa0 21625
o.DoSsSn 4.7 1412 30,40 54 92 .23 1961 5786 1275 ararv B189 14858 24469
0.D06D 5.25 15.69 35.80 B0.31 99.05 215.8 547.3 1412 41483 072 16476 26970
0.0080 5032 18.34 39.23 J0Z 116.2 251.5 750.3 1648 4879 10543 19173 21384
00700 6.86 20,64 4413 73,494 130.4 283.9 845.9 1863 54992 11867 21576 35307
00125 T.35 22.20 a7.28 B1.00 14901 30z.1 °901.9 1983 5 867 | 1Z697 | 23074 | 37785
0.0 S0 BET 2%5.00 53.33 85,62 157.2 34Z.0 1020 2230 6620 14251 25974 42616
00175 #2538 26.39 55.78 100.49 165.6 3604 1073 2360 6994 15017 27481 44194
0. 2100 980 3016 6375 1147 189.3 411.9 1226 26497 7993 17163 31364 50508
00250 10.99 33.48 T0.73 127.3 2098 459.7 1367 2970 3817 19332 34750 S6581
D300 V2.0 36.78 T7.23 127.9 27299 501.1 1480 3264 g97az ooy 37697 B25Z2ZF
0.Da00 14. 486 4416 237 169.2 279.5 600.7 1790 3923 11622 | #5254 45 604 T5O0Z6
00500 16.43 49.53 104.4 191.2 313.8 G767 2020 4413 13044 ZE441 51489 BS3Z4
0.6 18.14 S52.96 115.7 210.8 3432 TE0.3 2231 4855 14 3686 31 384 57 373

0.0:80 21 .08 G2.28 134.8 245.2 4021 arz.a 2599 S 688 16672 G532
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El diametro nominal (DN) de la tuberia serd: 65mm = 2,56 pulgadas =
2 1/2 pulgadas

Determinados los diametros de las tuberias se debe seleccionar el
material con sus respectivas especificaciones, para lo cual se usa la
norma ASTM A 53 GR B aplicable para la conduccién de fluidos y de
facil adquisicidon en nuestro medio; este tipo de tuberia se puede
encontrarla en Cédula 40 6 Cédula 80, debido a que la presién de
nuestro sistema no es muy elevado y por cuestiones de costo
seleccionamos la tuberia Cédula 40.

A continuacién se presenta una tabla con las propiedades mecanicas
de la tuberia seleccionada:

TABLA 3.28.- PROPIEDADES MECANICAS DE TUBERIA DE VAPOR

FUENTE: ACEROS AREQUIPA - NORMA ASTM 53

TUBERIA PARA VAPOR

NORMA DESCRIPCION RECUBRIMIENTO RESSTENCARIA | LIMITE DE ALARGAMIENTO
TRACCION ELASTICIDAD

USADO PARA ELTRANSPORTEQ |  NEGROO 60000 PSI 35000 P9I
ASTMAS3GRB 0,50%
CONDUCCION DEFLUIDOS | GALVANIZADO | (42,2Kgf/mm2) | (24,6Kgf/mm2)

En todo sistema de transporte de vapor es muy importante tener en
cuenta las pérdidas de calor por conduccion y conveccion a través de
la tuberia, lo ideal seria que el sistema sea adiabatico, lo cual es

imposible de lograr, pero lo que se puede lograr es que esas pérdidas
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de calor sean minimas para que el sistema sea mas eficiente; para
lograr esto es necesario recubrir la tuberia con material aislante, siendo
esto seleccionar el espesor adecuado para este caso en particular
siguiendo los pasos recomendados por fabricantes; a continuacién

detallamos la selecciéon del aislamiento:

e Seleccién de Aislamiento de Tuberias

Las tuberias que manejan vapor deben estar aisladas para el
propoésito de conservacion de calor, estabilizacion de temperatura o
proteccién personal.

» Aislamiento para proteccion personal

Deben aislarse las superficies de tuberias 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 conservacion 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.



73

Caracteristicas y Propiedades de los Aislamientos

> Lana Mineral o Roca
TABLA 3.29.- TABLA DE PROPIEDADES LANA MINERAL
FUENTE: ESPECIFICACIONES DE AISLAMIENTO TERMICO

POR SANTOS CMI

Propiedades En tuberias
Limites méximos de temperatura (°C) 650
Densidad (Kg/m?) 100 - 128

» Fibra de Vidrio
TABLA 3.30.- TABLA DE PROPIEDADES DE LA FIBRA DE
VIDRIO
FUENTE: ESPECIFICACIONES DE AISLAMIENTO TERMICO

POR SANTOS CMI

Propiedades En tuberias

Limites maximos de temperatura (°C) 459

Densidad (Kg/m3) 80
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Como el didmetro de la tuberia 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 TERMICO

POR SANTOS CMI

TAMARO DE TUBERIA | 350°F | 450°F | 550°F | 650°F

<1 1 1 1 1
2 1 1 1 1%
3 1 1 1 1%
4 1 1 1 1%
6 1 1 1% 1%
8" 1% 1% 1% 1%
10" 1% 1% 1% 1%
12" 1% 1% L% 7

> 14" 1% 1% 1% 2

Con esto se concluye que se necesita un aislamiento de fibra de vidrio
de espesor de 1 pulgada ya que se lo usara para la conservacion de

calor en las tuberias.



75

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 TERMICO POR

SANTOS CMI
$GII\3AI/E_\§I2 DE 350°F 450°F 550°F 750°F 950°F
1” & pequefio 1 1 1% 2% 3
2’ 1 1 2 2% 3
K 1 1 2 2% 3%
4” 1 1 2 2% 3%
6” 1 1% 2 3 3%
8” 1 1% 2 3 4
10” 1 1% 2 3 4
127 1 1% 2 3 4
14” & grande 1 1% 2% 3 4

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

distribuidor para proteccion personal es de 2 pulgadas.



3.4 Requerimientos de Energia

TABLA 3.17. CONSUMO DE ENERGIA DE EQUIPOS NUEVOS

ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA
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Consumo de Energia de Equipos Nuevos

) Voltaje Amperaje Frecuencia
Item Descripcién Modelo (Voltios) (Amperios) (Hertzio)

1 |Tolva de Recepcion TKF210FC 230-460 60

2 |Horno FC2WWF 230,480 60,40 60

3 | Tanque de Alimentacion 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

Sistema de Alimentacion de Caldera (2 CR3-12K-F6J-A-
7 |Bombas) HQQE 230-460 60
8 |Sistema Ablandador de Agua WS-FSE-60-1-ED-T 115 60
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CAPITULO 4

