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RESUMEN

La exportacion de camarén se ha convertido, durante las dos ultimas
décadas, en un rubro importante en las exportaciones ecuatorianas. El
camaron blanco que se envia desde Ecuador es reconocido en mercados
internacionales por su calidad y frescura, a esto se suma que las
empacadoras estan sometidas a procesos de calificacion, con el fin de
mejorar las condiciones del producto, y que se aplican normas
internacionales de seguridad alimenticia, lo que garantiza un producto

seguro.

En este trabajo desarrollé el disefio de un proceso de precoccion de
camardn, analizando diversas etapas, asi como los equipos que se
necesitan, teniendo como objetivo incrementar significativamente la
produccion, debido a la gran demanda del camardn ecuatoriano en el campo

internacional.

Se realiz6 una descripcion de la planta empacadora de camarones
KARPICORP S.A. situada en la ciudad de Guayaquil, y analizando sus
necesidades se procedié a disefiar y seleccionar en base a célculos de grado

de eficiencia, ergonomia y facilidad de mantenimiento.

Una central de fluido térmico como la que se necesita para el proceso de

precoccion se compone de: el calentador propiamente tal, con un quemador



de gas, la bomba de recirculacion que mueven el fluido y la red de
distribucion hacia la planta. La seleccion de cada uno de los materiales y
componentes de los equipos disefiados sera justificada de acuerdo a los

existentes en el mercado.

Finalmente se indican los costos de los equipos, asi mismo como los gastos

necesarios para poder instalar este proceso en una planta.
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INTRODUCCION

Los camarones en sus diferentes especies son criaturas relativamente
abundantes en los cuerpos de agua dulce o salada en todo el mundo, lo cual

los convierte en un importante recurso pesquero y alimenticio.

Practicamente cada pais posee recetas y formas particulares para preparar y
consumir estos crustaceos. Si existe algun punto en comun, es que para
consumirlos se procede a su cocimiento y que es comun que se remueva la
cabeza, la coraza corporal, las aletas anteriores y posteriores, todas ellas

partes ricas en quitina y por ello indigestas.

Socialmente, esta actividad es de gran impacto en la economia ecuatoriana
puesto que cerca del 60% de los empleos generados se dan en zonas
marginales del pais; permitiéndoles tener a sus habitantes infraestructura
basica y salarios estables. EI 80% de los trabajadores en las plantas

empacadoras son mujeres, brindandoles un mayor ingreso a sus familias.

En términos econdémicos, la exportacion de camardn ha representado
durante las dos ultimas décadas un rubro importante en las exportaciones del

Ecuador ubicandose en los primeros lugares entre los productos exportados.

El cultivo de camardn en cautiverio se realiza en 17 paises de Ameérica,

desde Estados Unidos hasta Brasil.



Y a pesar de que la produccion de América, representa menos del 30% de la
produccion mundial de camaron en cautiverio, compartiéndola con diferentes
paises asiaticos, el producto ecuatoriano es reconocido en mercados

internacionales por su calidad y frescura.

Gracias a las condiciones climatolégicas, su ubicacion geogréafica y la
estructura de sus costas, la adaptacion en Ecuador de la especie
Litopenaeus Vanamei en cautiverio ha sido un éxito. Estos factores, sumados
a los exigentes controles en la post-cosecha y empaque han dado como
resultado un camardén de excelente sabor, color y textura; que le hacen
meritorio su reconocimiento internacional como el mejor camarédn blanco del

mundo.
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CAPITULO 1

1. PROCESO DE PRECOCIDO DE CAMARON

La industria acuicola ecuatoriana ha crecido vertiginosamente en la
elaboracion de productos con valor agregado, convirtiendo al pais en lider
del desarrollo de mercados internacionales con una variada gama de
presentaciones. Tecnoldgicamente, Ecuador esta lo suficientemente
dotado de equipos necesarios para la elaboracion de los productos
industrializados. Ofrece durante todo el afio alrededor de 21
presentaciones de camardn utilizando modernos sistemas de
procesamiento y atractivos empaques hermeéticos, satisfaciendo los

requerimientos de los mercados mas exigentes.

1.1 Descripcion del Proceso

El mercado internacional del camarén ha obligado a incrementar y

mejorar su produccion en piscinas 0 camaroneras, es asi que tanto



el Ecuador como otros paises productores y exportadores de
camarédn se han visto obligados en implementar distintos tipos de
procesamientos realizados ademas del descabezado que permiten
darle un valor agregado a su produccion y asi abrirle mas campo al

crustaceo a nivel internacional.

Es ahi, donde las plantas empacadoras de camarén comienzan a
implementar procesamientos como el sancochado, precocido, el

pelado y desvenado, el empanizado, entre otros.

Se conoce como precocido a la accién de hervir los camarones en
agua potable, agua de mar limpia o salmuera, o de calentarlos al
vapor durante un periodo para que el centro térmico del camarén

alcance una temperatura suficiente para coagular la proteina.

El precocido es una operacion critica que influye en la textura,
color y sabor, y que si se lleva a cabo descuidadamente puede
determinar una pérdida considerable de peso, es decir, se debe ser
muy cuidadoso con este proceso o0 cualquier otro tratamiento

térmico en cuanto al rendimiento y calidad del producto final.

Los camarones pueden ser cocidos en vapor o en agua dulce, con
o sin adicion de sal. Para especies como Pandalus, el tiempo total

de coccion no debera pasar de 30 a 40 segundos, a la temperatura



de 99°C a 100°C (210°F a 212°F) si se quieren evitar cambios
inconvenientes en la textura de la carne y pérdidas innecesarias de

peso.

La capacidad térmica del cocedor debera ser suficiente para que el
agua alcance el punto de ebullicibn uno o dos minutos después de
haberse introducido los camarones. En algunas especies de
camarones podria ser necesario agitar el producto durante la

coccion.

El tiempo del precocido debera medirse desde el momento en que
se ha alcanzado la temperatura requerida. Basar el tiempo de
coccion en el tiempo que el camardn tarde en flotar no es un
criterio apropiado para determinar que la coccion ha sido

suficiente.

En general, se sugiere que cuando se trate de una operacion
nueva, se lleve a cabo una buena experimentacién en el propio
establecimiento para establecer las condiciones Optimas de la
coccidn que convengan a las especies locales y satisfagan las

preferencias del mercado.



1.2.

Historia

A inicios de la década de los 70 en paises asiaticos como China y
Tailandia se empezaron a desarrollar diferentes procesos en la
produccion de camaron como alternativa a los Unicos procesos
existentes en aquella época que eran el descabezado y pelado del

crustaceo.

Es asi que de manera muy elemental surgieron los primeros
intentos de precocido de camardn en agua dulce. Al principio este
proceso se lo realiz6 en pequefias ollas, las mismas que eran
calentadas por medio de hornillas, e introducian el camarén en
rejillas similar al proceso de fritura de papas, sin tomar en cuenta

los tiempos necesarios para una adecuada coccion.

No paso mucho tiempo en que necesitaron aumentar el volumen
de producciéon debido a la gran aceptacion en el mercado
internacional. Asimismo, a mediados de esta misma década, el
horno microondas estaba en auge de manera que las
empacadoras de camaron no dudaron en adaptarse a las nuevas

necesidades de un gran mercado en potencia.



El proceso de precocido fue mejorando dando paso a la coccién
del camarén en grandes ollas, recibiendo calor de quemadores a

gas, industrializando asi un poco mas el proceso.

Los grandes paises productores buscaron alternativas para el
precocido, y fue asi donde surgieron las ideas de realizarlo al
vapor, donde los camarones una vez descabezados y pelados los
introducian en una banda transportadora la misma que atravesaba
por una camara donde eran expuestos a grandes cantidades de
vapor por un determinado tiempo, logrando asi el objetivo deseado.
Actualmente el precocido es un proceso estrictamente necesario
en las plantas empacadoras de camarén alrededor del planeta,
debido a que de éste y el resto de procesos de valor agregado

depende su comercializacion en el mercado mundial.

1.3. Beneficios

Camaron con Valor Agregado

En la industria del camaron, "valor agregado” se refiere a cualquier
otro proceso al que se haya sometido el camarén, aparte de la
eliminacién de la cabeza (o "descabezado"). La cantidad de
presentaciones de valor agregado ha crecido durante los ultimos

afnos. El valor agregado incluye las siguientes presentaciones:



e Congelado rapido individual con céscara ("IQF"),

e Pelado

e Pelado con cola

e Pelado y desvenado ("P&D")

e P&D con cola

e Pelado y desvenado IQF (P&D IQF)

e Pelado y desvenado con cola IQF (IQF P&D tail-on)

e Precocido y pelado

e Precocido P&D IQF

e Precocido P&D con cola

e Facil de pelar

e Venajalada

e Mariposa (P&D con cola con un pequefio corte para aplanar
ligeramente el camaron)

e "Redondo” (pelado y desvenado con cola)

e "Corte western" (un corte mariposa profundo que aplana el

camaron)

La popularidad de los productos con valor agregado va en
aumento. Todas estas presentaciones de camardn estan

disefiadas con el fin de ahorrar tiempo y trabajo en restaurantes,
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hoteles, comercios al menudeo, o en la cocina del consumidor.
También le proporciona a los procesadores la oportunidad de
presentar una mayor variedad de presentaciones y una estructura
de precios variada dependiendo de la cantidad de procesamiento
adicional. Mucho de este proceso de "valor agregado” se realiza en
paises en los que la mano de obra es mas econdémica y en los que
la acuacultura se ha convertido en una industria que sigue

creciendo.

Riesgos

En el 2002, un estudio realizado en la Universidad de Mississippi
encontré que el llamado camarén listo para comer puede ser un
reservorio de bacterias resistentes a los antibidticos y podria ser
peligroso para las personas que tienen comprometido su sistema

inmunoldgico.

Douglas L. Marshall, microbiélogo y profesor de tecnologia y
ciencias alimenticias de esta universidad, luego de analizar 13
paquetes de productos de camaron preparados, incluyendo
camarones para cocteles y ensaladas de camarones, citd que se
encontraron 657 diferentes cultivos resistentes a los antibioticos.

De 131 diferentes bacterias encontradas, algunas eran resistentes



11

a los antibidticos mas frecuentemente prescritos y algunos eran

capaces de causar enfermedades.

Escherichia coli, salmonella cholerasius y staphylococcus aureus
son las bacterias mas altamente resistentes encontradas en los

productos de camaron.

Estas bacterias estan alrededor nuestro todo el tiempo y raramente
se deriva en enfermedades, asi pues, para el consumidor
promedio, los productos de camarones precocidos ¢ listos para
comer no son asunto de preocupacion. Marshall cité también ~ Las
personas con su sistema de inmunidad comprometidas, incluyendo
personas muy jovenes, muy ancianas infectadas con VIH, cancer y
pacientes con tratamientos de quimioterapias, deberian ser mas

cuidadosas”.

Finalmente lo recomendable para estas personas que se
encuentran en alto riesgo es recocinar los mariscos precocidos

para eliminar definitivamente las posibles bacterias.
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CAPITULO 2

2. CLIENTE

La industria camaronera ecuatoriana posee una infraestructura con un
potencial que todavia puede ser explotado. El sector se ha propuesto

llegar a todos los mercados consumidores con productos de calidad.

El potencial desarrollo que posee el Ecuador en el campo de la
acuicultura, abre la posibilidad de invitar a un seleccionado grupo de
inversionistas nacionales y extranjeros a combinar fuerzas, y beneficios
con los productores ecuatorianos y conjuntamente generar productos
industrializados, abrir nuevos mercados para productos con valor

agregado, brindar asistencia técnica y transferir tecnologia.
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Breve Historia

KARPICORP S.A. se inicié en la actividad camaronera hace mas
de 15 afios contando en la actualidad con 1200 hectéreas. de
cultivo, ubicadas en la provincia de El Oro al suroeste del Ecuador,
en las cuales el camardén vive en armonia con el medio ambiente.

En el 2002 adquiere una planta procesadora de camarones, para
ofrecer un producto fresco y de excelente calidad que satisfaga los

gustos mas exigentes.

A pesar de ser nuevos en el area de procesos y exportacion del
camaron, KARPICORP S.A., se ha desarrollado como una
compafia dedicada a la produccion y exportaciéon de camarén de
la mas alta calidad, para ello cuenta con un grupo humano
altamente calificado y en constante capacitacion, lo que se refleja
en sus productos y satisfaccion de los clientes en Estados Unidos,
Europa y Asia, lo cual los ha ubicado en los primeros lugares de
exportacion. El objetivo principal de la empacadora es obtener la
confianza de sus clientes, a través de una diversificacion e
innovacion de productos de excelente distincion, que satisfagan los
gustos mas exigentes, y que cumplan con las normas

internacionales de calidad.
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Mercado

Las exportaciones de camaron se dirigen en su gran mayoria a
Estados Unidos y hacia paises de la Uniébn Europea como
Espafa, Francia, Italia, Holanda, Bélgica, y en menor proporcién a

zonas francas y Japon.

Actualmente el volumen mayor de exportacion del camarén
ecuatoriano se dirige hacia Europa con un 70%. Antes de la
demanda anti-dumping, a mediados de 2004, el 60% del volumen
de exportacion del camaron ecuatoriano iba al mercado de los

Estados Unidos; hoy, ese volumen baj6 a 30%.

