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PROLOGO



Cada tesis del Centro de Investigaciones de Disenoindustrial
implica abrir una puerta y es un reto, no solo para el gue
plantea el problema sino para la comunidad que tiene que
recibir, asimilar y entender un objeto solucién.

En este caso, el Molino Secador de Cabeza de Camarén
esta altamente reconocido pues ya tiene no solamente reco-
nocimientos plblicos, sino y sobre todo el que se le haya
otorgado el Premio Nacional de Disefio,

Conjunrtar una necesidad que se tiene que cubrir, que es el
procesamiento de la cabeza de camarén, realizado en un
material adecuado a las condiciones del ambiente, uso y
duracién, llevan este trabajo a un nivel superior de retos y
oportunidades, que muestran que los alumnos lo pueden
lograr a base de motivacién, estudio y dedicacion.

La convivencia con la comunidad camaronera, el estudio
detallado de la solucién Molino Secador de Cabeza de
Camaron y la presentacién de esta tesis, permiten mostrar
un logro alcanzado en un equipo de trabajo, que arraigado a
una necesidad con altes conocimientos técnicos y con el uso

£

adecuado de la tecnologia, deja un testimenic claro del
potencial del nuevo tipo de industria que México debe desa-
rrollar,

ElMolino Secadorde Cabeza de Camardn os una muestra
de un producto a una industria global, que puede ser fa-
bricado en serie a beneficio y desarrollo del potencial in-
dustrial de nuestro pais.

El seguir la evolucion del objeto fue una experiencia impor-
tante de superacién en el que, como siempre, queda ahora
si demostrado que el Centro abre una puerta y responde a
un reto.

Dr. Julio César Margainy C.
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El proyecto presentado a continuacién surge de la necesidad
de aprovechar de manera mas integral la cabeza del
camaron, actualmente desperdiciada por quienes se de-
dican a la captura y cultivo de este crustaceo.

El Molino Secador de Cabeza de Camardn es una méquina
electromecdnica que sirve para producir harina a partir de la
cabeza del camardn mediante los procesos simultaneos de
molienda y deshidratacion.

Su lugar de uso es en altamar a bordo de los barcos ca-
mareneros y su usuario tipo es el de los pescadores que
tripulan la nave. Estd fabricado basicamente de acero inoxi-
dable y resina poliéster reforzada con fibra de vidrio, ya que
las propiedades de estos materiales cumplen con los pa-
rametros necesarios de resistencia al trabajo y medio am-
biente, utilizando procesos poco sofisticados en su trans-
tormacidn. Tiene una capacidad para procesar 25 kg de
cabeza de camarén a un mismo tiempo.

La molienda se realiza con unas aspas de corte similares a
las de una licuadora industrial y con un removedor que gira

en sentido contrario a éstas, ambos son accionados por dos
motores eléctricos diferentes. El secado es producido por 3
resistencias eléctricas situadas alrededor del vaso de
procesamiento.

Para soportar €l sistema se cuenta con una estructura de
acero anclada a la cubierta del barco que a su vez permite
el giro necesario para el vaciado de la harina al accionar el
brazo de palanca una vez soitado el perno de seguridad.
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Dentro del ambito econémico mundial, nuestro pais se
enfrenta a un conjunto de situaciones que configuran un
momento histérico que resultara clave para el futuro. Cris-
‘talizar el ideal de erigir una planta industrial productiva efi-
ciente basando su fortaleza en la obtencion de productos de
calidad, se presenta ya como una vision realista ante la
necesidad de competencia frente a los poderosos bloques
comerciales que las alianzas entre naciones estan gestando
hoy dia.

Es deber de los profesionales el dar un enfoque adecuadoy
analizar los elementos que gravitan en torno al marco
economico y laboral que, bajo aspectos tecnolégicos, de
recursos naturales, de recursos humanos, financieros, etc.
representan el marco en el que debera sustentarse esa
actividad tan necesaria para conseguir el esperado cre-
cimiento y desarrollo.

Nuestra participacion como futuros profesionales se torna
entonces en un gran compromiso: el de colaborar en el
desarrollo de nuestro pais para su incursion al nuevo orden
econdmico mundial, como recursos humanos creativos. Al

contar con tal creatividad los escasos elementos de apoyo
no podran considerarse como un limite a la posibilidad de
producir con nuestra materia prima, con nuestra mano de
obra, y con nuestra tecnologia los resultados coherentes y
de calidad que el mundo moderno requiere.

En medio de este entorno, algunos problemas que tienen que
ver principalmente con los paises subdesarrollados no pier-
den su actualidad. Tal es el caso de la carencia de una
optimizacién y un verdadero aprovechamiento de los recur-
sos naturales; de los cuales, los destinados a la alimentacion
ofrecen una amplia gama de opciones que nos conllevan a
idear proyectos adecuvados, a la explicacion de los co-
nocimientos que, a nivel de investigacion, experimentacion
y practica nuestra maxima casa de estudios nos ha propor-
cionado.

La participacion que México tiene dentro de la produccion
pesquera mundial es relevante, esta actividad representa
para nuestra nacion la percepcién de un alto ingreso por
concepto de divisas que otorgala exportacién de sus produc-
tos. Particularmente, lacapturay cria dei camarén presupone
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en fechas recientes un gran interés en lo correspondiente a
su desarmollo, lo que no es suficiente, pues ademas de ser el
camardn una fuente alimenticia extraordinaria para el con-
sumo humano, también lo puede ser para satisfacer otros
tipos de necesidades de uso industrial.

Empero, no se ha logrado atin contar con un nivel adecuado
de métodos, sistemas y objetos-producto para apoyar lo
anterior, quedando estancada la evolucion técnica hacia una
primera lnea, limitindose a instalar equipo obsoleto o
fabricado e implementado en el extranjero.

Por esto, nuestra participacion en tal drea y la inquietud por
culminar en un tema de Tesis Profesional de Disefo In-
dustrial el intento de resolver una de las situaciones que se
experimentan durante la manipulacion del camaron en al-
tamar o en territorio continental. El resultado de! proyecto es
el disefio presentado en las paginas siguientes, en las que
se puede apreciar ef planteamiento general del caso, los
recursos funcionales, ergondmicos, estéticos, materiales,
productivos, interactivos y financieros, que en conjunto lo

caracterizan y constituyen como un producto de disefio in-
dustrial.
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JUSTIFIC ACKON s s s S oy

Una de las especies marinas comestibles mas preciadas en
todo el mundo es el camardn, tanto por su sabor como por
su presentacion, lo que le ha prodigado una demanda en
continuo crecimiento y por lo tanto insatisfecha, por los
productores mundiales de éste, incluyendo nuestro pais. El
camardn representa una de las pesquerias marinas mas
importantes para México, no sélo por su alto valor econdmico
sino por los volimenes elevados que se capturan cada afio.

Segun datos recabados en la Secretaria de Pesca (Anuario
Estadistico de Pesca 1991) el volumen de captura de ca-
maron en México asciende a un promedio en peso vivo de
alrededor de 67 691 toneladas anuales mientras que la
produccion por cultivo asciende a 550 toneladas en el mismo
lapso.

Tradicionalmente del camarén sélo se aprovecha la parte
abdominal por su elevado contenido de misculo; la parte que
conforma la cabeza o cefalotorax es desprendida y de-
sechada al mar cuando la captura se realiza en barcos o bien
es depositada en los alrededores de los centros de pro-
duccién de cria provocando contaminacion del medio. Este
hecho responde a varios factores:

« El camarén entero tiene menor tiempo de conservacion
que el que ha sido descabezado, ya que el cefalotdrax
contiene las visceras y es portador de una elevada carga
bacteriana.

Aun conservade en hielo y salmuera el camardn con
cabeza presenta un aspecto que lo hace bajar de calidad
y aunque su valor alimenticio es el mismo, su presentacion
es de menor aceptacion en el mercado y por ende es mas
barato.

El desconocimiento de los beneficios que implica el
procesamiento del cefalotérax y las alternativas de sus
aplicaciones en el consumo humano, animal e industrial
provocan su desecho.

No se cuenta con infraestructura para el procesamiento
dela cabeza. ’

El esfuerzo adicional que significa llevario a tierra con
cabeza no es redituable econdmicamente para el pes-
cador.



Si se toma en cuenta que la cabeza de este crustaceo
conforma aproximadamente el 40% de todo el organismo
quieredecir que se estian desechando anualmente en México
aproximadamente 27 076.4 toneladas de cabeza de
camaron.

Si se auna a lo anterior el hecho de que los desperdicios
arrojados al mar, aun los bioldgicos y bicdegradables de
alguna manera lo contaminan, se concluye que debe evitarse
y buscar nuevas fuentes econémicas para aprovechar estos
desechos.

