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INTROOUCCION 

El camar6n es un producto del mar que es apreciado por el hombre por su exquisito sa-

bor y consistencia, además de que posee cualidades nutritivas que lo hacen ocupar un lugar

privilegiado en la gastronom1a internacional, Por ello es un producto alimenticio que al-

canza altos precios en el mercado. Al camarón se le conoce de diversas maneras, seg6n 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 camarón se clasifica por calidad, por tamaño y por especie, antes de ser procesado. 

La calidad se refiere a que puede estar fresco, roto, o en proceso do descomposici6n. La -

clasificación por tamaño o ta-la se hace para darle más valor a los camarones más qrandes.

Se separan oor especie por tener mejores cualidades unos que otros, siendo las de mayor im

portancia el camarón blanco (Penaeus vannamei), el café (Penaeus californiensis), y el azul 

(Penaeus stylirostris). 

Para el procesamiento y clasificación del camarón se utilizan diversos equipos entre -

ellos: descabezadoras, desvenadoras, equipos de congelación, peladoras, detectores de cama

rones en descomposición y seleccionadoras de tallas. 



La seleccionadora de tallas se utiliza para dividir la carna de camarón en d1•crentes -

tamaños, que se recibe de los barcos camaroneros 0n las nlantas procesarloras. /lntcs de la

seleccion el camarón es descabezado y después es congelado o orocesado de d ifercntcs mane-

ras. 

Es importante la clasificaci6n por tamaños, tanto pornue lo exige 01 mercado como para

lograr los mejores resultados cuando es procesado. Adem:is la mtlnuina <'S un clcomento imnor

tante en la praluctividad de una empresa porque proporciona el camarón sclcccion.~do <'n - -

grandes cantidades con un m1nimo de tiempo, evitando también su descomnosicil\n ya que 0s un 

producto perecedero que se descompone fflcilmente. 

En México la producci6n de camarón es seleccionado nor tal las en su mavor pilrtr. [)e la 

captura nromedio anual aue es de 40,000 toneladas en los Gltimos años, el 75% e~ selpcciona 

do y congelado para la exportación. La otra parte es para consumo nacional, oue se distri

buye en mercados y tiendas controladas por el 0 obierno (Exjste un porcentaie no controlado 

de producción que se comercia libremente, que es de 1m 20% m11s de la cifra 0stimadil), 

El camar6n es el recurso pesouero mfls importante del l'aís po1· su vol(1men de captura, su 

alto valor en el mercado y por las numerosas familias, cuyos inq·rcsos dependen de su inter

vención. Para lograr la producción, se destinan una flota camaronera de Cf'rca de 15, 500 C1!1_ 

barcaciones y aproximadamente 200 plantas procesadoras con capacidad instalada de 1900 tone 

ladas diarias, que hacen que el país sea uno de los )"JJ;imeros productores de camarón en el -



mundo, 

Siendo un qran pra:luctor rlc camarón, México no cuenta con E'nuipos de diseño rronio nara 

su procesamiento, la mayor1a del equipo usarlo es imnortado, Para la sclecci6n en tallas se 

usan rná<]uinas irnport.idus princinalmcnlc, nero resulta muv costosa ~u introducción v tiC'nen

dcfccto~:; en su disrfio; cxislPn máciuinas de hechura nacional riera son ñc menor cillfrlrnl ciuc -

las import11dv.s. 

El objeto tlc esta tesis es cl ele desarrollar el diseño de una seleccionadora rlc tallas

de camar6n, que mejore a los sistemas actuales nue se usan en el oa!s, 

tos problemas respecto al proceso de seleccifln y al uso de las mliruina~, "" cxp0nen en

los capítulos siguientes, haciendosc un análisiA para determinar las caracter!sticas que -

tendrá el d iscño. A continuaci6n se describe a la máouina nropuesta y finalmente se nrese!!_ 

ta el diseño en planos técnicos. 



~ .- Al'AI.ISIS DE LAS NECESIDADES. 

2.1.- Enfoque general del problema 

Se tiene la necesidad de seleccionar r¡randes cantidades de carnar6n en varios tamaños en 

un mínimo de tiempo. El proceso debe efect\Jarse por una seleccionadora ciue sustituya a las 

mtlquinas existentes y <]Ue tenga mejores cualidades. 

Debido a que las máquinas importadas son muy costosas, no todas las plantas camaroneras 

las poseen, sobre tcxlo las de mcd iana y pequeña capacidad, ya sea nor falta de recursos o -

permisos de importaci6n. Esto provoca aue esas plantas recurran a efectuar el proceso ma-

nualmente cosa que ocupa a muchos empleados que muestran dificultan para seleccionar el ca

marón y ocupan mucho tiempo en el proceso. Se pueden obtener seleccionadoras hechas en el

país por diversos fabricantes, pero no poseen la suficiente calidad y no proporcionan buena 

oferta para competir con las importadas. 

Los defectos de las máquinas son principalmente de que tienen fallas en la precisión de 

los tamaños de camarón que seleccionan y no tienen ninc¡una atenci6n en su anariencia formal 

ni en sus aspectos ergon6micos para su manejo. 

Una cuestí6n importante desde el punto de vista social es de oue las máquinas no susti

tuyen totalmente a la mano de obra oue selecciona el camarón, si no oue siempre se utilizan 
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empleados para sacar el camarón de las máquinas y para empacarlo. 

