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INTRODUCCION

El camarb6n es un producte del mar que es apreciado por el hombre por su exquisito sa--
bor y consistencia, ademis de que posee cualidades nutritivas que lo hacen ocupar un lugar-
privilegiado en la gastronomia internacional. Por ello es un producto alimenticio que al--
canza altos precios en el mercado. Al camarén se le conoce de diversas maneras, segfn ha -
sido procesado se le encuentra crudo-descabezado, seco, pelado-desvenado, cocinado, etc.; -
y por los diferentes platillos y preparaciones que se ven en los restaurantes y recetas de-
cocina. La gran diversidad de formas en que se le puede tratar ha provocado la necesidad =

de catalogarlo de varias maneras para poder definir su calidad y precio.

El camarén se clasifica por calidad, por tamafio y por especie, antes de ser procesado.
La calidad se refiere a que puede estar fresco, roto, o en proceso de descomposicién. La -
clasificacién por tamafio o ta-la se hace para darle mis valor a los camarones més grandes.-
Se separan por especie por tener mejores cualidades unos que otros, siendo las de mayor im-
portancia el camar6n blanco (Penaeus vannamei), el café (Penaeus californiensis), y el azul

(Penaeus stylirostris).

Para el procesamiento y clasificacifn del camarén se utilizan diversos equipos entre -
ellos: descabezadoras, desvenadoras, equipos de congelacién, peladoras, detectores de cama-

rones en descomposicibn y seleccionadoras de tallas.



lLa scleccionadora de tallas se utiliza para dividir la carca de camardn en diferentes -
tamafnos, que se recibe dc los barcos camaroneros en las nlantas procesadoras. Antes de la-
seleccion el camardn es descabezado y después es congelado o procesado de diferentes mang--

ras.

Bs importante la clasificacifn por tamafos, tanto pornue lo exige el mercado como para-
lograr los mejores resultados cuando cs procesado, Ademds la mdauina es un elemento impor-
tante en la productividad de una empresa porque proporciona el camardn seleccionado on - -
grandes cantidades con un minimo de tiempo, evitando tamhién su descomposicifn ya que es un

producto perccedero que se descompone fécilmente. .

En México la produccibfn de camarbn es seleccionade nor tallas cn su mayor parte. De la
captura promedio anual que es de 40,000 toneladas en los (ltimos afos, el 75% es selecciona
do y congelado para la exportacidn., La otra parte es para consumo nacional, aue se distri-
buye en mercados y tilendas controladas por el gobierno (Existe un porcentaie no controladoe

de produccidn que sc comercia libremente, gque es de un 20% mis de la cifra estimada).

El camar6n es el recurso pescuero mis importante del rais por su vollmen de captura, su
alto valor en el mercado y por las numerosas familias, cuyos ingresos dependen de su inter-
vencibn, Para lograr la produccién, se destinan una flota camaronera de cerca de 15,500 em
barcaciones y aproximadamente 200 plantas procesadoras con capacidad instalada de 1990 tone

ladas diarias, que hacen que el pals sea uno de los nrimeros productores de camarén en el -



mundo,

Siendo un gran productor de camarén, México no cuenta con enuipos de diseho propio nara
su procesamiento, la mayoria del equipo usado es importado. Para la selcccién en tallas se
usan miquinas importadas principalmente, nero resulta muv costosa su introduccibén v tienen-
defectos en su discio; existen maquinas de hechura nacional nero son de menor calidad que -

las importadas,

El objeto de csta tesis es ¢l de desarrollar el disciio de una seleccionadora de tallas-

de camarbn, que mejore a los sistemas actuales aue se usan en cl pafs,

Los problemas respecto al proceso de seleccibn y al uso de las m&ruinas, se cxponen en-
los capftulos siguientes, haciendose un an&lisis para determinar las caracteristicas aque -~
tendrd el disefio. A continuacién se describe a la m&cuina propuesta vy finalmente se presen

ta ¢l disenoc en planos técnicos.



2.~ APALISIS DE LAS NECESIDADES.

2.1.,- Enfoque general del problema

Se tiene la necesidad de seleccionar grandes cantidades de camarén en varios tamamos en
un minimo de tiempo. El proceso debe efectuarse por una seleccionadora que sustituya a las

méquinas cxistentes y que tenga mejores cualidades.,

Debido a que las miquinas importadas son muy costosas, no todas las plantas camaroneras
las poseen, sobre todo las de mediana y pequeha capacidad, ya sea por falta de recursos o -
permisos de importacién. Esto provoca que esas plantas recurran a efectuar el proceso ma--
nualmente cosa que ocupa a muchos empleados que muestran dificultad para seleccionar el ca-
mardén y ocupan mucho tiempo en el proceso. Se pueden obtener seleccionadoras hechas en el-
pais por diversos fabricantes, pero no poseen la suficiente calidad y no proporcionan buena

oferta para competir con las importadas.

.
Los defectos de las mdquinas son principalmente de que tienen fallas en la precisitn de
los tamafios de camardn que seleccionan y no tienen ninguna atencibn en su apariencia formal

ni en sus aspectos ergonbmicos para su manejo,

Una cuestifn importante desde el punto de vista social es de cque las m&quinas no susti-

tuyen totalmente a la mano de obra cue selecciona el camardn, si no gue siempre se utilizan



empleados para sacar el camarbn de las mdquinas y para empacarlo.

2.2,- Calculo de la demanda,

La demanda seri de acuerdo al nfimero de plantas camaroneras cue las reoueriran,

Para dar una idea de la relacifn que tiene la explotacién nacional de camarén con el --
uso y demanda de las mlquinas seleccionadoras, se obtuvieron las siquientes cifrés, de la ~
producciSn obtenida y capacidad instalada de plantas congeladoras, enlatadoras y de seco-sa

lado de camardn; en uno de los iiltimos cinco afos.

Plantas congeladoras: Produccidn total obtenida = 36,528 Toneladas
Plantas enlatadoras de camarén: produccién total ob

tenida = 1,072 "
Plantas de operacidn seco-salado: produccién total-

obtenida- = 458 "

Estas cifras se reparten entre 172 plantas que tienen juntas una capacidad instalada en
proceso de 1790 toneladas diarias (24 horas). La capacidad instalada de cada una varia de-

0.5 toneladas diarias hasta 60 ton./diarias.

Esto significa que no todas las plantas tienen o requieren una mlquina seleccionadora,-



es decir que cn plantas muy pequenas el proceso de scleccibn que se hace manualmente oo ye-
presenta ningQn problema por el voliimen que sg maneja v las plantas mis arandes posecn una-
o varias maquinas. No todas las cnlatadoras y secadoras de camarén lo seleccionan en ta- -

llas.

Las maquinas acéuales tienen una capacidad que va de 450 Ka. a 3600 Kq. de camarén nara
seleccionarlo c¢n una hora, Una sola mdquina de 3600 Kq/hora trabajando todos los dias del-
ano las 24 horas puede seleccionar en ese tiemno un volfimen de 31,546 toneladas. Esto se -
puede comparar con las 38,000 toncladas producidas en el afio, pero como se sabe, las plan--
tas no trabajan los meses de veda, ni todos los dias del afo, ni a todas horas; ademds de -

que cl camardn csta repartido en las aquas marinas del pais y despu@s de su nesca se llova-

a todos los litorales para ser procesado por las plantas. Otro factor es cue a veces los -
barcos esperan a que se desocupen otros para descargar el camarén en las plantas; por cllo-

os importante que las wagquinas seleccionadoras tengan gran capacidad para emerqoncias.,

Do acuerdo a esto, es dificil conocer un nfimero exacto de la demanda que tienen las se
leccionadoras, por lo que se estimd un nfimero aproximado a 10 micuinas anuales de apoyo a -

la infracstructura actual y para la aparici6n en el futuro de plantas procesadoras.