Analizando el problema y valorando las posibilidades de
ofrecer una aiternativa de solucion mediante la propuesta de
un producto de disefio industrial se presenta el proyecto
denominado:

"Molino Secador de Cabaza de Camarén"




ESTADISTICA GENERAL 2z

Entidades Federativas con mayor participacion en et
valor de la Produccion Pesquera 1989

En las siguientes tablas se presentan algunos datos impor-
tantes acerca de la pesca, distribucién, nimero de embar-
caciones y otros que dan una muestra de lo que significa la
produccién del camarén y la necesidad de desarollar nuevos
y mejores sistemas de procesamiento que lo hagan alin mas Valor total de la Produccidn Pesquera
redituable. 3 131 103 millones da pesos




Productos con mayor participacion en el vaior de la Embarcaciones mayores por tipo de
exportacion pesquera 1989 pesqueria 1989

Valor total de [a exportacién No. de barcos
523.7 millones de délares
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Captura Mundial de Camarénfgnagf:ﬁ;;lvo, segn principales paises Balanza Comercial de Productos Pesqueros 1982
(miles de toneladas)
PAIS 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1908 Volumen Valor
Concepto (ton.) miles de dolares
CHINA 177 20 249 367 427 45T 583
INDIA 210 193 203 232 215 197 237
INDONESIA 123 138 133 184 157 187 202 Saldo 475384
TAILANDIA 187 160 13 128 139 159 176
ESTADOSUNDCS 13 120 145 153 183 165 151 Exportacién 190979 523677
ECUADOR W 45 a0 ¥ 53 79 81
FILIPINAS 45 4 S2 6 72 68 60 Abulén 815 27011
[WExco F TR 7 AR {3 1Y M S Algasy Sargazos 45231 19902
MALASIA 67 76 70 69 73 73 73 Atiin y similares 83483 72967
GROENLANDIA a s a 52 64 64 65 Tamartn hsie I 330
BRASIL 52 49 59 68 55 55 s8 Langosta 954 18473
VIETNAM 4 49 52 sA 55 56 56 Picles 30 2224
COREA 3 3% 32 40 a5 48 50 Otros 34544 45027
JAPON 60 64 63 55 43 a9 49
NORUEGA 52 78 84 af 57 a2 42 importacién 63749 48313
CANADA 13 9. U 14 14 25 34
ISLANDIA 9 13 24 25 3% 39 30 Auin 910 2601
PAKISTAN 27 28 28 27 27 20 20 Bacalao Iah 2944
AUSTRALIA 22 22 23 21 19 20 Calamar 1033 567
ARGENTINA 8 19 23 10 7 3 18 Grasasy aceites 13759 3268
OTRCS 300 309 321 400 400 458 376 Harina de animales
marinas 408563 18281
TOTAL 1,18 1791 4865 2121 2219 2357 2484 Otros 6473 20652
 CHras estimagas porlaF.AO.

Fuente: F.A.O. Anuario Estadisticas de Pesca, 1991




Vol de la Prod Pesq en peso Vivo, por principak pecies para el period
Enero-Diciembre en i6s afios qus 32 indica
{oneladas)
E i on  91/30 Vardacion 91/89 % de participacién i
specles 1989 150P] 1991P] Absoluta Relativa Absok 1989 19909 1991P] Especies

Consumo humano directo 935454 1056983 1008696 48287 457 73242 783 6155 7234 6801 Consumo humano directo
Atin y similares 148098 138644 133240 -5404 -390 -14858 1003 974 9.49 B8.98 ANin y similares
Camardn 4 N . =711 1 X 4.
Carpa 22504 27214 28220 1006 a7 5718 2540 148 1.86 190 Carpa
Lisa 12875 1261t 10128 2483 1969 2747 2134 0485 0.86 068 Lisa
Moro 11717 13641 14882 1241 910 3165 701 077 083 100 Mero
Mojarra 85274 95521 86611 -8910 933 1337 157 581 654 584 Mojura
Qstidn 56598 52613 38799 -13814 .2626 -17800 -3145 372 360 262 Ostida
Saidina 113702 131142 103017  -28125 .21.45 -10685 940 748 898 695 Sardina
Sierra 10773 15555 13764 -179¢ 1154 2991 2176 O.M 1.06 093 Sierra
Tiburdn y cazén 30338 36610 31149 5461 -1492 811 267 200 251 210 Tiburdn y cazén
Omwas 187630 274670 273127 -1543 056 85497 4557 1235 1880 1842 Owas
Captura sin registro of. 181140 196015 208068 12053 615 26928 1487 1192 1342 1403 Capturasinregistool.
Consumo humano directo 527697 333811 418949 79138 2329 -108748 -2061 3472 2326 2825 Consumo humano directo
Anchoveta 104748 1 11026 11025 “ 93722 8947 609 0.00 074 Anchovets
Faunade acompafiamiento 3062 5446 5281 165 303 22139 7247 020 037 036 Faunade acompafamiento
Pescado no empacable 18879 14683 17531 2838 1932 -1340 714 124 1.01 1.18 Pescaso no empacable
Sargina 401008 319671 385111 55440 2047 -15897 396 2638 2188 2597 Sadina
Uso industrial 56731 54323 55434 6589 1382 1297 229 37 440 374 Usoindustrial
Algas y Sargazos 54744 62601 53822 81T -1402 922 -168 360 4.28 363 Algasy Sargazos
Owos 1967 172 1612 110  £39 375 -1887 013 0.92 011 Otos
TOTAL 1519882 1451117 1433079 21962 150 36803 242 10000 10000 100.00 TOTAL




Bal ial de P tos Pesq , en el periodo Enero Diciembre para los afics que se indican.
(toneladas-y-miles de dblares)
1989 1980 P/ 1991 P/ Variaciones Variaciones
19917158 19911990

CONCEPTO Volumen  Valor Volumen Valor Volumen Valor Volumen Valor Valor Valor Vol Valor
Balanza Comercial
Saldo ’ 475364 401067 298575 42089 4645 2492 052
Exportaciones 523677 457284 454238 -69439 -13.26 -3006 066
Importaciones 43313 55177 55663 7350 1521 514 094
Exportacién 190079 523677 164059 457244 137775 454238 53204 60430 27.86 1326 23288 3006 1445  -0.66
Abulsn 815 27011 1308 30858 1192 22131 377 4830 4526 -18.07 16 .g7a7r 887 2830
Algas y Sargazos 45231 19902 48170 26497 40943 18424 4288 -1478 948 743 -1227  go73  -15.00 -30.47
Atiny similares 83487 72967 58360 55442 46220 36050 37254 36908 4462 5078 2131 _{g3m3 .2079 -3496
Camarén 25022 338073 21267 276471 21076 26MS0 4846 -74623 1869 -2207 19t _q3001 090 AT
Langosta 954 18473 1024 20008 1000 15890 4 2583 482 1398 24 4118 234 -2058
Pieles 30 2224 a2 37 69 3398 39 1175 13000 5283 27 208 6429 749
Otras 38544 45027 30883 44787 27266 94885 7278 49858 -21.07 11073 3622 50098 -11.93  111.86
Importacién 63749 48313 61237 S6177 60342 55663 . 3407 7350 534 1521 85 514 (a6 091
amn 910 2601 2192 5589 1062 3430 152 829 1670 3187 1130 459 .51.55 . -38.69
Bacalao 711 2944 1293 6193 1344 8481 633 5537 89.03 188.08 51 2083 2384 35947
Calamar 1033 567 1170 561 1066 746 33 179 319 3157 104 185 .gge 3298
Grasas y aceiles 13759 3268 17521 4380 17267 518 3508 -2750 2550 -84.15 254 3852 .145 8817
Harina de animales 40863 18281 23979 9592 26274 11298  -14589 6983 3570 9820 2295 4706 957 1779
Otras 6473 20652 15082 20862 13329 31190 6856 10538 10592 5103 1753 4338 .q162 445

P} Cifras prebminares.
FUENTE: Secretaria de Pesca. Direccion General de Informilica y Registro Pesquero




LO EXISTENTE =

En México no hay antecedentes de unamaquina que produz-
ca harina a partir de la cabeza del camarén a bordo de las
embarcaciones de pesca.

Aunque no se tienen datos sobre la existencia de un aparato
de estetipo en el extranjero, si se sabe que en algunos paises
altamente desarrollados en materia pesquera como Japdn
poseen barcos-fabrica equipados con la tecnologia propia
del primer mundo.

En estos barcos serealiza el procesamiento de las diferentes
especies marinas capturadas a nivel industrial logrando
transformar el producto inclusive hasta llegar a su preseﬁ-
tacion final de venta. A causa de la posicién econdmica,
juridica y tecnoldgica de nuestro pais, no existen aqui ese
tipo de embarcaciones.

La situacién pesquera en los litorales nacionales, dista mu-
chotodavia de contar con una teanlobia de punta. Enloque
concierne a la captura del camarén, la flota pesquera esta
constituida por barcos que dadas sus caracteristicas se
limitan a la captura y almacenamiento del producto.

En cuanto a la acuacultura, se puede hablar de un minimo
aprovechamiento de cabezas, porque quienes se dedican a
esta actividad carecen de un medio industrial para canalizar-
las.

El bajo porcentaje que se rescata es deshidratado al sol y
triturado en molinos de martiilos. Cabe mencionar que para
estefin se hace necesaria |a disposicién de una amplia drea
de secado, el cual se efectia en un tiempc prolongado,
ademas de que hay que hervir previamente el producto para
impedir la proliferacién de microorganismos que provoquen
su descomposicion.