2. 2,- Cálculo de la demanda, 

La demanda será de acuerdo al nti.mero de plantas camaroneras <'\le las reaueriran, 

Para dar una idea de la relaci6n gue tiene la exrilotaci6n nacional de camarón con el -

uso y demanda de las máquinas seleccionadoras, se obtuvieron las siquientes cifras, de la -

producci6n obtenida y capacidad instalada de plantas congeladoras, enlatadoras y de seco-sa 

lado de camarón; en uno do los IÍltimos cinco años. 

Plantas congeladoras: Producción total obtenida 

Plantas enlatadoras de camar6n: prcx:lucción total ob 

tenida 

Plantas de operación seco-salado: producci6n total

obtenida · 

36,528 Toneladas 

1'072 

458 

Estas cifras se reparten entre 172 plantas que tienen ;untas una capacidad instalada en 

proceso de 1790 toneladas diarias (24 horas), La capacidad instalada de cada una varia de

o. 5 toneladas diarias hasta 60 ton. /diarias. 

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



e:.; decir que c~n planta~.; muy fH:quct1as t>l ¡n.nccso de sclccci6n que ~e hac1· m.Jnual1riPntr 1" 1-c.:

prcscnta ninqün probl1~ma por el vo lúmen que s'!t: mancia v lus plantas m&s qranclcr. t"osei·n una

º var ü1s már¡u i llilS. No todas L.1s cnla tadoras y secadoras el e cama.r6n lo selccc i onan Pn t ,,_ -

llas; 

Las maquinas actuales tienen una capacidad que va de 450 Ka. a 3600 Kq. ele camarón ''ilril 

seleccionar lo en una hora, Una sola máquina ele 3600 Kq/hora trabajando todos los d ias el<'l

año las 24 horas puede seleccionar en ese tiemno un voltlmen ele 31, 546 toneladas. Esto se -

pue<le comparar con las 38,000 toneladas producidas en el año, raro como se sabC', lñs pl,111-

tas no trabajan los meses de veda, ni todos los dias del año, ni a todas horas; ademáR dt? -

que el camarón esta repartido en las aquas marinas del ria1s y dcsnués de su nPsca SC' lll'Vil

a todos los 1 i toral es para ser procesado por 1 as plantas, Otro f¡¡c tor es nue a veces 1 os -

barcos espcra11 a que se desocupen otros para tlescarqar el camar6n en las plantas¡ por cllo

cs importante que las máquinas selcccionadorus tenqan gran capacidad pura l'mcrqr"!ncius. 

lll' acuerdo a esto, es dificil conocer un número exacto de la elcmanda que tienen las s~ 

leccionadoras, por lo que se estimó un nGmero aproximado a 10 mánuinas anuales de apoyo a -

la infrnestruc tura actual y para la apar ici6n en el futuro de plantas procesaeloras, 

Se consideró también de que la producción nacional de camarón en los Gltimos años no -

se ha incrementado notoriamente y para aumentarla se ha promovido el cultivo del crustáceo. 

(Según informes tic la Secretaria de Pesca, México, D .P.) 
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Las cifras también dct...,nninan que el principal merca<lo p.1ra las máquinas scleccjon.1Jo

ras son las plantas congeladoras ya que son las que producen más y tocl,1s ellas seleccionan

el camar6n antes de congelarlo y exportarlo. 
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3. PROCESAMIENTO DEL CAMARON POR LAS PLANTAS CONGELADORAS 

\ 
El camar6n quo las plantas congeladoras reciben on los puertos camaroneros lleqa dese~ 

bezado y con hielo, de los barcos. El descabezado se hace para aprovechar más las escoti-

llas porque resulta más valioso llevar puras "colas" y también oara eliminar las bacterias-

que en su mayor!a se encuentran en la cabeza. Se usa hielo en escama para conservarlos - -

frescos. 

El volumen de la carga varia segOn la temporada de pesca, en una planta promedio pue--

den descargarse 6 6 7 barcos por dia con 1 6 3 toneladas e/u, haciendo 13 6 14 toneladas en 

total. El rango de tallas que llega también varia segOn la temporada, puede llegar a tama-

ños chicos o de tamaños grandes, raramente lo traen de todos ellos. A veces la carga trae-

materiales extraños 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 seguidos 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 bañado con una bactericida. La transportación s; hace en cajas o canastas,-

o bien con mangueras de succi6n en las plantas mas grandes. Después es sacado de dicho tan 

que 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-
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gas de t.in as y bandas seqún el número de m5quinas que posean, generalmente estas se rnodu-

lan en fila. Ver fig. l. 

El carnar.6n se clasifica automáticamente en varias tallas por las seleccionadoras, y -

después es recogido de la máquina en cajas de plástico o metal para ser llevado a unas me-

_sas en donde se colocan ordenadamente en bandejas (para 5 libras o 2 Kg. de camar6n) de - -

acuerdo a una misma talla y especie. Estas bandejas son pesadas y llenadas en agua (Glace~ 

do) con todo y carnar6n, para congelarse durante dos horas aproximadamente. Hecho esto se -

sacan del congelador y se separan el bloque formado por el camar6n y el hielo (Marqueta) de 

las bandejas. r,os mismos bloques se empacan en cajas de cart6n parafinado, que se bañan 

también en agua. Despu~s se colocan en cajas grandes para guardarlos congelados hasta que

se envian al exterior. 

En las siguientes páginas se ilustra este proceso en un diagrama de recorrido y un cu~ 

sograma anal1tico de la producci6n de camar6n rle una planta mediana, ubicada en Salina -

Cruz, Oaxaca. 