Se consideré también de que la produccibn nacional de camarén en los Gltimos arfos no -
se¢ ha incrementado notoriamente y para aumentarla se ha promovido el cultivo del crust&ceo.

(Segtin informes de la Secretaria de Pesca, Méx&co, D.F.)
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Las cifras también determinan que el principal mercado para las miquinas seleccionado-
ras son las plantas congeladoras ya que son las que producen mis y todas ellas seleccionan-

el camarén antes de congelarlo y exportarlo.



3. PROCESAMIENTO DEL CAMARON POR LAS PLANTAS CONGELADORAS

El camar6n quc las plantas congeladoras reciben cn los puertos camaroneros llega %escg
bezado y con hielo, de los barcos. El descabezado se hace para aprovechar m&s las escoti--
llas porque resulta mds valioso llevar puras "colas" y también para eliminar las bacterias-
que en su mayoria se encuentran en la cabeza. Se usa hielo en escama para conservarlos - -

- frescos,

El volumen de la carga varia segln la tempcrada de pesca, en una planta promedio pue--
den descargarse 6 6 7 barcos por dia con 1 6 3 toneladas c/u, haciendo 13 6 14 toneladas en
total. EI1 rango de tallas que llega también varia segln la temporada, puede llegar a tama~
fos chicos o de tamafios grandes, raramente lo traen de todos ellos. A veces la carga trae-
materiales extrafios como peces y algas que pasan desapercibidos por los pescadores cuando -
los separan en los barcos, y deben ser retirados antes de que el camar6n se seleccione. --

Las temporadas de pesca son de 8 a 10 meses sequidos y de 2 a 3 de veda.

El camar6n es transportado de los barcos a'un tanque en donde se deposita para retirar
el hielo y ser baflado con una bactericida. ©La transportaci6n se hace en cajas o canastas,~
o bien con mangueras de succibn en las plantas mas grandes. Después es sacado de dicho tan
gue por una banda transportadora en donde es inspeccionado para ver su grado de calidad y -

transportado a la seleccionadora. Las plantas congeladoras pueden poseer uno o varios jue-



gos de tin as y bandas seqln el nGmero de mfiquinas que posean, generalmente estas se modu--

lan en fila., Ver fig. 1.

El camar6n se clasifica automiticamente en varias tallas por las seleccionadoras, y --
después es recogido de la mdquina en cajas de pldstico o metal para ser llevado a unas me--
_sas en donde se colocan ordenadamente en bandejas (para 5 libras o 2 Kg. de camarén) de - -
acuerdo a una misma talla y especie. Estas bandejas son pesadas y llenadas en agua (Glacea
do) con todo y camarbn, para congelarse durante dos horas aproximadamente. Hecho esto se -~
sacan del congelador y se separan el bloque formado por el camarfn y el hielo (Marqueta) de
las bandejas. Los mismos blogues se empacan en cajas de cartén parafinado, que se bafan --
también en agua. Después se colocan en cajas grandes para guardarlos congelados hasta que-

se envian al exterior,

En las siguientes piginas se ilustra este proceso en un diagrama de recorrido y un cur
sograma analitico de la produccién de camar6n de una planta mediana, ubicada en Salina - -

Cruz, Oaxaca.

El proceso descrito es el que se usa para el camar6n de exportacién y parte del que se
consume en el pafs. En el se observa el lugar que ocupa la seleccibn del camarén en la se-

cuencia. En lo que concierne a la tesis Ginicamente se toma en cuenta desde que el camar6n-



es descargado en los tanaues hasta que es sacado de las seleccionadoras.
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4,- PRODUCIOS EXISTENTES ENM EL MERCADO

4.1,~ Sistemas existentes de seleccién de -

tallas de camarén.

Todas las seleccionadoras ya sean importa--
das o de fabricaci6n nacional funcionan bajo el
mismo principio, seleccionan el camardn por el-
grueso debido a que camarones de una misma ta--

lla no varfan mucho en su grueso.

Para mantener a los camarones alineadlos se-
usan dos pares de rodillos largos dispuestos en
forma casi paralela de tal manera que forman =--
una ranura que es mas angosta en un extremo que -
en otro. Los camarones son depositados sobre -
un extremo del par de rodillos, los més peque--
flos pasan primero a través de la partc mis an--
gosta de la ranura y mientras m&s grandes sean-
van cayendo hasta la parte m&s ancha de la mis-

ma. Ver fig. 4.
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Para que los camarones reshalen, los rodillos tienen una inclinacién de 10° a 15° con -
la horizontal y giran a cierta velocidad en el sentido que indica la fiqura, esto es para -
que los camarones no pasen forzados a través de la ranura. Fncima de los rodillos descritos,
estas migquinas tienen otro par de rodillos del mismo largo, de mayor diémetro y con una aper
tura paralela, para canalizar el camardn hacia la ranura. Las m&guinas pueden tener desde -

uno hasta ocho pares de rodillos seleccionadores e igual cantidad de rodillos de canalizado,

Ll camarén cac en unas tolvas para ser recogido por abajo, que tienen 4 o 5 divisiones-
para sacar ese nlmero de tallas. Cuentan con un dispositivo aue puede accionarse manualmen
te, que sirve para abrir y cerrar la apertura entre los rodillos seleccionadores y obtener-

el rango de tallas que se desee.
La capacidad de produccién de cada maquina es de 1000 libras/hora (454 Kg./ho.} por ca-

da par de rodillos. Y se puden modular colocadas una tras de otra para obtener mas tallas.

Fig. 5.
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4.2 USO DEL EQUIPO EXISTEMTE

En las plantas congeladoras, el camarfn se selecciona hasta en 13 tallas, pero normalmen
te sacan 8 o 9 tallas ya que las cargas de los barcos raramente lo traen de todas ellas. - -
Para lograr las clasificaciones se utilizan varias marmuinas seqfin la capacidad de las plan--
tas, en las m&s grandes se utilizan 3 o 4 y en las ma&s chicas 1 o 2 mdguinas, La razdn de =~

utilizar mds m&guinas es de que se obtienen mejores clasificaciones.

Cuando se alinean una tras de otra, la apertura entre los rodillos de las méquinas se va
incrementando desde la primera hasta la dltima, el camardn gue no se clasifica en una, pasa-

a la siguiente por medio de una banda transportadora, ver fig. 5.

El dispositivo de apertura y cierre de los rodillos se usa para graduar las mé&quinas de-
acuerdo a las cargas de camarbn que pueden ser de tallas grandes o chicas y obtener la selec

cién apropiada.

En México es més comin encontrar congeladoras que usan dos o tres maquinas seleccionado-
ras, las primeras de 4 pares de rodillos y la filtima de 3 pares o sea equipos de 6,700 1li- -
bras/hora(3000 Kg/hr.) a 11,000 libras/hora(5,500 Kg/hr) de capacidad para 7 o 10 tallas y -

en ocasiones con una banda transportadora de inspeccién.