Uno de los mercados que se encuentra en un acelerado desarrollo
es el colombiano, al que se estan exportando en su mayoria el
camaréon catalogado como rechazo para otros paises

demandantes.

Volumen de Ventas

Pese a la grave crisis que vivio aquel sector productivo en el afio
1999, donde la denominada “mancha blanca” amenazo con hacer
desaparecer esta actividad, se luchd mucho para convivir con

dicho mal y hasta ahora se ha logrado ir superando las



2.4,

15

expectativas y, es por ello que Ecuador sigue liderando las

exportaciones de camaron a nivel mundial.

Este sector productivo se ha recuperado notablemente y sigue
empinandose a su maximo desarrollo utilizando los avances
tecnoldgicos y, lo que es mas importante, la mano de profesionales
nacionales, como ocurre en la provincia de ElI Oro, donde la

mayoria de profesionales acuicultores son orenses.

Diferentes Procesos Realizados

Entre los procesos realizados en la planta para obtener un
producto de exportacion se destacan principalmente el HON( head
on shrimp) y el HLSO ( headless shell on), los mismos que junto
con el precocido se aplican a cualquiera de los productos a

realizarse dependiendo de las exigencias del cliente.

Los camarones recibidos en planta provenientes del mar y de las
piscinas de cultivo se los seleccionan por tamafo o tallas, las
mismas que son definidas dependiendo al nUmero de camarones
que conformen una libra. En la siguiente tabla se detallan las

distintas tallas de camarones.



TABLA 1

SELECCION DE CAMARONES DE ACUERDO A LA TALLA

POMADA- Camarén de mar

Promedio de

Tallas camarones por
libra
110- 130 120
130- 150 140
200- 300 250
300- 500 400

SMALL- MEDIUM- Camarén

Promedio de

Tallas
camarones por

01- 110 100
71- 90 82
61- 70 78
51- 60 57
41- 50 a7
36- 40 38
31- 35 33
26- 30 8
21- 25 04
16- 20 19

LANGOSTINOS- Camarones

Camarones por

Tallas libra
U6 [§
U10 10
U12 12
U15 15

16
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Los productos con valor agregado para la exportacion se clasifican

en:

- Butterfly TON ( camarén abierto en forma de mariposa con cola).

FIGURA 2.1 Butterfly TON

- Butterfly TOFF ( camaron abierto en forma de mariposa sin cola ).

P =

FIGURA 2.2 Butterfly TOFF

- P& D TON ( camaron pelado, desvenado, con cola).
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FIGURA 2.3 P&D TON

- P& D TOFF ( camaron pelado, desvenado, sin cola).

FIGURA 2.4 P&D TOFF

- PUD TON (camardn completamente pelado, con vena y cola).

FIGURA 2.5 PUD TON

- PUD TOFF (camardn completamente pelado, con vena, sin cola ).
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FIGURA 2.6 PUD TOFF

- KABOBS (chuzos de camaron en palillos, generalmente de 25

PUD TON o como lo pida el cliente ).

FIGURA 2.7 KABOBS

Los productos terminados se los dividen en dos marcas:

- BIG DEL PACIFICO

FIGURA 2.8 BIG DEL PACIFICO
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- TRITON

FIGURA 2.9 TRITON

En cualquiera de estos productos la presentacion puede ser en tipo
BLOQUE que se realizan en cajas de 5 libras y se congelan en
tineles de frio e IQF en donde el producto es congelado

individualmente a requerimiento de los clientes.

2.4.1. Proceso de Precocido

En la planta empacadora KARPICORP S.A. el precocido es
uno de los procesos mas importantes en el implemento del

valor agregado en el camaron.

El tipo de camaron al que se le aplica el precocido en mayor
volumen es a la POMADA, los mismos que requieren un
lapso de tiempo de 15 a 20 segundos para realizarlo

exitosamente.
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Una de las ventajas del proceso de precocido es de poder
desaparecer ciertas fallas en los camarones estropeados
debido al transporte de éstos desde las piscinas de cultivo
hasta la empacadora y que son catalogados como rechazo
para determinados mercados, y asi comercializarlos con

precio de producto con valor agregado.

Volumen de Ventas Actual

La planta industrial tiene capacidad de proceso para 10000
libras diarias de camardn. Para su congelaciéon vy

mantenimiento cuenta con camaras, IQF y plaqueros.

La produccién varia dependiendo de la demanda de sus
clientes, pero se estima que aproximadamente de las 10000
libras de camarodn, alrededor de un 25% se le realiza el
precocido. Este proceso en el cual son cocinados en agua
dulce solo se lo aplican a los camarones de menor talla, es
decir a los que se clasifican como Pomada y los Small-
Medium, mientras que el langostino Unicamente es sometido
al proceso de descabezado, pelado y desvenado mas no le

realizan precocido.
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Un porcentaje cercano al 30% de las casi 2500 libras de
camaron a las que diariamente se le realiza el precocido se
lo aplica al camaron tipo Pomada de mar, y el restante 70%
se lo distribuyen entre los camarones denominados como

Small- Medium.

Objetivos

El objetivo principal al que se pretende llegar es emplear un
sistema completamente industrializado en el que se logre
cocinar las 2500 libras de camaron diarias que actualmente

se demandan en un menor tiempo.

Se espera también que al implementar este sistema que
vamos a disefiar no se necesiten mas de dos operadores,
ya que normalmente se requieren hasta 5 personas para
llevar a cabo el precocido, el mismo que se lo realiza en
pequefias ollas calentadas por hornillas, pudiendo asi
emplearlos en el area de descabezado y pelado que es

donde se necesita mayor cantidad de personal.
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CAPITULO 3

3. DISENO DEL PROCESO

Se procedera a analizar la factibilidad del proyecto, dentro de dos
corrientes referenciales que servirdn para conocer si el proyecto es
viable y la subsiguiente toma de decision. Estos dos puntos de vista son
los analisis técnico y econdémico, el cual incluye presupuesto referencial y

programacion de obra.
3.1. Analisis de los Componentes Necesarios
Para el proceso se contara con los siguientes componentes:

Tanque de almacenamiento

Es donde se va a encontrar almacenado el aceite térmico, es aqui

donde empieza el proceso.
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Bomba para circulacion de aceite

Es el equipo encargado de transportar el aceite térmico a lo largo

de todo el proceso.

Filtro de aceite

Componente necesario del disefio, es aqui que se van a retener

sélidos o impurezas que se encuentren circulando con el aceite.

Serpentines

Son los elementos donde se va a realizar la transferencia de calor
tanto en el primer serpentin que son calentados por accion de los
quemadores, asi como el serpentin dentro de la olla que es el que

efectla el intercambio de calor con el agua para la coccion.

Quemadores

Son llamados también quemadores atmosféricos, en ellos se
realiza la mezcla del aire con el combustible, que en este caso sera
GLP, y sirven para generar la llama que es la fuente de calor con

la que se va a trabajar.
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Tuberias para transporte del aceite

Es por donde va a circular el aceite térmico a lo largo del proceso.

Olla para el cocido

Es aqui donde, por medio del serpentin que se encuentra dentro
de la misma, se va a realizar el intercambio de calor entre el aceite
y el agua y por ende se va a efectuar el precocido de los

camarones.

Canastillas para el producto

Son canastas estéticamente disefiadas para sumergir el producto

en el medio de coccion.

Controladores electrénicos

Dispositivos que se van a encargar de de mantener la temperatura

de trabajo adecuada.

Disefio de Forma de la Planta

Andlisis Técnico

El sistema de olla para precocido de camaron consta de un tanque

en el cual se almacenara el aceite térmico, mediante una bomba se
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extraera el aceite del tanque de almacenamiento y lo enviara por
medio de tuberias hacia un serpentin que sera calentado por
medio de quemadores a gas, los mismos que son accionados por
medio de una llama piloto, todo este primer proceso se lo realiza
de preferencia en los exteriores del area de cocinado de camaron
en las empacadoras, por cuanto las temperaturas son elevadas y
asi se evitara que el calor se encierre y disminuya la eficiencia de

los operarios.

En la segunda parte del proceso el aceite ya calentado en el
serpentin fluye por tuberias hacia otro serpentin que se encuentra
dentro de la olla de precocido, ésta a su vez se encuentra con un
elevado nivel de agua y es ahi, que por transferencia de calor, el
agua aumenta su temperatura y posteriormente cuando se llega a
la temperatura Optima para el proceso se introduce una canastilla
perforada que contiene los camarones que van a ser precocidos,
los mismos que se mantienen sumergidos  durante unos
pocos segundos vy, finalmente son retirados para dar paso a otra
canastilla con producto. Esta segunda parte del proceso de
precocido se lo realiza en un area dentro de la planta

exclusivamente adecuada para el cocido de camarén.
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FIG. 3.1 DISENO DE FORMA DEL PROCESO DE

PRECOCIDO

Confort

Para el proceso se va a contar con dos personas que
basicamente se van a encargar del llenado de las canastillas y de
la reposicion de las mismas en la olla. Para el confort de los
trabajadores, los mangos de las canastillas seran de nylon lo que
impide cualquier tipo de quemaduras y ademas tendran un soporte

para descansar las canastillas en la olla mientras se cocina.

Economia

El sistema para precocido de camardn tendra un determinado
costo dependiendo de la cantidad de producto que se vaya a
cocinar porque de esto a su vez depende el tamafo de la olla y del

resto de sus elementos.
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Ergonomiay Estética

El disefio de la olla va a ser agradable estéticamente aiun cuando

no sea lo mas importante en este tipo de trabajos.

Lo que si es importante recalcar es que las espiras del serpentin
dentro de la olla deben ser espaciadas para facilitar la limpieza
entre ellas y evitar que se formen incrustaciones que podrian

disminuir la transferencia de calor.

Seguridad

En este disefio la seguridad juega un papel extremadamente
importante por lo que se estda trabajando con elevadas
temperaturas y para evitar cualquier tipo de accidentes, la olla de
coccion de camaron sera construida con doble pared y entre ellas
se colocara aislante térmico. Este aislante aparte de servir para
evitar quemaduras a los trabajadores en caso de entrar en
contacto con la olla sirve también para disminuir las pérdidas de

calor y hacer mas eficiente el proceso.
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Post Venta

Con la compra del sistema de olla para precocido de camarén el
cliente recibira un manual de operacién, asi como asistencia

técnica y tiempo de garantia de un afio.

Toma de Decisiones

La industria camaronera y la industria alimenticia en general son
regidas bajo normas internacionales para un correcto
procesamiento de los productos, es asi que la exigencia principal
es que sus equipos de operacion sean construidas en su totalidad
en materiales apropiados resistentes a la corrosion,
impermeables, exentos de picaduras, hendiduras o incrustaciones,
no toéxicos y especificamente para las industrias camaroneras y
pesqueras dichos materiales deben ser también resistentes a la
accion del agua de mar, el hielo, la mucosidad del pescado, u otras
sustancias corrosivas con las que puedan entrar en contacto. Las
superficies de los equipos de trabajo deberdan ser lisos y
resistentes a las limpiezas frecuentes, incluido el empleo de
detergentes; es por ello que se va a disefar los equipos para el
proceso de precocido integramente utilizando aceros inoxidables,
tanto el AISI 316 que es de grado alimenticio, como el AISI 304

gue es de uso general.
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El acero inoxidable AISI 316, debido a sus propiedades es un
acero de bajo contenido de C que presenta una resistencia a la
corrosibn muy enérgica. Este tipo de acero es resistente a la
corrosion intercristalina y tiene propiedades para ser embutido
profundo, no es templable ni magnético. Su aplicacion es frecuente
en la industria alimenticia, embotelladoras, tanques de
fermentacion, almacenamiento, barriles, equipos de leche,
cereales, cocina, cubiertos, quimicos maquinaria industrial como
en los cuerpos de bombas y tubos; por su parte el AISI 304 es un
acero inoxidable de grado austenitico, tiene buena resistencia a la

corrosion y buenas propiedades para soldar.

Debido a todos los requerimientos anteriormente mencionados, la
decision mas importante que se procede a tomar en el disefio es
que, tanto la olla como el serpentin que van a encontrarse en
contacto con el producto van a ser construidos en acero inoxidable
AISI 316 que es de grado alimenticio, mientras que el resto de los
componentes seran de acero inoxidable AISI 304 para reducir los
costos de los materiales. Esto se debe a que la diferencia de
precios entre los aceros inoxidables; ambos de la serie 300 es

altamente considerable.
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3.4. Diseino Definitivo

En la figura 3.2 se muestra la vista en planta del disefio del mismo
y se puede recalcar que la olla para el precocido se encuentra
dentro de un area especialmente asignada en las empacadoras
para este proceso. Se puede observar también en la figura que los
componentes de nuestro disefio se encuentran numerados,
pudiendo destacar los mas importantes: 1) Olla de precocido, 2)
Serpentin helicoidal, situado dentro de la olla, 3) Tuberias para el
transporte del aceite térmico, 4) Tanque de almacenamiento de
aceite, 5) Bomba, 6) Filtro de aceite, 7) Serpentin, 8) Quemadores

atmosféricos, 9) Tanque de gas y conexiones.