Se sabe que las industrias que comercializan los granulados
para preparar consomé de camardn emplean como ingre-
diente basico la cabeza del animal por su alta concentracion

. de sabor {debido a que contiene las visceras) y porque su

costo es muy inferior en comparacion al del cuerpo o ab-
domen. -




BIOLOGIA DEL CAMARON sty

El camard6n es un crustdceo de la familia de los decdpodos  Clasificacién Taxonémica
que habita el fondo marino y es comestible. Su cuerpo se
divide en dos partes principales:

Clase - Crusticea
- Cabeza - Subclase Malacostraca
- Cola Serie Gumulucostraca
Divisign Eucarida
La primera estd constituida propiamente por la cabeza y  yden Decépoda
tronco en una sola unidad denominada cefalotérax. En esta i
parte se encuentran todas las visceras, asi comolos 6rganos Suborden Natantia
de los sentidos: ojos, un par de antenas que le sirven para . i
oler y orientarse, boca, tres pares de patas prensoras, dos 110U Penaeidae
es de inadoras y las branquias. - .
pares de patas caminadoras y las branquias Eamilia ) Penaeidae
La segunda consta de seis segmentos abdominales, cinco Subfamilia Penaecidae . -

pares de pleépodos y la cola que le sirve para nadar contra
la corriente. Grupo Funchalia penaeus




Colao sbdomen -

Cefalotirax o cabezs




COMPOSICION BROMATOLOGICA DE HARINA DE CABEZA DE CAMARON ¢

Proteina cruda 46.7%
Grasa cruda 4.7%
Fibra cruda 19.3%
Cenizas 26.8%
Carbohidratos asimilables 25%

Los datos anteriores son resultado de una serie de ex-
perimentos llevados a cabo en el Departamento do Alimentos
de ta Facultad de Quimica de la UNAM. La muestra fresca
homogeneizada de cabeza de camardn fue secada y molida
de forma simultinea a una temperatura de 65 a 70 grados
centigrados hasta lograr una humedad del 2 a 3%.

Los resultados del andlisis bromatoldgico indican que la
harina obtenida es en potencia una fuente de proteinas de
buena digestibilidad (60.32%). Ademds posee quitina, que
es un biopolimero natural que tiene usos en la industria de

proceso, particularmente la alimentaria, no representando
dificultad el extraerla de a harina estable obtenida,

Vista lateral del caparazén
cefalotordxico del camardon




APLICACIONES DE LA HARINA zzz

+ Consumo humano en forma de consomaés, saborizantes,
botanas, etc.

« Alimento balanceado para aves, gatos y el propio '
camaron.

« Obtencidn de quitina para su uso en [a industria quimica.

« Otro tipo de posibles aplicaciones que se encuentran en
proceso de investigacion.




LA PESCA DEL CAMARON 1

Debido a ia gran capacidad de reproduccion que tiene el
camaron, s le puede encontrar en el mar, lagunas y esteros
costeros.

De acuerdo a la localizacion del camarén, su pesca puede
serde dos tipos:

Riberefia:

Artes pesqueras usadas en la costa marina y en lagunas o
esteros conectados al mar.

Los tipos mas comunes de pesca riberefia son con atarrayas
y trampas fijas (chiqueros y tapos). Estos tipos de captura se
pueden realizar desde tierra, en embarcaciones pequeias y
en aguas de poca profundidad, aunque algunas de estas
practicas estén prohibidas debido a que en estos lugares se
reproduce el camarédn.

Altamar:

Son las artes pesqueras usadas dentro de las 200 millas
nauticas y el sistema mas comin es el arrastre de redes
utilizando embarcaciones camaroneras que hacen viajes de
15 a 20 dias aproximadamente.




OPERACION Y MANIOBRAS DE LA CAPTURA EN ALTA MAR

Acondicionamiento:

Se abastece la embarcacion de provisiones alimenticias,
de redes y equipos y se revisan los aparatos electrénicos
come la radio y la sonda ademds de la maquina de
refrigeracion del barco.

Salida:

Empieza a funcionar la congelacion, se hacen pequefios
ajustes al equipo.

Corrida:

Se abren los tangones a los lados y se sube a ellos parte
del equipo para dirigirse ala zona indicada para la captura
del Camarén.

Liegada al lugar:

Una vez en este sitio se disminuye la velocidad y se
arrastra una pequeiia red de prueba (Changuito), se levan-

ta después de 20 6 30 minutos y si se encuentran sufi-
cientes camarones (10 a 15) entonces seinicia la captura.

Captura:

Las principales redes ya preparadas, son caladas con el
fin de efectuar el lance camaronero, que dura un promedio
de 4 horas en las que el barco navega a una veiccidad
aproximada de 2 nudos (30.86 mts.).

Viraje del Equipo:

Las 2 bolsas o redes son subidas a bordo en donde 4
marineros 2 por cada bolsa desatan el nudo para que
caiga el producto y la fauna de acompafiamiento, en esta
etapala velocidad disminuye aun mas y dura aproximada-
mente 15 minutos la operacién.




MANEJO DEL CAMARON A BORDO

« Seleccion de! Camardn - Fauna de Acompafnamiento

£n cuanto el camardn es vaciado en la cubierta del barco,
se le separa de la fauna de acompafiamiento. Esta
operacion los pescadores la realizan sentados y con la
ayuda de rastrillos de madera.

« Descabezado

El descabezado se realiza de manera manual por todos
los tripulantesy cada uno de ellos lo hace con un promedio
de 6.3 kg. cada hora. -

Lavado y Almacenamiento del Producto

Posteriormente se van depositando en canastos y se
lavan con agua de mar, se mete en redes pequefias y se
tratan con salmuera para evitar ¢l desarrollo de bacterias;
mas tarde el productose coloca en costalesy es guardado
en la bodega de refigeracion a una temperatura de 20
grados centigrados. La fauna de acompainamiento junto
con las cabezas de camarén son tiradas al mar. Laconge-
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lacion reduce notablemente el desperdicio del producto
por manchas negras y evita la pérdida de peso por
deshidratacion.




MERCADO




MERCADO POTENCIAL =

Tomando en cuenta que se pretende satisfacer la necesidad
que existe en las embarcaciones pesqueras de aprovechar
un producto rentable como lo es la cabeza de camardn, es
posible considerar que el producto a disefar sera adquirido
principalmente por cooperativas camaroneras, por lo que se
propone la adquisicién del producto preferentemente con et
sistema de productor a consumidor, evitando intermediarios
que incrementen el precio innecesariamente,

El producto va dirigido basicamente a un mercado nacional
constituido por las cooperativas camaroneras que operan a
lo fargo de nuestras costas y que se concentran en su gran
mayoria en los puertos de Campeche, Salina Cruz, Oaxaca;
Alvarado, Veracruz, Tampico, Tamaulipas; Mazatlan,
Sinaloa; Sonora y Baja California. Los clientes potenciales
son todas la sociedades de cooperativas que se dedican a
la pesca del camarén y que pueden adquirirlo por varios
medios, sin descartar la posibilidad de comercializarlo en los
paises productores de camardn en vias de desarrollo.

Las cooperativas pesqueras son organizaciones sociales
cuyos miembros se asocian con el objeto de trabajar en
comtun en la produccion de mercancias o presentacién de

servicios al publico, en éste caso relativos a la pesca y sus
productos.

Segn datos recabados en la Secretaria de Pesca, el nimero
de embarcaciones de altura 0 mayores que constituyen la
industria camaronera nacional hasta 1989 era de 2351
unidades.

Se le conoce como embarcacién mayor a los barcos de
pesca propuisados por motor y que tienen una capacidad en
bodega superior a 10 toneladas.

El producto a disefiar debera ser innovador, pretendiendo
cubrir una necasidad que no ha sido cubierta hasta la fecha
en ningln sector donde queda involucrado el manejo del
camarén; como ejemplo claro tenemos las granjas
camaroneras, las cuales desechan grandes cantidades de
cabeza de camarén provocando una mayor contaminacion
orgénica en el medio.




PRODUCTOS EXISTENTES

Para la realizacion de este proyecto se llevd a cabo una
investigacion sobre productos existentes que podrian satis-
facer la necesidad aqui planteada. Como ya se menciond en
otro capitulo el resultado fue negativo, s decir no existe un
producto similar en el mercado, por lo que la investigacion
se enfoct en otro tipo de productos y proyectos relacionados
con el que nos ocupa. Se encontraron los siguiente equipes:

« Existen equipos o madquinas para la seleccidn de tallas o
dimensiones longitudinales del cuerpo como son sistemas
de rodillos, tornillos sinfin o tambor giratorio.

+ Existen tres proyectos para apoyar el manejo del camarén
en las embarcaciones y son los siguientes:

+ Dos proyectos terminales diferentes desarrollando el
disefio completo de un barco camaronero realizado en
la Universidad Auténoma Metropolitana unidad Az-
capotzalco, teniendo al D.I. Luis Lazcano como respon-
sable.

» Un proyecto de tesis titulado "Sistema para mejorar la
recepcion, proceso y manejo del producto a bordo de
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una embarcacién camaronera” del M. en C. Alfredo E.
Véazquez.

» Enia Secretaria de Pescay en la Secretaria de Comercio
y Fomento Industrial, se tiene escasa informacién de
algunos proyectos para aprovechar Unicamente el cuerpo
del camarén.

+ En la Secretaria de Educacién Publica (ex-Direccion de
Ciencia y Tecnologia del Mar) se desarrallé un proyecto
para el aprovechamiento de la quitina que contiene la
cabeza del camardn cuyo responsable es el Bidlogo Jorge
Céceres.

A manera de conclusién general, se puede asegurar que
hasta el momento no se tienen competidores en el mercado,
debido a que la identificacion de la necesidad no ha sido
enfocada con una vision utilitaria y comercial, por quienes
intervienen en los diferentes aspectos de la pesca en México.
Sin duda alguna el aprovechamiento y comercializacion de
este valioso producto redituaria enormes beneficios de tipo
econdmico, social, cultural y politico.
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Proponer un sistema eficaz en su funcionamiento, atractivo

en su apariencia, comodo en su manejo y accesible en su
costo, para conseguir el aprovechamiento del cefalotérax det
camardn a través de su procesamiento, a bordo de las
embarcaciones para transformarlo en un subproducto de

valor comercial,
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Se propone un sistema de procesamiento, a bordo de la
embarcacion y durante la captura, de la cabeza de camarén,
basado en la deshidratacién y molienda simultinea, con el
fin de obtener una harina estable que pueda sertransportada
a tierra en buenas condiciones para sus diversas aplica-
ciones.