El mantenimiento de las m&quinas seleccionadoras de tallas de :amarén es muy estricto. -
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bDebido a que el camardén es un alimento de primera calidad, las miquinas son constantemente-
lavadas Y sus procesos son muy cuidados para no contaminar el nroducto, los materiales son-
casi en su totalidad de accro inoxidable y plisticos sanitarios. Después de cada jornada -
de labores, los mecanismos de la maquina son revisados para que no fallen a la hora de tra-

bajo, que pararia la produccién y lo peor del caso es que se descompondrfa el camarén,

4,3,- Dvaluacibn,

En las obscrvaciones que se realizaron en el manejo y funcionamiento de las miquinas -~

existentes se encontré lo siguiente:

a) Las m&quinas no cuentan con repisas o algln medio de apoyo nara colocar cajas o ca--
nastas para recoger el camarén de las tolvas donde sale el camardn seleccionado. El uso de
cajas grandes (Aproximadamente para 50 Kg. de camarbn) por los operarios que las sacan, re-
sulta dificultoso para cargarlas y llevarlas a las mesas de empaque. Ver fig. 2., Transpor

te 6.

b) La longitud de los rodillos canalizadores de camarbn resulta improvechoso por ser --
muy largos y porque algunos camarones no se canalizan bien cayendo a la ranura de seleccibn

en gruesos que no les corresponden.

c) Las alturas de los tanques donde se deposita el camarén son muy altas para los carga

18



dores (mexicanos, estatura media).

d) Los &ngulos o pendientes de las tolvas no son suficientes para que el camaron resba-

le, en ocasiones se atoran.

e) Las mdquinas tienen falta de compactaci6n, una sola de ellas ocupa un espacio de - -
ém X 2m en planta y 3m. de altura, si se usa una banda transportadora de inspeccifn con un-

tanque que lava el camar6n, mide 14 m; y cuando se colocan moduladas una tras de otra el =--

conjunto llega a medir hasta 20 m. de largo.

f) La cafda del camar6n desde la banda elevadora a los rodillos seleccionadores no es -

adecuada porque algunos rebotan y se salen de la mquina,

19



5, NORMAS DE CALIDAD DEL CAMARON

El camarbn que se pesca en México y que es seleccionado por tallas para su comercializa
cién, tiene que adecuarse a las normas de calidad que son estableccidas por el Ctdigo Sanita
rio de los Estados Unidos de Norteamerica (Principal comprador), para el camar6n de exporta
cibn, y por las reglamentaciones para el mercado nacional de la Secretarfa de Salubridad y-
Asistencia. Y son validas para el camardn aque sc exporta a otros pafses, ESto es un resu-

men de las originales:

Las normas especifican las tallas comerciales, su calidad y el grado de aceptacifn na-

ra que sea permitido y normalizado para la venta,

La clasificacibn de las tallas se relacionan con el neso del camar6n descabezado y fres
co, y de acuerdo al nfimero de camarones de un mismo tamafio que juntos pesen una libra o un-
kilogramo. Son trece las tallas especificadas por las normas. Tienen un porcentaje permi-
sible de sobrepeso de camar6n en cada talla que es del 1% al 5%, lo que indica que las cla-

sificaciones (hechas por una maquina o por el hombre) deben de ser lo més exactas vosibles.

En la calidad especifican el mismo porcentaje de camardn mal tratado o manchado (infec-
tado de bacterias), por lo que el proceso de seleccidn no debe permitir que el camardn sea~-
maltratado ni infectado. También abarcan las cualidades fisicas y quimicas del camarén co-

mo textura, olor, etc, asi camo las formas de empaquetado, no se describen aqui per ser demasiado extensas,
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CLASIFICACION POR LIBRA

MEDIDA: No. de camarones por libras:
(colas)

u-10 Significa "Under 10" -~ mas de 10 camarones que juntos pesen 1 libra
U-12 que son desde 10 y menos de 12 " " " " " "
U-15 mis de 12 y no mas de 15 " " " L
16~20 L o209 " " " woon n
21-25 womwo21wrwomo35 " " " ooow o
26-~30 "o 26 " " *o" 30 B " " " " "
31-35 woem 31w »o" o35 " " " B i "
36-40 wor 36" "o" 40 " " N oo "
41-50 L & " v 50 " " " N woom
51-60 L A 1 " " " ooow e
61-70 worogl " "or 70 " " " " " "
71-80 mowogpmoewomogQ " " o L
80-0V " 80 Over" méds ce 80 " " " voroon
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CLASIFICACION POR KILOGRAMO

TAMANO Ko. de camarones (colas) por Kg.
A-26 : 26 o menos = y-12
A-33 de 27 a 33 = U-15
A-44 de 34 a 44 = 16-20
A-55 45 ~ 55 = 21-25
A-66 56 - 66 = 26-30
A-77 67 -~ 77 = 31-35
A-88 78 ~ 88 = 36-40
A-110 89 -~ 110 = 41-50
A-132 111 - 132 = 51-60
A-154 133 - 154 = 61-70
A-176 155 - 176 = 71-80
A-177 " nmis de 176 = 80-0V
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Para conocer la relacibén gue guardan las tallas por kilogramo o libra y los gruesos res
pectivos del camarbn, se realizarbn las siguientes comprobaciones fisicas mostradas en la -

siguiente tabla. Las cifras son promedio de cada talla:

Relacibn entre el peso en gramos x cola de camarén
y arueso de talla comercial

TALLA COMERCIAL PESO EN GRAMOS GRUESC EN MM
X COLA

U-10 50 20 hasta 26
U-12 0 19 - 21
U-15 32 18 - 19
16-20 25 17 - 18

" 21-25 20 16 - 17
26-30 16 15 - 16
31-40 13 14 - 15
41-50 : 10 13 - 14
51-60 8 12 - 13
61-70 7 11 -~ 12
71-80 i 6 100 - 11
800V 5 9 - 10

En las plantas congeladoras, el camardn que seleccionan las miquinas es pesado y segfin-
el nimero de camarones de un mismo tamafio que contenga una libra o un kilogramo se define -

a que talla corresponden.
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6. INVESTIGACION DE SISTEMAS PARMA SELECCION DE CAMARON EN TALLAS

La investigacibn de sistemas para seleccionar el camarén en tallas se realiz6, para en-

contrar un sistema que mejore a los que se usan actualmente. Se analizarén varias alterna-

tivas desde los puntos de vista de eficiencia, productividad, control de calidad del cama--

rén y economia.

Primero se investigaron sistemas de seleccifn y orientacibén de objetos de todo tipo y -

se concluyo lo siguientc:

Sistemas de orientacién de
tornillo, tuercas o piezas

industriales.

Sistemas de seleccibn de

semillas.

No son factibles de aplicacién porque consisten en ali--
near y recoger piezas iquales y rigidas, no sirven para-
formas flexibles y de tamafios irregulares como lo son -~

los camarones.

No se pueden usar para seleccionar camarones debido a --
que generalmente son sistemas de raspado de placas con -
alvéolos y de aventados de la semilla, que en caso de --

utilizarse dafarian considerablemente al camardn.
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Fig.8 Ejemphs de oriendores de piess
industhiales.
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CRIBAS,~

Las cribas o mallas no funcionan con el cama
rén por tener este una forma especial que puede-
variar si se coloca vertical u horizontalmente -

en una cavidad circular o cuadrada,

Puede existir la posibilidad de separar por-
peso directamente a los camarones pero resulta--
rfa bastante costoso porque los sistemas requeri
rfan de tecnologia especializada como sensores -

de peso e instrumentos de alta precisidn.
Unicamente se pueden aplicar sistemas espe--

ciales que cxclusivamente sirvan para seleccio--

nar por tamaios al camarbn o piezas similares.
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El camardn se debe de seleccionar por el ~--
gruesc ya que su talla no varia en esa dimensitn.
para hacerlo se alinean entre dos paredes de la-

siguiente forma:

a) Por medio de un canal
b) Entre dos rodillos

c) Colocado sobre un plano horizontal

Y se hace pasar por la ranura que queda en--
Fig 10. Formas de alinear

tre esas formas. ' al camaroh.

T
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El problema consiste en separar de la misma forma a muchos camarones en varios tamahos.,
En la investigacién se encontraron sistemas mecanicos que pueden realizar ese trabajo, los-
cuales se analizaron y algunos se comprobaron fisicamente con modelos funcionales. Algunos
de ellos combinan dos formas de alinear el camarfn. Fueron tomados de patentes ya desecha
das o adaptaciones de miquinas para seleccionar otro tipo de objetos y algunos fueron idea-

dos. Se compararon entre si y con el sistema de las mdquinas importadas ya descritas.