[T TTTT T IT T I T TTIITTITTTTITT T
ARE4s DE PRECOCIDD
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=

FIGURA 3.2 DISENO DEFINITIVO — VISTA EN PLANTA
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CAPITULO 4

4. DISENO DE LOS COMPONENTES PARA EL
PROCESO

4.1

Disefio del Sistema para el Aceite Térmico

Originalmente los primeros procesos que usaron aceite térmico
fueron aquellos que requerian elevadas temperaturas de
calentamiento. Dicho de otro modo, aquellos procesos donde la
aplicacion del vapor no representaba una alternativa comoda. De
esta forma, fueron ganado terreno las calderas de aceite térmico,
dado que a ese nivel de temperaturas, por tratarse de equipos sin
presion (o con la presion de la bomba de recirculacién, pero en
general a unos 3 bar)- representaban una opcién mas simple y

mas economica.

Desde esa época hasta hoy, disefios, técnicas de fabricacion,

rendimientos, equipos de combustion, bombas, etc. no han parado
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de evolucionar y han conferido nuevos campos de aplicacion en

sectores donde la maxima seguridad y fiabilidad son imperativas.

4.1.1. Descripcion del Aceite Térmico

Un fluido para transferencia térmica es el fluido al que se le
adiciona temperatura, generalmente por acciéon de un
quemador o resistencia eléctrica y es al que posteriormente
se le extrae esta energia, normalmente mediante un
intercambiador de calor, para ser empleada en un proceso.
Si éste se lleva a cabo en un sistema cerrado, el fluido
nunca esta en contacto con el proceso y solo se constituye
en la fuente de energia para el mismo.

Los aceites térmicos son fluidos basados en aceites
minerales parafinicos, altamente refinados y
cuidadosamente seleccionados para proporcionar un
performance superior en sistemas de transferencia térmica;
pueden ser del tipo aceites minerales o aceites con base

sintética.

Entre las principales propiedades que deben cumplir los

aceites térmicos son las siguientes:
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El aceite debe ser fisica y quimicamente estable dentro de
los rangos de temperatura para el que esta especificado, es
decir, debe ser resistente al craqueo. El craqueo es el
quiebre de las moléculas de hidrocarburos como
consecuencia del aumento de la temperatura, quiebre que
se verifica por el cambio de una molécula larga en
moléculas de menor tamano. En estos casos algunas
moléculas se transforman en gases volatiles, otras son

inestables y se polimerizan formando depdsitos insolubles.

El craqueo se produce principalmente cuando Ia
temperatura de la pelicula de aceite en contacto directo con
la pared del tubo dentro del hogar de la caldera o con la
pared del calefactor eléctrico, superior a valor maximo

aceptado para el aceite empleado.

Debe tener una buena resistencia a la oxidacion. Esta
reaccion de oxidacion ocurre en forma lenta a temperatura
ambiental, pero a medida que la temperatura del aceite se
incrementa, la reaccibn de oxidacion se acelera
rapidamente. El efecto de la oxidacion dentro del aceite es
la de producir acidos, los que en una etapa siguiente se

traducen en la formaciéon de borras. En estos casos de
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formacion de oxidacion y por ende de borras, la viscosidad
del aceite aumenta, disminuyendo el poder de transferencia

térmica.

Poseer un alto coeficiente de transferencia de calor. En el
caso especifico de la transferencia de calor entre un metal y
un liquido, los mejores resultados se logran al trabajar con
velocidades del fluido sobre la superficie del tubo en

régimen turbulento.

Prolongada vida util. La vida de los aceites térmicos
depende fundamentalmente del disefo y operaciéon

adecuados del sistema.

Los aceites térmicos son empleados en diversos procesos
industriales, especialmente en aquellos en que las
temperaturas requeridas para la operacion no pueden ser
alcanzadas mediante la instalacion sencilla de calderas de
vapor, ya que para rangos de temperatura entre 150 [°C] a
350 [°C] las calderas de vapor requieren de instalaciones
anexas, tales como plantas de tratamiento de agua, trampas
de vapor, bombas de vapor. Ademas las presiones de vapor

para alcanzar estas temperaturas son alrededor de 45 [bar]
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para llegar a 250 [°C] y de 105 [bar] para temperaturas de

320 [°C], lo que requiere instalaciones de alto costo.

En cambio, para lograr estas mismas temperaturas en un
fluido en base a aceite, no se requiere de instalaciones
anexas Yy las presiones de trabajo de la bomba son soélo
aquellas necesarias para vencer las pérdidas de carga del
sistema, aproximadamente en el rango de los 10 [bar] a 30

[bar].

Si bien el aceite térmico es mas caro que el agua, el aceite
circula en un circuito cerrado, sin pérdidas y por un periodo
de varios afos, minimizando los costos de manutencion y
operacion.

Las caracteristicas principales del aceite térmico se las

encuentra en el ANEXO 1.

Disefio del Tanque de Almacenamiento

El tanque de almacenamiento es el equipo que va a
contener el aceite térmico, se puede decir que es aqui
donde empieza y donde termina el proceso, ya que es en
este tanque de donde se empieza a bombear el aceite hacia

los serpentines y es en este mismo equipo donde regresa el
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aceite térmico luego de realizar la transferencia de calor con

el agua dentro de la olla.

Para el disefo del equipo se lo va a considerar como un
cilindro de pared delgada ya que el espesor de la plancha
con que se va a construir es de 1 mm. Se aplican las

formulas de esfuerzos circunferenciales y longitudinales:

Pdi
O-t,med = A
2t EC. 4.1
_ P(di+t)
L 2t EC. 4.2
Pdi
o =—
4t EC.4.3

Donde P es la presion dentro del tanque, di el diametro
interno y t el espesor de la pared. Al aplicar las dos
ecuaciones anteriores se tiene que sacar la resultante de las
mismas para poder evaluar por el criterio de falla estatica el
factor de seguridad del tanque de almacenamiento de

aceite.

Se ha decidido que la capacidad del tanque sea de 50 litros
y sus dimensiones sean L = 0.4 my d = 0.4 m, la densidad
del aceite térmico p= 821 Kg/ m® por tanto reemplazando

los datos en las ecuaciones anteriores se tiene que:
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_ (821x9.8x0.4)x0.4

Oy = — 643664Pa
* 2(0.001)

_ (821x9.8x0.4)x (0.4 +0.001)

Ot max = =645273.16Pa
' 2x0.001
o - (821x9.8x0.4)x0.4 _391832Pa
4(0.001)

& o = -/ (645273.167 +321831%) = 721077.86Pa

o _0577xSy _ 0577x276
0.721

 prin EC.4.4
El factor de seguridad es n = 220

Se puede observar que el factor de seguridad es muy
elevado, no se le puede disminuir el espesor de la plancha
con la que se disefia porque el tanque pierde rigidez, se

recomienda también que la soldadura del tanque sea del

mismo espesor que la pared.

El material en que se va a construir el tanque es acero
inoxidable 304 L, ya que no tiene contacto directo con el

producto.
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4.1.3. Seleccion de Bomba y de Tuberias para Transporte de
Aceite

Sistema de Tuberias

El sistema completo esta compuesto por tuberia de acero
inoxidable 304 L no pulida para soldar, de diametro 26.67
mm. cédula 10, es decir 2.11 mm. de pared y se la puede

encontrar en el ANEXO 2.

Seleccion de Bomba

Las bombas son equipos muy necesarios para la
transportacién de fluidos a través de tuberias, en este caso,
el aceite térmico es el fluido por lo que se necesitara una
bomba que debe resistir elevadas temperaturas.

Para poder seleccionar una bomba para este proceso, es
necesario saber los requerimientos del mismo, es decir el
caudal y las condiciones de trabajo con las que se va a

operar el sistema.

Poniendo en consideracion que el trabajo que va a realizar
la bomba en este proyecto es de recirculacién del aceite y

que en el tanque de almacenamiento se tienen 45 litros de
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aceite térmico, y, teniendo en cuenta también que para
obtener un eficiente proceso aproximadamente la mitad de
la cantidad de aceite almacenado es el que se debe
encontrar en movimiento mientras que la otra mitad se debe
encontrar en el tanque para evitar que se queme el aceite y
por ende una posible polimerizacion del mismo, se concluye
que el caudal con el que va a operar nuestra bomba es de

5.6 GPM.

Debido a todos estos requerimientos la bomba que se
seleccionara sera Dayton No.2P105, 3450 RPM y con
sellos mecanicos reemplazables de acero inoxidable 316SS
Viton Carbon Ceramic, los mismos que pueden operar en un
rango de temperaturas de 4° C a 200° C. La descripcion

detallada de la bomba se la encuentra en el ANEXO 3.

Filtro de Aceite

Los filtros estan concebidos para la “limpieza” de los fluidos
en circulacion. El fluido circula en el sentido de la parte
superior a la inferior del filtro y consecuentemente las
particulas solidas quedan retenidas en el tamiz interior del
filtro contribuyendo asi a la disminucion de problemas en

valvulas y otros elementos mecanicos de la instalacion.
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Se puede detallar que el filtro en su totalidad sera construido
en acero inoxidable 304 L, el cuerpo del filtro sera disefiado
en plancha de 1mm, el tamiz es de plancha perforada R1
T2, donde R indica el diametro de la perforacion y T es la
separacion de centros, la descripcion de la malla se la

encuentra en el ANEXO 4.

La tapa sera de material de 6mm, abisagrada, que poseera
un empaque de caucho a su alrededor para sellar
completamente y evitar derrame de aceite. Tanto en la parte
superior como en la parte inferior se colocan uniones
universales de %" para el acople del filtro con el sistema de

tuberias que se las encuentran en el ANEXO 5.

Disefio del Filtro

Para disenar el cuerpo del filtro se puede acotar que no
esta sometido a presion, es decir la Unica presidn que se
encontrara se debera al peso del fluido, es por ello que el
analisis que se realiza sera el de un cilindro de pared

delgada.

Primero se definen las dimensiones que llevara el filtro:
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D =0.12m
h=0.2m

t=0.001 m

Se utilizan las ecuaciones 4.1, 4.2 y 4.3 para hallar los
esfuerzos tangencial y circunferencial, de las que se obtiene

lo siguiente:

o _(821x9.8x0.12)x0.2
Lmed 2(0.001)

=96549.6Pa

~ (821x9.8x0.2) x (0.12 + 0.001)

= =97354.18Pa
' 2x0.001

~ (821x9.8x0.2)x0.12

— 48274.8Pa
4(0.001)

O,

& o =/ (97354.187 + 48274.87) = 108665.70Pa

De la ecuacion 4.4 se obtiene el factor de seguridad:

o _0577xSy _0577x276
o 0.10866

prin

El factor de seguridad n = 1460
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FIGURA 4.1 FILTRO DE ACEITE
4.1.5. Quemadores Atmosféricos

Los quemadores son los equipos donde se realiza la
combustion, por tanto deben contener los tres vértices del
triangulo de combustidon, es decir que deben lograr la
mezcla intima del combustible con el aire y ademas

proporcionar la energia de activacion.

El tipo de quemadores que se van a utilizar son los llamados
quemadores atmosféricos debido a que el combustible sera

GLP ( Gas Licuado de Petrdleo ).

Una parte del aire necesario para la combustién (Aire

Primario) se induce en el propio quemador por el chorro de
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gas salido de un inyector (efecto Venturi); el aire restante
(Aire Secundario) se obtiene por difusién del aire ambiente
alrededor de la llama. En este tipo de quemadores se tienen

combustiones con altos indices de exceso de aire.

Capuchon

% I/destlzume

— e,

‘ Difusor

FIGURA 4.2 ESQUEMA DE UN QUEMADOR

ATMOSFERICO

La energia de activaciéon se logra mediante llama piloto, que
debe estar permanentemente encendida, o con encendidos
automaticos (electrénicos, tren de chispas, etc). La
regulacion del gas se obtiene por variacién de la presion en
el inyector (abriendo y cerrando progresivamente la valvula
de gas); esto permite que el quemador pueda ser modulante

con relativa facilidad.

La regulacion del aire (con gas a presion constante) se
puede conseguir variando la seccion de entrada de aire, por
obturacion de los orificios por donde entra, mediante

capuchon deslizante.
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Lo mas habitual es que unicamente se module la valvula de
gas, dejando en una posicién fija la entrada de aire en la

puesta en marcha.
Disefio de los Quemadores Atmosféricos

Para disefar un quemador existen dos parametros de
disefo principales, que son el tipo de combustible a quemar
que es Gas Licuado de Petroleo (GLP) vy la potencia

calorifica que se va a utilizar que sera de 24 KW.

El poder calorifico promedio para el GLP es de 45,814 KJ /
Kg y la densidad es de 559 Kg / m® La masa de
combustible necesaria, es entonces la relaciéon entre la
potencia calorifica solicitada, y el poder calorifico del
combustible.

Donde:

Q=maAh EC. 4.7

Q: Potencia calorifica en kd / h.

M Flujo masico de combustible en kg/ h.

Ah : Poder calorifico del combustible en kd / kg.



4.1.6.

46

Asi entonces el flujo masico de combustible sera:

m = 86400 ) gorgo kg
45814 h

La seccidon de entrada de gas y de aire tiene una longitud de
5cm, éstos se juntan perfectamente en la camara de mezcla
que tiene una longitud de 7cm, para finalmente pasar al
difusor que tiene una longitud de 35cm y es construido de
tubo de acero inoxidable 304 L de 25.4mm de diametro
exterior y 1.20mm de pared que se lo encuentra en el
ANEXO 2, a esta se le hacen perforaciones de 2.5mm de

diametro que es donde finalmente se realiza la combustion.
Serpentin de Tubos

Un serpentin consiste en un tubo metalico, en este caso de
acero inoxidable 304, de gran longitud, plegado sobre si
mismo numerosas veces de modo que esté contenido en un
espacio muy reducido, aunque presentando una gran

superficie que permite un intenso intercambio de calor.