4. MONTAJE DE EQUIPOS

4.1.Adecuacion de los Sitios
Una vez que se han seleccionado cada uno de los equipos se procedio a
realizar las respectivas cotizaciones y 6rdenes de compra de los mismos,
tanto extranjeras como nacionales; mientras los equipos pasan por el
proceso de importaciéon y el de desaduanizacién, se continla con la
adecuacion de las areas en las cuales van a ser montados e instalados los
equipos; para lo cual se decidi6 presentar a la planta empacadora de
camaron la distribucion mas viable de montaje de los equipos de acuerdo a
las areas que ellos tienen disponible, a continuacion se menciona los
pardmetros establecidos por la empresa en cuestion 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 realizara la instalacién de una segunda
linea de Precocido de camarén, para lo cual debemos dejar

reservado el espacio.
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A continuacion se detalla los trabajos realizados en cada una de las areas

asignadas:

Cuarto de Fuerza — Generacion de Vapor
El area destinada para la instalacion de los equipos generacion de vapor
es de 156 m?, al momento de realizar la presentacion de distribucién 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 distribucién 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 continuacion:

v' Caldera Primaria Cleaver Brooks de 100 BHP.

v  Caldera Secundaria Cleaver Brooks de 100 BHP (Instalacién a

futuro).

v Manifold Distribuidor de Vapor.

v’ Tablero de Control (Accionamiento Manual y Automatico).

v’ Sistema de Tratamiento de Agua de Alimentacion de la Caldera.

v Tanque de Recepcion del Retorno de Condensados.

v' Tanque de Almacenamiento de Combustible.

v' Tanque de Consumo diario de Combustible.
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Es importante mencionar que para cada uno de los tanques de combustible
se construirdn sus respectivos muros de contencion y de esta manera evitar

un derrame del mismo.
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FIGURA 4.1.- DISTRIBUCION CUARTO DE FUERZA

ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA
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Distribucion de Equipos

La caldera y los tanques de combustible son ubicados en cuartos
separados, el tanque de almacenamiento de combustible se lo ubica lo
mas proximo a la pared para que de esta manera el tanquero pueda
descargar el combustible a una distancia mas corta, cada uno de los
tanques contara con su respectivo muro de contencion 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 instalacion 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 mas cercana considerando como minimo
una distancia de separacién de 80 cm entre los equipos como para que
una persona pueda transitar por el area y realizar los respectivos

mantenimientos y maniobras sin ningun inconveniente.
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Cuarto de Cocido de Camaron
Los equipos usados en el Precocido de camarén seran ubicados dentro de
la planta, el area destinada para este cuarto es de 638 m?; el cuarto de
cocido estéa dividido en cuatro partes, tal como se muestra en la Figura 4.3
estas divisiones han sido establecidas por la empresa para separar cada
area de proceso y de esta manera llevar el respectivo control del personal
gue ingresa, las areas o secciones en las que se encuentra dividida este
cuarto son:
1. Cocido del camaron.
2. Enfriamiento y Congelacion del camaron
3. Empaque del camaron.
4. Vestuario del personal.
Para este caso solo se ha propuesto una alternativa de montaje debido a
gue el ancho del area asignada no permite ubicar los equipos en otras
posiciones, pero hemos respetado los siguientes puntos para la instalaciéon
de los equipos:
v Considerar el espacio para la instalacion de un futuro equipo para el
cocido de camaron, lo cual involucra a los tres equipos mencionados
en el punto 3.1.
v" Dejar el espacio para poder realizar los respectivos mantenimientos
en el area.
v’ Considerar que cada uno de los cuartos sera un area de transito para

pallets, cajas y personal designado para trabajar en el area.
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FIGURA 4.3.- DISTRIBUCION CUARTO DE COCIDO DE CAMARON

ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA
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4.1.1. Montaje de Equipos de Generacion de Vapor

Establecidas las distribuciones para cada uno de los equipos en las
areas asignadas para su instalacion, se presentd 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 elaboracién del cronograma se consideré las
siguientes obras a realizarse:

» Suministro de Materiales
Obras Civiles
Obras Mecénicas

Obras Eléctricas

YV V VYV V

Pruebas y Puesta en Marcha

A continuacién 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 detallaran
los trabajos de esta manera comparar el cronograma real con el

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

obra mecénica y eléctrica, el area 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 areas de 2,5 X 2,5 metros para que puedan

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

esta manera disminuir los tiempos de movilizacién hacia la bodega y

optimizar los tiempos de trabajo.
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Herramientas
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Hemramientas
2 Contratiista Obra

E lectrica

T

FUTUROC CUARTO DE FUERZA

NGRESO CUARTO
DE PUERZA

FIGURA 4.4.- DISTRIBUCION DE AREAS DE TRABAJO

CONTRATISTAS

ELABORADO POR: JOSE 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 &rea asignada para el cuarto de fuerza se comenzaron a
realizar los trabajos tal como se mencionan en el respectivo
cronograma:

Preparacion del area de montaje

Se realiz6 el desalojo de equipos dados de baja que se
encontraban en el &rea, dejandola 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 mas critico, en este caso el de la
caldera de 100 HP.

Debido a que el suelo no presentaba la resistencia adecuada se
procedio a realizar los respectivos trabajos de mejora de suelo, los
trabajos realizados fueron de perforacion 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 procedi6 a realizar la respectiva
fundicién en los sitios mencionados, instalacion de la malla a tierra
para la proteccién de los equipos, nivelacion y espera del tiempo de
fraguado de la fundicion.

El tiempo de preparacion del area de montaje se cumplié en base a

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

ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VNUEZA

Construccion de muros de contencién para derrame de

combustible
Antes del inicio de la construccion de los muros de contencién para
derrame de combustible, los tanques de 3600 y 240 galones ya se
estaban construyendo en el area de trabajo, esto debido a que el
area asignada para los tanques no es lo suficientemente grande
como para construirlos una vez terminados los muros de contencion;
para este caso todo el material necesario para la construccion de los
mismo se pidié con anticipacion 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 inspeccion para cada uno de los tanques.
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Para garantizar un trabajo seguro se llevé un estricto control en el uso
de los implementos de seguridad acorde a los trabajos a realizar y el
respectivo aislamiento del area con conos de seguridad y cinta
indicadora del riesgo por los trabajos realizados.