Los sistemas opcionales tienen que hacer avanzar el camarbn sobre la ranura formada por
el canal o planos por lo que requieren de movimiento giratorio o vibratorio en sus elemen-
tos y algunos de ellos tienen un &ngulo de inclinacibn para que el camarbn resbale. La ali
mentacibén o cargado del camardén se hace en un extremo de los mecanismos, Se analizaron ~-

diez opciones para seleccionar el camarbén en tallas:

1} Tambor clasificador de barras redondas 9) Tambor de prismas triangulares
2) Banda con cilindros sinfin 10) Correas'redondas

3) Pplano inclinado con cilindros sinfin

4) Par de cilindros sinfin

5) Cilindro sinfin y canal

6) Canal vibratorio

7) Cilindros progresivos

8) Discos conicos
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Camardy ’nn/v

Comarce meediana

Camorgn mas pegueno Camaroh  peguerio

Fi’. 1?2 Banda con cilindres sinfin. @"m Q-
@) O
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Alinentacion

Fig. 13 Plamo inclnad com
cilindvos sinfrn.

Camardn mds pegueiio
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,A;}’dé de Comaron ’ma/d

separacion.
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Alimonicion

Fig. 16 Candl yibratorio

Comaron 7mm/e

A,’.’u/o Jc apw/um
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Fig. 17 Cilindhas [progresivos

Alimowlocion
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F/". /8 Discos coicos

Alimentacich m

\* Caida del camaroh y«é
N\

NN comaron peguaiio.
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Fig.20 Correas sedandae Alimentacion

Camardn pegoefio

& Comaroh m ediano

Comaron ’mn/l
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6.1. Resultados

Del andlisis y pruebas de los sistemas opcionales para seleccionar camarones en tallas-
resultd ser el mejor, el sistema de cilindros giratorios con &ngulo de inclinacién de las -
méquinas que se utilizan actualmente. Este sistema tiene las cualidades de gue no daka al-
camar6n, es econbmico, de fécil construccidn, y es el mds eficiente. El Gnico problema que

tiene es de algunos errores en la eficiencia de la seleccibn.

Los demfs sistemas tienen cualquiera de los siguientes defectos:

a) Dafan al camar6fn
b) Son ineficientes en cuanto a la exactitud de los tamafios de camar6n que se obtienen

c) Provocan que el camarén se acumule en algunas partes del mecanismo haciendolo con-

traproducente.

d) Son obsoletos.
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7. EL SISTEMA PROPUESTO

El sistema propuesto es el resultado de la investigacidn y de las pruebas efectuadas pa

ra encontrar la mejor forma de seleccionar el camarbn en tallas,

Se propone por ser el mas adecuado un sistema de rodillos seleccionadores, semejante al
de las miquinas existentes en el mercado. En estas miguinas se encontro que tienen un de--
fecto en el acomodo del camarén para su seleccibn por lo que se realizé un modelo funcional
para corregirlo, ver fig. 21. Se comprobb que utilizando un mecanismo orientador de los ca
marones consistentes en un par de rodillos de corta longitud y unas estrellas espaciadoras,
colocados sobre los rodillos seleccionadores, se logra mejor acomodo del camardén y en conse
cuencia mejor seleccibn en tamafios. Fig. 22. Con el modelo funcional también se comprobd -
la inclinacibn, la velocidad, y sentido de giro de los rodillos, para que el camardn resba-

le sobre ellos, lo mismo para las estrellas espaciadoras, sus dimensiones.

En el sistema propuesto se utiliza una banda elevadora para subir el camar6n y dejarlo-
caer en una resbaladilla que lo deposita en el mecanismo orientador. Los rodillos auxilia-
res y estrellas espaciadoras hacen que los camarones que caen en posicibn transversal a la-
ranura formada por los rodillos o que caen encimados, se corrigan inmediatamente para que--

dar en la posici®6n adecuada para su seleccién (Alineado en los rodillos seleccionadores).

43



Igualmente que las maquinas cxistentes, el=-
camardn seleccionado cae en unas tclvas con di-
visiones para ser recogido en varias tallas. -
Se pueden usar varias miquinas colocadas una --
tras de otra para mas capacidad de seleccibn. ~
Se buscé la alternativa de modular las maquinas-

- en pisos pero no resulto satisfactorio debido a
que quedarfan demasiado altas para usarse. Tam
bién cuenta con -un dispositivo para abrir y ce~-
rrar la apertura entre los rodillos y obtener -

las tallas que se requiefen.

El disefio se propone para dos modelos con -
capacidades de produccién de 3000 libras/hr, --
(1500 Kg./hr.) y 4000 libras/horxa (2,000 Ka. --

hr.) o sea de 3 y 4 pares de rodillos.

A continuacitn se describen los elementos -

funcionales del sistema propuesto.

f;’. 22.. Modely Funcional
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7.1 Elementos funcionales del sistema pro-

puesto.

En hase a la experiencia con el modelo-
funcional y a la observacidén de los sistemas -
existentes se proporcionaron las caracterfsti-

cas de estos elementos.
7.1.1, Rodillos seleccionadores,
a) Didmetro

El difmetro de los rodillos es igual que el
largo del camarén més grande de la clasifica --
cibn en su forma natural (Semi-cerrado) que es-
de 10 cm. aproximadamente, para proporcionar su
ficiente superficie de contacto y evitar que el
camardn gquede atravesado entre los rodillos o -
se salga de ellos con facilidad., Los rodillos-
de este sistema, seran tubos de 4"(10.16 cm,) ,-

de acero inoxidable,
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b).- Longitud de los rodillos

La longitud de los rodillos es de 200 cm, -
para proporcionar una ranura de seleccibn divi-
didaen 4 partes. El rango ofrecido por cada di
visién es de 50 cm, que permite colocar aproxi-
madamente a 5 camarones grardes (U-10) alinea--
dos o aproximadamente 10 camarones pequefios - -
(80-0V), Del extremo contrario donde se alimen
ta el camarén a los rodillos se obtiene una 5Q.
divisibn, libre para sacar los camarones por --

una tolva o bien pasarlos a otra méguina,

'26.. lang:%m/c/e los +odilhs

seluccionadsres.
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c) .= Inclinacién de los rodillos

Esta inclinacién provoca que los camarones-
resbalen a lo largo de los rodillos en combina-
cibén con la velocidad de giro, la superficie de
contacto y el didmetro., Con una pendiente de -
10° se legra un avance del camarén a lo larqo -
de los rodillos de aprox. 50 cm./seg. Se com--
probo en las miquinas existentes que este avan-
ce de los camarones permite que salgan de la md
quina sin acumularse demasiado en las tolvas y-
sean sacados de ellas a un buen ritmo de traba=-
jo (500Kg/hr por cada par de rodilles) para pasar

los a otros procesos.

yanes

\O

Fig- 27 Inclnacion e tos vodillos




d) .~ Velocidad de los rodillos.

Las pruebas efectuadas, demostraron que a -
mayor velocidad mayor es el avance del camarbn-
sobre los rodillos. Y este tiene que permitir-
una salida del camarfn de la miquina que sea --
proporcicnal a la velocidad de los otros proce-
sos como el empaquetado y de la capacidad ‘de --
los congeladores. Debido a que son aspectos de
productividad ya estudiados por los planeadores
de las plantas camaroneras, la velocidad de -~
los rodillos que influye en ello sera la misma
que la de los rodillos de las mAquinas existen-

tes en esas plantas. Es de 300rp m.
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7.1.2. Dispositivo de graduacifn de la apertura entre los rodillos.