A continuacién se mencionan los requerimientos de disefio
a los cuales se ha llegado como conclusion después de un
analisis minucioso de la informacion recopilada durante la
fase deinvestigacién contenida en los capitulos precedentes
y de los cuales se partid para llegar a un resultado final
expuesto en las paginas posteriores de este mismo
documento.

Para el cumplimiento de las caracteristicas higiénicas y
alimenticias del camarén se deben tomar en cuenta las
recomendaciones incluidas en el Codigo Internacional para
la Pesca de Camaron editado por la FAO para regular el
proceso productivo.

* Manejo cuidadoso del camardn para evitar lareproduccion
de microorganismas que bajen su calidad final.

» Para lavar los camarones, materiales y el equipo en
general se tendra que disponer de agua de mar limpia a
una presién adecuada.

El equipo empleado en todo momento debera ser de facil
limpieza para evitar la proliferacion de bacterias.

Es necesaric separar rdpidamente después de la descar-
ga, al camardn de la fauna de acompanamiento.

Se protegera al camardn del sol y el viento lo mas pronto
posible.

No se deberd caminar entre la fauna ni pisarla o apilaria
en grandes montones.

« Elcamardn serd lavadoy enfriado para evitar su deterioro.

Para el cumplimiento de lo anterior se debe tomar en cuenta
los siguientes pardmetros:




+ Debido al espacio reducido del barco, debe ser compacto,
tomando en cuenta que el drea en que Se va a usar es de
aproximadamente 4 metros cuadrados.

» Por la misma razon el mantenimiento a realizar en et
aparato debe ser minimo.

« Debido a que el contexto en el cual se va a utilizar es muy
degradante, 1os materiales empleados deben ser resisten-
tes a la temperatura elevada, la corrosion de la sal, el sol
y en general al medic ambiente.

« Elsistema debe adaptarse a un suministro de energia de
un generador trifasico de 220 volts.

« La estabilidad del sistema debe ser buena y fuertemente
asegurada para que no se vea afectada por el vaivén del
barco.

» Tomando en cuenta ta posibilidad de que la harina
producida sea de consumo humano, los materiales

usados deben ser higiénicos para no contaminaria.

Es importante lograr en la medida de las posibilidades, un
alto rendimiento de! sistema, capaz de procesar toda la
cabeza resultante en cada viaie,

El sistema diseiiado debe procesar en cada operacién 25
kg de cabezas de camarén fresca que ocupan un volumen
de 87.5 decimetros clbicos enteras y 27.9 decimetros
cubicos molidas sin deshidratar.

La temperatura de deshidratacion debe ser de alrededor
de 70 grados centigrados para no alterar la composicidn
quimica del camarén.

E! uso y manejo del sistema debe ser sencillo y facil de
realizar, con el minimo de operaciones para no interferir
con las otras actividades del proceso de pesca.




 Las dimensiones deben ser compatibles con el usuario
correspondiente al 5 percentil latinoamericano.

« Las condiciones fisico-quimicas que debe resistir el
producto son:

.

Clima de -4 a 45 grados centigrados con humedad.
Vientos de 66 km/h maxima y 3 km/h minima.

Movimientos bruscos trepidatorios y oscilatorios de la
embarcacion.

Golpes actidentales de cabos, herramientas o de los
bolsos.

Rayos solares (luz uitravioleta).

Liuvia de 3 600 mililiros/m? méaximo.

36 gramos de sal por cada litro de agua.

+ Corrosion del aire y lluvia (acido nitroso y sulfuroso).

+ Detergentes.
» Bacterias y microorganismos.

» Diese! y grasa en la embarcacidn.

« El mantenimiento de tipo preventivo se dara en el muelle,
consistiando en la reparacion, rectificacion yfo sustitucion
de partes, dispositivos 0 mecanismos averiados. Por otro
ladotambién se llevard a cabo la limpieza total del produc-
to.

+ E! mantenimiento de tipo correctivo serd solamente para
hacer ajustes pequeiios y para colocar adecuadamente la
mdquina sobre |a cubierta durante los tiempos de trabajo.

+ Las superficies deberan ser adecuadas para facilitar su
limpieza.




El exterior del sistema no debe presentar aristas o
esquinas que provoquen dafios a los usuarios.

Debido a que se requiere de un sistema fijo en el barco el
peso del mismo no implica una limitante rigurosa.

Su forma se tiene que integrar al contexto de! medio
ambiente marino y los colores y grificos deberan ar-
monizar de la mejor manera posible con fa embarcacién.

El costo final de venta debe ser accesible y rentable de
acuerdo alas utilidades generadas por el aprovechamien-
to de las cabezas del camarén.




MEMORIR DESCRIPTIVA




DEFINICION

El molino-secador es una mdquina electromecdnica que
sirve para producir harina a partir de la cabeza det camardn
mediante los procesos simultineos de molienda y deshi-
dratacién, siendo su lugar de uso en altamar a bordo de los
barcos camaroneros y el usuario tipo los mismos pes-
cadores. ;




Ubicacion en la embarcacion

(corte lateral)
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Ubicacién en la embarcacién
(vista superior)




DESCRIPCION 3z

« Sistema de molienda:

Consta de un contenedor de acero inoxidable con ca-
pacidad para procesar a la vez aproximadaments 25
kilogramos de cabeza fresca de camardn, en cuyo interior
se encuentran alojadas unas aspas de corte del tipo que
usan las licuadoras industriales también de acero ino-
xidable, fas cuales efectian ta molienda con ayuda de un
removedor del mismo material que se muave en sentido
contrario y mas lentamente, Estos elementos son ac-
cionados por un motor trifdsico y un motorreductor respec-
tivamente.

Sistema de deshidratacion:

Esta situado entre e! contenedor y el cilindro exterior que
sirve de envolvente. Consiste en tres resistencias eléc-
tricas de cinturén aisladas por un anillo de ashesto refor-
zado con malla de fierro.

Envolvente:

Elcuerpo cilindrico de ldmina de aceroinoxidable contiene
en su interior los sistemas de molienda y deshidratacion,

en su parte superior una tapa compuesta por varias piezas
de fibra de vidrio. En su extremo inferior se conecta otra
pieza de fibra de vidrio que contiene al motor principal y
algunos elementos de control electromecénico.

Estructura:

La estructura que soporta a la mdquina es de acero
inoxidable, y se encuentra atorniliada a una pieza defierro
previamente soldada a la cubierta del barco. Cuenta con
un soporte izquierdo en el cual se localizan e! boton
interruptor y los controladores de tiempo protegidos con
piezas de Resina Poliéster Reforzada con Fibra de Vidrio
(R.P.R.F.V.} fijadas a lo largo de las placas de acero con
tomillos.

Ubicado en el lateral izquierdo del cuerpo principal un
brazo de palanca que tiene como punto de apoyo dos
pemos fijos a los soportes estructurales, permite el giro
del cilindro hacia adelante para el vaciado de la harina. La
posicion verticat del cuerpo principal a fin de que no se
mueva con el vaivén del barco se mantiene por medio de
una pieza de R.P.R.F.V. fijlada con un pemo sobrela parte
inferior de la estructura.




Disposicion interna
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Alimentacién de!
generador tritdsico
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Cuerpo principal

Contencdot de . Removedar de
scero inoxidable acero inoxidable

Cilindro exterior de
|&mina de acero
/—mmldable

Alstante de .

sabesto —————_ |

Resistencias eléctiicas
de acero inoxidabl

Estructura

Tapas do resina
poliéster R.F.V.

Plezas de placade
ero inaxidable

¢/

Tapas de resing
poliéster R.F.V.

Pieza de fierro
soldada al barco




Portamotor

Piezss de resina poliéster
RAF.V. para sostener al
motor y & contenedor

Relevador
Contactor

Motor principal

Pieza concavade
resina poliéster R.F.V.

Tusrcas insarto

Brazo

Manija de necoprenc
¥ barra de acero
incxidable

Piczas de limina do.
aceroinoxidable

A
Topdn de neoprens

-/
Y

- Tapas d¢ resina

poliéster R.F.V.

ﬂ Pemo de acero

=? inovidable
s

Piezade barrade
acero inoxidable




Cubierta de la base

Tapa

Tapa “b'

Piezs de limina de
acero inoxidable

Piczas de resing

Motomeductor con
polsas y banda

Tapa interna de resina
policster REV.

Tapa protectora dsl
motorreductor de
i ié RF.V.
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Microinterruptor de

Motorreductor seguridad Hartman
Viersen 1/8 H.P, tipo 107025
Temporizadores Crouzet
serie 852260
Hoton putsador
Normetec 201,01

Termostate .
Acsistencias
eléctricas de
acero inoxidable

Motorvertical
trifasico 1H.P.
1500 R.P.M.

Relevador Finder
serie 8032




MATERIALES Y PROCESOS ¢

L os materiales propuestos para su fabricacion basicamente
son; acero inoxidable y resina poliéster reforzada con fibra
de vidrio ya que sus propiedades son las adecuadas para el
uso y la funcidn de los diferentes componsntes del aparato.
El empleo de estos materiales esta justificado por sus
caracteristicas y se da de la siguiente manera.