Una vez que los tanques fueron colocados en sitio, se procedi6 a
construir los muros para cada tanque, con sus respectivos acabados,
enlucido, y pintado; los materiales para este trabajo se encontraban
dentro de la instalacion y se pudo cumplir con el cronograma de trabajo
planteado e incluso se logré reducir el tiempo previsto para la
construccion de los tanques, asi como cada uno de sus respectivos

muros de contencion.
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DEFUERZA

FIGURA 4.6.- UBICACION DE TANQUES CON SUS MUROS
ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA
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Construccion de Soportes para tuberia

La construccion de estos muros se los realizé en el exterior del
cuarto de fuerza, ubicandolos en la direccion del trazado de la
tuberia de vapor y de retorno de condensado, en total se
construyeron 20 muros, cuyas dimensiones son de 40 X 40 X 20
centimetros, ubicados a 2 metro de distancia entre si; este trabajo
no presentd ningun tipo de inconveniente y se lo realizo
coordinando los trabajos planificados para el montaje de las
tuberias, dando el tiempo suficiente para que el cemento frague
por completo, cabe mencionar que durante los dias de la
construccion 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 tuberia de vapor.
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FIGURA 4.7.- SOPORTE PARA TUBERIA DE VAPOR Y
CONDENSADO
ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA
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Obra Mecénica
Para la realizacion de la obra mecanica se analizaron cada uno de los
posibles riegos presentes al momento de realizar los diferentes trabajos
metalmecanicos involucrados en el proyecto, para lo cual se llevo
acabo un estricto control de los implementos de seguridad a cada uno
de los trabajadores asignados; en el dia a dia se otorgaban permisos
de trabajo acorde a las actividades planificadas para cada dia, en la
cual se identificaban los siguientes parametros que se mencionan en

el siguiente formato:
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Una vez revisado cada uno de los puntos del formato y haber
constatado que los trabajadores cumplian 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 mecanicos 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
continuacion:

Construccion, montaje de tanque de 3600 y 240 galones de
combustible y pruebas de inspeccion.

La construccion de los tanques para combustible involucran varios
riesgos para la integridad fisica del personal asignado, durante los dias
de construccién 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 posicion en que se va a soldar, el
respectivo aislamiento del area con conos de color naranja y cinta
indicadora de peligro que limite el paso de personas ajenas a la obra,
la utilizacion de un extintor en caso de generarse un incendio o
guemadura, revision de cada uno de los equipos a utilizar, verificacion

de que el area este limpia y con una ventilacién 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

construccion de los tanques.

El disefio y construccion de cada uno de los tanques se los realizé bajo
la norma API 650, en este caso para el almacenamiento de Diesel N° 2;
bajo las condiciones de esta norma se seleccion6 como material de
construccion 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 &rea de trabajo asignada para el contratista fue aislada con cinta de
peligro y con conos de color naranja, para de esta manera limitar el
area de transito y evitar lesiones a personal ajeno a la obra, de la
misma manera se revisaron cada uno de los equipos de proteccion
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),

valvula de purga y conectores para su llenado de combustible.

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

realizar las respectivas pruebas para aceptacion de la obra, las
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pruebas que se realizan a este tipo de construcciones son: liquidos
penetrantes, pruebas de ultrasonido, las pruebas de radiografiado ,
siendo esta Ultima la que se usa con mayor frecuencia asi como
también las pruebas neuméticas; para este caso se selecciono la
prueba neumatica en vista de que no se trata de enormes tanques y no
justificaria su gasto econémico.

Para poder realizar la prueba neumatica a cada uno de los tanques
antes mencionados se los cerr6 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 presién a la cual fueron
sometidos los tanques fue de 5 PSI, la cual es una presion
recomendada para tanques con un diametro menor a 3,65 metros.
Presurizado el tanque se procedi6 a colocar jabonadura en los
cordones de soldadura de las tapas, cuerpo del tanque, boquilla, etc.,
en lo cual no se observé ningun tipo de filtracion y se procedié a pintar
cada uno de los tanques con pintura anticorrosiva para luego ser
instalados en sus respectivos sitios, tal como se mostré en la figura

4.6.
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Construccion e instalacion de soportes tipo Patin para tuberia de
Vapor y Retorno de condensado.

Los soportes para cada una de las tuberias son construidas tipo patin,
los mismos que se usan cuando se transporta vapor o algun tipo de
fluido a través de la tuberia, el material con el cual fueron construidos
son de acero estructural A — 36.

Debido al recorrido seleccionado de la tuberia 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 segun el recorrido
trazado hacia el cuarto de en el cual fue ubicado el Cocinador de

camaron.

o R s 4
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SOPORTE TIPO MENSULA | SOPORTE T":o_ _P:EbESTAL- 2

'SOPORTE TIPO COLGANTE

FIGURA 4.9.- SOPORTES TIPO PATIN
ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA
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La construccion de los soportes y su instalacion se realizo en tres dias,

logrando disminuir el tiempo programado.

Instalacion de Caldera de 100 HP

La instalacion de la caldera se la realizo bajo las recomendaciones de
la NORMA UNE 60.601, la cual nos menciona los requisitos que un
cuarto de caldera debe cumplir, asi como la correcta instalacion 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.

A>07m)
B=LyB=1m
C>08m

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

distintas opciones de instalacién de calderas)

Mientras que el espacio reservado para la instalaciéon 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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desaduanizacién dentro de nuestro pais por lo cual la caldera no fue
entregada a tiempo sino con 3 dias de retraso segun lo programado por
el departamento de compras en coordinacion con la aduana de
Guayaquil.

Una vez que la caldera fue recibida dentro de las instalaciones se
procedio 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 sacé la caldera lo mas proximo
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 quedd sujeta por los dos montacargas la plataforma
avanzé 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 mas
proximo al lugar de instalacion, también se realiz6 la respectiva
verificacion 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 ventilacion del cuarto de fuerza es un papel muy importante que se
considerd, y lo cual no representd mayor problema dado que el cuarto
de fuerza era cubierto con el techo y cerrado con malla metalica, lo cual
generaba una ventilacibn adecuada y evitaba la concentracién de
calor y malestar para los operadores.

Los tiempos establecidos para la instalacion de la caldera se lo realizo
en menos tiempo que el establecido aun cuando se present6 el
inconveniente de entrega y la falta de coordinacion entre el

departamento de compras y el proceso de desaduanizacion del

equipo.
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FIGURA 4.11.- INSTALACION DE CALDERA DE 100HP
ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA
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Construccion e instalacion de Manifold para vapor

El distribuidor de vapor fue diseflado para satisfacer la demanda de
vapor a la presion establecida para el proceso; su disefio se lo hizo
considerando las dos calderas que van a proveer de vapor, una que va
a quedar instalada y otra que se instalara a futuro, el distribuidor que
es un recipiente horizontal sometido a presion y a determinado flujo
masico, esta conformado por un cuerpo, sistema de purga o drenaje,
bridas laterales con sus respectivos empaques para evitar fugas de
vapor, mandémetros para poder observar la presiébn a la cual
esta operando el sistema.

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

partes para su correcto funcionamiento.
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FIGURA 4.12.- DISTRIBUIDOR DE VAPOR CON SUS
ACCESORIOS

ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA
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La construccién del distribuidor de vapor con sus respectivos soportes
y accesorios se la realizo en tres dias, esto se logré debido al trabajo
coordinado y repartido del personal, mientras el soldador realizaba su
trabajo de soldadura en la construccion de los soportes tipo patin, el
armador preparaba las respectivas superficies del tubo de 6" de
diametro 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 neumatica, tal como se mencioné en la pruebas
de los tanques de combustible dado que el diametro 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 expansion tal

como se muestra en la figura 4.13.
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FIGURA 4.13.- UBICACION DEL DISTRIBUIDOR PARA VAPOR
ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA
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Instalacion del sistema de tratamiento de agua

Debido a recomendaciones del fabricante y por tema de garantia del
equipo se opté por adquirir el sistema de tratamiento de agua de la
misma marca, en base a las condiciones de seleccion planteadas en el
capitulo 3; una vez que el equipo con sus respectivos accesorios fue
recibido en la planta junto a la caldera, se procedid 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.