'Se desarrolld un mecanismo para que cada apertura de un par de rodillos se pueda abrir-
o cerrar, independientemente on cada extremo. Como la miquina tiene varios pares de rodi--
llos, todos los de un extremo se abren o cierran al mismo tiempo. La apertura mixima en ca
da extremo es de 32.5 mm, en ella pueden pasar los camarones mas grandes y el &ngulo mdximo

que se forma es de 4.28°,

El &ngulo de apertura afecta en la eficiencia de la seleccibn ya que mientras mas abier
to sea, se obtienen mas tallas en una sola miquina que no salen exactos por quedar varios -~
tamafios de camarén en una sola divisi6n de las tolvas. Es criterio del operario de la m&--
quina el control de este mecanismo, Se puede usar varias mdquinas alineadas que tengan el-
&ngulo de apertura creciente, desde la primera mdgquina hasta el extremo opuesto de la Glti-
ma y obtener clasificaciones mas exactas. El disefio se hizo para adecuarse a las diferen--

tes necesidades.
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7.1.3 Mecanismo Orientador de los Camarones

Las separaciones entre las varillas de la -
estrella‘espaciadora y los rodillos auxiliares-
estén determinadas para que los camarones que -
caen encimados a los rodillos sean separados y-
los que caen atravesados se voltean en la posi-
cifn alineados sobre los rodillos, La estrella
espaciadora gira a 35 rpm en el sentido que in-
dica la flecha de la fig. 29, para que cada vez
gue llegan los camarcnes a los rodillos, de una-
vuelta ayudandolos a pasar sin maltratarlos, -
Los rodillos auxiliares giran a 300 rpm igual -
que los rodillos seleccionadores, su longitud -
es de 50 cm, y cada par tiene una separacién pa
ralela de 45 mm. Son dimensiones que resulta-
ron de las pruebas efectuadas en el modelo fun-

cional.

Los materiales de la estrella son bronce to

bin y acero inoxidable,.

53

ﬁ?- 30. Mecanismo orientads




7.1.,4.- Banda elevadora.

Se utiliza una banda de acero inoxidable de
alambre plano (Flat-wire). Se escogio entre va
rias opciones y resulto ser la mejor que existe
en el mercado por su calidad, bajo mantenimien-

to y facilidad de ensamblado.

La malla o agujeros de la banda es de 1/2"-
X 1" para que los camarones mas pequefios de la-
clasificacidn no se fugen. Se le adaptaron --
unas placas acarreadoras que recogen el camar6n
del tanque (ver figura), de 30 mm. de alto sepa
radas a cada 30 cm. aproximadamente. Cada uno-
recoge de 10 a 30 camarones que lo suben a los-

rodillos.

La velocidad lineal es de 13, 19 m/min, en=-
revoluciones 35 rpm para que a cada 1.38 sea. -

los camarones caigan a los rodillos. Es la ve-

locidad que tienen los sistemas actuales, es --

apropiada para que los camarones no se acumu--

Fig. 3/ Bandl Elevadra '




len sobre los rodillos y el orientador funcione-

optimamente.
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7.1.5. Tolvas y canales

Se comprobd fisicamente la pendiente para --
que al camardn resbale facilmente sobre una su--
perficie lisa de acero inoxidable resultd de 40°

minimo.

Las tolvas y canales del disefio propuesto --
tiencn esta pendiente. Los canales son las 18mi
nas que sc¢ usan arriba de los rodillos para dar-
proteccidn de las ranuras no utilizables para la

seleccidn del camardn.
Este &ngulo es de 45° en la resbaladilla - -

(fig. 23) 'que tiene la funcidn de acomodar mejor

a los camarones hacia los rodillos auxiliares.
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7.2.,- Fuerza motriz y clementos de transmi-

sibn.

La maguina propuesta requiere de fuerza mo--
trfz para hacer girar los rodillos y mover la --
banda elevadora. Esta fuerza y los elementos de
transmisidn de la velocidad y potencia se obtu--

vieron con célculos y tablas de ingenieria.

7.2,1.~ Calculos de la fuerza y mecanismos -

para los rodillos,

Se calcula el peso del rodillo + la carga de

camardn:

El material de los rodillos es tubo de acero

inoxidable tipo 304.

Didmetro exterior = 10,16 cm,

Di&metro interior = 9,20 cm.
Grueso de pared = 3/16" (4,76 mm.)
Peso especifico. = 7.86 gr./cm.3
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Peso del eje de los rodillos (Ver plano de -

corte de rodillo):

Barra maciza 1" de didmetro
Longitud total = 107 cm.
reso especifico = 7.86 gr./cm3

peso de tapas + soldadura = 1 Kg., anrox.
peso de la flecha = 6.65 Kqg.

Peso de la carga de camardn:

peso del camarén mas grande (U~10) = 50 gr.-
Premedio

Largo del camarén mas grande = 14 cm,
Pravedio

tongitud de los rodillos = 200 cm.
peso de camarones = lkg.
peso total = Peso de tubo + peso de eje
+ peso soldadura y tapas

+ peso de camardn.

32 Xg.
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300

Par que se requiere para mover el rodillo a-

rpm:
Peso = 32 Kg,
Velocidad angular = N

Aceleracibn angular =V

Momento de inercia = I
Radio de giro = K

masa =m

n
3

Torqu2 (Par)
Aceleracidn de la gravedad = 9,81 m/s2

Torque = 23,6 Kg. cm.
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Potencia para mover un rodillo:
CV = Caballos de vapor

HP = Caballos de fuerza
1 cv =10.,9819 IIP,

Potencia que se requiere para mover todo el-

tren de rodilloss

La maquina propuesta tiene 3y 4 pares de ro
dillos segfin el modelo, con la misma cantidad de
rodillos aﬁxiliares, estos son 1/4 de la longi--
tud y peso de los rodillos principales por lo --

tanto requeriran de 1/4 de la potencia c/u.

La maquina del sistema propuesto rgquiere de
una potencia de 1 H,P. para mover los rodillos ‘a
300 rpm. Se usa un motor electrico de corriente
alterna, trifésico, por que usari la energia del

local, y porgue no contamina.
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(N GV: Tipm/ w620

(23.6 Ky om] (300 +pm) /71620
: 0.098

Blencia = 0.097 HP

11

Bitencia pora mdgvina de 3 pores de mJi//o;
= §(0.007 HP)+ 6(/¥)(0.097 HFA

=073 HP

Psfencia para mdguina de ¢ pares de rodifbs
= §€0.097 4P) +8( 4] (0.097 HF)
= 097 HP




Sistema de transmisifn de potencia y veloci

dad en los rodillos seleccionadores:

Se usa un sistema de transmisibn de cadenas
y catarinas debido a que son apropiados para ba
jas velocidades con potencias relativamente al-

tas,

Se escoge cadena # 40 American Standard. pa
so 1/2"
Potercia = 1 HP

velocidad = 300 rpm

En tablas para c8lculo de potencia nominal-
de ramal simple No, 40, se obtuvo rpm = 400 y --
HP=1.5 para nlmero de dientes minimo de las cata

rinas = 11

Se usa No, dientes = 21 en el eje de los ro-
dillos para mejor envolvimiento de la cadena so-

bre las catarinas.
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Transmisibn de motor a tren de rodillos:

El motor clectrico que se usa es de 1HP y --

1750 rpm.

Para hacer la reduccidén de la velocidad del-
motor al tren de rodillos se utiliza doble juego

de cadena y catarinas:

cadena # 40
Catarinas Velocidades No, de dientes
1 nl = 1750rm 2, = 15
2 n2 = 70rm I, = 36
3 ng = 730 rpm Iy = 15
4 n, = 300 rpu Iy, = 36

Potencia maxima que puede resistir la cadena:
Con catarina menor 3: 2=15y 730 rpm

Paso = 1/2" (1.27 cm)
Potencia méxima = 3.5 HP
Longitudes de la cadena:
Se calcularon con formula (j} y medicibn di-

recta en planos.
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Q]

En gre del primer

‘/'A
redito ™ En e del
mofor,
o = h,2/2; hy - n}?_alzl/
=(1750)(5)/36 = (730)(/5)/3¢6
2729./6 vpm =z 303.8 rpm

Velocidad mds proxima

Resistencia de fa cadena

.08 0.9 3-0.0°75 P
CV=0.00%056(2) (n) (Plesy)
/.08, 0.9
= 0.004056(15)  (730)
3-0.0275(1.27)

{127/2.59)

s 3.¢2cv

3.8 HP

2
Lzac+(2,+z)/2 +(2-2,)/90c
en donde C= dishncia enthe cenbos en pasos.




+ 168 pasos en el tren de rodillos,
62 pasos en transmisidn del motor

38 pasos en rodillos auxiliares,
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7.2,2 Calculo de la potenci

para la banda elevado

a y transmisibn-

ra.