Los tubos plegados en serpentin se emplean
frecuentemente en cambiadores de calor, en radiadores y

en recalentadores de vapor para calderas, en esta tesis se
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utilizara para suministrarle calor al aceite térmico que se

encuentra circulando dentro del mismo.
Disefio del Serpentin de Tubos

Para efectuar el disefio del serpentin se tiene que tomar en
cuenta que el intercambio de calor se efectua por proceso
de conveccion, la misma que se refiere a la transferencia de
calor entre la superficie de los tubos y un fluido en

movimiento, que es el generado por los quemadores.

Para analizar que tipo de flujo se tiene circulando dentro del
serpentin procedemos a calcular el numero de Reynolds

dado por la siguiente ecuacion.

u EC. 4.8
Donde:

Viscosidad dinamica () =0.0192 Ns/m?.
Flujo masico m=0.202K9/

Diametro del serpentin D = 22.45 mm

Reemplazando en la ecuacion 4.8.
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Re 4x0.292
7% (22.45%x107°) x (0.0192)

Re =862 — flujo laminar

Habiendo obtenido el resultado anterior, se procede a
analizar la transferencia de calor por conveccion de un flujo

laminar en tuberias circulares.

Asumiendo el flujo de calor q°s es constante y por tanto se

tiene que el numero de Nusselt es una constante:

Nu :hlf):4.36

EC.4.9
Para hallar la conductividad térmica (k) del material se

acude al ANEXO 6, y se encuentra que acero inoxidable

AISI 304 a 400° K tiene un valorde  k :16.6VV0 :
m°K

Teniendo este valor se vuelve a la ecuacion 4.9 para
obtener el valor del coeficiente de transferencia de calor por

conveccion ( h).

_ 16.6x4.36
26.67x107°

_ W
h=2713.73 AW“K
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Se procede ahora a encontrar el flujo de calor utilizando la

ecuacion a continuacién, asumiendo que la temperatura en

el ambiente alrededor del serpentin es T, =145°C..

q"=h(T -T.) EC. 4.10

La temperatura superficial de los tubos a la que queremos
llegar es T = 125° C, asi entonces reemplazando en la

ecuacion anterior se obtiene lo siguiente:
q"=2713.73x (125-145)

q":-542746f§é2

El signo negativo indica que el calor transferido se realiza

del ambiente al serpentin.

El siguiente paso sera encontrar la longitud total de la
tuberia a la que se va a transferir el calor para
posteriormente modificarlo y darle la forma en la que se
quiere el serpentin. Para ello se usa la siguiente ecuacion:
mx Cp

L= " (To _Ti)
7 xDxq’ EC. 4. 11
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En esta ecuacion se requiere saber el valor de la capacidad
calorifica Cp del aceite térmico, valor que se lo encuentra
en el ANEXO 1. Se recalca también que el proceso entero
va a operar entre los rangos de temperatura de 90° C como
temperatura de entrada de aceite al serpentin y 125° C para
la temperatura de salida como ya lo se menciond

anteriormente.

Reemplazando valores se obtiene:

| _ (0:292)x(0.573x 4.184 x10%)
7% (26.67x10%) x (54274.6)
L=5.4m

(125 — 90)

Con este resultado se puede realizar un disefio de un
serpentin de 3 pisos, con 6 tubos de 0.3 metros de longitud
en cada piso debidamente espaciados y con uniones
universales de %" en la entrada y la salida de aceite, tal
como las utilizadas en el disefio del filtro de aceite que se la

encuentra en el ANEXO 5.

En la siguiente figura se mostrara un esquema de la forma

del serpentin de tubos.
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FIGURA 4.3 SERPENTIN DE TUBOS
4.2 Disefio del Sistema de Coccidn
4.2.1 Ollade Precocido

La olla que se va a diseiar debe poseer ciertas
caracteristicas que debido a su importancia se han tomado
como exigencias para el tratamiento del producto, porque
como se ha indicado anteriormente, la coccion o cualquier
otro tratamiento térmico de los camarones es un proceso
muy critico en cuanto se refiere al rendimiento y calidad del
producto. Para lograr la adecuacion y uniformidad del
tratamiento, el equipo utilizado debe estar proyectado
para trabajar a la carga maxima de elaboracién que se
haya calculado. Para proteger la calidad del producto, el

equipo deber ser de material resistente a la corrosién y estar
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construido en forma que pueda ser facilmente vaciado,

lavado y sometido a tratamiento sanitario.

Tomando en cuenta las caracteristicas mencionadas en el
parrafo anterior, la olla de coccién sera disefiada de la

siguiente manera:

Cuerpo de la Olla

El cuerpo de la olla es cilindrico, mientras que la base tiene
forma de cascaron semiesférico con la finalidad de tener los
bordes redondeados y asi facilitar la limpieza y evitar tener
filos donde se puedan quedar impurezas o restos de

producto.

A continuacién se muestra un esquema del cuerpo de la
olla, indicando con letras cada una de las medidas a

tomarse en consideracion.
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FIGURA 4.4 CUERPO DE LA OLLA

Donde:

h : Altura de la parte cilindrica.
D : Diametro interno.

e : Espesor de la pared de la olla.

Para el adecuado disefio de la olla se realizara en dos
partes, la primera para el cuerpo cilindrico, y la segunda

para la base semiesférica.

Se deben analizar dos tipos de esfuerzos, los esfuerzos
meridionales ( o, ) también conocidos como esfuerzos
longitudinales, y los esfuerzos circunferenciales ( og ). La
ecuacion 4.12 relaciona estos esfuerzos con la presién

interna ( P ) a la que esta sometida el recipiente.
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EC. 412

Donde los subindices 8 y @ indican la direccion del
esfuerzo, siendo R, el radio de curvatura en cada direccion.

Para analizar la parte cilindrica se tiene que hacer un corte
transversal a una distancia X medida desde la parte superior
del cuerpo, ademas en esta parte por ser recta en la
direccion longitudinal, el radio meridional ( Re ) es infinito
por lo que se tendria que reemplazar en la ecuacion 4.12 lo

siguiente:

Como el limite de la funcion dividida para infinito es igual a
cero, el primer término de esta ecuacion se hace cero, y la
presion esta en funcion del peso del fluido por el volumen

del mismo entonces se tendria lo siguiente:

~WxXxR
€ EC. 4.13

Oy
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Donde W es el peso del fluido en ( N/ m® ), y como se
puede observar el mayor valor del esfuerzo circunferencial

sera a la distancia X = h.

Ahora para determinar el valor del esfuerzo meridional, es
necesario hacer una sumatoria de fuerzas en direccion Y, en
donde se realiza el corte esto puede quedar expresado de la

siguiente manera:

Z Fy=0=0,x (27 Re) =W xVolumen
W x 7R? x X
Op=—
27 Re EC. 4.14

El volumen total seria igual a una constante, asi mismo, el

mayor valor de este esfuerzo sera cuando X sea igual a h.

Se procedera ahora a evaluar la parte semiesférica del
cuerpo de la olla. Como se realiz6 en la parte cilindrica,
también aqui se debe realizar un corte, a continuacion se

puede apreciar lo siguiente:
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\ / {t-Sena)

FIGURA 4.5 CORTE EN SECCION SEMIESFERICA

En este caso, la magnitud del radio meridional vy
circunferencial es la misma y tiene el valor de R. Al
reemplazar estos datos en la ecuacion 4.12 se tiene lo

siguiente:

Oy=—-0
e ¢

Se debe realizar una sumatoria de fuerzas en la direccion

vertical e igualarla a cero, se tendria lo siguiente:

o, x[27 x(nA)xe]x cosa =W xVolumen

Por geometria: nA = Rcosa

Resolviendo esto se tiene lo siguiente:
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WxR [Z-R R 1-sen‘a
O, = X ——X >
e | 2 3 cos‘a
WxR [Z-R R ) sena x cos’ a —1
o, = X +_—xsen‘a +3 >
e | 2 3 cos” a

De estas dos ecuaciones se puede decir que el maximo
valor seria cuando el valor de a es igual a 0 y 90° y se

tendria las siguientes ecuaciones:

W xRx(h+R)
2e EC. 4.15

o, Max = o, max =

Una vez determinados los esfuerzos se deben dar
dimensiones al equipo y después compararlos con el
esfuerzo de fluencia del material, que debe ser acero
inoxidable 316L. Las dimensiones seran dadas a

continuacioén segun los requerimientos de produccion:

h=0.60m

D=05m

e=0.002m

W = 9800 N/ m®

Evaluando en las ecuaciones 4.13, 4.14 y 4.15 se obtienen

los esfuerzos a los que van a estar sometidas las diversas



58

partes del cuerpo de la olla, los mismos que se los

encuentran en la siguiente tabla.

TABLA 2

VALORES DE LOS ESFUERZOS EN EL CUERPO DE LA

OLLA

FSFUERZOS | ESFUCRZOS |

MERID CIRC
CﬁﬁfﬁE o,(Pa) | o;(Pa)
C||_F;ﬁETR|Er:A 367500 183750
SEEﬁERsTFEER 260312.5 | 260312.5

Al comparar los resultados obtenidos con la resistencia de
fluencia del acero inoxidable 304 en el ANEXO 7, que es
menor que la del acero 316L, se ve que el cuerpo de olla no

va a fallar estaticamente.

Protector del Serpentin

En la parte superior se coloca un protector que cubre el
perimetro de la olla con el fin de que el serpentin que se
encuentra dentro de la misma se proteja de ser golpeado

por la canastilla que se introduce con el producto que va a
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ser cocido; este protector es abatible de forma que permita

la limpieza del serpentin.

En la figura 4.6 (a) se puede observar la vista lateral de el
protector con sus respectivas medidas, mientras que en la
(b) se tiene la vista superior pudiendo observar las
perforaciones de @ 10mm en la parte superior para drenar el

agua que cae al introducir o al sacar la canastilla.

FIGURA 4.6 VISTAS LATERAL Y SUPERIOR DEL

PROTECTOR

Debido a que no soporta ningun peso ni estd sometido a
fuerzas externas, se puede decir que los cordones de
soldadura que llevara seran del mismo espesor de la

plancha que es de 1.5 mm. y tienen que estar bien pulidos.

La olla posee también doble pared, ya que en medio de

estas existira un espacio de 3cm y se va a colocar lana de



60

vidrio que sirve como aislante térmico y tiene la funcién de
proteger a los operarios en caso de existir algun contacto

con ella.

Esta pared se va a realizar de acero inoxidable 304 ya que
en ningun momento entrara en contacto con el producto,
sera de 1mm. de espesor porque tampoco va a existir

fuerzas de presidn ni cargas sobre ella.

Soporte de la Olla

La olla estara soportada por tres patas de tubo redondo de
acero inoxidable de g 50 mm, cédula 40, es decir 5 mm de
espesor. El esquema de la ubicacion de las patas seria el

siguiente:

Soldadura

Tubo @30mm

Bose
empernoco
al piso

FIGURA 4.7 PARTES DEL SOPORTE DE LA OLLA
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Analisis de la Soldadura

Para el disefio de la SOLDADURA se debe considerar el
peso del cuerpo de la olla y el peso del agua. Para
determinar estos valores se deben encontrar el volumen del
equipo primeramente, debido a su geometria se usa la

siguiente formula:

47R?

Volla=hx(zx((R+e)* —R%))+ )

Xe

Reemplazando los valores de cada una de estas variables

definidas anteriormente se tiene que:

Volla = 0.002677 m®

Ahora para determinar el peso del equipo se lo multiplica por
el peso especifico del acero inoxidable que es de 76000

N/m?y se tiene:
Wolla = 0.002677 x 76000 = 203.52N
El volumen de la camisa es:

Vcamisa = 0.001055 m®

Wecamisa = 0.001055 x 76000 = 80.22 N
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El volumen del protector del serpentin sera:

Vprotector = 0.004086 m®

Woprotector = 0.004086 x 76000 = 310.53 N

Ahora se procede de igual forma para determinar el peso

del agua, sabiendo que el peso especifico es 9800 N / m*:

Wagua = 9800 x {h x 7 xR? +§7ZR3}
Wagua = 1475.243 N

El peso total seria la suma de estos dos valores y asi se

tiene que:

Whtotal = 203.52 +80.22+ 310.53 + 1475.243 = 2069.513 N

Determinada la fuerza, cabe recalcar que la soldadura va a
realizar el trabajo con cargas alternantes que van desde la
fuerza sola del peso del equipo, hasta el peso total incluido
el agua. Debido a esta razén se debe disefiar bajo el criterio

de fatiga de Goodman que dice:

Ta Tm E

+ =
Se' Ssu n EC. 4.16
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Donde los esfuerzos medios y alternantes van determinados

por las ecuaciones:

: 2 EC. 4.17
Tmax +Tmin
Ty =—"
2 EC. 4.18

Con estas ecuaciones se determinan los esfuerzos
alternantes y los esfuerzos medios, usando el maximo
esfuerzo ( Tt max ) y el minimo esfuerzo ( T min ) que son
determinados para la carga del peso total y la del peso del

equipo respectivamente.