VALVULAS MANUALES DE ENTRADA

""" | R G T iy )
ENTRADA HE!
SALIDA

VALVULA MANUAL DE
SALIDA

4

TUBERIA DE INTERCONEXION
DRENAIJE - SALMUERA

TANQUE DE
SALMUERA

FIGURA 4.14. ESQUEMA DE INSTALACION DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUA
FUENTE: MANUAL DEL SISTEMA ABLANDADOR
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FIGURA 4.15.- ESQUEMA DE INSTALACION DE ACCESORIOS

FUENTE: MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA DE
ABLANDAMIENTO DE AGUA CLEAVER BROOKS

La instalacion completa del sistema de tratamiento de agua se realizo

en tan sélo tres dias y no cinco como se lo tenia planificado, debido a

gue todos los accesorios y demas componentes se recibieron al

momento de recibir la caldera salvo las tuberias PVC que fueron

adquiridas por compra nacional;

la calibracion y programacion del

sistema se la realizd6 durante la calibracion de la caldera, para poder

coordinar todos los parametros y dejar los valores fijos de operacion.

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

la ubicacién del sistema de tratamiento de agua.
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FIGURA 4.16.- UBICACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUA
ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA

Instalacion 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 realiz6 con sus
respectivos accesorios, indicador de nivel, valvulas de cierre rapido,
etc., se lo hizo una vez iniciada la compra de la caldera, para que los
tiempos planificados coincidan y no se tenga ningun tipo de retraso.

La entrega del tanque en nuestras instalaciones se realizé segun lo
planificado con el departamento de comprar y de bodega, para que
todas las herramientas necesarias para su instalacién estén a la mano,

también se pidi6 un reporte al fabricante sobre las pruebas
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realizadas al tanque, pruebas neuméticas para deteccion 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
procedi6 a realizar la instalacion de las bombas de agua de
alimentacion a la caldera, se consider6 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 averia inmediatamente entre en
funcionamiento la bomba secundaria y de esta manera no parar la
produccién.

El tiempo estimado para la instalacion del sistema completo no
presentd ningun tipo de inconveniente y se culmind con la instalacion

dos dias antes de lo planificado.
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FIGURA 4.17.- INSTALACION DESAIREADOR CUARTO DE

FUERZA

ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA

Construccién e instalacion de la Chimenea

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

del cuarto de fuerza y establecidos los parametros de operacion, se

procedid a la instalacibn de la correspondiente chimenea de la

caldera, la misma que tiene un diametro 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 utilizaciobn de un andamio, arnés, casco de demas
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equipos de proteccion personal (EPP) para cada uno de los
trabajadores involucrados en la obra; cada dia de trabajo se realizaba
un estricto control y verificacion de que los equipos a utilizar estén en
las 6ptimas condiciones, la utilizacion de conos de seguridad fueron
necesarios para marcar el area y de esta manera prohibir el paso de
personas cerca del area porque habria riesgos como la caida de

alguna herramienta de trabajo.

Como el cuarto de fuerza ya tenia instalado un techo formado con
Dipaneles Galvalume se tuvo que realizar el agujero para que la
tuberia pueda atravesar el techo, para esto la persona necesité su
respectivo arnés, sujetarse a una linea 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 resbalén; una vez que el
agujero fue realizado de procedié a la instalacién de la chimenea, la
cual esta conformada de dos cuerpos dado que en el mercado existen
tuberias de soOlo 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 procedio a la instalacion 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 posicion 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 instalacion de la chimenea se realizaron en tan sélo
tres dias.

Instalacién de tuberia de vapor y retorno de condesados

La tuberias partieron desde el cuarto de fuerza hacia el cuarto donde
se realizara el Precocido de camarédn, dado que los soportes para los
diferentes tramos de tuberia ya se los habian construido y ubicados
en sitio a las distancias consideradas, se procedié a soldarlos a las
respectivas tuberias y realizar las respectivas conexiones hacia el
Cocinador; por seguridad y para poder regular la presion entregada
por la caldera hacia el Cocinador fue necesaria la instalacién de un
banco de reductor de presién, ver figura 4.18, el mismo que fue
instalado en sitio y su calibracion realizada al momento de realizar las

pruebas de los equipos.



109

ESQUEMA DE INSTALACION DEL BANCO

FIGURA 4.18 BANCO REDUCTOR DE PRESION
ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA

Una vez que las tuberias fueron instaladas con sus respectivas
valvulas de purga, banco reductor de presion y demas accesorios, se
procedié a realizar la respectiva prueba neumética 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 tuberias.

Tanto para las lineas de vapor y condensado se realizo un “flushing”
para limpiar todas las tuberias internamente y asi evitar que cualquier
elemento extrafio ingrese a las valvulas reguladoras y sistemas de
consumos de vapor. El mismo procedimiento se hizo para las lineas
de combustible.

Se procedio pruebas hidrostaticas a 2500 psi de acuerdo a la norma

ASTM A 53 GR B (ver anexos) tanto en las lineas 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 tuberia, se
procedio a la instalacion del respectivo recubrimiento de la linea, el
material usado para el mismo fue lana de vidrio de diferente espesor
para cada tuberia; a medida que el aislamiento era colocado se lo
recubria 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 formacion de condensado mientras la linea se encuentre
operando.

Se presentaron varios inconvenientes al momento de realizar la
instalacion del aislamiento, las excesivas lluvias retrasaron en tres
dias el tiempo de entrega de la instalacion 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 imagenes se ilustran las diferentes instalaciones de
tuberias realizadas y como quedaron al finalizar la instalacién con su

respectivo aislamiento.
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FIGURA 4.19.- INSTALACION DE TUBERIA EN CANAL DRENAJE

ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA

36

36

L =

. _SOPORTE TIPO PEDESTAL -

FIGURA 4.20.- INSTALACION DE TUBERIA EN SOPORTES DE

CEMENTO

ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA
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AISLAMIENTO
TERMICO

TUBERIADE
CONDENSADO

TUBERIA DE
VAFOR

SOPORTE TIPO COLGANTE
DETALLE E

FIGURA 4.21.- INSTALACION DE TUBERIA COLGANTE
ELABORADO POR: JOSE RAMOS Y HUGO VINUEZA

Obra Eléctrica

Instalados cada uno de los equipos del cuarto de fuerza se procedio a
realizar las respectivas alimentaciones eléctricas a cada uno de los
equipos, el tablero de control principal de voltaje 440 para la
alimentacion de todo el cuarto; este trabajo estuvo a cargo del
Ingeniero Eléctrico asignado por la empresa, supervisé cada una de
las acometidas e instalaciones a cada uno de los equipos instalados.
El tiempo de entrega de la obra eléctrica se cumpli6 en base al

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

En el montaje de planta se deben considerar las aéreas tanto de los
equipos nuevos como de los antiguos y futuros, ademas de los
espacios disponibles para los equipos requeridos para realizar la
nueva instalacion.