El proceso descrito es el que se usa para el camar6n de exportaci6n y parte del que se 

consume en el pais. En el se observa el lugar que ocupa la selecci6n del camar6n en la se

cuencia. En lo que concierne a la tesis únicamente se torna en cuenta desde que el carnar6n-
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es descargado en los tanques hasta que es saca1o de las seleccionañoras. 
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4 .- PROIJJC'l\'.X3 EXISTENTES EN EL MJ:RCADO 

4.1.- Sistemas existentes de selecci6n de -

tallas de camar6n. 

Todas las seleccionadoras ya sean importa-~ 

das o de fabricaci6n nacional funcionan bajo el 

mismo principio, seleccionan el camarón por el

grueso debido a que camarones de una misma ta-

lla no varían mucho en su grueso. 

Para mantener a los camarones alineados se

usan dos pares de rodillos largos dispuestos en 

forma casi paralela de tal manera que forman 

una ranura que es más angosta en un extremo que -

en otro. Los camarones son depositados sobre -

un extremo del par de rodillos, los más peque-

ñas pasan primero a través de la parte más an-

gosta de la ranura y mientras más grandes sean

van cayendo hasta la parte más ancha de la mis

ma. Ver f ig. 4 • 
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Para que los camarones resbalen, los rodillos tienen una inclinaci6n de 10° a 15º con -

la horizontal y giran a cierta velocidad en el sentido que indica la ficiura, esto es para -

que los camarones no pasen forzados a través de la ranura. Encima de los rodillos descritos, 

estas máquinas tienen otro par de rcxlillos del mismo largo, de mayor diámetro y con una apeE 

tura paralela, para canalizar el camar6n hacia la ranura. Las máquinas pueden tener dcsdf' 7 

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

el camar6n cao en unas tolvas para ser recogido por abajo, que tienen 4 o 5 divisiones

para sacar ese número de tallas. Cuentan con un dispositivo nue puede accionarse manualme!! 

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 producci6n de cada máquina 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 más tallas. 

Fig. 5. 
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4.2 USO DEL EQUIPO EXIS~'E~'TE 

En las plantas congeladoras, el camar6n se selecciona hasta en 13 tallas, pero normalme~ 

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 mánuinas seq6n la capacidad de las plan-

tas, en las más grarrles se utilizan 3 o 4 y en las más chicas 1 o 2 máquinas. La razón de -

utilizar más máquinas es de que se obtienen mejores clasificaciones. 

cuando se alinean una tras de otra, la apertura entre los rodillos de las máquinas se va 

incrementando desde la primera hasta la última, el camarón que 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 máquinas de

acuerdo a las cargas de camarón que pueden ser de tallas grandes o chicas y obtener la selec 

ci6n apropiada. 

En México es más com6n encontrar congeladoras que usan dos o tres máquinas seleccionado

ras, las primeras de 4 pares de rodillos y la Gltima de 3 pares o sea equioos de 6,!)00 li- -

bras/hora(3000 Kg/hr.) a 11,000 libras/hora(5, 500 Kr¡/hr) de capacidad para 7 o 10 tallas y -

en ocasiones con una banda transportadora de inspecci6n. 

El mantenimiento de las máquinas seleccionadoras de tallas de ~amar6n es muy estricto. -
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Debido a que el camar6n es un nlimento de primera calidad, las m&quinas son constantemente

lavadas y sus procesos son muy cuidados para no contaminar el nroducto, los materiales son

easi en su totalidad de acero inoxidable y plásticos sanitarios. Después de cada jornada -

de labores, los m"canismos de la máquina son revisados para que no fallen a la hora de tra

bajo, que pararla la producci6n y lo peor del caso es que se descompondrla el camarón. 

4.3.- Evaluación. 

En las ouservaciones que se realizaron en el manejo y funcionamiento de las' mftquinas -

existentes se encontró lo siguiente: 

a) Las máquinas no cuentan con repisas o alg6n medio de apoyo oara colocar cajas o ca-

nastas para recoger el camar6n de las tolvas donde sale el camarón seleccionado. El uso de 

ca:jas grandes (Aproximadamente para 50 Kg. de camarón) por los operarios que las sacan, re

sulta dificultoso para cargarlas y llevarlas a las mesas de empaque. Ver fig. 2., Transpo! 

te 6, 

b) La longitud de los rodillos canalizadores de camarón resulta improvechoso por ser -

muy largos y porque algunos camarones no se canalizan bien cayendo a la ranura de selección 

en gruesos que no les corresponden. 

c) Las alturas de los tanques donde se deposita el camarón son muy altas para los carg~ 
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dores (mexicanos, estatura media). 

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

le, en ocasiones se atoran. 

e) Las máquinas tienen falta de compactaci6n, una sola de ellas ocupa un espacio de 

6m X 2m en planta y 3m. de altura, si se usa una banda transportadora de inspecci6n con un

tanque que lava el carnar6n, mide 14 m; y cuando se colocan moduladas una tras de otra el -

conjunto llega a medir hasta 20 m. de largo. 

f) La caída del carnar6n desde la banda elevadora a los rodillos seleccionadores no es -

adecuada porque algunos rebotan y se salen de la máquina. 
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5, NORMAS DE CALIDAD DEL CllMARON 

El carnar6n que se pesca en México y que es seleccionado por tallas para su comercializ~ 

ci6n, tiene que adecuarse a las normas de calidad que son establecidas por el C6digo Sanit~ 

rio de los Estados Unidos de Nortcamerica (Principal comprador), para el camarón de exoort~ 

ci6n, y por las reglamentaciones para el mercado nacional de la Secretaría de Salubridad y

Asistencia. Y son válidas para el camar6n nue se exporta a otros oaíses. Esto es un resu

men de las originales: 

Las normas especifican las tallas comerciales, su calidad y el grado de aceptaci6n ~a

ra que sea permitido y normalizado para la venta. 