Para determinar estos valores se debe indicar que las juntas
soldadas son a tope con refuerzo, y ademas que el tipo de
esfuerzo que van a soportar las mismas son el esfuerzo
cortante y el esfuerzo normal debido al momento que se
crea ya que se ha decidido concentrar todo el peso en el
centro del cuerpo, debido a esto se crea un momento ya que
como se sabe existe una distancia ( R + e ) hasta las juntas
soldadas. Se utilizara el criterio de disefio de Shigley para

este tipo de juntas soldadas sometidas a flexion.
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El esfuerzo maximo y minimo va a estar formados por dos
componentes anteriormente mencionadas y seran

determinadas mediante las siguientes férmulas:

r'z\i EC. 4.19
A

J:vxm+?xm/a

EC. 4.20

A: Area de la soldadura ( ANEXO 8 ) = 1.414 ed
V : Fuerza actuante

d : Longitud del corddn

| : Momento de inercia total de la soldadura

R : Radio interno del cuerpo de la olla

e : Espesor de la plancha del cuerpo de la olla

t : Ancho de la garganta de soldadura.

lu : Momento de inercia unitario (ANEXO 9)=d3/6

| =0.707xtx lu EC. 4.21

El valor de la altura de la garganta de la soldadura (t) es el
valor que se debe evaluar para que al final el coeficiente de
seguridad ( n ) de la ecuacion 4.16 sea mayor que 1.
Ademas en la ecuacion 4.19 se ha dividido para 3 veces el

area ya que son 3 patas las que se van a poner.
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Para el calculo del momento de inercia (|1 ) se aplicara el
teorema de los ejes paralelos y junto a la ecuacion 4.21 se

tendria lo siguiente:

3
| =3>{0.707xtxd}+3x[1.414><e><d ><(R+e)2]
6 EC. 4.22
Ahora para determinar los valores de los esfuerzos
resolviendo por Pitagoras se obtendria que la magnitud del
esfuerzo principal ( © ) vendra dada por la siguiente

ecuacion:
=" +o? EC. 4.23

Se toma una altura de garganta t=3mmy d = 50mm; se
puede apreciar los resultados de la aplicacion de las
ecuaciones para determinar el valor maximo y minimo del
esfuerzo principal. Si la fuerza maxima es el peso total
(2069.513 N) y la fuerza minima es el peso del equipo
(594.27 N), mediante las ecuaciones anteriores los valores

de esfuerzos maximo y minimo son:

tmax = 4.90 MPa

tmin = 1.40 Mpa
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Para determinar los valores del limite a la fatiga corregido
(Se) y la resistencia ultima por soldadura (Ssu) de la

ecuacion 4.16 se define lo siguiente:

Se =Ka x Kb x Kc x Kd x Ke x Se’ EC. 4.24

Ssu = 0.67 x Sut EC. 4.25

El factor limite a la fatiga esta corregido por una serie de

factores, los mismos que se detallan a continuacion:

El factor de superficie Ka esta en base al acabado
superficial del elemento y se puede calcular bajo la siguiente

ecuacion:

Ka = asut" EC. 4.26

Los valores de a y b estdan dados en el ANEXO 10, pero
cabe recalcar que para soldadura se requiere que la
superficie sea basta, por lo que se utilizara el acabado

forjado.

El factor de tamano Kb esta en base a la geometria de la

superficie y se calcula de la siguiente manera:
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Donde d es el diametro (entre 2.79 y 51mm) de la seccion y
se pone en milimetros. En el caso de que la seccidon no sea
cilindrica maciza se utiliza un diametro equivalente (de)
que para ejes tubulares y ejes de seccidn rectangular se

calculan bajo las formulas:

de =0.37xd EC. 4.28

de = 0.808x . /(hxb) EC. 4.29

La ecuacion 4.28 se usa para ejes cilindricos huecos, y la
4.29 se usa para secciones rectangulares donde h y b son
las dimensiones de seccion, donde todas las medidas se

ponen en milimetros.

El factor de carga Kc y el factor temperatura Kd estan

dados en el ANEXO 11.
El factor de varios efectos Ke esta dado por la siguiente
ecuacion:

Ke= >
Kf EC. 4.30
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Kf varia de acuerdo a lo que se esta analizando, en el caso
particular de soldaduras la siguiente tabla ofrece los valores

de Kf.

Por ultimo para determinar el limite de fatiga (Se’) se define

como.

Se'=0.504 x Sut EC. 4.31

Donde Sut es la resistencia ultima del material base que

esta dado en el ANEXO 7.

TABLA 3

VALORES DE LOS FACTORES Kf PARA SOLDADURA

TIPO DE

JUNTA
A tope  conf
refuerzo

Kf

De filetsy
transversal, enj 1.5
la punta

De filetes
paralelos, enj 2.7
el extremo

A tope en T,
con  esquinas 2
agudas
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Una vez definidos cada uno de los componentes se
comienza a evaluar usando el acero inoxidable 304 (Sut =

568 Mpa ) y se tiene lo siguiente:

Ka = 272x5687%° =0.5
Kb =0.6
Kc =0.577

Ke= = =1 _083
Kf 1.2

Kd = 1.020

Se’ = 286.72 MPa

Se =0.5%x0.6x0.577x0.83x1.020x1.2 x 286.72 = 50.42MPa
Reemplazando los valores en la ecuacion 4.16 se tiene:

175 3151 1

+ =
50.42 380.56 n

El factor de seguridad n =23

Se puede apreciar que el factor de seguridad es alto por lo

que no va a fallar la soldadura.
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Andlisis de las Patas

Para analizar las patas que se pondran en el equipo se lo
hace con referencia al DISENO DE COLUMNAS. La
primera consideracion que debe hacerse es acerca del
pandeo de las columnas y la segunda es el disefio por

fatiga.

Para analizar el pandeo de columnas se usara como
referencia la columna de Euler para el disefio de columnas
en donde se relacionan dos parametros, la longitud efectiva
de la curva sobre el radio de curvatura y en el otro eje la
mitad esfuerzo de fluencia. Esta curva permite determinar
que tipo de ecuacion utilizar donde existe un punto de
inflexion  (Cc), si la columna posee un valor de longitud
efectiva sobre el radio mayor a ese punto se pueden usar
las ecuaciones de la hipérbola de Euler, de lo contrario se
deben usar ecuaciones determinadas de manera
experimental; a continuacion se mostraran las ecuaciones

que permiten determinar que tipo de ecuaciones utilizar.

EC 4.32
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Le KxL

— EC. 4.33
/A

Donde Le se denomina longitud efectiva de la columna, L es
la longitud de la columna y K se denomina factor de longitud
efectiva y su valor depende de la disposicion de los apoyos
de la columna, estos valores estan tabulados en la siguiente

tabla:

TABLA 4
FACTORES DE LONGITUD EFECTIVAS PARA

COLUMNAS

DISPOSICION
DELOS K
APOYOS

Simplemente
apoyada

Empotrada
en ambos 05
extremos

Empotrada y
simplemente 0.7
apoyada

Empotrada vy
libre
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g—n 1

FIGURA 4.8 COLUMNA DE SOPORTE PARA LA OLLA

2 9
CCI\/ZE x 190 ><610 11657
276 x10

Le _ 0.5x0.3 136

r  |z/64x(0.060* —0.05479%)
( 0.060° 0.054792]
T — 7T

4 4

Por efecto de que ( Le / r ) es menor que el valor de Cc, se
usaran las ecuaciones experimentales de Euler para la zona

parabdlica, entonces:

2
PCI‘:{ —1><(Le/rj ]xayxA
2 Cc

Pcr es la fuerza critica maxima que puede soportar la

EC. 4.34

columna, aplicando la ecuacién anterior se tiene lo

siguiente:
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1

Pcr {1—
2

2
o 738 )| 976%10° x5.009%10-¢ —137972.84N
116.57

Luego se realizan los calculos por fatiga, en estas columnas

se producen esfuerzos normales que vienen dados por la

fuerza axial y el momento flexionante, se tiene entonces:

Mc
’ e

F
=—+
A EC. 4.35

2069513/3 2069513/3x0.25x0.03155

X= S . —275463MPa
5.009x10 2.0792x10

594.27/3  594.27/3x0.25x0.03155

o min = <+ ~
5.009x10 2.0792x10

=7.9100Mpa

Luego se obtiene los valores de los esfuerzos alternantes y

medio con las ecuaciones 4.17 y 4.18 y estos valores son:

o, =9.81MPa
o, =17.72MPa

Se procede ahora a calcular los factores de correccion del

limite de fatiga.

Se’=0.54 (568 ) = 306.72 MPa

Ka = 272x568%% =0.5
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Kb =0.6

Kc =0.923

Kd =1

Ke = L1 0.83
Kf 1.2

Se =0.5x0.6x0.923x1x1.2x0.83x306.72 = 84.59MPa

Se utiliza la ecuacion 4.16 con la diferencia de que se utiliza
el término Sut en lugar de Ssu y se obtiene:

981 1772 1

+—=
8459 568 n
El factor de seguridades n=6.7

Se llega a un factor de seguridad aceptable para el disefio
de columnas, es decir que las dimensiones escogidas

trabajaran sin problema alguno.
Seleccion y Localizacion de Tuberias y Accesorios

Se van a colocar dos tipos de tuberias que seran una que
sirva para rebose y la otra que cumplira la funcién de

drenaje. Ambas se las pueden encontrar en el ANEXO 2.

La primera se encontrara localizada a 10 cm del borde

superior, es una tuberia para soldar, el material es de acero
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inoxidable AISI — 316 L su diametro externo es de 33.40mm

cedula 10, es decir 2.77 mm de pared.

La tuberia que servira de drenaje sera también del mismo
material pero con la diferencia que es tuberia para roscar,
su diametro exterior es de 48.26mm. y un espesor de pared
de 3.68mm. Esta es tuberia para roscar debido a que se
colocara también una valvula esférica de acero inoxidable.

En la parte inferior de la parte cilindrica del cuerpo de la olla
se va a soldar una union roscada de 2 ” donde se colocara
la termocupla que por medio de ella daran las lecturas de

temperatura.

Se tiene que acotar también que en la parte del cascarén
semiesférico se van a realizar dos perforaciones de 27 mm.
que es donde se colocan la entrada y salida del serpentin

que trabaja dentro de la olla.

En la figura a continuacion se mostrara el disefio completo

de la olla con sus accesorios.



76

Protectar
poro

serpentin Oy

& Tuberlo
T S ce rebose

Aislante

o i de lana
8 | ——— i L
E B de wvidrio

serpentin s

G

Drena je

FIGURA 4.9 OLLA PARA PRECOCIDO DE CAMARON

4.2.2 Serpentin Helicoidal

Los intercambiadores de tubo en espiral consisten en un
grupo de serpentines concéntricos enrollados en espiral, por

lo general conectados por multiples (manifolds).

Este serpentin va a servir para suministrarle el calor
necesario al agua que se encuentra dentro de la olla para

efectuar la coccién de los camarones.

Disefio del Serpentin Helicoidal

Para su disefio se a tomara en consideracion que el material

a utilizarse es tuberia de acero inoxidable AISI -316 L de 34”
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cédula 10 6 26.67mm. de diametro exterior por 2.11mm. de
pared y se lo encuentra en el ANEXO 12.

El analisis de flujo es el mismo que se realizé en el disefio
del serpentin de tubos, asi que se sabe que se trabaja con
un flujo laminar completamente desarrollado. Se asume
también que el flujo de calor sea constante por lo que se
utiliza la ecuacion 4.9 para hallar el numero de Nusselt.

Nu =" _ 436
k
La conductividad térmica ( k ) del material se acudira al

ANEXO 6, y se encuentra que acero inoxidable AISI 316-L

o i — W
a 400° K tiene un valorde K =15.2 %n"K'

Se obtiene el valor del coeficiente de transferencia de calor

por conveccion ( h).

he 15.2x4.36
26.67x107°

_ W
h = 2484.88 /n“K

Para determinar el flujo de calor del serpentin helicoidal

hacia el agua de coccion se debe tener en cuenta que la
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temperatura Optima a la que el agua se debe encontrar es

de 90° C para realizar un eficiente precocido del producto.

Se toma en cuenta también que el aceite térmico cuando
ingresa al serpentin tiene una temperatura de 125° C, es
decir se asume que no existen pérdidas considerables de
calor debido a que las tuberias de transporte desde el
serpentin de tubos hasta la olla son de corta longitud,

mientras que la temperatura de salida es de 90° C.

Se toma una temperatura de intermedia entre las
temperaturas de entrada y de salida. T~ 107.5° C y

utilizando la ecuacion 4.10 se tiene lo siguiente:

q"= 2484.88x (107.5—90)

q'=43485.4V, ,

Para encontrar el desarrollo del serpentin, se usara la
ecuacion 4.11 al igual que en los calculos del serpentin de

tubos.

L (0.292) x (0.573x 4.184x10%)
7 x(26.67x107%) x (43485.4)

(125-90)

L=6.72m
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El serpentin tendra un diametro de 0.4m, es asi que el

numero de espiras sera:

#Espiras =
TX serpentin
#Espiras = 6.72 =5.34
7x0.4

El serpentin helicoidal poseera 6 vueltas.