« Acero Inoxidable:

Es utitizado principalmente en las piezas estructurales y
en las que tienen contacto directo con el bioproducto
{cabezas de camarén) debido a sus caracteristicas defacil
limpieza y alta resistencia a la corrosién por salinidad y
medio ambiente en general.

Resina Poliéster Reforzada con Fibra de Vidrio:

Las ventajas que ofrece éste material son ademas de gran
resistencia al ambiente y al impacto, la factibilidad en el
proceso de moldeo de formas curvas requeridas por las
piezas exteriores (carcaza). Asi mismo es posible ahogar
en él tuercas inserto,

« Asbesto Reforzado:

Su uso se justifica principalmente por ser uno de los
mejores aislantes térmicos y que para el caso se requiere.




VENTAJAS »

El producto se presenta como una novedad, ya que no
existe otro similar en el mercado.

Por este medio se hace factible obtener ganancias eco-
nomicas con un producto como lo es la harina proveniente
de ia cabeza del camarén, fa cua! hasta el momento es
considerada un desperdicio.

Siendo un equipamiento que no requiere de grandes
espacios para su ubicacién y funcionamiento dentro del
barco, tampoco interfiere con el resto de las actividades
relacionadas con la pesca.

Los materiales utilizados en su fabricacion son en gran
parte de procedencia nacional.

Los procesos de manufactura y ensamble son 100%
nacionales y de poca sofisticacidn, lo que apoya el desa-
rrolio de la tecnologia propia.

Eiuso y operacién de! producto es sencillo, requiriendo de
poco tiempo por parte del operador para su manipulacion

lo que de ninguna manera representa una interferencia
que entorpezca la pesca como su actividad principal.

« Los sistemas de proteccién con los que esta equipada
hacen posible un alto grado de seguridad contra probables
accidentes.

+ El mantenimiento requerido durante e! viaje se reduce a
la limpieza con manguera y agua.




FUNcion




FUNCIONAMIENTO GENERAL 2z

Una vez que se ha descabezado manuaimente el camarén
y se ha separado de la fauna que lo acompana, se procede
de manera normal con el camarén cola, esto es: lavarlo,
sumergirlo en salmuera y almacenario con hielo en las
bodegas del barco.

Al cefalotérax o cabeza, por su parte, se le dd un tratamiento
preparativo antes de procesarlo en el molino-secador. Los
pasos a seguir en dicha preparacion son los siguientes:

+ Recoleccion en los cestos de lavado con la ayuda de una
pala para facilitar la operacion.

« Enjuagado en los cestos a fin de eliminar residuos de
arena e impurezas utilizando una manguera y agua de
mar, de la cual se dispone en gran cantidad.

» Sumergido en tinas de salmuera por espacio de 10
minutos a fin de proporcionarle al producto una salinidad
apropiada para prevenirio en contra de la infestacion de
microorganismos que aceleran su descomposicion.

Posteriormente se verifica que la méquina esté conectada al
generador que la abastece de energia y se procede como a
continuacion se explica de manera grafica:




Se abre la tapa, abatiéndola hacia arriba para poder llenar el
contenedor interior con 25 kg de cabeza de camardn fresca.
Mientras ia tapa esté abierta, los sistemas de molienda y
deshidratacion no pueden funcionar debido a un microinte-
rrupter de seguridad situado en la tapa fija.




Una vez lleno el contenedor se cierra la tapa y se acciona el
pulsador de encendido general. En la pieza que soporta al
motor se pueden apreciar unas ranuras por las cuales entra
aire para ventilar al mismo.

AN

$e puise o] botéa
de encendido

Ranurss para
ventilar ¢l motor




Al accionar el pulsador se encienden simulténeamente el
sistema de molienda y el de deshidratacion, El primero tiene
una duracién en funcionamiento de 15 minutos y el segundo
de 3 horas. Para lograr dicho fin ambos estan regulados por
dos temporizadores.

Las flechas indican la
direccion de giro de tas

aspss y el removedor




Al cabo de 15 minutos las aspas dejan de funcionar mientras
las resistencias y el removedor continGan trabajando para
deshidratar en 3 horas la pasta de camardn obtenida.

1148 e

Salids de vapor
desgua

Voiumen de 25 kq. de cabeza
de camaron molida sin
deshidratar




Al concluir la deshidratacion, la maquina se apaga
automaticamente. Cuando esto haya sucedido, el operador
abre latapa y se gira el cilindro hacia adelante con ayuda del
brazo de palanca para vaciar el contenido en recipientes
colocados en el suelo para su posterior almacenamiento en
costales. La harina sale facilmente porque se encuentra
suelta gracias al movimiento previo del removedor que evita
que aquella se pegue a las paredes del contenedor.

S




Una vez vacio y segtn la cantidad de camarén capturada, se
regresa el cilindro a su posicién original, ya sea para repetir
la operacion o bien para lavario con una manguera y agua.

Manguers
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SISTEMA DE MOLIENDA 3

Uno de los procesos necesarios para conseguir la harina de
cabeza de camarén es el de molienda, por lo cual se ha

equipado a la mdquina con un sistema destinado a -

homogenizar el bioproducto. Dicho sistema se compone de
los siguientes elementos: '

* Boton Pulsador:

Cuando se acciona e! botén, se activa el sistema- de
molienda conjuntamente con el de deshidratacion (que se
describe en paginas posteriores).

Microinterruptor de Seguridad:

Se situa junto a la bisagra de la tapa y sirve para prevenir
accidentes actuando como inhibidor del funcionamiento
en caso de estar |a tapa abierta.

* Temporizador Electromecéanico:

Su objetivo es el de regular el tiempo de funcionamiento
del sistema de molienda, que es de 15 minutos. Cumplido
este tiempa se apaga automaticamente.

* Relevador:

Para protegeral motor principal de averias provocadas por
variaciones de voltaje.

Motor Verticat Trifésico:

Con éste se mueven las cuchillas de corte a 1 500 R.P.M.
que es la velocidad adecuada para la molienda,

Aspas de Corte:

Realizan la molienda como lo hacen las licvadoras in-
dustriales y su movimiento es en direccion opuesta al de
las manecillas de un reloj.

Contenedor de Acero Inoxidable:
En él se procesa la cabeza de camarén y tene una

capacidad para contener 25 kg del producto fresco (87.5
dm"’).




Removedor:

Sufinalidad es la de ayudar en la molienda realizando una
funcién similar a la que hacen los rompeolas en las
licuadoras convencionales. Se mueve en sentido contrario
a las aspas y mas lentamente (15 R.P.M.). Ayuda a que
el producto ubicado en la parte superior baje y se muela
uniformemente.

Tiene también una funcion importante en ef sistema de

) deshidratacién, la cual se explica mas adelante.

Motorreductor:

Mediante éste, unas poleas y una banda de neopreno, es
accionado el removedor. Cabe mencionar que un moto-
rreductor al disminuir su velocidad aumenta su potencia,
la cual en este caso es necesaria para vencer la resisten-
cia del producto a remover.

Motorreductor

Microinterruptor
de seguridad
|_~~AsSpss de corte

Botdn pulsador —1

Temporizador —|
fijedo & 15 min.

L— Motor trifisico

Relevador ——




SISTEMA DE DESHIDRATACION sz

El otro proceso necesario para la obtencion de la harina en
la maquina es el de deshidratacion. A continuacion se enlis-
tan sus elementos y la funcién desemperiada por cada uno
de ellos:

* Botén Pulsador:

(Ver Sistema de Molienda).

* Microinterruptor de Seguridad:

(Ver Sistema de Molienda).
* Temporizador Electromecanico:
En este caso el temporizador se ajusta a un tiempo de 3

horas que es el lapso requerido en la deshidratacién.

* Contactor:

Su funcidn es la de proteger al usuario de choques
eléctricos que en este caso serian muy peligrosos dado
que las resistencias requieren de una energia relativa-

mente alta, Por mediacion del contactor las resistencias
se encienden de manera indirecta.

Termostato:

Dado que fa temperatura mas adecuada para deshidratar
es de 70 grados centigrados se requiere un elemento de
control, dicho elemento es el termostato, el cual se es-
tabiliza permanentemente a la temperatura mencionada.

Resistencias Eléctricas:

Situadas alrededor del contenedor su fin es el de transmitir
el calor necesario para deshidratar la pasta.

Aislante Térmico de Asbesto:

Para el maximo aprovechamiento del calor generado por
las resistencias eléctricas es necesario retenerio en el
interior por medio de un aislante térmico de asbesto refor-
zado interiormente con malla de acero galvanizado (malla
de gallinero). Estc ademds de optimizar el calor evita el
peligro de quemaduras a los usuarios.




¢ Contenedor de Acero
(Ver Sistema de Molienda).

* Removedor:

Accionado por el motorreductor, su funcidn es la de darle
movimiento al preducto mientras se esta secando, como
apoyo para desalojar las particulas de agua. Estando en
movimiento se evita la formacion de costras pegadas en
las paredes del contenedor

Mi¢rointar ruptor

de seguridad

Contenedor de acer

inoxidabie comercial

Boton pulsador

Temporizador
fijado 8 3 horss —

Contactor

Resistanciae eiéctril

de cinturdn de acero

inoxidable

Removedor

Alsiante térmico de asbesto
raforzado con malia de fierro




SISTEMA ESTRUCTURAL Y DE VOLTEO =

La estructura que sostiene a todo el sistema ha sido disenada
de acuerdo a los requerimientos. El material del que esta
hecha es placa de acero inoxidable a fin de que sea muy
fuerte y resista los movimientos tanto de funcién como de
vaivén del barco a que esta sujeta.