La clasificación de las tallas se relacionan con el neso del camar6n descabezado y fre~ 

ce, y de acuerdo al nümero de camarones de un mismo tamaño que juntos pesen una libra o un

kilogramo. Son trece las tallas especificadas por las normas. Tienen un rorcentaje 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 mtlquina o por el hombre) deben de ser lo mtis exactas cosibles. 

En la calidad especifican el mismo porcentaje de camar6n mal tratado o manchado (infec

tado de bacterias), por lo que el proceso de selecci6n no debe nermitir nue el camar6n sea

maltratado ni infectado. Tambi~n abarcan las cualidades f1sicas y quimicas del camar6n co

mo textura, olor, etc. as1 como las formas de enpaquetaio, no se describen aquí per ser dernasiaro extensas. 

20 



MEDIDA: 

u-10 

U-12 

U-15 

16-20 

21-25 

26-30 

31-35 

36-40 

41-50 

51-60 

61-70 

71-80 

80-0V 

CLASIFICACION POR LIBRA 

No. de camarones por libras: 

(colas) 

Significa "Under 10" - mas de 10 camarones que juntos pesen 

que son desde 10 y menos de 12 

más de 12 y no mas de 15 

16 " " 20 

21 " " 25 

26 30 

31 " " 35 

36 " " 40 

41 " " 50 

51 60 

61 70 

71 80 

BO Over" más de RO 
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TAMA!'IO 

A-26 

A-33 

A-44 

A-55 

A-66 

A-77 

A-88 

A-110 

A-132 

A-154 

A-176 

A-177 

CLASIFICACION POR KILOGRAMO 

No. de camarones (colas) por Kg. 

26 o menos U-12 

de 27 a 33 U-15 

de 34 a 44 16-20 

45 - 55 21-25 

56 - 66 26-30 

67 - 77 31-35 

78 - 88 36-40 

89 110 41-50 

111 - 132 51-60 

133 - 154 61-70 

155 - 176 71-80 

más de 176 80-0V 
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Para conocer la relación gue guardan las tallas por kilogramo o libra y los gruesos re~ 

pectivos del camarón, se realizar6n las siguientes comprobaciones físicas mostradas en la -

siguiente tabla. Las cifras son promedio de cada talla: 

Relación entre el peso en gramos x cola de camarón 
y qrueso de talla comercial 

TALLA COMERCIAL PESO EN GRAMOS GRUESO EN MM 
X COLA 

U-10 50 20 hasta 26 

U-12 41 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 6 10 11 

80-0V 5 9 10 

En las plantas congeladoras, el camarón gue seleccionan las m~guinas es pesado y según

el número de camarones de un mismo tamaño que contenga una libra o un kilogramo se define -

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

La inves~igaci6n de sistemas para seleccionar el camar6n en tallas se realiz6, para en

contrar un sistema que mejore a los que se usan actualmente. Se analizar6n varias alterna

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

r6n y economía. 

Primera se investigaron sistemas de selecci6n y orientaci6n de objetos de todo tipo y -

se concluyo lo siguiente: 

Sistemas de orientación de 

tornillo, tuercas o piezas 

industriales. 

Sistemas de selecci6n de 

semillas. 

No son factibles de aplicaci6n porque consisten en ali-

near y recoger piezas iguales y rígidas, no sirven para

formas flexibles y de tamaños 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 d~ aventados de la semilla, que en caso de -

utilizarse dañarían considerablemente al camar6n. 
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CRIBAS,-

Las cribas o mallas no funcionan con el cama 

r~n por tener este una forma especial c¡ue 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-

r1a bastante costoso porgue los sistemas reguer2:_ 

r!an de lecnología especializada corno sensores -

de peso e instrumentos de alta precisión. 

Unicarnente se pueden aplicar sistemas espe-

ciales que exclusivamente sirvan para seleccio-

nar por tamaños al camar6n o piezas similares. 
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El camar6n se debe de seleccionar por el ---

grueso ya que su talla no varía en esa dimensil'in. 

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 c¡ue queda en~-

tre esas formas. 
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El probl0ma consiste en separar de la misma forma a muchos camarones en varios tamafios. 

En la investigación se encontruron sistemas mecanicos que pueden realizar ese trabajo, los

cuales se anali~aron y algunos se comprobaron f[sicamente con modelos funcionales. Algunoj 

de ellos combinan dos formas de alinear el camarón. Fueron tomados de patentes ya desecha 

das o adaptaciones de máquinas para seleccionar otro tipo de objetos y algunos fueron idea

dos. Se compararon entre sí y con el sistema de las máquinas importadas ya descritas. 