Banda met&lica de alambre plano (Flat wire)

malla 1/2" X 1" y peso = 10

Superficie de la banda = 2.

25

peso de la banda

reso del camardn:

En cada acarreador hasta 20

des U-10,
Peso de cada camarén U-10
= aproximadamente 50 gr.
Ntmero de acarreadores en 1
de la banda = 10
Largo de la banda = 3 m,
Ancho de la banda = 0.80 m.
Peso del camardn = 10 Kg.

.75 Kq/m2

4 m2

.8 Kq.

camarones gran-

a parte superior
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-

Plaa aconeadora

Banda -~
Parle soperio

Supﬂ'(l'fle f/ﬂ fa Adrx/a, par/e superior
23m X0.8m
2.4 v

"

pf’}o Je/a &)rx/a/ ﬂr/(' syf;erlab
= (10. 75/9/:472) (2.4nf)

= 25.8 k3

Peso del  camaron en f bandh

2 504 X 20 K10

=10 Kg

Feso Yotal = 25.8 Kg +/0:9
- 358 &%




Potencia de la banda elevadora:

Peso total = 36 Kg.

Peso sopor tado por cama de la banda 18 Kg,

Fuerza requerida para mover la banda = 31.17 Kg.

Radio de las estrellas de la banda 5.5 cm,

Se considera factor de sequridad por fric- -

cién entre la banda y la cama, de 1.5.

velocidad angular de la flecha de la banda -

35 rpm,

Potencia = 1/8 HP.
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Camas

N= P cos 60° Fl: Peen &
736¥ (0.5) = (36%y) (0.866)
18 ¥, 2 BT ¥y

Pe’rJn'Jas por briceion = 1.5 Ff
1.5 (3117 ky)

46.75 ky

-

T=(Ft + Pididss pos hiccion) (R)
= {%6.75)(5.5 om)

:e57.425 Ky -om

Tipm /ne20
(257.12 14 om) (35 vpm ) 7620

Po'lfnt ia

n

0.125 CV
0.125 HpP
Yo HP

"n

n




Transmisidn del motor a la banda elevadora:

Se requicre un motor de 1/8 HP. Debido a --
que en el mercado no se¢ encuentran motores de ba
ja velocidad y de hajo caballaje, y a lo proble-
matico que resulta usar juegos de catarinas para
reducir la velocidad e¢n este caso, se usa por --
ser la solucidn mas econdmica un motorreductor ~

de velocidad comercial,

Reductor tipo sinfin y corona relacién 1/50

Velocidad del motor = 1750 rpm

potencia = 3/4 HP

velocidad requerida = 35 rpm

Se usa el mismo tipo de transmisifn que en-
los rodillgs seleccicnadores.,

Cadena de #40, P = 1/2" .

Dos catarinas de 21 dientes,

Longitud de la cadena = 72 pasos

Resistencia de la cadena = 1/3 HP,

67

Cadena lre -

Motonreductor

Belacion = 1/s0
Velocidad = 1750750
< 35 ipm en la sa/‘Ju Je/ »ML

Reststencia de la cadena

.08, 0.
= 0.004056 ( z)’ (n)a g(/"/z).sw

/. .9
> o.00v0s6(21) 080;)0 (127/a.54)

-

0.34¢Cv
0.33HP
i3 ye

3-0.0275P

3-6.0275(1:27)

maximo, es supeilora YRHP

do la bands.




7.2.3.- Transmisibn de la potencia y veloci

dad a las estrellas espaciadoras.

Las estrellas espaciadoras no requieren de-

potencia considerable para moverlas.

Se toma la potencia y velocidad del eje de-

la banda elevadora, transmitiendose el eje de -

longi/u/ de /a éam/a fmfzpmiz/a/ cruzoda

las estrellas por medio de una banda trapezoi--
= 2C #87(0,40.) + (8- . f /9

(¥

=

dal, cruzada para cambiar el sentido de giro.
22(8.5) +1.57 (1727 + 17.27)

No. de la banda trapezoidal: +(/Z??—/?.?7}?/4/(5/‘$/
Se escoge banda tipo "B" = /772em /ang.‘/u/pn‘mi/iva ng,ma/izm/a
2 poleas Dp = 17.25 cm. (comerciales) sara bandh cwrada 8-168

Velocidad = 35 rpm. .

Distancia entre centros = 61,5 cm, Fuerea Jy/ mor/c

panda No. B-168 en cat&logo. En lables se cblovo rsdelo X% 11732

‘ Didmodrp medio = 1135 om

Esfoerzo corfonte por dossion = S 975 & Jonf
= 5t 1d°/8 Dm K

(5975 1(’,/@#){77)/0‘135)3/8(/435)(/-173?)
%.335 &

7.2.4 Se utiliza un resorte tensor en la ca
dena de transmisifn de los rodillos -

seleccionadores para compensar la - -

_elongacifn debido al uso:

¥

Difmetro = 1/2", alambre = 0.135 cm, lonqi-
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tud 3"

No., de espiras = 18, Material acero al cro- ﬁomrﬁ {ensor

mo-vanadio
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8. RELACIONES ANTROPOMETRICAS Y ERGONOMICAS

El propb6sito de la ergonomia es lograr la armonizacibn del factor humano en el desarro-
llo del trabajo. Al disefiar ergonfmicamente un producto u objeto se crean las condiciones-
6ptimas de trabajo utilizando para ello lo mejor posible las caracterfsticas fisicas y las
capacidades fisioldgicas y psiquicas del trabajador que le proporcionan bienestar y seguri-
dad. De la aplicacifn de la ergonomfa se obtiene como resultado la productividad del traba

jador.

Es indispensable que los que trabajan con una mdquina directa o indirectamente, rindan-
debidamente en su labor y no sufran de agotamiento fisico al manejarla. El disefio de las -
partes en gue el factor humano interviene, corresponderi a su antropometrfa en sus limites-

de comodidad.

La midquina seleccionadora de tallas de camarbédn propuesta es automitica, funciona con -
energfa eléctrica y permanece siempre en un lugar fijo para su uso, Por automitica se re--
fiere a que efectda la separacifn en tallas del camarén por si misma. EIl hombre interviene
poco en su trabajo, mas bien sirve de ayuda en las partes del proceso en que la tecnologfa-

o la economfa actual no permite su sustitucién por medios meclnicos.

Las partes del proceso de la seleccionadora en donde interviene el hombre es en la car-

ga y descarga del camarén.
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La ergonomfa de la seleccionadora se hizo en
base a la antropometria promedio del mexicano, -
que serd el principal operario de la maquina en-
las plantas camaroneras. El trabajo es adecuado-
para el sexo masculino por ser de manejo de car-

gas.
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8.1. Carga

La carga es cuando se deposita el camardn dentro del tanque de la banda transportadora.
Se hace mediante canastas metdlicas y cajas de pl&stico por dos‘hombres, que las traen de -
los barcos ubicados en el muelle en donde se llenan de camarb6n. El peso de las cajas lle--
nas de camar6n es de 50 Kg, que se tienen que levantar y voltear para vaciarlas, el tangue-
tiene una altura de 78,2 cm que corresponde a la altura de la ingle en hombres y permite --

una flexién de la parte superior del cuerpo.
8.2. Descarga

En la descarga el camarén sale clasificado en 5 escotillas de las tolvas, para ser reco

gido por el personal encargado de esta labor.