Para este trabajo se asigna un Ingeniero con la debida experiencia en
este tipo de montajes, teniendo a disposicién el personal debidamente
calificado para la ejecucién de este proyecto.

Primeramente se debe contar con toda la informacién necesaria de la
ingenieria que se realizé antes del montaje como layouts y detalles

para no realizar una mala instalacion de los equipos.

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

de Camaron

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 dafar 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 instalacion de la nueva linea de Precocido,

siendo lo primero, aislar el area dentro de planta con paneles térmicos
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(11 metros de ancho por 60 metros de largo) y asi tener esta area lista
para la llegada de los equipos.

Con la llegada de los equipos a los patios se comenzd con los
procedimientos para el montaje de la hueva maquinaria:

Montaje de la Tolva de alimentacién (Modelo TK210 FC)

Teniendo el area designada aislada y coincidiendo con la parada de
planta, se procedi6 al inicio del montaje del equipo, este llega a los
patios de la empresa y es ahi donde se sueldan “orejas” en los
extremos superiores de la tolva para ser elevada de manera de
eslinga mdltiple de acuerdo a la norma INEN CPE-10 para ser
trasladada al interior de la planta por medio de un camion gria hasta
llegar a su ubicacion final, siendo el area elegida la mas adecuada en
planta para que no haya interferencias con las demas lineas de
produccién.

La instalacion de la tolva al momento del descenso de la misma fue
con la guia del personal ya que con su referencia ayudarian al
conductor del camion grua a asentar el equipo en la zona sefalada.
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 camaron este llega a la empresa a los patios de la misma,
para asi ser movilizados para su correcto funcionamiento a la
ubicacion final continuacion de la tolva de alimentacion con su banda

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

FUENTE: www.laitrammachinery.com

También se utilizé el camion grda ya que el fabricante disefio 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 asi mismo al descenso del horno se tom6 como referencia las

sefalizaciones y tolva antes instalada.

extremo muerto

exXtremovivo

)

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
gue es un disefio que se acomoda a las mas agresivas condiciones
para su uso, esta maquina es trasladada al interior de la planta al igual
que la tolva mediante la elevacion de eslinga mdultiple con el camién
grua soldando “orejas” en la parte superior del tanque, con ayuda del
ingeniero encargado de la instalacion del equipo y su respectivo
personal.

El equipo fue alineado con el eje central del horno, ademas sus patas
no fueron ancladas debido a que son solamente son de apoyo.

Culminando asi por completo el montaje del equipo suministrado por

el fabricante.

FIGURA 4.25.- EQUIPO DE COCCION 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.

Instalaciéon del Tablero de Control y Programacion

El sistema completo para el Precocido de camardn, tolva de recepcion
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 asi como la apertura de cada una de sus valvulas electrénicas
que permiten el paso necesario de vapor para cada una de los
productos a procesar.

Los controles neumaticos usados para las aperturas de las valvulas
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

e Montaje de Bandas Transportadoras

El montaje de las bandas transportadoras flush grid serie 900 se
lo empez6 al momento de que los equipos se encuentren ya
instalados dentro de planta.

Los procedimientos para la instalacion son:

- Ajustar los médulos intercaladamente para formar la banda

- Comprobar el correcto engranaje del eje

- Instalacién de la varilla que une a las demas secciones de la

banda modular.

Las cintas transportadoras de acero inoxidable del Advantec 1M

ya vienen instaladas por el proveedor.

e Montaje de mesas de inspeccion

Se inici6 la construccion de las mesas de inspeccion en los patios
de la empresa, tienen una distancia de 22 metros ya que en estas
trabajaran alrededor de unas 65 personas revisando el camarén
pre cocido para que no haya alguna anomalia en la salida

de los equipos coccion.
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e Montaje de la Maquina del Sistema de Pesaje

La méquina de Pesaje ya estaba disponible en bodega por ello la
instalaciéon fue designada por un ingeniero de planta con experiencia
en el montaje de este tipo de maquinaria (siguiendo las
recomendaciones del disefiador del equipo) para asi completar la

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

e Pruebas y puesta en marcha del Sistema completo

Cada uno de los equipos fueron programados bajo los parametros de
operacion requeridos en el sistema, de los cuales se detallan los méas

importantes:

» Calibracién de la Caldera

La calibracion de la caldera juega un papel muy importante en lo que
tiene que ver con el impacto ambiental que genera la emision de
gases de combustién, es asi que el personal técnico certificado por
Cleaver Brooks fue el encargado de realizar la calibracion del
sistema de inyeccion y de la mezcla de aire combustible, esta
calibracion la realizaron con la caldera encendida y partiendo con una
calibracion estandar, pero que de acuerdo a la norma de cada
pais puede variar; es por eso que las mezcla de aire combustible se

varia hasta llegar a la combustién ideal que no genere gases toxicos
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al ambiente y también se calibrd la presion de trabajo y la presion a la
cual la vélvula de seguridad pare por completo el sistema, la presién de
trabajo fue calibrada en base a los requerimientos del
equipo de coccién.

La calibracion de la caldera tomoé tres dias en realizarse y se logro

cumplir con lo propuesto en el cronograma de trabajo.

> Calibracion del Cocinador

La calibracion del Cocinador se la realizé usando productos de prueba,
la calibracion consistia en regular la apertura de las valvulas que
permiten el ingreso de vapor hacia la camara de coccion; el camarén
gue ingresaba al Cocinador lo hacia 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
procedié a realizar la una prueba completa de las lineas, es decir,
generacion de vapor, coccibn de camardn, enfriamiento y
congelamiento del camardon, mesas transportadoras, pesaje en la
maguina automatica y de empaque, con lo cual se podian detectar
posibles fallas en algun tipo de sistema y realizar las correcciones
respectivas; en este caso solo se presentaron problemas

en el pesaje automatico de la maquina, esto se debié a un error en la
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calibracion del PLC de control; con esta prueba completa también se
lograron calibrar las mesas transportadoras de camarén dando el
tiempo necesario para que las personas que trabajan en el area
puedas ubicar los camarones en la manera adecuada para que
ingresen al congelador Cabinplant.

Una vez corregidos estos pequefios inconvenientes el sistema de
Precocido de camarén queda listo para su uso y exportacion del
producto.

Con las pruebas realizadas al producto el proyecto de montaje queda
culminado, el mismo que se realizd en menor tiempo que el

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

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones

Se cumplié 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 instalacion y

puesta en marcha de todo el sistema.

Al final del trabajo de montaje se pude evidenciar que todos los equipos de
la nueva linea y los de generacibn de vapor cumplian con los
requerimientos del departamento de producciéon para cumplir con las 8000

Lbs de camardn pre — cocido en un turno de 8 horas cada dia.