Los sistemas opcionales tienen que hacer avanzar el camar6n 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 ángulo de inclinación para que el camarón resbale. La ali 

mentación o cargado del camarón se hace en un extremo de los mecanismos, Se anal'izaron 

diez opciones para seleccionar el camar6n en tallas: 

1) Tambor clasificador de barras redondas 9) Tambor de prismas triangulares 

2) Banda con cilindros sinfín 10) Correas redondas 

3) Plano inclinado con cilindros sinf1n 

4) Par de cilindros sinf1n 

5) Cilindro sinfín y canal 

6) Canal vibratorio 

7) Cilindros progresivos 

8) Discos canicas 
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6. l. Re su 1 t:ados 

Del análisis y pruebas de los sistemas opcionales para seleccionar camarones en tallas

result6 ser el mejor, el sistema de cilindros giratorios con ángulo de inclinación de las -

máquinas que se utilizan actualmente. Este sistema tiene las cualidades de que no daña al

camar6n, es económico, de fácil construcción, y es el más eficiente. El único problema que 

tiene es de algunos errores en la eficiencia de la selecci6n. 

r,os demás sistemas tienen cualquiera de los siguientes defectos: 

a) Dañan al camar6n 

b) Son ineficientes en cuanto a la exactitud de los tamaños de camarón que se obtienen 

c) Provocan que el camarón 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 investigación y de las pruebas efectuadas p~ 

ra encontrar la mejor forma de seleccionar el camarón en tallas. 

Se propone por ser el mas adecuado un sistema de rodillos seleccionadores, semejante al 

de las máquinas existentes.en el mercado. En estas máquinas se encontro que tienen un de-

fecto en el acomodo del camarón para su selección por lo que se realizó un modelo funcional 

para corregirlo, ver fig. 21. Se comprobó que utilizando un mecanismo orientador de los c~ 

marones consistentes en un par de rodillos de corta longitud y unas estrellas espaciadoras, 

colocados sobre los rodillos seleccionadores, se logra mejor acomodo del camarón y en cons~ 

cuencia mejor selección en tamaños. Fig. 22. Con el modelo funcional también se comprobó -

la inclinación, la velocidad, y sentido de giro de los rodillos, para que el camarón resba

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

En el sistema propuesto se utiliza una banda elevadora para subir el camarón 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 posición transversal a la

ranura formada por los rodillos o que caen encimados, se corrigan inmediatamente para que-

dar en la posición adecuada para su selección (Alineado en los rodillos seleccionadores), 
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Igualmente que las maquinas existentes, el-

camarón seleccionado cae en unas tolvas con di-

visiones para ser recogido en varias tallas, 

Se pueden usar varias máquinas colocadas una 

tras de otra para más capacidad de selección. -

Se )Juscó la alternativa de modular las máquinas-

. en pisos pero no resulto satisfactorio debido a 

que quedarían demasiado altas para usarse. Tam 

bi6n cuenta con un dispositivo para abrir y ce

rrar la apertura entre los rodillos y obtener -

las tallas que se requieren. 

El diseño se propone para dos modelos con -

capacidades de producción de 3000 libras/hr, 

(1500 Kg,/hr.) y 4000 libras/hora (2,000 Kq, 

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

A continuación se describen los elementos -

funcionales del sistema propuesto, 
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7 .1 Elementos funcionales del sistema pro

puesto. 

En base a la experiencia con el modelo

funcional y a la observación de los sistemas -

existentes se proporcionaron las característi

cas de estos elementos. 

7.1.1. Rodillos seleccionadores, 

a) Di1\mctro 

El di1\metro de los rodillos es igual que el 

largo del camarón más grande de la clasifica -

ciOn en su forma natural (Semi-cerrado) que es

de 10 cm. aproximadamente, para proporcionar su 

ficiente superficie de contacto y evitar que ei 

camarón quede 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 selecci6n divi

dida en 4 partes. El rango ofrecido por cada di 

visi6n es de 50 cm, que permite colocar aproxl-

madamente a 5 camarones CJrardes (U-10) al.inea--

dos o aproximadamente 10 camarones pequeños - -

(80-0V). Del extremo contrario donde se alime~ 

ta el camarón a los rodillos se obtiene una 

divisi6n, libre para sacar los camarones por 

una tolva o bien pasarlos a otra m~auina. 
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c) .- Inclinaci6n de los rodillos 

Esta inclinaci6n provoca que los camarones

resbalen a lo largo de los rodillos en combina

ción con la velocidad de giro, la superficie de 

contacto y el diámetro. Con una pendiente de -

10° se logra un avance del camarón a lo larQO -

de los rodillos de aprox. 50 cm./seg. Se com-

probo en las máquinas existentes que este avan

ce de los camarones permite que salQan de la má 

quina sin acumularse demasiado en las tolvas y

sean sacados de ellas a un buen ritmo de traba

jo (500l:c;/hr por cada par de rodillos) para oasar 

los a otros procesos. 
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d} ,- Velocidad de los rodillos, 

Las pruebas efectuadas, demostraron que a -

mayor velocidad mayor es el avance del camarón

sobre los rodillos. Y este tiene que permitir

una salida del camar6n de la m&quina que sea -

proporcional 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, ln velocidad de -

los rodillos que influye en ello sera la misma 

que la de los rodillos de las m&quinas existen

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

Se desarrolló un mecanismo para que cada apertura de un par de rodillos se pueda abrir

º cerrar, independientemente en cada extremo. Como la máquina tiene varios pares de rodi-

llos, todos los de un extremo se abren o cierran al mismo tiempo. La apertura máxima en c~ 

da extremo es de 32.5 mm, en ella pueden pasar los camarones mas grandes y el ángulo máximo 

que se forma es de 4.28°. 

El ángulo de apertura afecta en la eficiencia de la selección ya que mientras mas abieE 

to sea, se obtienen mas tallas en una sola máquina que no salen exactos por quedar varios -

tamaños de camarón en una sola división de las tolvas. Es criterio del operario de la má-

quina el control de este mecanismo. Se puede usar varias máquinas alineadas que tengan el

ángulo de apertura creciente, desde la primera máquina hasta el extremo opuesto de la últi

ma y obtener clasificaciones mas exactas. El diseño se hizo para adecuarse a las diferen-

tes necesida~es. 
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7 .1. 3 Mecanismo Orientador de los Camaronesr----------------------.. 