_—

Entroda de i ﬁ Salica e
¥

aceite — acelte

FIGURA 4.10 DISENO DE FORMA DEL SERPENTIN

HELICOIDAL

Tanto en la entrada como en la salida del aceite se
colocaran anillos soldados seguidos de dos empaques de
vitdbn que sirven para sellar con el fondo de la olla, anillos
moviles, una tuerca y finalmente una unién universal para

poder acoplarlos a las tuberias. El detalle de la posicion de
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cada uno de estos elementos se lo muestra en el grafico a

continuacion:

FIGURA 4.11 DESCRIPCION DE ENTRADA Y SALIDA DE

ACEITE

4.2.3 Canastilla

Como ya se lo ha mencionado anteriormente la canastilla
sera la que va a contener el producto dentro de la olla en el
momento de la coccion y se haran las consideraciones para
el disefio de la canastilla con un peso aproximado de 20
libras de camardn que es lo que se manejara entre 1 a 1
minuto y medio entre cocido y cocido dependiendo también
de la rapidez de los trabajadores; pudiendo sobrepasar la
meta tope de aproximadamente 2500 libras de camaron
cocidas diariamente entre las clases Pomada y Small-

Medium.
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La forma que llevara la canastilla es cilindrica, se trabajara
con plancha de acero inoxidable 316 L de 1.5 mm. de
espesor y se la manda a realizar perforaciones de ¢ 6 mm.
al 30% del total de lo que se va a utilizar; los bordes estaran
libres de perforaciones para poder realizar sin ningun
problema la soldadura. El disefio de forma de la canastilla

sera el siguiente:

LB B B A

L B B B B )
LB B B BN A N
- o & e e
LRI B A A
LR B B B O I
LR I B A A
LK BN B BN B BN
- o & e e
s s e e 0e

S0CM | e eeseeoesne

L K B B BN BRI
LR N 2R I I
LR B 2R 2 B N ]
L K BN B BN BN B

@35 cm |

FIGURA 4.12 DISENO DE FORMA DE CANASTILLA

Como se va a utilizar plancha perforada, la presion no es un
factor a considerar, el analisis mas profundo que se realiza
es en cuanto a la soldadura de la parte inferior debido a que
va a soportar todo el peso del producto mas el de la
canasta. En la parte superior se colocara una varilla rolada
de 9.5 mm. de diametro para darle mayor rigidez al cuerpo

de la canastilla y sobre esta se colocara el gancho de donde
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se sujeta la canasta. En la siguiente figura se aprecia la
disposicion de la soldadura alrededor de toda la base a

analizarse.

L ]
.
L ]
.
L ]
.
-
L
-

FIGURA 4.13 BASE DE LA CANASTILLA

En el ANEXO 13 se puede encontrar tanto el area como el

momento de inercia unitario lu:

A =1.414 nhr

lu=mnr3

Donde h que es la altura de la garganta de la soldadura se
lo toma igual a 1.5 mm. Para calcular el factor de seguridad

por soldadura estatica se utiliza la siguiente ecuacion:

o _ 05778y
4 EC. 4.36

Se encuentra que t es el esfuerzo principal por las

componentes cortantes y de flexion, definidas por las
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ecuaciones 4.19 y 4.20 y el principal por la 4.23. Evaluando

se obtiene:
o 111.36+44.43+9.208 _ .o
1.414x 7x0.17x0.0015
o 165.088><(O.175)><0.00153 — 0.002426MPa
0.707 x 0.0015x 7 x (0.175)

7'=-/1.45? +0.002426° =1.45MPa

Se evalua el factor de seguridad sabiendo que el material

es acero inoxidable.

| _ 0577276
1.45

El factor de seguridad es: n=109.8

Este factor de seguridad elevado, se lo acepta, ya que en el
momento de trabajo las canastillas son sometidas al
maltrato y rudeza de los operarios quienes por no perder
tiempo son poco cuidadosos y las golpean. El disefio podria
ser de menor espesor pero se expone a una pronta

desmejora.
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4.2.4 Seleccion y Descripcion de los Controladores
Electronicos
En esta tesis se utiliza un sistema basico para el control de
la temperatura en la olla de precocido, para ello se trabaja
con un sistema de lazo cerrado que incluye cuatro

elementos esenciales y de igual importancia que son:

1. Carga: Es el objeto cuya temperatura se va a mantener
en una constante, un valor especifico.

2. Calentadores: Proveen calor al sistema, en este caso los
quemadores atmosféricos.

3. Sensor: Es el encargado de leer las temperaturas en el
sistema, asi como una termocupla, y alimenta de
informacion al controlador.

4. Controlador: Dispositivo el cual compara la informacion
recibida del sensor (valor del proceso) con la
temperatura decidida (set point). Los controladores
ajustan automaticamente el poder con que son
alimentados los quemadores para compensar algun

aumento o baja de temperatura, cerrando asi el lazo.
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* Relay output * S5R * Thermacouple
* Voltage output  * Cycle controller * Platinum resistance thermometer
* Current output  * Power controllar * Thermistor
Controlled * |nfrarad non-contact sensor
Ohbject

Temperature .+
Controller

Controller

Contral Signa-l

'kQ, Temperature Sensor
= .
i) " : The Temperature Sensor consists
\ | of an element protected with &
\ | pipe. Locate the element, which
\ 4| converts temperatures into electric
i | signals, in places where
5 temperature control is requirad.
Electronic Temparature Controller Controlier
The Electronic Temperature Contraller The Controller Is used to heat up or
is & product that receives electric signal cool down furnaces and tubs using a
input from the temperature sensar, device, such as a solenoid or fuel valve,
compares the electric signal input with to switch electric curents supplied to
the set point, and outputs adjustment heaters or coolers,

signals to the Controller.

FIGURA 4.14 ESQUEMA DE UN SISTEMA BASICO DE

CONTROL DE TEMPERATURA

Sensor de Temperatura

Las termocuplas son el sensor de temperatura mas comun
utilizado industrialmente. Una termocupla se hace con dos
alambres de distinto material unidos en un extremo
(soldados generalmente). Al aplicar temperatura en la unién
de los metales se genera un voltaje muy pequefio (efecto
Seebeck) del orden de los milivolts el cual aumenta con la

temperatura.

Existen una infinidad de tipos de termocuplas, pero casi el
90% de las termocuplas utilizadas son del tipo J 6 del tipo K.

En esta tesis se usara la termocupla tipo J.
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Termocupla Tipo J (Fe - CuNi)

La termocupla Tipo J, conocida como la termocupla hierro -
constantan, es la segunda mas utilizada en los EE.UU. El
hierro es el conductor positivo, mientras que para el
conductor negativo se recurre a una aleacion de 55 % de

cobre y 45 % de niquel (constantan).

Hierra ( Fe ) .

<Jnr:'m a750°C 422mv

Constantan (cobre - nickel)

FIGURA 4.15 TERMOCUPLA TIPO J

Las termocuplas Tipo J resultan satisfactorias para uso
continuo en atmosferas oxidantes, reductoras e inertes y en
vacio hasta 760° C. Por encima de 540° C, el alambre de
hierro se oxida rapidamente, requiriéndose entonces
alambre de mayor diametro para extender su vida en
servicio. La ventaja fundamental de la termocupla Tipo J es
su bajo costo. Las siguientes limitaciones se aplican al uso

de termocuplas Tipo J:

e No se deben usar en atmésferas sulfurosas por

encima de 540° C.
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e A causa de la oxidacién y fragilidad potencial, no se
las recomienda para temperaturas inferiores a 0° C .

e No deben someterse a ciclos por encima de 760° C ,
aun durante cortos periodos de tiempo, si en algun
momento posterior llegaran a necesitarse lecturas

exactas por debajo de esa temperatura.

Controlador de Temperatura

Como se dijo anteriormente, el controlador de temperatura
es un dispositivo el cual compara la informacion recibida del
sensor con la temperatura seteada. Para que un controlador
de temperatura trabaje correctamente, debe ser considerado
mayor energia que la que se requiere para mantener el
sistema, y esta se pierde a la mayor temperatura que sea
necesitada. Luego, el trabajo de un controlador es regular la
energia de entrada a la carga, de acuerdo con las
demandas del sistema. La forma en la cual el controlador
realiza este cambio de operaciones, en relacion con las

constantes de tiempo, determinara la exactitud del control.

El controlador de temperatura digital que se va a utilizar en
este proyecto es el HANYOUNG NX9 vy se lo puede

encontrar detalladamente en el ANEXO 14.



FIGURA 4.16 CONTROLADOR DE TEMPERATURA

HANYOUNG NX9

88
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CAPITULO 5

5. ANALISIS DE COSTOS

El analisis de costos es una de los pasos mas importantes a seguir para
llevar a cabo un proyecto, a fin de poder establecer la inversion que

necesitara el mismo.

En este capitulo se realizara el andlisis de costos de fabricacion de todos
los equipos y accesorios descritos en capitulos anteriores, se incluirad
también los costos de mano de obra y el beneficio o ganancia que se

recibira por la construccion del equipo.

Las cotizaciones se han realizado enteramente en el mercado nacional

contemporéneo a la elaboracién de esta tesis.
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5.1 Maquinarias y Equipos

El andlisis a realizarse en esta seccidon sera en cuanto a la
construccion de los equipos ya disefiados y de los accesorios
complementarios que se incluyen en dichos equipos. A
continuacidon se mostraran las tablas con los costos maquina —

hora que se necesitan para la construccion de los equipos.

TABLA 5

COSTOS DE CONSTRUCCION DEL TANQUE

HORAS DE]| COSTO/ COSTO
PROCESO Uso HORA PARCIAL
Cizalla
Manual 1 37 57
Roladora 1 $25 $25
Soldadora 5 $20 $20
TIG
Equipo para . .
Pulido 3 $12 $12
Dobladora 1 $10 $10
COSTO TOTAL $74
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TABLA 6

COSTOS DE CONSTRUCCION DEL FILTRO DE ACEITE

HORAS DE COSTO/ COSTO
PROCESO Uso HORA PARCIAL
Cizalla
Manual 1 37 57
Taladro 1 $10 %10
Equipo de
Plasma 1 $20 $20
Tormo 3 515 545
Soldadora 3 520 $60
Equipo de . .
Pulir 1 %12 12
COSTO TOTA 3154
TABLA 7

COSTOS DE CONSTRUCCION DEL SERPENTIN DE TUBOS

HORASDE | COSTO/ COSTO
PROCESO uso HORA PARCIAL
Cortadora .
deDisco I 58 38
Cizalla 3 g7 $o1
Manual
Torno ) $15 5§75
Prensa
Hidraulica 2 $25 $125
Equipo de .
Plasma ! $20 320
Soldadora
TIG 10 $20 $200
COSTO TOTA %4449
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TABLA 8

COSTOS DE CONSTRUCCION DE QUEMADORES

HORASDE | COSTO/ COSTO
PROCESO Uso HORA PARCIAL
Cortadora _
deDisco : 58 $8
Cizalla _
Manual ! 7 87
Roladora 2 $25 $50
Taladro
FPedestal 3 $10 30
Soldadora _
TIG 1 $20 520
Dobladora 1 $10 $10
COSTO TOTAL $125
TABLA 9

COSTOS DE CONSTRUCCION DE OLLA

HORAS DE COSTO/ COSTO
PROCESO USo HORA | PARCIAL
Cizalla 3 g7 $21
Manual
Equipo de _
Flasma ! $20 $20
Prensa
Hidraulica 2 $25 $125
Equipo de
Pulido 10 512 $120
Roladora 4 $25 $100
Soldadora 24 $20 $480
TG
Cortadora _
deDisco I $8 38
Taladro
Pedestal < $10 520
COSTO TOTAL $804
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COSTOS DE CONSTRUCCION DE SERPENTIN HELICOIDAL

HORASDE | COSTO/ COSTO
PROCESO Uso HORA PARCIAL
Cortadora _
deDisco I 58 38
Torno 2 $15 $30
Roladora 2 $£25 S50
Soldadora
TIG 4 $20 S80
COSTO TOTA $168
TABLA 11

COSTOS DE CONSTRUCCION DE CANASTILLA

HORAS DE COSTO/ COSTO

PROCESO Uuso HORA PARCIAL
Cizalla 1 &7 7
Roladora 1 $25 $25

Soldadora

TIG 2 $20 540
Pulidora 1 512 512
COSTO TOTAL 584
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COSTOS DE ACOPLE DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

TABLA 12
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HORASDE | COSTO/ COSTO
PROCESO uso HORA PARCIAL
Cortadora .
deDisco ! 58 58
Torno 4 $15 $60
Soldadora
TIG 4 $20 580
COSTO TOTAL $148

Mano de Obra

A continuacion se detallardn los costos en cuanto se refiere a la
mano de obra, es decir lo que se les pagara a los trabajadores y
operarios de las maquinas herramientas por la construccion de los

equipos.