Las escotillas tienen unas pequefas puertas que se abren para sacar el camarén hacia --
unas cajas apoyadas en repisas de la méquina y cuando se llenan se cierra la escotilla y se
llevan a las mesas de empaque en donde se vacfan, esto se hace constantemente para sacar el
camarbn. La forma de la tolva se disefio para que el camarbén no se salga de golpe al abrir-

la puerta. Esta tiene un pestillo para atorarla.

El espacio disponible entre la repisa y la escotilla se propone para colocar cajas no -

mayores de 20 Kg de camarén {ver figura de caja), debido a que mayores cargas son dificulto
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sas de sacar. Las escotillas estan colocadas a una altura de 110 cm., para abrirlas subien-
do o bajando la mano sin mover el codo para comodidad. Tiene también unas ventanas para vi
sualizar el camarén, colocadas a 150 cm. del piso, que es la altura de la linea de visibn -
estindar. Las repisas tienen una altura de 80 cm y 35 cm. de profundidad para levantar las
cajas sin dificultad, su longitud corre a todo lo largo y ancho de la estructura de la mi--

guina para poder pasar las cajas llenas a los lados.

8.3, Productividad

Las miquinas propuestas tienen capacidades de produccibn para seleccionar camarbén de --
1 500 Kg/hr a 2000 Kg/hr. En el recogido del camarfén de las miquinas es importante la pro-

ductividad del trabajador.

En las seleccionadoras de 2000 Kg/hr., esto es mds critico por tener mas volumen de pro
duccibn. En ellas el camarfn es sacado en las 5 escotillas, haciendo 400 Kilogramos/hora -
en cada una, en peores situaciones, cuando hay mis camarones de un determinado tamafio que -
en otros, algunas escotillas se llenan mds, pudiendo ser de aprox. 600 Kg/hr. Como se tie-
nen que llenar cajas de 20 Kg el tiempo que tarda la mdquina en sacarlo resulta de 2 minu--
tos, Este tiempo es el que dispone el empleado para llenar la caja de camarén. Las escoti
llas pueden atenderse por 3 trabajadores para sacar el camarbén a tiempo, el mé&todo propues-~

to para realizarlo se ilustra en la Fig. 37.
Cuando se usan varias seleccionadoras alineadas, la capacidad de todo el conjunto es -
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el de la primera m&quina y se divide en el n@mero de escotillas que se tengan, As{ se pue-

de atender cada mAquina por 1 o 2 personas.

Hay que considerar que las miquinas no trabajan ininterrumpidamente, si no que durante-
su operacibn se detienen 2 o 3 veces cada 1 o 2 horas, para descargar los barcos o esperar-

que se desocupen los empacadores, Las interrupciones son de 10 a 30 minutos.

8.4, Volantes.

Para utilizar el dispositivo de apertura y cierre entre los rodillos se hace girar un -
volante, que se puede realizar con una sola mano. El disefio de los volantes tienen un dié-

metro de 16 cm. y permite una sujeccién para cierre de la mano de 20 cm.

La altura del volante del extremo inferior de la miquina es de 195 cm. que es el alcan-—
ce mfximo permisible de asimiento vertical para el mexicano promedio. Para alcanzar el vo-
lante del extremo superior gue est8 a mayor altura, se coloca un apoyapies soldado a la es-—

tructura de la miquina a 43 cm. del suelo.

La forma de controlar la apertura entre los rodillos se hace por el n@mero de vueltas -
que segln sea dara determinados tamafios de camarén. El disefio tiene un minimo de apertura-
de 2.5 mm y un miximo de 3,5 mm y cada vuelta se abre 3.16 mm. Los volantes tienen marcas-

de posicibn para contar las vueltas.
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9. FUNCIONES ESTETICAS Y SIMBOLICAS

La cstética y el simbolismo en la configuracién de objetos o productos, se usa para que

cumplan con la funcibén de satisfacer las necesidades psiquicas del usmario.

La mdquina seleccionadora de tallas de camarén es un producto de funcién principalmente
prictico, no satisface ninguna necesidad directa con el usuario y no representa ningun sfm-—
bolo de status social. Es un bien de uso industrial que forma parte del capital pasivo de-
la empresa que lo posea. Por lo mismo es un producto en que el p@blico no tiene relacifn -
con ella y es conocida (nicamente por los individuos que intervienen en el trabajo relacio-
nado con ella. Estos individuos representan una poblaci6én reducida y especial: pescadores,
cooperativistas, directivos de plantas camaroneras y todos los obreros, peones y comercian-—
tes que intervienen en la produccibn del camarbn. Las funciones estéticas y simbblicas se-
rdn las que requiera el disefio para satisfacer a estos usuarios, después de la funcibn pr&c

tica de la mdquina.

La actividad camaronera es de gran complejidad, en ella intervienen muchos aspectos; --—
tan solo la pesca del camarén requiere de muchisimo esfuerzo para lograr la captura, igual-
mente los procesos-en que pasa el alimento para mantener su calidad son muy estrictos. Los
grandes voldmenes del producto que se manejan y el alto rendimiento econémico que alcanza,-
ameritan gque la mdquina que se utiliza para su procesamiento reprpsente a esta actividad --

mostrando productividad, eficiencia y calidad en su diserio.
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La apariencia exterior de la miquina ofrecerd al observador, de que posee tecnologfa en
el interior, incitando al usuario a la productividad para beneficio de el mismo y de la em~
presa. La apariencia de la miquina se da por medio de los elementos que la configuran: for

ma, color, superficie, material y el adecuado orden de sus partes.

Forma: El disefio esta formado por tres voldmenes principales.- Las tolvas, la parte --
principal en donde se selecciona el camar6n, y la parte gue contiene la banda elevadora; --
también posee una estructura hecha de barras esbeltas y elementos complementarios como moto
res y protectores. No tiene una figura definida sino que estd hecha a partir de un juego -

de componentes rectangulares, triangulares y circulares,

Las formas curvas se usan para romper con la monotonfa de los cuadrados. La m&quina se

disefio con el concepto de uso industrial, por lo que se dejo libre la estructura y no tiene

carrocerfa, solamente tiene protectores de las partes funcionales.

Superficie: Las superficies son generalmente lisas para la mejor limpieza, contiene --

cambios de planos que se perciben en su aspecto tridimensional.

Color: Es casi en su totalidad de color plateado que es el del acero inoxidable, que -
se aprovecha por la alta calidad que representa, Unicamente lleva unas lineas de color ca-
liente en el volfimen principal para contrarestar el frfo del acero. Se utiliza azul obscu-

ro para diferenciar los elementos motrices.

81



Material: El material que se percibe en primera instancia es el acero utilizado en ca-

si toda la mdquina, bien ensamblado de una imagen de fortaleza.

Microelementos: Los tornillos con que se sujetan las cubiertas y tolvas quedan invici-
bles al observador ya que estdn colocados en las partes superiores ¢ inferiores de la maqui
na., Solamente son visibles los que fijan a los protectores de los mecanismso de transmi- -
si6n de los rodillos. Los ensambles por soldadura estén esmerilados para formar una sola -
superficie y las uniones por puntos entre l&minas se pierden en las grandes superficies. En

cuanto a los postillos y bisagras de las puertezuelas son de disefio sencillo,

El orden de la mAquina estd seguido por la repeticién de los mismos elementos, por ejem
plo: los apollos de la estructura al piso y al cuerpo de la miquina tienen la misma forma,-

los extremos principales de la mdquina terminan en formas curvas.

La miquina lleva la leyenda SICLAMAR (que significa sistema clasificador de camarones)-
como marca, pintadas en el volumen principal. Y en el protector del motorreductor lleva --

inscrito R4-T5 o R3-T5 que segin el modelo abrevian:

.