Las separaciones entra las varillas de la -

estrella espaciadora y los rodillos auxiliares

esttin determinadas para aue los camarones que -

caen encimados a los rodillos sean separados y

los que caen atravesados se voltean en la posi

ción alineados sobre los rodillos. La estrella 

espaciadora gira a 35 rpm en el sentido que in

dica L-, flec lla de la f ir¡. 29 , para gue cada vez 

que llegan los camarones a los rodillos; de una

vuelta ayudandolos a pasar sin maltratarlos. 

Los ro<lillos auxiliares giran a 300 rpm igual -

lJUC los rodillos seleccionadorc,s, su longitud -

es de 50 cm. y cada par tiene una separación p~ 

ralela de 45 nnn. Son dimensiones que resulta

ron de las pruebas efectuadas en el modelo fun

cional. 

Los materiales de la estrella son bronce to 

b1n y acero inoxidable. 
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7,1,4.- Banda elevadora. 

Se utiliza una banda de acero inoxidable de 

alambre pl~no (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 más pequeños de la-

clasificaci6n no se fugen. Se le adaptaron --

unas placas acarreadoras que recoc¡en el camarón 

del tanque (ver figura), de 30 mm. de alto sep~ 

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--
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len sobre los rouillos y el orientador funcione

optirnamente. 
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7.1,5. Tolvas y canales 

Se comprobó fisicamcnte la pendiente para -

que ~ camarón resbale fácilmente sobre una su-

perf icie lisa de acero inoxidable resultó de 40º 

m1nimo. 

Las tolvas y canales del diseño propuesto -

tienen esta pendiente. Los canales son las lámi 

nas que se usan arriba de los rodillos para dar

protecc ión de las ranuras no utilizables para la 

selección del camarón. 

Este ángulo es de 45° en la resbaladilla - -

(fig. 23) 'qmf tiene la funci6n de acomodar mejor 

a los camarones hacia los rodillos auxiliares. 
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7 .2.- Fuerza motriz y elementos de transrni-

si6n. 

1t'1 ~=-o) ____ ) 
La máquina propuesta requiere de fuerza rno--

tr!z para hacer girar los rodillos y mover la 
1----=200=--==----j 

banda elevadora, Esta fuerza y los elementos de 

transmisión de la velocidad y potencia se obtu--

vieron con cálculos y tablas de ingeniería. (o.) V: h 7T (07-J2Jl'f 

Vof ,/men J,/ {,k 
7. 2. l.- Cálculos de la fuerza y mecanismos - : '200 _, 1T [rto.1'~/-t'!J. ?o-lJ /'1 

para los rodillos. 

Se calcula el peso del rodillo + la carga de 

camarón: 

El material de los rodillos es tubo de acero 

inoxidable tipo 304. 

Diámetro exterior 

Diámetro interior 

Grueso de pared 

Peso especifico 

10.16 cm. 

9.20 cm. 

3/16" (4.76 mm.) 

7.86 gr./cm. 3 
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(I>) Peso:: fb V 

fpso J,/ I Jo 
= (7.86 ¡•/rnr,3) {('J/9, 'l'l - 3

) 

: 23 l<á 



Peso del eje de los rodillos (Ver plano de -

corte de rodillo): 

!Jarra maciza l" de diámetro 

Longitud total = 107 cm. 

3 Peso especHico = 7.86 gr,/cm 

peso de tapas + soldadura = 1 Kg, anrox. 

Peso de la flecha = 6.65 Kq. 

Peso de la carga de camarón: 

Peso del camarón más grande (U-10) 50 gr.

Pranedio 

Largo del camarón más grande = 14 cm. 

Longitud de los rodillos 

peso de camarones = lkg. 

20 o cm. 

Pranedio 

peso total Peso de tubo + peso de eje 

+ peso soldadura y tapas 

+ peso de camarón. 

= 32 Kg. 
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(e) V: 7T D2 h/'f 

Vof J mrn JI' fo F/pcha 
2 

=Tr{3.115) /07r;tt1/t¡ 

Pe50: Pe V 

Peso Je fo Flecha 

= (7.8(, 'r / """3
) ( H'l7.15 r1n?) 

: ¡;, 65 Kt 
lonr1i/11/ cle los ffi.//os/lft:1r11 = /'/. ?8 

l'I camoHJfll'5 X 501~:: 70(),, 

,q3 .,.,, 1 

R= 

Por {a,/o~ dt> 5?"'r/0J1 la CIJ'P de 1'111"-HI~ 
se eleva a 1000 ,~ 

P<?o fofa/= ?3 k, ""~.,s ~ +J. 17 + 1k1· 
= 3/. ~5 k' apto1imarlamtflle. 



Par que se requiere para mover el rodillo a-

300 rpm: 

Peso= 32 Kg. 