Los parametros como la temperatura y el tiempo de coccidén en el proceso
son de suma importancia ya que se puede prevenir una sobre-coccion del
producto y disminuir de manera considerable el impacto sobre las
propiedades organolépticas del mismo, una de ellas, la textura debido a la
deshidratacion, por ello es necesario considerar cuanto tiempo estara el

camaron a determinada temperatura dentro del horno.
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El Equipo encargado de la coccién del camarén proporciona una alta
precision en la manipulacion y clasificacion del producto, de manera que es
facil de usar siendo que este sistema utiliza el método de generacion de
vapor que es el mas efectivo en la industria ya que la temperatura de

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

El sistema para el pre - cocido de camaron esta disefiado para estar
operativo unos diez aflos garantizando su buen funcionamiento siendo
ademas de que en el cuarto de fuerza hay suficiente espacio para una
segunda caldera para la ayuda de la generacion 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 camaron
deberan ser de acero inoxidable AISI 316 grado alimenticio con excelente
resistencia a la corrosion y facil de limpiar, ademas 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 clasificacion de tamafios del camarén ya que estas
tienen una resistencia térmica diferente, atribuidas a la concentracion y tipo

de proteinas.

- Al momento de realizar las cotizaciones para equipos Yy 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 produccion 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

— ®
uifl=

Processing Pumps

iq
Chemical

Home / Centrifugal Pumps / Centry Series / 620

Model 620

Sub-ANSI Centrifugal Pump

316 SS | Alloy-C
Sealed | Mag-Drive

Suction Port 1" NPT/FLG*
Discharge Port 3/4" NPT/FLG*
Impeller Diameter (Full Size) 3 3/4"

Impeller Trims (Standard) 3.5" 3.25" 3" 2.75"
Max Flow Rate 45 GPM

Max Total Head 65 FT

Max Discharge Pressure 300 PSIG

Max Temperature 500 °F

Min Temperature -40 °F

Max Speed 3500 RPM

NPSHR @ 3500 RPM & BEP 7.5 FT

NPSHR @ 1750 RPM & BEP 1.8FT

Weight (without motor) NPT FLG
Sealed: Single Int. Mech. 16 LBS 20 LBS
Sealed: Packing/Dbl. Mech. 26 LBS 30 LBS
Mag-Drive 30 LBS 34 LBS

*Standard Flanges are ANSI 150# RF.

Centry Series
Centrifugal Pumps

Model 620 MC, Close-Coupled

Liquifio’s Centry® Series are Sealed and Magnetically-

Model 620: 1 x 0.75 x 3.75 -1750 RPM
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Curva de bomba — Fabricante Liquiflo



Tabla de Factores de Presion para el Calculo de Diametro de tuberias

Pressure Pressure Pressura Pressure Pressure Pressure

bar a factor [F) barg factor [F) bar g factor (F)
0.05 00301 2.05 £.748 7.60 64.94
010 0115 210 9.026 110 66,31
0.1% 00253 215 4.304 7.80 67.74
0.20 0,0447 2.20 1.597 1,90 69,29
0.25 00631 2.25 9,988 /.00 70,80
0.30 00970 2.0 10,18 8.10 7233
0,35 10,1308 2,35 10,48 8,20 1188
0.40 01694 2.40 10,79 £.30 75,44
0.45 02128 2.45 11.40 8.40 1702
0.50 QL2610 2.50 11.41 8.50 1861
0.55 0.3140 2.55 11.72 8.60 80,22
0.60 03716 2,60 1205 870 @1.84
0.65 0.4340 2.65 12.37 8.80 8349
0.70 05010 2.70 12,70 8.90 85.14
0.715 05727 2.15 1303 9.00 86.91
0.80 0.6439 2.80 1337 0,10 88.50
0.85 0.7298 2.95 1271 9.20 90,20
0.90 8153 2.90 14.06 9.30 91.92
0.95 0.9053 2.95 14.41 0.40 93.66
1.013 1.0250 .00 14.76 4.50 95.41
310 1548 9.60 97,18
Prossure | Prossur o 4 | e
har g factor (F) 340 1775 9.90 102,57
0 1.025 3.50 1854 10.00 104,40
0.05 1.126 160 19.34 10.20 10810
0.10 1.230 370 20,16 10.40 111.87
0.15 1.334 3.80 21.00 10.60 115,70
0.20 1.453 390 2195 10.80 11%.549
0.25 1.572 4.00 22712 11.00 12351
0.20 1.694 4.10 2161 11.20 127.56
0,35 1.822 .20 2451 11.40 131.64
0.40 1.953 430 2543 11,60 13578
0.45 2.090 4.40 2636 11.80 13098
0.50 2,230 4.50 2732 12.00 144.25
0.55 2,375 4,60 2828 12.20 148,57
0.60 2525 .70 2927 12.490 152.96
0,65 2679 4.80 027 12.60 157.41
0.70 24837 490 .29 12.80 161,92
0.715 2.999 5.00 a2.32 13.00 166.50
0.80 3166 5.10 3337 13.20 171113
0.85 1338 5.20 .49 13.40 175,83
0.90 1514 5.30 a5 .52 13,60 180.58
0.95 1699 5.40 662 13.80 185,40
1.00 3478 5.50 .72 14.00 190.29
1.05 4.067 5.60 = 14.20 195.2%
1.10 4.260 5.70 40,01 14.40 200,23
1.15 1.458 5.80 .17 14.60 205,30
1.20 4.660 5.90 42.35 14.890 21042
1.25 4,966 6.00 41,59 15.00 215.61
1.30 5.076 610 24.78 15.20 220,96
1.35 5.291 6.20 4598 15.40 226,17
1.40 5510 6.30 4723 15.60 231.50
1.45 5.734 B.40 A8 48 15.90 23697
1.50 5.961 6.50 49.76 16.00 242,46
1.55 6.193 6.60 51.05 16.20 246,01
1.60 6424 B6.70 52 .36 16.490 25362
1.65 §.670 6.80 5368 16.60 260,30
1.70 6915 6.90 56,02 16.80 265,03
1.75 1.164 7.00 56,38 17.00 270.8%
1.80 1.417 110 5775 17.20 276,69
1.85 1675 71.20 59,13 17.40 282,60
1.90 1.937 1.30 G054 17.60 28B58
1.95% 5203 .40 G196 17.80 204,52
2.00 5473 7.50 63,39 18.00 0,72
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Manual de Ingenieria para bandas transportadoras Intralox

o8

pul mim
Pacao 1,07 27,2
Anoho mindmo 2,00 E1.,0
Irecremis oG de anoho 0,33
m:m:f abartura 0,24 x 0,28 g1 xT,1
Amsa ablerta 3%
Tipo de artlkculaolcn Ableria
Mabodo de fracolon Booltim camhral