R4-T5 = 4 pares de rodillos seleccionadores y 5 tallas o divisiones.

R3-T5

3 pares de rodillos seleccionadores y 5 tallas o divisiones.

Las pinturas se proponen de esmalte acrflico automotivo, aplicado con pistola, y utili-

zando plantillas para las lineas y letras,
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10. DISTRIBUCION, MANTENIMIENTO, USO

La distribucifén de las scleccionadoras de tallas de camar6n serd directa del fabricante
a las plantas congeladoras, ya que su produccién serd principalmente sobre pedido, no re- -
quiere de canales de comercializacién. Como es un producto para un uso industrial especf{fi
co, es inecesario hacerle propaganda comercial, tal vez podrd publicarse en revistas de pes
ca, pero lo 6ptimo es ser ofrecida directamente en el &mbito camaronero, ya sea a coperati-
vas o a productores pribados y ser registrada en la Cémara Nacional de Pesca para que se de

a conocer.,

Antes de la obtencidn de una seleccionadora, los directivos de una planta congeladora -
conocerdn la capacidad que requieren, de acuerdo a la capacidad instalada en sus cdmaras de
congelacién y a su capacidad de acopio de camarbén sabrdn si necesitan una o mds mlquinas. ~

El espacio para colocarlas estar8 previsto.

Para el transporte de la seleccionadora se puede desarmar en dos partes, una consta del
cuerpo principal en donde van los rodillos y las tolvas, la otra es todo lo que forma a la-
banda elevadora. Los elementos que van entre las dos partes pueden ir sueltas o bien uni--

das a cualquiera de las dos.

La miquina se puede apoyar en el suelo con sus regatones o se puede atornillar con es-

parragos incrustados en el.
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El mantenimiento de la méquina serd de engrasado de los mecanismos y cambio de refaccio
nes segdn cl uso y efectuado por los té&cnicos de la planta., Debe de revisarse periodicamen
te para evitar paros imprevistos. La miauina se disefio para que pueda lavarse en sus exte-
riores y en las partes que centran en contacto con cl camardn, tienec algunos elementos desar
mables y puertas de acceso para utencilios de limpieza. Para el mantenimiento y limpieza -
de las partes superiores se debe de disponer de escaleras o bancos, que no se integraron a-

la miquina por que estorbarfan.
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11. SISTEMAS DE FABRICACION

La miquina propuesta estd disefada para producciones limitadas, no requiere de trogue -
les ni de equipo de alta produccién. Su fabricaci6n puede realizarse en un taller de poca-
magnitud que cuente con equipo indispensable para doblar, cortar y soldar l&minas y perfi--
les angulares, y maquinar algunas piezas. Los materiales utilizados son estandarizados, se
obtienen en el mercado en hojas de l&mina, largos de perfiles y barras cuadradas y circula-
res, Estos materialqs son de acero inoxidable tipo 304 para las partes que entran en con--
tacto con el camardn y las partes descubiertas; para resistir la corrosidén debido al lavado
de la mAguina y a la humedad que traen los camarones. Se utiliza bronce tobin en algunos -

elementos maquinades gue quedan expucstos a la corrosibn.

En cuanto a los motores, chumaceras y elementos de transmisibn se obtienen por cat8logo
en casas comerciales, solamente unos engranes requieren de fabricacibén especial. La banda-

elevadora es comercial y se le adaptan unas tiras dobladas de l&mina.

Las especificaciones de los materiales y piezas se encuentran en el cuadro descriptivo-
de los despieces. Los planos presentan el disefio de una mdquina de tres pares de rodillos-

(1,500 Kg/hora) .
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El equipo necesario para la fabricacién de la miquina es el siguiente:

Cortadora de l8mina tipo gillotina de 6 pies (1.83 m)

Dobladora de ldmina estandard de 6 pies.

Roladora de lamina de 90 cm.

Taladro de banco o vertical con chuck de 3/4'

Torno horizontal con capacidad entre puntos de 2.54 mts. y volteo libre de 4"
*Fresadora horizontal con cabezal divisor

Piquete para cortes de 1lmina a 90°

Equipo de soldadura de arco electrico

Punteadora de pedal o neumdtica

Caladora eléctrica

* Para maquilar los engranes
. '
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CONCLUSION

Esta tesis se desarrollé tratande de implementar los fundamentos esenciales del Disefio-
Industrial mostradas en el producto, Las caracteristicas de &ste son las que les atribuye-

el Disefio Industrial mismo: Funcionalidad, Estética y Ergonomia,

La seleccionadora de tallas de camardn lograda de esta tesis contribuird a la industria
camaronera del pafis, haciendo que la seleccibn en tamafios del camar6n resulte més eficiente

y funcional que los medios actuales, y evitando la importacién de m&quinas de &ste tipo.

Las aportaciones que tiene el nuevo disefioc respecto a los sistemas utilizados en la ac-

tualidad son las siquientes:

1., Se mejora la eficiencia de la selecci6n del camarfn en tallas por medio de un mecanismo-

que canaliza adecuadamente el camarén hacia la ranura seleccionadora.

2. Se logra hacer mas paropiada la alimentacién del camarSn en el sistema seleccionador uti

lizando una resbaladilla para el paso del camar6n de la banda elevadora a los rodillos.

3. Se dispuso de repisas y escotillas especiales para hacer mds ficil el retirado del cama=-

rén de la méquina.

4. Mejor calidad en el disefio por buena utilizacién de los materiales y mecanismos més fun-~

cionales.

5. Se redugeron las dimensiones de la miquina para mejorar la compactacifn.
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6. Las dimensiones de las partes donde interviene el hombre corresponden a la antropometria
del mexicano.

7. La apariencia de la miquina se mejord estéticamente.

El costo de produccibén de la miquina se obtuvo empiricamente, debido a la dificultad de
calcular los tiempos y movimientos de las piezas en el proceso de fabricacibén. Ademds de -
que serfa relativo debido a los cambios en el inventar%o de los materiales y los sistemas -
de fabricacién que pueden variar segin los fabricantes'de la miquina, Se investig6 para --

una miquina de capacidad para 1,500 Kg/hr.

El costo de la materia prima directa se obtuvo de los proveedores:
$ 2, 573,323.00 (Es elevado debido al costo del acero inoxidable)

La mano de obra directa se tomé en base a la experiencia en la produccién de estas m&--
quinas por los fabricantes en el pafs. Emplean aproximadamente a 8 obreros trabajando en -
promedio 20 dfas (Jornada normal), Con sueldo de $60,000.00 mensuales c/u:

$ 320,000.00

Gastos indirectos. Energfa eléctrica, amortizacién de m&quinas etc. Se estima en un -

15% de la materia prima:
$ 385,998.00

El costo total de produccibn es de aproximadamente:

$ 3,280,000.00
126



El costo comparado con las mdguinas oxistentes se estima aproximadamente el mismo, por-
tener elementos muy parccidos y utilizar los mismos materiales. DPero es mé&s econémico que-
el que resulta del costo de importacién de miquinas extranjeras (una miquina de fabricacién
exterior con capacidad para 3000 1b/hy cuesta cerca de 40,000 dblares) y la calidad ofreci-

da es mejor que las de fabricacién nacional.

El disefio cst8 sujefo a cambios que pueden suceder en la produccién de la miguina y cn-
el uso a largo plazo de la misma. Son modificaciones de dimensiones de las estrellas espa-
ciadoras y rodjilos auxiliares y para la economfa en el aprovechamiento de los materiales,-
También queda expuesto a otras posibilidades para el uso, como variar el mimero de pares de
rodillos para menor o mayor capacidades de produccifn, y reducir o aumentar las divisiones-

en las tolvas.

Finalmente se realizd una maqueta a escala para apreciar las caracterfsticas definitivas

del disefo.
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