TABLA 13
MANO DE OBRA EMPLEADA EN EL TANQUE DE

ALMACENAMIENTO

COSTO
ragasanor|  TIEMPO CDDSlLD "| parciAL
Armador 2 dias $20 $40
Soldador 2 dias £25 $50
Ayudante 2 dias §12 524
COSTO TOTAL $114
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TABLA 14

MANO DE OBRA EMPLEADA EN FILTRO DE ACEITE

COSTO

TRABAJADOR] TIEMPO CDDS&D ! PARCIAL
Armador 1 dia $20 $20
Soldador 1 dia £25 $25
Tornero 1 dia $20 $20
2 ayudantes 1 dia 524 524
COSTO TOTAL 589

TABLA 15

MANO DE OBRA EMPLEADA EN EL SERPENTIN DE TUBOS

COSTO

TRABAJADOR] TIEMPO CDDSILD ! PARCIAL
Armador 3 dias £20 360
Tornero 2 dias £20 340
Soldador 2 dias $25 $50
2 ayudantes 3 dias 524 572
COSTO TOTAL $222

TABLA 16

MANO DE OBRA EMPLEADA EN LOS QUEMADORES

COSTO
traBasaor|  TIEMPO co;;n "| parciAL
Armador 2 dias %20 %40
Soldador 1 dias $25 $25

1 ayudante 2 dias $12 524

A

589
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TABLA 17

MANO DE OBRA EMPLEADA EN LA OLLA DE COCCION

COSTO
TRABAJADOR] TIEMPO CDDSI;D ! PARCIAL
Armador 5 dias $20 $100
Soldador 5 dias 525 5125
3 ayudantes 5 dias 536 5180
COSTO TOTAL $405
TABLA 18

MANO DE OBRA EMPLEADA EN EL SERPENTIN

HELICOIDAL
COSTO
TRABAJAD COSTO/

OR TIEMPO DIA PARCIAL
Armador 1 dia $20 $20
Soldador 1 dia £25 $25
Tornero 1 dia $20 $20

2 ayudantes 1 dia 524 524
COSTO TOTAL %89
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TABLA 19

MANO DE OBRA EMPLEADA EN LA CONSTRUCCION DE LA

CANASTILLA

COSTO

TRABAJADOR| TIEMPO CDDS&D'F PARCIAL
Armador 1 dia £20 540
Soldador 1 dia 425 $25
2 ayudante 1 dia $12 $24
COSTO TOTAL %89

TABLA 20

MANO DE OBRA EMPLEADA EN ACOPLE DE TUBERIAS Y

ACCESORIOS

COSTO

TRABAJADOR] TIEMPO CDDSILD / PARCIAL
Armador 1 dia $20 $20
Soldador 1 dia 525 525
Tornero 1 dia 520 520
2 ayudantes 1 dia §24 §24
COSTO TOTAL %89

5.3 Materia Prima
Se procede a detallar la cantidad de material a utilizarse y los

accesorios con sus respectivos costos incluido el IVA.
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TABLA 21
MATERIALES Y ACCESORIOS PARA EL TANQUE DE

ALMACENAMIENTO

PRECIO COSTO
MATERIAL | UNITARIO | CANTIDAD | PARCIAL
Flancha de AISI
304 de 1mm de $19555 1 $195.55
espesor
Union universal $12 2 $94
3e-L
COSTO TOTAL $219.55
TABLA 22

MATERIALES Y ACCESORIOS PARA FILTRO DE ACEITE

PRECIO COSTO
MATERIAL | UNITARIO ] CANTIDAD | PARCIAL

Plancha de
acero inoxidable

AlS] 304 de 5201.05 Ya 57276

1.5mm de
espesor

Plancha de

acero inoxidable o 1/
AISI304 de $1,150 /8 $143.75

Emm de espesor

Plancha
perforada R1 T2
de Tmm de
espesor

$236. 14 ,lfé’ §20 51

Union universal

MG L $12 2 $24
COSTO TOTAL $270.02
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TABLA 23
MATERIALES Y ACCESORIOS PARA QUEMADORES

ATMOSFERICOS

PRECIO COSTO
MATERIAL | UNITARIO | CANTIDAD PARCIAL
Tuberia de
acero inoxidable 1
eronocavel 34273 4 $5.34
1.2mm
Plancha de
acero inoxidable
AlS] 304 de §£237.82 }/ $29.72
1.2mm de &
espesor
COSTO TOTAL $35.06

TABLA 24

MATERIALES Y ACCESORIOS PARA SERPENTIN DE TUBOS

PRECIO COSTO
MATERIAL | UNITARIO | cANTIDAD | PARCIAL

Tuberia $6377 1 563.77
26.67mm cédula

10

Plancha de
acero inoxidable 1
AIS| 304 de $382.10 ,/16 524

2mm de espesor|

Unién universal

B L $12 2 524
COSTO TOTAL SN
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TABLA 25

MATERIALES Y ACCESORIOS PARA OLLA DE PRECOCIDO

PRECIO COSTO
MATERIAL | UNITARIO | CANTIDAD | PARCIAL
Plancha de
acero inoxidable 1 .
aiaeae | $828.80 1% $1,243.20
2mm de espesaor
Plancha de
acero inoxidable )
msizodde | $29105 )t $24 25
1.5mm de
espesor
Plancha de
acero inoxidable ;
ol ae | $191.42 1 $191.42
Tmm de espesor]
Tuberia de acercy
inoxidable 50 | $280 47 e $46.74
rmm cédula 40 4
Termecupla tipo , e .
J $19.95 1 51995
HANYOUNG
v $45 1 $45
COSTO TOTAL 31.570.55
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TABLA 26

MATERIALES Y ACCESORIOS PARA SERPENTIN HELICOIDAL

PRECIO COSTO
MATERIAL | UNITARIO | CANTIDAD | PARCIAL

Tuberia acera
inoxidable 316

26 67mm cedula] 12 1-20 1% $226.80
10
Unidn universal $12 5 24
36-L
COSTO TOTAL $250 80
TABLA 27

MATERIALES Y ACCESORIOS PARA CANASTILLA

PRECIO COSTO
MATERIAL | UNITARIO | CANTIDAD | PARCIAL
Plancha
perforada R&
T8.5 de acero $627 .87 s $£313.93
inoxidable 316,
1.5 mm
Warilla 9.5mm d
acero inoxidable 58632 o $43.16
316

35710
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TABLA 28
MATERIALES Y ACCESORIOS EN LA INSTALACION Y ACOPLE

DE TUBERIAS

PRECIO COSTO

MATERIAL § UNITARIO ] CANTIDAD | PARCIAL
Bomba Dayton

Mo.2P105, 3450 $341 1 $341
EPM
Tuberia
26.67mm cadulajl  $63.77 1 $63.77
10 de AIS| 304

Codo 80° corto
para soldar a

tope sch 10 de $2.90 7 $20.30

£

Yalvulas

esféricas de $4.10 2 5820

acero inl_:_:_xidable
lmmn_ $433.27 |

Finalmente se considerara una ganancia del 30% por el disefio y la

construccion de los equipos descritos; en la siguiente tabla se
mostraran entonces los valores finales y posteriormente el valor

total de los equipos incluyendo la instalacién de los mismos.
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COSTOS FINALES DE LOS EQUIPOS DISENADOS

Cgr?:ttﬁjscgizn Mano de Obra] Materia Prima Bene;g:li?zs del f_gilf

TANQUE 374 5114 521055 | 512206 | %5201
e L s154 $89 $27002 | $153.90 | $666.02
S aoe | 8449 $222 | s11177 | s$23483 | $1017.60
o oarene] 125 $89 $35.06 $74.71 $323.77
OLLA S804 3405 | 5157055 | oe6086 | 52317 41
S sies $89 $25080 | $15234 | $660.14
CANASTILLA $84 $89 $357.10 $159.03 $689.13
o] 148 $89 $43327 | $201.08 | $871.35

El valor total de la construccién y el disefio del proceso de

precocido de camardén es:

$ 7076.13 (SIETE MIL SETENTA Y SEIS 13/100 DOLARES

AMERICANOS).
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1. Con las dimensiones que se le ha dado a la canastilla y
asumiendo que los operadores no demorardn mas de lo
establecido en cocinar el camarén, se logrardn procesar
alrededor de 3850 libras, superando las 2500 libras que se
cuecen diariamente.

2. Todas las superficies que toque el camaron serdn de material
apropiado resistente a la corrosion, liso y facil de limpiar.

3. La olla estara construida en forma que permita un suministro
constante y suficiente de calor de tal modo que todos los
camarones reciban el mismo tiempo de exposicion y a la misma

temperatura de coccion.
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4. El equipo de calentamiento usado en la coccion debera estar
dotado de dispositivos automaticos de control y registro de
temperatura.

5. Cuando deja de trabajar la bomba, automaticamente dejan de
trabajar los quemadores, evitando asi que el aceite que queda en
el serpentin se queme y por consiguiente se polimerice.

6. Siguiendo las recomendaciones de esta tesis, el sistema de

coccion de camardn podré estar operativo unos 6 anos.

RECOMENDACIONES:

1. Se recomienda realizar el cambio del aceite térmico cada 8
meses para evitar asi que disminuyan sus propiedades.

2. Realizar limpieza del filtro de cada 30 dias para evitar que
cualquier impureza obstruya el flujo normal del aceite.

3. Los quemadores y las boquillas del mismo deberan estar
sometidos a inspeccion y limpieza cada 8 meses.

4. Realizar mediciones periédicas de temperatura para observar el

comportamiento y desempefio del sistema.



ANEXO 1

CARACTERISTICAS DEL ACEITE TERMICO

TEXATHERM 22

Color ASTM D1500
Densidad a 15 °C Ko/l
Densidad a 180 °C Kgl
Densidad a 200 °C Ko/l
Densidad a 250 °C Ko/l
Viscosidad Cinematica a 40 °C mm?/s
Punto de Inflamacion °C
Punto de Congelacion °’C
Calor Espectficoa 20°C KealKg
Calor Especifico a 197 °C KealKg
Calor Especifico a 300 °C KealKg
Conductividad Termica a 45 °C Keal/mh °C
Conductrvidad Térmica a 90 °C Keal/mh*C
Conduetividad Térmica a 320°C Kcal/mh °C
Capacidad Calorificaa 15°C Keal/Kg °C
Capacidad Calorifica a 50 °C Keal/Kg °C
Capacidad Calorifica a 150 °C Keal/Kg °C
Capacidad Calorifica a 200 °C Keal/Kg °C
Capacidad Calorifica a 300 °C Keal/Kg °C
Presion de Vapor a 45 °C mm Hg
Presion de Vapor a 100 °C mm Hg
Presion de Vapor a 150 °C mm Hg
Corrosion Lamuna de Cobre

Numero de Neutrahizacion mg KOH/g

Temperatura de Utilizacion °’C

3 max
0.876
0.774
0.761
0.730
19-22
190
<40
(0.440
0.573
0.114
0.113
0.110
0.096
0423
0456
0.550
0.596
0.693
0.02
0.70
7.90
LA
0.01
4024340



ANEXO 2

TUBERIAS DE ACERO INOXIDABLE

TUBERIA SOLDADA DE ACERQO INOXIDABLE AlSI-304 L
TIFO SCH No Pulids para Soldar vy Rascar

AMALESIS TIPICO
G = feiry F 5 M Cr
Migale LS008 100% =200% <00dER < DEEDE. RN 1E O |ERHE TN S

PROPMEDADES MECANICAS & TEMPERATURA AMBIENTE

Fosisioncia & o irecciar cHmj [ E ] e T
Lirn b Aluzricia (Hp 025 A4 000 ps
Elargeaén or 2 O

TUBERIA PARA SOLDAR

112" SCH-LO 2134 mm A EXT, x 211 me M PARER
34" BCH-10 26067 mun B OEXT x 211 mm DEPAREDR
™ RCH-iQ 340 man @ EXT x2 237 inm DE PARED
1 12" SCH-1 4826 mm @ EXT. x 277 mm  [3F PARED
2 8CH-100 6023 mm @ EXT x 277 pmun DEPARED

TUBERIA PARA ROSCAHR

4 mOH-E 20687 mnm W EXL s ARV o DEPFARED

1™ KH-<0 3320 mm &Y EXT x 338 men 120 PARLLD
112" SCH-a0 4820 mm @ EXT x 268 mm DEPARED
I HCHA0 3R gmm 4 BXLLox 391 pun DE FARED



ANEXO 3

BOMBA PARA FLUIDO TERMICO

’AII—Bronze Turbine Pumps

= Heavy-duty cast-bronze housing

= Dayton 3450 RPM motors

= NEMA 56J mounting face

= Liguid temperature range: 40° to 160°F

Pumps handle high-pressure liquid transfer
applications up to 130 psi, where no suction lift
is required, and entrapped gases without vapor
locking. Inlet strainer should be used on most
applications. Easily accessible front drain plug
for draining liquid. Wetted paris are
bronze/brass, Buna N, carbon/ceramic, and 316
stainless steel. All motors have ball bearings and
threaded stainless steel shafts. Single-phase
motors have thermal overload protection; three-
phase motors do not have thermal overload
protection; see page 2736 to order pump control
box. Max viscosity: 100 SSU. No metal-to-metal
contact.

Mator Volis Inletl n. Outlal In.}
HP Type 60 Hz é
3/ {-Phase ODP 15230
34 -Phase TEFC 220440 1 1
1 1-Phase ODP 115230 1 1 )
1% 3-Phase TEFG 2207440 1

Replacement Mechanical Seals For Nes. 2P105, 2P108, ZP!‘IIT, and 2P108

316 S5 Buna N Carbon Caramic, -25° to 160°F Fluid Rating
316 5§ Viton Carbon Ceramic, 407 to 200°F Fluid Rating

Uses: For Industrial and commercial applications,
boiler feed, condensation return, pressure service,
waler treatment, reverse osmosis filtration, spray
equipment, and liquid transfer.