Velocidad angular = N 

Aceleración angular =\•/ 

Momento de inercia = I 

Radio de giro K 

masa = m 

Torqu~ (Par) T 

Aceleración de la gravedad 9.81 m/s 2 

Torque = 23.6 Kg. cm. 
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~---~T ==<..__ _____ ... ~ 

300 ~ev/f,O SP<J = S •eds"I 

= S (?r) ial /siJ 

= 3/.1{ >a//s"I 

( el) W .. Wo - W1 / t 
: o- "51. lf >GÍ/s /o.s Uf· 

: (,?.8 ••/ /sZ 

( ) 
2 112 

e k= r oa2+cli ) /16 
:? 2 1/z 

:{fl0.1'-)+(9,(0,,,.,J] /16 

= 3. '116 °"' 
(~) I: m k 2 

: (32 K1}(0.03'f ,,,¡2 
= 0.0369 kg .,,.,,2 

(~) T= T w 
: (0.037 kll w?J( f,2.g >ad!s1./) 

= e. 32 KI m2/s1 

T: (2.32 K1 m1/s2 /9.BI mls2 

= 23.6 -~ 



Potencia para mover un rodillo: 

CV Caballos de vapor 

¡¡p Caballos de fuerza 

1 CV O. 9 819 I!P. 

Potencia que se requiere para mover todo el-

tren de rodillos: 

La máquina propuesta tiene 3 y 4 pares de ro 

dillos según el modelo, con la misma c~ntidad de 

rodillos a~xiliares, 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 máquina del sistema propuesto r~~uiere de 

una potencia de 1 H.P. para mover los rodillos 'a 

300 rpm. Se usa un motor electrice de corriente 

alterna, trifásico, por que usará la energ1a del 

local, y porque no contamina. 
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(h) C V: T •Plrl /71'20 

:: {?3." r, """' r~oo .,,,.,) /11,?0 
: 0.098 

P,,/trKia = 0.0~1 H P. 

folt11cl(). f"'l'O 1r1IÍfvi~ rfe ~ fdl''5 .k ;oJ;//o¡ 
:: "o.oe? NP)+ 6('/'l)(o.091 llPl 

: 0.13 llP 

Polrnrio. fº...o. mtlful11~ de I{ f"'ttS Je '"°"1//os 
= 8(0.091 llP} +8(1/'1)(0.091 llP) 

= OJJ? llf 



Sistema de transmisi6n de potencia y veloci 

dad en los rodillos seleccionadores: 

Se usa un sistema de transmisi6n <le cadenas 

y catarinas debido a que son apropiados para b!!, 

jas velocidades con potencias relativamente al-

tas, 

Se escoge cadena # 40 American Standard, P!!. 

so 1/2" 

Potercia = 1 HP 

velocidad = 300 rpm 

En tablas para cálculo de potencia nominal

de ramal simple No, 40, se obtuvo rpm = 400 y -

HP=l. 5 para nGmero de dientes mínimo de las cat!!. 

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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Transmisi6n de motor a tren de rodillos: 

El motor clectrico que se usa es de lHP y 

1750 rpm. 

Para hacer la reducci6n de la velocidad del-

motor al tren de rodillos se utiliza doble juego 

de cadena y catarinas: 

cadena # 40 

Catar inas Velocidades tb, de dientes 

1 nl 1750rpn zl 15 

2 n2 730 rpn z2 36 

n3 730 rpn Z3 15 

n4 300 rpn Z4 36 

Potencia máxima que puede resistir la cadena: (i) 

Con catarina menor 3: Z=15 y 730 rpm 

Paso = 1/2" (1.27 cm) 

Potenci.a máxima 3,5 HP 

Longitudes de la cadena: 

Eo f)e J,j pi"ime~ 
~oJ. /lo 

n~: h 1 zi, /zz 

= (11soJf15J/3{, 

: 7('3.16 ~pm 

f?ps11lrnria Je /Q cadena 

......_En fif le/ 
molo~. 

nv= n,23 /zy 
: {73ó){IS}/36 

"303.8 .,.,., 

Velo(iiaJ más fl(l"t.lma 

/.OB o., 3.0. 0715 P 
CV= 0.001(056 (?.) (ni (P/?.S'f) 

/.08 o.' 
: 0.{)()'(05,(15) (130) 

3-0.0Z?S(l.'?1) 
( /. 'l7/'(.5'1) 

:3.S HP 
Se calcularon con formula '2 

(j) y medici6n di- tJ) l= 2c +rz,+z
2
)f2 + (Z¡-r

2
)/'IOC 

recta en planos. e 17 domk (: dlS la oda en/;e cen/ics M f"'SOS • 
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L = ± 168 pasos en el tren de rodillos, 

L = 62 pasos en transmisión del motor 

L = 38 pasos en rodillos auxiliares, 

Rorldlo au~, /.-a• 

CaJenq L3B P 

.,/ 
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7.2.2 Calculo de la potencia y transmisión-

para la banda elevadora. 

Banda metálica de alambre plano (Flat wire) 

malla 1/2" X 111 y peso 10.75 Kg/m 2 

Superficie de la banda 2.4 m 2 

peso de la banda 25,8 Kq. 

Peso del camarón: 

En cada acarreador hasta 20 camarones gran-

des u-10. 

Peso de cada camarón U-10 

= aproximadamente 50 gr. 

Nfunero de acarreadores en la parte superior 

de la banda = 10 

Largo de la banda 3 m. 

Ancho de la banda o.so m. 

Peso del camar6n = 10 Kg. 
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/ 
Placo. aca11ealor4 

SupetÍt'cte Je la bonJo., pdr/e rvpPtior 

= 3mi ><0.9 mi 

= 2.'I "'12 

Pf'10 rf@ lo. i:orJa1 por/<' r11per!OJ. 