Motas del products

"

cEN

(1] mv
serausss

m Pongecs clempre &n oontaoio con & depardamants de
EBarviclo al ollents cl daces malkar una madioldn precica
dal anofo de banda y oomprobar &l actado de exlctanolsc
antac de dicsfiar un trancportsdor u ordenar una bamnda
Diz=fo ablero con supsride superor lisa y bordes

compiestamenb= al as
Ofrece un excelente movimisnto laiemal de envases
* Hay disponibles smpujadonss y guaniss [aiembes

Ls bandas de Hikdn HR usan varllas cortas pama mani=ner B
warlla principal &n su lugar. Las varilas estdn hechas dai
mismo malteral que k& vadlla prindpa

Infermacien adicional

i i o igm 47 £am y
ien "PROCEED DE SELECCION DE LA BANDA” =n pag. S o o o Q.
i=a "MATERIALES ESTAMDAR DE LAS BANDAS" =n J r T
pag. 18 |—@ %i
Wiz "MATERIALES FARA APLICACIONES EZFECIALEE™ &n 1I' 'ﬁ!] J J =

pag. 12 1
ien "FACTORES DE FRECCHIONT &n pag. 27

Dates de las bandas
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Datos de Operacion de la Caldera Cleaver Brooks 100 HP

Rated Capacity

50-100 HP (steam)
50-125 HP (hot water)

Operating Pressure

Steam: 15-200 psig, or higher if specified

Hot Water: 30-150 psig, or higher if speci-
fied

Fuel

Oil or Gas or Combination

lgnition

Automatic

Firing Full Modulation Through Operating Ranges

Burner (Qil) (Low Pressure)
Air Atomizing
Burner (Gas) Non-Premix
QOrificed Type
Air Damper Rotary Type
(Electrically Modulated)
Steam Trim ASME Code
Water Trim ASME Code
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Norma ASTM A53 para Pruebas Hidrostaticas

&b a 530 53m

dpecificd mn %3 shall be made w=Eng a tesi specimen kken frim
wchi and of each bagih of pips. The e from mch end shall
be misedz alizrmetely with the wald a1 9 and @1 50* from the Eae
ul direction of force

%3.2 For pips presducal in muliiphe knghs, the fatiening
teil speifizd in 9. shall be made as follows:

%510 Tesi specimens taken from, and represamtative af,
ihe froni end of the fest pipe intended to bz sepplied from =ach
el the bock end of ihw lasi pipe intended o b supplicl from
aach coil, and vach sde of aey inkermediate wodd siop location
shall be Matienel with ihe weld kocaied b 907 Moo de lise af
direction of foroe

93.2.2 Ted specumens fakan from pipe ot any cae locstesns
imtarmistiaie 1o the front end ol tee Tirst pipe and 1he hack ond
of ihe lasi pipe imtended ia Be mpplisd from each coil shall be
Mattemed with the weld locamed a1 0° foes e liee ol direclion
of foere.

3.3 For pipe that i= 1o be subseqeendy reheated through-
cul ity emoss meciion and hes fermed by & eaducing process. tho
manuficiurer shall ke the option of chiaining ihe flanening
sl specimens requred by 93,1 o0 9.3.2, wiachewver i appli-
cable, either prioe w or afisr such het naducing.

94 Contiemwr-F'det Mee—& iesi specimen e bras 4 in
[4H) mm] in lengi shall Be Mansed cold belwesn paralkl
plales & thres sleps, The wield shall be locaed at %07 fioimn the
line of dirstion of farce. Durisg e first fep, which i @ desl
for ducdility of e weld, ne cncks or breaks e mside,
aulsitle, or eed suriaces a0 the weld slall acéur undil dhe
dsianoe between ibe pliles & less dan throo foeribs of the
specifiad dismeer of the pipe. A=z g second step, @ Nallesing
shalll he contmued & a desi for ductliey away roem the wald,
Dering the socomd siep, no cracks or hreals on fhe inskde,
outsde, or ond purfaces avay from the weld, cwep m
provided for in 9.7, shall eoeur wintil the sedance between ihe
plales is bews than 60 % of the specified oside disseter ol the
pipe. [oering b third step, which @ a el B sundness, the
flatessng shall b contimeed wlil ihe test specimen breaks or
the nppesite walls of the pipe mecl. Evidence of Bmsated or
unsoand matertal or of incempleie weld shat is revealed by the
Manening ted ghall be cause for repeciion

9.5 Swrface imperfections i e e specimen boforn e
ieming, bul mevealed duneg the firs siep ol the Sanening i,
shall be judged n accordamce with the finth requinssenes in
Seotion 14

2.6 Superficial ruptures as 3 resall of surfice impefelinn
=kall nol ko cause for repecton.

5.7 When kew Lloer ratio iubelars are sed, beoose the
strain impossd due 10 geomery @ unnsssnably igh om the
inside surfic: al the b emd |7 o'clock locations, cracks ai these
lications shall mol bo cvese for rejection il the D¢ mlbio is
lems than 11l

10, Hydrastate Tis

1L T hivdrocizte: Beil halll be appled, withom leaksge
drough the pepe wall, o gach lengih of pips cosept as provided
in 1.2 for seambess pipe.

L2 Eack lengih of plain-end pips shall be hydmsatically
lested Ba the prosmures prescnbed in Teble X102, asd ek
threaded -and=-coupled kengib shall b hydrostanically sesied o

b pressures prescrited | Table X23. B sl be permeasle,
ab fhe diseretion of the: rarsScturer, o perform the hvdrosaiic
teil im pips widh plam ends, with threads enly, o with thrests
ared conplings ed aliso shall B peremeahle to e pape in ciber
snighe kengths or mulkipde lmgihs

Mone T Byonaams W [resicics pives hosan arc T bzed
pressmen, s B4 inTeded a8 a bais Tor desige, andda roe bawss iy dinect
rdeiiskip K wirkng presore

03 The minimom hydecaatic e pressers moguired 1o
sy these regeirements moed nm axcecd 230 gai [17 2IH
kP'a] for BPS 5 (DM 80) end wader, nos 2800 psi [19 300 kPa)
tor all sized aver MPS 3 [IIN B3], Thes doos nm prohibil isling
al a bagher pressure ai the manufacoarer’s option. The kydro-
saiic peessute shall be menlmsed e mol less dhan 3 5 Gor all
iizen of smmless and vlocimic-welded pipe.