Mote: A suitable relief valve, such as No. 2X318 {on page
2907), should be installed to assure maximum psi is not
exceeded; otherwise, electric motor/pump may be damaged.
Mot for use with highly viscous o abrasive liquids

No. 4VAS4 ‘
No. 2P105 j
1
Dimensions (In. ) GPM of Water @ Total Pressure {psh}' Max. ftem
H W L 0 10 20 40 60 B0 100 120  psit No.
_Bh 6w 56 52 48 43 3B 33 28 22 120 %P5
B 0% 52 49 43 38 33 28 22 120 2PMT -
6% 6% 89 87 &1 72 83 53 43 130 2P106
6% 6l 88 87 81 s2 63 53 43 130 2P1ee
_ 4veis
AVAI4

" 1W|th1 psi positive suction head (flouoen suction). (1) To convert to feet of head, multiply !)y 231




ANEXO 4

PLANCHAS PERFORADAS

Desch= 0,5 mm, o 50 mm,
Desda 0.5 mm. a1 10 men. [legun perforocidn)
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ANEXO 5

ACCESORIOS PARA TUBERIAS

ACCESORIOS ROSCADOS PARA 150 psl SCH 40

TirD DIMENSIONEE
CODO 80" - e L 2
CODO 0" -8 L 3"
CODO0 80" - 8 L g "
CODO Be° - 38 L i1 i
CO00 Bo™ - 318 L 1L
CODG 60° - F16 L z

PARA SER USADD COM TUBERIA BCH-40 ROGCADA

TIFO DIMENSIONES
CODC 48" - TG L -
CODD 45" - M8 L Ly
CO00 45" - 316 L 1"
CODG 45" - 3B L 1
COD 48° - 316 L 112°
COD0 48 - 6L 5

PARA SER FBADD COM TUBEFIA SCH-I0 ADSCADA

TiPOQ DIMENBIONES
TEE-3aL e '
TEE-JE L 34 v
TEE-36L ('
TEE-3&L 1L
TEE - 318 L 103
TEE-31&L r

PARA SER LBADO CON TURERLA BCH-80 AOSCADA

TiPFO DIMENSEOMES

UMIDN - 318 1L U
UNION - 316 1L 34
UNION - 318 IL "
UMM - 318 L L
LMICHN - 216 1L 1
UMNIOM - 318 L

FiAL SER USA00 COM TUBERIL B 40 RDBCADE




ANEXO 6

PROPIEDADES TERMOFISICAS DEL ACERO INOXIDABLE A VARIAS

TEMPERATURAS
de fusion 0 k i 10

Composicion (Kl (kegm) (Vkge K) (WK} (m¥s) 100 200 400 obo 500 1000 1200 1500 2000
Aceros inoxidables
AIST 302 8055 480 15.] 391 73 200 228 254

512 559 585 [T
AISL 304 1670 7900 471 149 305 92 126 166 198 226 254 8O 317

m 4 515 557 582 bl 640 682

AISI 316 #2318 468 134 348 152 183 213 42

504 550 576 602
AISI 347 078 480 142 3N 158 189 29 M7

513 559 385 606



ANEXO 7

COEFICIENTES DE RESISTENCIA DE MATERIALES

Resultados de pruebas a la tension de algunos metales*

RESISTENCIA
DE FLUENCIA, ULTIMA, DE FRACTURA, COEFICIENTE EAXP- EE%ﬂ DEFORM, A
NUMERC MATERIAL CONDICION MPa (kpsi) MPas tkpsi)  MPa (kpsi) [rauﬁa“?ﬁpsn DEmO - LAFE,A ok
1018 Acero Recocido 220 (32.0) 341 (49.5) 628 (91.1)1 620 (90.0) 0.25 1.05
1144 Acero Recocido 358 (52.0) 646 (93.7) 898 (130)t 992 (144) 0.14 0.49
1212 Acero HR 193 (28.0) 424 (61.5) 729 (106)F 758 (110) 0.24 0.85
1045 Acero Q&T 600°F 1520 (220) 1580 (230) 2380 (345) 1880 (273)f 0.041 0.81
4142 Acero Q&T 600°F 1720 (250) 1930 (210) 2340 (340) 1760 (255)F 0.048 0.43
303 Acero Recocido 241 (35.0) 601 (87.3) 1520 (221)F 1410 (205) 0.51 1.16
inoxidable
304 Acero Recocido 276 (40.0) 568 (82.4) 1600 (233)t 1270 (185) 0.45 1.67
inoxidable
2011 Aleacion de T6 169 (24.5) 324 (47.0) 325 (47.2)t 620 (90) 0.28
aluminio
2024 Aleacion de T4 206 (43.0) 446 (64.8) 533 (77.3)t 689 (100) 0.15 18
aluminio
7075 Aleacion de T6 542 (78.6) 593 (86.0) 706 (102)f 882 (128) 0.13 18

aluminio




ANEXO 8

PROPIEDADES A LA TORSION DE JUNTAS SOLDADAS A FILETE

SEGUNDO MOMENTO POLAR
SDDADURA  AREA DE GARGANTA UBICACION DE G DE AREA UNITARIC

A = 0. 70Thd x=10 A= dinz
d y = di?
gl _.l.

]
A= .414ha X = b2 JH“M
§=dn
_ 2 e - F !
P—— A=0.70Th(2b +d) ¥ = — yomiptd -G

T b+ d) 12(b + d)
- d?

2l ec I T
4
- - B Bb + 6bd” + o B
— A=0.70Thi2b + 4 - = -
T . L T I 12 2b+d
'_1:11? _I_ ¥y =d2
—{ ¥
e 3
_ A=1414kk+d) T=M2 _:,=m+6'i’
| -
= G| o ¥ =dil
}i 1
—_— o —

A= 1.414=hr Ay =2mr




ANEXO 9

PROPIEDADES A LA FLEXION DE UNIONES DE SOLDADURA DE FILETE

FORMA DE SEGUNDC MOMEN'
UNION AREA DE GARGANTA UBICACION DE G AREA UNITARIO
- d*
_T- A = 0.707hd x=0 I,=—
G 4 12
¥ _L y =dn
h 3
l* ﬁ A= 1.414hd X=hbn1 I, = £

(r] I y = d?

=1
]
=
+3
=
I

f'_”_"I A = 1.414hb
1

1
Il

=1

3




FORMA DE SEGUNDO MOMEN

UNION AREA DE GARGANTA UBICACION DE G AREA UNITARIO
_ b d*
I"_H—T- A=0T707Th(2b+d) x= b+ d I = E{ﬁb + d)
G d y=dn
T
— 3
L 7K ] A=0.70Th(b + 2d) x = b2 f,=%-zd!;+(b+zd};z
e _]a'_ &
_L Y= b+ 2d
-l 3
h—» d?
T'_ A= 1414hib+d) x=bi2 I"=?{3b+d]
l__TG d ; = 42
MEnn
o = |-
_ 2d° - -
A=0.70Th(b + 2d) X = b2 I.,=T-2d’2y+(b+2d}:f
dz

=l
I

b+ 2d




ANEXO 10

FACTORES DE ACABADO DE SUPERFICIE

ACABADO DE FACTOR a EXPONENTE
SUPERFICIE kpsi MPa b
Esmerilado (rectificado) 1.34 1.58 —0.085
Maquinado o estirado en frio 2.70 4.51 —0.265
Laminado en caliente 14.4 = ) —0.718
Forjado 39.9 272. —0.995




ANEXO 11

FACTOR DE CARGA (KC)

0.923 carga axial Swe = 220 kpsi (1520 MPa)
- 1 carga axial S = 220 kpsi (1520 MPa)
1 flexion
(0.577  torsién y cortante

FACTOR DE TEMPERATURA (KD)

TEMPERATURA, °C  S¢/8ar TEMPERATURA, °F  S+/8gar
20 1.000 70 1.000
50 1.010 100 1.008

100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1.000 500 0.995
300 0.975 600 0.963
350 0.927 700 0.927
400 0.922 800 0.872
450 0.840 900 0.797
500 0.766 1000 0.698
550 0.670 1100 0.567

600 0.546




ANEXO 12

TUBERIAS DE ACERO INOXIDABLE

TUBERIA SOLDADA DE ACERO INOXIDABLE AISI-316 L
No Pulida para Soldar

ANALISIS TIPICD

c 5i Mn P L] I Cr Mo
Alsi 316 L =< 0.030% < 1.00% = 2.00% = 0.045% < 0L030% . 10.00-14.00%  16.00-18.00% 2.00-3.00%

PROFPIEDADES MECANICAS A TEMPERATURA AMBIENTE

Reslstencia a la fraccidn (Am) 80.000 psl
Limite fluencia (Ap 0.2) 35000 psi
Elongacidn an 2° 55%
DIMENSIONES
2" SCH-10 2134 mm © EXT x 211 mm DEPARED
34" SCH-10 2667 mm @ EXT.x 2.11 mm DEPARED
1" SCH-10 3340 mm @ EXT x 277 mm DEPARED
| 14" SCH-10 4216 mm @ EXT x 277 mm DEPARED
1 127 BCH-10 482 mm @ EXT x 277 mm DEPARED
2" SCH-10 6033 mm @ EXT x 277 mm DEPARED



ANEXO 13

PROPIEDADES A LA FLEXION DE UNIONES DE SOLDADURA DE FILETE

FORMA DE SEGUNDO MOMENTC

UNION AREA DE GARGANTA UBICACIONDE G AREA UNITARIO
el i - -
T A=0.707hd x=10 I, = T
G
¥ _L y=a?2
. . s
I A=1414hd x = bl I, = _6
[}
gl d y=d2
i 1 L_ i
-z
b - b
F—o—+ A = 1.414kb F=b2 ==
=
G a y = diZ
11
4":
b A4
jiiT) A=141ahk1 d) T=82 r,=?:3¢-+d;
G J' ¥=al
S dmy
- ;. £
- prN ”
e A=LT0Thib+ 2d) x = b2 = o 2d%% + (B 1 )
Yy
i 0 L 4
| y =
} B+ 2d
- JA
_-1—1— A= LALKE + 4] T = B2 i,= ?m +
& o a { - qlllj:
1 |

A = 1 A14nke i, = o



ANEXO 14

HANYOUNG NX9

Appearance (mm)

Function

Input

Sampling cycle
Input display resolution

Input impedance

Lead wire tolerable
resistance

Input tolerable voltage
Noise removal rate

Standard

Standard junction temp.

Burn-oup
Accuracy

Power supply for sensor

96(W)X96(H)X100(D)

* Fuzzy * Auto tuning

s External contact input & Heater Break Alarm(HBA1)
# [nput filter : OFF, 1~120sec  * Zone PID

» 2 Alarm outputs * Qutput Limitation

» Retransmission output
—-(PV, SV, MV)

I Group PID + Universal-input/output

» Heating/Cooling control « [P 65 front facia

s Heating/Cooling hysteresis

Thermocouple : K, 1, E, T, R, §, B, L, N, U, WRe 5-26, PL-II
R.T.D : Pt 1000, KPt 1000

Direct voltage : 1~5V, 1~10V, -0~20mV, 0~100mV
—————————————— (Free scale type)

250ms

* Interface(RS/485/422)

Below decimal point of Input signal and Measuring range

T/C and mV input : Min, 142 DC V : 1M2

R.T.D : Max. 150Q / wire

(notice : Identical conductor resistance between 3wires)
=10V (T/C, R.T.D, Voltage : mV DC), £20V(Voltage : V DC)

NMRR(MNomal mode) : 40dB min.
CMRR{Common mode) : 120dB min.(50/60Hz £1%)

T/C, R.T.D : KS, IEC, DIN
+1.5°C(15~35C), £2.0°C(0~50°C)

T/C : OFF, Up/Down selectable
R.T.D : OFF, UP selectable (Detection current : 50mA)

+0.5% (Full scale)

DC 24V(Internal resistance : 1.2k2) Max 50mA
DC 15V(Internal resistance : 600°C)
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CURTE A-A

400mm

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y
CIENCIAS DE LA PRODUCCION

TANRUE DE
AL MACE NAMIENTL]
Plano: 1 Nombre: Jesse Hunter Valle

Moaterial: Acero inoxidable 304L




20mm

200mm

- 120MMm —

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y

CIENCIAS DE LA PRODUCCION

I ITRO DeE ACElTE

Plono: 2

Nombre: Jesse Hunter Valle

Material:

Acero inoxidoble 304




@2, omm —\

— |  |—— 20mMm PO 4mm—

—=—120mMmm

330 mm -

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y
CIENCIAS DE LA PRODUCCION

QUEMADUOR ATMUOSFERICU

Plono: 3 Nombre: Jesse Hunter Valle

Moaterial: Acero inoxicdable 304




- P400mm —_— |

450mm
.'

100mm

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y
CIENCIAS DE LA PRODUCCION

SERPENTIN HeLICUOIDAL

Plono: 4 Nombre: Jesse Hunter Valle

Moaterial: Acero inoxidable 316L




2204 mm

P48.2mm

- P500MM ——=

390mm

2o0mm

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y
CIENCIAS DE LA PRODUCCION

CUERPU DB ULLA

Plono: S Nombre: Jesse Hunter Valle

Moaterial: Acero inoxidable 316L
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