Las tres piezas principales que la conforman se han empal-
mado de tal manera que constituyan un fuerte soporte que
estructure realmente al sistema. Ademas la forma de fos
dobleces son los adecuadoes para rigidizaria perfectamente.

La forma de fijacion a la cubierta del barco se da por medio
de una pieza de fierro soldada previamente a ésta, en la cual
se une la estructura con tornillos.

Por lo que respecta al sistema de volteo, éste se verifica al
tener en el cilindro principal unos pernos fijados a cada lado
y que se mueven apoyados a unos barrenos del sistema
estructural.

Ei brazo de palanca sirve para ubicar el punto de aplicacion
de la fuerza en un punto al alcance del usuario y al mismo
tiempo reducir el esfuerzo necesario para girar el cilindro.

Para la fijacién del cilindro principal en posicion verticai se
cuenta con un sistema de acoplamiento a la base y que se
constituye de un pemo de fijacién situado en la cubierta de
la base, gracias a un resorte que io impulsa hacia arriba y
empalma en una cavidad de la parta inferior de la pieza
potta-motor. Al momento de aplicar fuerza en el brazo de
palanca, el perno baja y deja libre al cilindro para ubicario en
posicion de vaciado.

El movimisnto empujs
1 perno hacia sbejo




TAPA

Las partes de la tapa de la maquina son de R.P.R.F.V. de
0.4 cm de espesor y de formas redondeadas a fin de que
resista los probables impactos accidentales provocados por
fas artes de la pesca. El sistema de cierre se logra con el
acoplamiento de unas piezas laminares de acero inoxidable,
ahogadas enla tapa abatible, y que al momento del cierre se
insertan en la ranura que contiene la tapa fija.

Enla articulacién que une las tapas fija y abatible, se colocan
unos empaques de neopreno que ejercen presion y permiten
que al momento del vaciado de la harina, 1a tapa no estorbe
y se mantenga abierta. Asimismo como ya se menciond
anteriormente, al mantenerse abierta la tapa no puede ac-
cionarse ningun sistema debido a un microinterruptor de
seguridad situado en la tapa fija.




ERGONOMIA



ANTROPOMETRIA =

Para una mejor relacién hombre-maquina y un 6ptimo ren-
dimiento de ambos es imprescindible que se guarden ciertas
caracteristicas comunes como la antropométrica. En el
esquema de [a pagina siguiente se puede observar la re-
lacién antropométrica entre el tipo de usuario promedio y la
maquina. Las medidas mas importantes dentro de dicha
relacion son las siguientes:

- Aftura Suelo - Pulsador: 85cm
El pulsador de encendido generai se sitia en una posicién

comoda para el operador y alejada de los elementos
peligrosos como son !as resistencias y los motores.

« Altura Suelo- Tapa: 110cm

El acierto en ladeterminacion de esta medida se vereflejada
en la facilidad que representa para e} operador la actividad
de llenado del contenedor con 25 kg de cabeza de camarén.

* « Altura Suelo - Manija:

100 cm

Al concluir e! funcionamiento de los sistemas, el operador
tiene que girar el cilindro para obtener la harina. Para ello se

_apoya con una manija que se encuentra situada al alcance

de su mano y que facilita el trabajo.
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES DEL USUARIO =

Antes de utilizar fa maquina es necesario preparar la materia
prima que se va a transformar. Ello implica ia realizacion de
varias actividades sendillas por parte de alguno de los pes-
cadores:

« Recoleccion de las cabezas en los cestos con ayuda de
una pala.

« Enjuagado a chorre con agua de mar colocando los cestos
en el suslo.

« Inmersién en szimuera por 10 minutos.

Una vez preparada la materia prima se procede a usar la
méquina de la siguiente manera:

« Conectar el sistema.
« Abrir la tapa abatiéndola hacia arriba con la mano.

» Tomar los cestos uno a uno y vertir su contenido apo-
yandolos en ef borde del contenedor hasta llenarlo.




DEBE

ESTA TESIS Mp
SALR BE Lp EIBLIOTECA

« Cerrar la tapa con la mano.

- Encenderla miquina pulsando el botén con el dedo indice
de la mano izquierda.

= Esperar aproximadamente tres horas a que la maquina
trabaje y se apague automaticamente. Mientras, se puede
estar descabezando o realizando cualquier otra actividad

de la pesca.

« Colocar un recipiente en el suelo 30 cm ai frente del
malino-secador.

- Ubicdndose al lado derecho def molino-secador, con las
piemas separadas y tomando con ambas manos la manija
del brazo de palanca se gira el cilindro hacia adelante
hasta que quede en una posicion que permita la salida de
la harina del contenedor.




« Regresar el cilindro a su posicion originat ya sea para
repetir el proceso o bien para darle limpieza con ayuda de
una manguera y agua potable que el barco almacena en
sus fanques especiales.

» Almacenar la harina en costales.
Como se puede observar, el uso adecuado de la maquina es

muy sencillo y puede ser realizado por cualquiera de los
tripulantes del barco empleando poco tiempo.




Al analizar las actividades necesarias en el uso del molino-
secador se puede verificar que aigunas de ellas no requieren
de un esfuerzo significativo mientras que otras lo requieren
relativamente.

Dentro de las primeras seé encuentran las siguientes:
« Abrir y cerrar la tapa.

« Encender la maquina.

Las segundas han sido motivo de estudios ergonémicos con
el objetivo de disminuir el esfuerzo requerido para la ma-
nipulacion def objeto propuesto. Dichas actividades son las
siguientes:

« Lienado deil contenedor:

Esta actividad implica e} esfuerzo de inclinarse a tomar el
cesto del suelo, elevarlo y vaciar su contenido al interior del
cilindro apoyédndolo en el borde de la tapa fija y empujando
las cabezas con una mano. Teniendo cada cesto la ca-

pacidad para contener aproximadamente 4 kg de cabeza, la
operacion antes descrita se repite seis veces. Para no hacer
dficil el trabajo, la altura a la que se debe elevar el cesto se
dimensiond en 1.10m.

El motorreductor
actis comocontrapeso

Dittancia mayor




« Vaciado de la harina:

Una vez que se han realizado los procesos de molienda y
deshidratacién, ol sistema se apaga automdticamente para
dar paso a la actividad de vaciado de la harina.

Tomando en cuenta que e peso mayor de la maquina se
encuentra en la parte inferior, se diseiid como un elemento
auxiliar en el vaciado del contenedor unapalancade giroque,
aprovechando la disposicion superior del motorreductor,
crea un efecto de contrapeso que requiere la aplicacion de
un esfuerzo menor por parte del usuario.

Sepuede considerarque este esfuerzo es refativamente facit
sise compara con los que se(levan a cabo en fas actividades
propias de la pesca y a los cuales ya estin acostumbrados
los pescadores.
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SEGURIDAD

Tratandose de una maquina equipada con sistemas
electromecdnicos que, de tener contacto directo con ef
usuarsio, pueden causarle dafos fisicos, se ha procurado
implementar algunos elementos de seguridad.

Aln cuando las aspas de corte estin situadas a!l fondo del
contenedor, puede haber peligro de lesidn a causa del
removedor en el case de que el usuario introduzca la mano
estando aquel en movimiento. Para evitarlo se ha colocado
un microinterruptor de seguridad junto a la bisagra de la tapa
a fin de que al estar abierta ésta, la maquina por ningln
motivo pueda ser puesta en movimiente.

En cuanto a las resistencias eléctricas, se han aislado con
un cinturén de asbesto para evitar que transmitan al exterior
un calor excesivo con las consecuentes quemaduras a los
usuarios. Asimismo, dada la cantidad de energia que con-
sumen, existiria el riesgo de un choque eléctrico para ia
persona que las encienda de manera directa. Por tal razén
se hace uso de un contactor que intermedia entre el interrup-
tor de boton y las resistencias, cuya funcion es encenderlas
de manera indirecta. Dicho elemento también tiene como

objetivo, el evitar que se queme la instalacion en caso de una
variacion de voltaje. Otro aspecto que se ha resuelto es el de
probables traumatismos hacia los pescadores con golpes
que se pueden provocar por el continuo vaivén del barco y
que pudieran provocar lesiones. En la conformacion de los
elementos exteriores de lamaquina se han evitadolas anistas
pronunciadas, dando paso a las formas redondeadas, las
cuales son menos peligrosas en caso de alglin impacto de

. alguien contra eflas.
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PRODUCCION Y COSTOS



PRODUCCION =

Los procesos de fabricacion elegidos responden a varios
factores tales como la demanda, la compatibilidad con los
materiales empleades y su adaptacién a los resuitados del
diseno presentado.

Debido a que la demanda de molino-secadores es relativa-
mente baja (tomando en cuenta ef mercado nacional Gnica-
mente) se hace necesaria la adaptacién a procesos poco
sofisticados sin que dsto represente una disminucién en el

rendimiento de la produccion y en cambio que la depre- .

ciacion de la inversion no afecte considerablemente al costo.

Los materiaies principalmente utilizades en este disefio y
sobre los que se basa la eleccion de los procesos para su
transformacion en componentes del molino-secador son
como ya se menciono en el capitulo "Memoria Descriptiva®
el acero inoxidable en sus presentaciones de lamina, placa,
barray tubo y la resina poliéster reforzada con fibra de vidrio,
asi como algunos componentes de asbesto y placa de hierro.

A razén de lo precedente se han propuesto los siguientes
procesos de transformacion.

* Corte y dimensionamiento:
Para el habilitado de las piezas de acero inoxidable
utifizando cortadoras de cortina y cierras cinta para el tubo,
barra y placa.