1. Maadestiues ive Eleciric Test

1010 T & Pipe:

TLL1 The weld stam of cich length of ERW pipe KBS 2
B8 53] and larger shall be tested with & Aondesinactive
alectric sest & follows

LLLY dlegronir and Elacramagacds Msiection—=Any
oquipment utilizing @e ulimsenic or slesnmmigestic prnciphes
nd capadd of comtnuoas and unirerupted mspection af the
wkd mram shadl bo used. The equiprent shall be chackod wilh
an applicedle selerense stomlard as deserbad i 1113 & last
afe gviry workmg mm or nol more than B b o desensiraies
iis ciffeciiveness and the inspeciion procedercs. The squpment
almall b adjusged o produco well-defived indicotoes when the
reference samdard s scemned by ke ifcpoction it i a
manner slinulating ths wopodion of the peoduci

1L Referesce Srmdordi—The length of the reloenoe
mandards shall be determnined by lhe jope mamuiaciurer, and
ey shall kave B e specified Someter aad Mickncis o
g product being inspocied. Befreses siaidards shalll comimin
machined reetclkss, one on Be meide sorface md ore om the
vutside mirfacs, or & drlked Bole, & shown s Fg. |, at the
apticn of the mrarmfucnrer. The netckes skhall be paralizi
1 kaz b sz, smdl shall b separaied by o ditanos sulBeizn
10 produce ren sepane and Ssbaguishable synaly, The Yein,
[3.2-min] hak: shall be dnlled d@moogh de wall ed perpes-
dhizular tn tho surface of the refieresos sandied i shawn m Fig.
. Care shall be wken in s preparsticn of the roforence
starekan] o ensers freedom from fins or other sdge rosghiess,
or distortion of the pipe.

Moin 6—The calibreton simdeds defisad 0 111, B oomeEsde
simelards for calibraiin ol sedesmnicrive wsing equipieit The (Brocs-
sk of fich sandand dre sl 1o be cormmiesed ax ike mrereom aiees al
imperiestiom doieciabl by such aquipners

LA deovpionee Liveke—Takle 3 gives the height of
sezeplance limil mgnale in percant of the keight of signals
produced by reforence standards. Imperfoction: i de welkl
seam thal prodece o agral previer dhos the sccopiance bmic
signal greem m Tably 5 shall be comsidered & defect unless the
PP PRRL ERCILNGT CAfi deminislsale Thal the imperiochion doos:
Bl fidiice the eificciree wall thickness bovond 1259 % ol ihe
speeified wall tickness.

112 Segriles Ppw—As am allormalive fo dbe hydrosiaic
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TUBO
ASTM A53

DENOMIMACK Y PRUESA:
THAST TG ASL Hidrasthtica - 1.00075]

Doblade - Seeplen Norma ASTM AST
DESCRIPCION: hplastamiento : Seqin Norma ASTM ASE

Tubas para alta peesian (3CH 40} faliricados con acers al carbano
de calidad sstructusal utlizanda ol sistema de seldadus par | PRESENTACKIN:
resiitensia efietrica por induseian de aba freeuencia longituding 1-Langtud : -640mm (217

(ERW! = (i bongitudes
LT 2-Acabade de extremos ¢ -Refrentade (plana), limples de rebesde:
Canducesdn para alia pradics de sgua, gas, vaper, patrdles, aim -Bualada *
presurizado y fluidos nd cofmasives. = Roscado (segun nonma AMSIET.20.1)
=Ranura fipe Victaulic *
MORMAS TECHICAS:
Segin Marma ASTM 453 1-Recubrimienta : - Megra
Comprende das lipos (Qrados| - Galeanizata (Segun ASTM AS3]
Grada A: Sehedule 10* = Pirtado ®

Schocule 20 = fceitads *

Schedule 30° = Desengrasads

Sehedule 40

4 - Aeabada frterno - - Eascanado *
Grada B (Tratamiento Termical: Schedule £0°
* Fubricackén bajw pedic
BECLERIMIENTEOS GUIMICOS BN LA CUCHARA [MAX 5.

HE Y Tl 1Ty NTEUR R ]

Grada A kel 015 | s

DIMEMSIONES Y FESOS NOMINALES:

Dlimato
BESIGNACIGH Extarior
L]
1¥ ] 1 17 bt ]

radn B W30 ) 120 | 05 |05 | 040 ) 04D | 0D ) 0I5 | ue

i 17 1M 155
PROPIEDADES MECANICAS: - o o =
Grads A E ni m m
Redistencia a b Tracedn = 330 Min, Mpa W 7 i L
Lirite de Fluencia = 205 Kin. ¥pa - e 431 o)
(Grado B: 1 Lk 15 L]
Fodiitencia o fa Traceian = 415 Min. pa - . 18 D
Lirnite da Fusncia = 240 Wi, Mpa E‘ i:% “. Py

, 10 ! j
OLERANCIA DIMENSKINAL ~ - —
7 [ L 1130
Espesorminfme . =12.5% del valor naminal 31 WlE 5M 1357
Pesp v &= 10% delvalor nominal & {145 i3 [
Didmetro D NE hastal 1025 4 =104 ¥ g i I
1" hasta &% + /= 1% del valer nominal ¥ T . —

MATERDS PRIMA

Aearg estructural lenirade en cal epie



Norma ASTM A 36

Acern ASTM Al

E= wni acern estuciural  corbone, uilizade en corammiccidm de estmicnomes mendlic s,

psEmes, wnmmes de anergla, 1ormas para cominicacin y adificociones repachadas,

minvmillndas o soldadas, bermjes elécmons y seflalizackin.

Compasiciin quimica de la oolada.

Carhona () | 0,26 mix
Mangaresn (Mn) Mo hay requisnn
Fosfor () 00 s
Aufre {5} {15 min
Silicio (53} {12t mix

= Cobire (000 1, 3FE minimo
“Cuandd & eapaciigue

Propoedodes
Ciomn | mayoria de bos ooeros, €l A5, tiens una dersidad de TR5 kgim? (0L Inind). E

acern A en barmas, planches v perfiles esnaciurales oon espesones menones de § puls

(15,2 mmyj tene un limxe de Auencia minino de 250 MPA (36 k=), v un Hmite de robem
eridmimis de 4 10 MPa (58 k=il Las planchas oon espesones mayones de § plg (2006,2 mnsp

teenen un linune de fluencia minima de 220 MIPA (32 i v el mosmae Bmite de roura.

Propeedndes Mecinicas
Lievite de flusncia minamno Besiztancia a la Traccidn
Mpa P P Mpa

Min Mis Min i
Pl L] S LIEEEE e ikt S50
[Forenas

[l acern A% s produce en una amplia vonedad de foremas, que incliven:

Plamches, Perdiles esinicosrnles, Toboe, Lieminas.

Bldinadns de unidn

Lo pierns heches o panir de poeno 4386 son ficilmente unidos mediante casi oodos Ins

prcesns de soldndera. Los mis comaimmente usadens para el AS6 son ks menos costoses v

ripadcs comn o Seldsdura por arco mevdlion peategado (SMAYW, Shisldsd metal arc

welding), Soddadura con aeoo metilion y gas (GMAW, Uies metad arc welding), y soddadura

calgceiilénica. Fl acern A% ex ambedn comiinmente miomilladn v remackadn en las

aplicaciones etructurales: sdifichon, pusnies, womes, &c.
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Norma UNE 60.601 para Instalacion correcta de Calderas
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Norma INEN CPE 10 para correcto uso del Montacargas o gruas
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