* Doblado:

Para la mayor parte de las piezas de ldmina de acero
inoxidable utilizando dobladora.

+ Barrenado:

También para varias piezas de acero en sus diversas
presentaciones.

* Rolado:

Para darle la forma cilindrica al cuerpo principal y a los
cinturcnes de la base. '

Soldadura:

Para acero inoxidable por e! método continuo en piezas
como el cuerpo principal, removedor y los ejes de giro.




* Soldadura:
Por arco eléttrico para la pieza de fijacién a la cubierta.

* Punteado eléctrico:
Para unir y dar forma a piezas de lamina de acero in-
oxidable.

* Moldeado:
Manera por fa cua! se formaran las piezas ds resina
poliéster, reforzadas con fibra de vidrio, utilizande moldes
del mismo material empleando procesos manuales.

Algunas piezas serdn adquiridas por maquila y otras mas de
manera comercial con acabado natural.




COSTOS s s s

El proyecto que nos ocupa, requiere de un profundo estudio
de mercado para definir su factibilidad de comercializacién
que se haria necesario soio en caso de un seguimiento
posterior a fa terminacion de esta tesis, por lo cual se
presenta a continuacién un analisis prefiminar de costos del
proyecto realizado a nivel de prototipo.

Analisis de Costos

En las siguientes tablas de puede apreciar una estimacién
aproximada de los pardmetros auxiliares en el desarrollo de
los costos (precios vigentes al 15 de oct. de 1993).

Precio de venta

Costo total + utilidad

Costo de Produccion Gasto de distribucion
Mano de obra Gastos de venta

Costo

primo .
Materia prima Gastos de administracién

Gastos indirectos
de Gastos financieros
produccion ’

Numero de embarcaciones
camaroneras en México

Produccion total de camardn
Cantidad de camardn por viaje
Cantidad de harina por viaje
Cantidad de cabeza por dia
Cantidad de cabeza seca por dia
Produccién total de cabeza
Produccion total de cabeza seca
Precio al publico de cabeza

de camardn seca

Demanda estimada de molinos
secadores en 4 afos

2351 unidades
67691 tons (1991)
6000 kg (20 dias)
1200 kg {20 dias)
300 kg

60kg
27076.4tons
5415.2tons

NS 11.00kg

49 unid. mensuales




Maquinas y equipo requerido

Guillotina para tamina

marca INPASA cod. LWSA 60578-1
Guillotina para lamina

marca CORMEX cod. LWSA 60034-1
Taladro de cofumna

marca CMEC mod. LT-16 G
Taladro portatil

marca Black & Dacker

Dobladora para lammina

marca Teinsa cod. 60629-5
Dobladora de precision

marca Gerver cod. LWSA 60085-0
Doblador hidraulico para tubo
marca Green Lee cod. LWSA 60094-6
Roladora de lamina

marca INPASA cod. LWSA 60577-0
Soldadora por arco eléctrico

marca Miller

Punteadora eléctrica

marca Mac 15 kva

Tomo paralelo universal

marca CMEC mod. CS-624011
Fresadora de torreta

marca CMEC mod. X-6325

N$ 6,229.38
NS 1,287.35
NS$ 16,000.00
N$  350.00
N$ 981074
N$ 501011
N$ 247314
NS$ 16,127.75
N$ 1,700.00
N$ 4,500.00
N$ 49,500.00

N$ 52,272.20

Lista de precios de los materiales a emplear {(incluyen

LV.A)
Resina poliéster fixotropica
MR-250 20 kg (1 lata) N$ 107.64
Fitwa de vidrio 4 kg N§ 4821
Pelicula separadora 4kg NS 1436
Catalizador MEK-400 1/4 kg N$ 325
Acelerador NCY-3 1 kg NS 21.11
Geal coatnegro 1 kg N$ 835
{amina de acero inoxidable cal. 22
91 x 244 cm y 91 x 305 cm (1 kg) N$ 17.89
Lamina de acero inoxidable cai. 18
91 x 244 cm y 91 x 305 cm (1kg) N$ 16.78
Tubo de acero inoxidable (1 m})
B=11/4"y aproximadas N$ 61.26
Barra de acero inoxidable {1 kg) N$ 2220kg
Recipionte de acero inoxidable N$ 511.00
3 Resistencias eléc. de acero inox.
@ = 46 cm x 6 om de attura N$ 69.00 clu
Bandade neopreno @=12cmx 1 cm
marca CITLA N$ 800
2 Poleas de nyion@=4x 1.5¢cm N$ 1000cfu
Aislante térmico 6 kg NS 2400
Malia de "gallinero” 90 cmx 13 cm N$ 6.00
Empaque rodamiento FAG N$ 97.50




ESPECIFICACIONES sz

Costo
No. Nombre Cant. Material Procesos Unidad Precio unidad
1 Cuerpo principal 1 Ldm. acero inoxidable Rolado, barrenado
cal. 18 punteado, soldado 13.74kg | N$16.78kg | N$230.55
2| Contenedor ] Ldm. acero inoxidable Bamenado, punteado
cal. 18 comercial | N$511.00cu | N$511.00
3 | Removedor 1 Lam. acero inoxidable Cortado, doblado,
cal. 18 bamenado, punteado 764kg | N$16.78kg | N$128.19
4| Estuctura superior i Placa acefo inoxidable Cortado, doblado,
cal. 12 bamenado, remachado | 36.23kg | N$1550kg| N$561.50
5| Estructura inferior 1 Placa acefo inoxidable Cortado, doblado,
cal. 12 barrenado, remachado 40.2kg | N$1550kg | N$623.10
6 | Refuerzo estructural 1 Placa acero inoxidable Cortado, doblado,
cal. 12 barrenado B8.74kg | N$16.78kg | N$ 146.60
7 Cinturon de la base 2 Ldm. acero inoxidable Cortado, doblado,
cal. 22 bartenado 3.85kg | N$17.89kg| NS 6887
8 Estructura antetior del 1 Lam. acero inoxidable Cortado, doblado,
brazo cal. 20 barrenado, remachado 536kg | N$17.89kg| N$ 9589
91| Estructura posterior del 1 Lam. acero inoxidable Cortado, doblado, .
trazo cal. 20 barrenado, remachado 525kg | N$17.89kg | N$ 93.92
10| Fijador de los soportes 4 Lam. acero inoxidable Cortado, doblado,
cal. 18 bamenade 1.82kg | N$16.78kg| NS 3053




Costo

No. Nombre Cant. Material Procesos Unidad Precio unidad

11 | Fijador def aislante 4 Lam. aceroinoxidable Cortado, doblado, 1.46kg | NS16.78kg| NS 24.49
cal. 18 barrenado

12| Fijador de! contenedor 4 Lam. acero inoxidable Cortado, doblado, 0.75kg N$16.78kg ] NS 1258
cal. 18 barrenado, punteado

13} Fjador de las resistendas | 12 Lam. acero inoxidable Cortado, doblado, 337kg | N$16.78kg| N§ 5654
cal. 18 barrenado

14| Fijador del removedor 2 Tubo acero inoxidable - Cortado, dobiado, 006kg | N$61.26kg| N§ 367
g=7/16" barrenado

15| Cierre 1 Ldm. acero inoxidable Cortado, doblado, 002kg | N$17.89kg| N§ 035
cal. 22 barrenado

16 | Cuchiltas 1 Lam. acero inoxidable Fijado 0.18kg | N$16.78kg{ N$ 3.14
cal. 18

17 ; Resistendas eléctricas 3 Lam, acero inoxidable Fijado comercial | N$63.00cluf N$ 207.00
cal. 18 2000 watts

18/ Eje izquierdo 1 Tubeo acero inoxidable Barrenado, soldado, 0.20kg | N$61.26kg} N$ 1225
g=114 cortado, troquelado

19| Eje detecho 1 Tubo acero inoxidable Barrenado, soldado, 0.10kg | N$61.26kg| N§ 6.12
=1 14" cortado, troquelado

20| Estuctwradela 1 Barra de acero Cortado, doblado 0.25kg | N$22.20kg) N§ 555

empuiiadura inoxidable @ = 1/4"




Costo
No. Nombre Cant. Material Procesos Unidad Precio unidad
2t | Barade giro 1 Barra acero inoxidable Cortado, barrenado, 0.5kg N$2220kg| N$11.10
g=11/4" machueleado
22 | Eje del removedor 1 Barra aceroinoxidable | Cortado, desvastado, 025kg | N$2220kg| N$ 5.55
g=1/2" barmrenado
23) Porta motor 1 R P.RF.V. Moldeado 35kg | N$129Ckg| N$45.10
24| Base 1 " Moldeado 35kg - * N$ 45.10
25| Soporte 2 " Moldeado 3.0kg - " N$ 38.70
26 | Tapafija 1 " " Moldeado, barrenado 25kg " b N$ 32.20
27 | Tapa interior 1 " " Moldeado 1.5kg " " N$19.30
28 | Tapa mavil 1 - Moldeado 1.0kg " " N$ 1290
Caja del motorreductor 1 " " Moldeado 0.8kg * " N$ 10.30
Base dei resorte 1 " " Moldeado 04kg " " N$ 5.10




Costo

No. Nombre Cant. Material Procesos Unidad Precio | unidad
31 | Pemo de fiacion vertical 1 R.P.R.F.V. Moldeado 04kg | N$1290kg. | N$ ‘510
32| Tapa estuctura izquierda 1 - * Moldeado 1.5kg - . N$ 19.30
33| Tapa estructura izquierda 1 . " Moldeado 15kg . . N$ 19.30

anterior
34| Tapa estructura deracha 1 - " Moideado 20kg " . N$ 25.80
posterior
351 Tapa estructura derecha 1 . . Motdeado 20kg . . N$ 25.80
anterior
36| Tapa posterior del brazo 1 " " Moldeado 1.0kg . . N$ 1290
37| Tapa anterior del brazo 1 - - Moldeado 1.0kg " " | N$1290
38 Empuiiadura Neoprenoy acero Cortado, doblado 013m | NS 400m| N$ 050
1 inoxidable &= 1/2° ' ,
39| Tapa del eje R.P.R.F. V. Moideado 0.4kg N$ 1290 kg| N$ 5.10
2
40| Pieza de f§acion Placa de Hierro Fundido, barrenado, 25kg | N$ 650kg| N$16.25

4.5 mm

soldado




Costo
No. Nombre Cant. Material Procesos Unidad Precio unidad
41 Motor tifasico 1 Siemens 1hp 1500 Fijado comercial | N$4S0.00cu| N$ 450.00
RPM
42 | Motorreductor 1 Vietsen FRG Fijado * * | N$68C0Dcu | N$680.00
43| Temporizador 2 | Crouzet Fijado * " | N$31450cu| N$629.00
. serie 882260
44 Pulsador 1 Normelec 201/01 Fijado " " | N$ 51.00cuy NS 51.00
45| Comtactor 1 Siemens 3TB 44 Fijado * " | N$598.00cfu| N$598.00
46| Relevador 1 Finder serie 60.31 Fijado " " | N§ 5270cl| N$ 52.70
47 | Termostato 1 Robert Shaw Fifado * " |N$270.00c¢u| N$270.00
15120°C
48| Intefruptor de seguridad 1 Hartmann tipe Fijado * " IN$ 2400cu| N§ 2400
107025
49 | Ernpaque rodamiento 1 FAG de sellado Fijado " * | N$ 9750cuj N$ 97.50
hermético
50| Polea 2 | Nylon Fijado " " | NS 10.00ch] N$ 2000




Costo

No. Nombre Cant. Material Procesos Unidad Precio unidad
51| Banda 1 Citla Fijado comercial | N$ 800cu| N$ 800
52 | Conducto de cables 1 R.P.R.F.V. Moldeado 08kg. | N$1290kg| N$10.30
53| Cable eléctrico 1 . | Condumex Fijado 10m N$ 080m| N$ 8.00
54 | Tomilo de cabeza 43 Acero @ = 1/8"x 38" Atornillado comercial N$020cui N$ 860
redonda cuerda standard

55| Tomédlo de cabeza 56 Acero@= 1/8" x 38° Atornillado - N$0.10cu| N$ 560
plana cuerda standard

56 | Tomillo de cabeza 26 Acerod=1/8"x 1/2° Atornillado " N$0.15¢/u| N$ 450
de gota cuerda standard

57 | Tom#tlo de cabeza 7 Acero g = 1/8"x 34" Atornillado d N$0.15cju| N$ 1.50
redonda cuerda standard :

58| Tomillo de cabeza 4 Acero@=1/8"x 1" Atornillado - N$0.10¢u} N$ 040
hexagonal

59| Tomiio de cabeza 4 Hierro 3/8" x 2° Atornilado - N$040clu| N$ 160
hexagonal .

60| Tuerca hexagonal 31 Hierro &= 1/8" Roscado - N$0SOcu| N$1550

cuerda standard




Costo

No. Nombre Cant. Material Procesos Unidad Precio unidad
61| Tuercainserio a3 Latén 1/8" Ahogado comercial | N$ 0.80c/ui N$34.40
62| Tuerca hexagonal 4 Hierro 3/16" Roscado . NS 050cju] N$ 200
63} Pemodelatapa 1 . Acero@ = 3/16"x 5 Insertado . N$ 0.40cul NS 040
64} Empaques 2 Neopfe;'\o insernado - N$ 450cju} N$ 9.00
85 [ Aslan® T | Asbesto con malla de Moldeado, fjado | 60kg NS 500kg| N$30.00

hiefro
66 | Pemo del eje 4 Acero Insertado, doblado comercial | N$ 0.40cluf NS$ 160
67 | Resone 1 Acero insestado - N$ 050c/ul N$ 5.00
TOTAL N$6208.74




ESTETICR



Los usuarios de este producto, poseen un ritmo de vida
especifico que normalmente es rudo y aislado, ademés dado
el tipo de contexto, el nivel sociocultural no es muy alto, sin
embargo todo ésto no los deja exentos de un sentido de
sensibilidad y percepcion para con aquello que les rodea, por
tal razén sera gratificante poder contar con un objeto que
ademas de beneficiarlos resulte ser de apariencia agradable,

Dadas las caractaristicas y requerimientos de disefio, han

sido adaptadas por sus bondades y ventajas, basicamente

las formas cilindricas y curvas asi como los acabados
naturales de los materiales, cuya integracién ha dado como
resultado un objeto estético y funcional.

Las proporciones formales obtenidas han sido el resultado
de un estudio arduo de la integracion tomando como refe-
rencia los parametros antropométricos, funcionales y de
proceso asi como de espacio disponible y de contexto,
Implicando asimismo un resultado agradabie sin que por ello
perdiera su caracter de fuerza y resistencia. La proporcién
estética se ha adaptado de la mejor manera a las medidas
antropométricas requeridas, asi como a las dimensiones

dadas por el volumen de procesamiento del subproducto y
al contexto marino al que pertenece ya que si bien se busca
un objeto agradable, este no debe perder Su caracter de
fuerza y resistencia.




CONCLUSIONES




La busqueda de Ja solucién mas éptima en un problema real
como el planteado en las paginas de este documento, implicé
ademés de una puesta a prueba de los conocimientos ad-
quiridos con anterioridad, unafuente importante de experien-
cias y conocimientos que enriquecieron y contribuyeron
notablemente a la formacion profesional que nos brindé esa
graninstitucion que es la Universidad Nacional Auténoma de
México, ;

Podemos afirmar que el camino recotrido para llegar a los

resultados aqui expuestos, ha cumplido con su cometido,
como parte de los objetivos cominmente perseguidos en la
realizacién de una tesis profesional.

El grado de complejidad del proyecto hizo posible visualizar
un amplio campo de conocimientos, experiencias y trabajo
que, consideramos no culmina aqui, atendiendo a la
afirmacion de que todo resultado es susceptible de cambios
y mejoras, por lo que se requiere un seguimiento posterior
con el fin de lograr unos resultados cada vez de mayor
calidad.

Deseamos remarcar la importancia de! frabajo en equipo
pararealizar este tipo de proyectos ya que sin [a participacion
de distintos profesionales de diferentes dreas del cono-
cimiento no se habrian dado los resuitados presentados,
ademds tenemos la plena conviceion de que a medida que
se mejore la relacién interdisciplinaria y que cada quien
aporte lo mejor de si en la solucidn de un problema, sea cual
fuere, los resultados elevarin su calidad trayendo como
consecuencia el tan deseado desamollo de nuestro pais.

La propuesta de disefio aqui planteada puede tomarse como
punto de partida para su real materializacién siendo la
siguiente fase de trabajo la fabricacion de un prototipo para

" hacer las modificaciones pertinentes de acuerdo a los resul-

tados de la experimentacion en altamar.
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MODIFICACIONES



De acuerdo a observaciones realizadas posteriormente a la
terminacidn de este trabajo de tesis y como siguiente paso
en la fase de disefio, se proponen una serie de modifi-
caciones que tenderan a mejorar los resuitados experimen-
tales del proyecto.

El motor principal modelo Siemens 1hp 1500 r.p.m. se sus-
tituye de la propuesta original por el modelo US Motors 1 hp
1800 r.p.m. de fijacién en la parte superior, mas ligero y
practico. :

En consecuencia también las piezas de sujecion lateral son
modificadas como puede apreciarse en la figura, anexan-
dose una pieza circular de lamina de aceroinoxidable auxiliar
para lafifacidn con tomillos y procesada mediante rechazado
y barrenado.




El sistema de acoplamiento entre la parie inferior del cuerpo
principal y la cubierta de !a base es efiminado por dificultad
en su funcionamiento.

En su lugar se propone un dispositivo ubicado en el soporte
lateral izquierdo de la estructura. Este consta de un perno
que se desliza dentro de un tubo fijo que pueds variar su
posicidn gracias a un resorte de acero.

El pemo embona en un orificio de! brazo de palanca para
mantener vertical e inmévil el cuerpo principal al estar en
funcionamiento la maquina.

Al girar la perilla manualmente el perno sale del orificio por
efectos del resorte y permite el giro del cuerpo principal para
vaciar su contenido.
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Para hacer mas eficiente el sistema de deshidratacion se
anexa un ventilador eléctrico en la parte inferior de la tapa
con objeto de provocar una favorable corriente de aire sobre
el producto a secar.
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Debido a algunas caracteristicas del asbesto que afectan en
su uso la salud def hombre, se propone un sustituto para el
cinturén aislante térmico de dicho material por una fibra
ceramica de! grupo carborundum (U.S.A) que sustituye
adecuadamente al primero por sus ventajas, entre las que
destacam:

« Baja conductividad térmica.
« Resistencia al choque térmico,

* Ligereza y resistencia a la corrosion.

Facil maniobrabilidad.




~-1280°C
pleza de 1822 x 250 mm

fibra cerdmica en rolic
{Siber frax durablanket “5°)
sspesor 16 mm
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