: (10. 75 ~/m2) ( 2.'lm2) 

: 25.81(1 

Pf'.so JJ camaro'n f'n la bontla 

== so7. x 20 uo 
= 10 K.~ 

fpso lo/a/= 25·B KtJ TIO !<¡ 
= 35. K, 



Potencia de la banda elevadora: 

Peso total = 36 Kg. 

Peso soportado por c.,ma de la banda = 18 Kg. 

Fuerza requerida para mover la banda = 31.17 Kg. 

Rauio de las estrellas de la banda = 5.5 cm. 

Se considera factor de seguridad por frie- -

ci6n 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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T 

Call!IS 

ll\: p co~ rooº 
::-'M:,~(o.S) 

H: Po;en "d' 
: l"!>bll) (o. 9¡,") 

= 1 s \(~ : '31.17 \<~ 

Prtrrlidos po• r,1cr1o'n :: /. 5 Ff 

1. s (31.11 k9J 

= '16. 75 k') 

T: (Ff + w .. J.Ji1 por f,;crfonl (R) 

: ( 1/6.15)(5.S ""') 

Polrneia.: T>pr11 /7Wc0 

: (?51./? ''1 'om) (35 ;prri)/71'20 

= 0.125 cv 
0.123 HP 

= 1/9 llP 



Transmisión del motor a la banda elevadora: 

Se requiere un motor de 1/ B l!P. Debido a 

que en el mercado no se encuentran motores de ba 

ja velocidad y de bajo caballaje, y a lo proble- 1 / 
Cadenq ln 

m~tico que resulta usar juegos de catar1nas para 

reducir la velocidad en este caso, se usa por --

ser la solución más económica un motorreductor -

de velocidad comercial, 

Reductor tipo sinfin y corona relación 1/50 

Velocidad del motor 1750 rpm 

potencia = 3/4 llP 

velocidad requerida = 35 rpm 

Se usa el mismo tipo de transmisi6n que en-

los rodillos seleccionadores, 

Cadena de #40, P = 1/2" 

Dos catarinas de 21 dientes, 

Longitud de la cadena = 72 pasos 

Resistencia de la cadena = 1/3 HP, 
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Relaclo'1 = 1/50 

Ve(oc;JaJ = 1750/50 

: ~5 •pm, en fa <alJu JJ • .l.,Jo1. 

Res1sfrnc10 Je la col~na 
: O.OOl/0561~{º8<hi°' 13f P/2.s'f¡3-o.ons P 

/.08 0.9 3-0.0175(/.~l) 
: o.oovos,f'21) r111 (1.n¡,. S'I) 

: 0.31( cv 

o. 33HP 

= t'/3 HP ' I' ,,f' morlmo1 M sup~>IOH;1. 18rr. 

Je la bon/a. 



7.2.3.- Transmisión de la potencia y veloc~ 

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 -

las estrellas por medio de una banda trapezoi--

dal, cruzada para cambiar el sentido de giro. 

No. de la banda trapezoidal: 

se escoge banda tipo "B" 

2 poleas Dp = 17.25 cm. (comerciales) 

Velocidad 35 rpm. 

Distancia entre centros 61,5 cm. 

nanda No. D-168 en catálogo. 

7.2.4 Se utiliza un resorte tensor en la c~ 

dena de transmisión de los rodillos -

seleccionadores par·a compensar la - -

elongación debido al uso: 

Diámetro= 1/2", alambre= 0.135 cm, lonqi-
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Sanda" v'~iuzaJa Fblea 

Lon3J.J /e la fu.Ja ll'Oft'ltJi/o/ nuzarla 

(1<) = 2C +/,f;1(01 •D.J + (Or D,f/'IC 

: 2((J. sJ +1.s7f11.n-r 11n) 

+ OJ.?7-n:nl! 11 <,t.s) 

= 177'í?emi /on9du/ p>i,.,;);va "º'""ª62oda 
f'OrtJ ba,J¡ ou2ada B-168 

Fuerza dJ >e>erle 

En /at/as se o/,/vro r!lrldufo ,t: /.113'2 

D1o'mel'° medio= /.135 om 

EsfVMtJ corlan le po> lo>sion: S 975 k9 / rmf 

F= Sf "'p /8 Dm k" 
3 = (5975 Jt/,,.,,,i}(rr)(o.135) / 8(/.135}(/.I? 32) 

= '1.335 ~ 



tud 3" 

No. de espiras acero al cro-18' Material 

roo-vanadio 
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8. RELllCIONES llNTROPOME1'RICllS Y ERGONOMICAS 

El propósito de la ergonomía es lograr la armonización del factor humano en el desarro-

1 lo del trabajo. Al diseñar ergonómicamente un producto u objeto se crean las condiciones-

6ptimas de trabajo utilizando para ello lo mejor posible las características físicas y las 

capacidades fisiológicas y psíquicas del trabajador que le proporcionan bienestar y seguri

dad. De la aplicación de la ergonomía se obtiene como resultado la productividad del traba 

jador. 

Es indispensable que los que trabajan con una máquina directa o indirectamente, rindan

debidamente en su labor y no sufran de agotamiento físico al manejarla. El diseño de las -

partes en que el factor humano interviene, corresponderá a su antropometría en sus límites

de comodidad. 

I.a máquina seleccionadora de tallas de camarón propuesta es automática, funciona con 

energía eléctrica y permanece siempre en un lugar fijo· para su uso. Por automática se re-

ficre a que efectúa la separación en tallas del camarón por sí misma. El hombre interviene 

poco en su trabajo, mas bien sirve de ayuda en las partes del proceso en que la tecnología

º la economía actual no permite su sustitución por medios mecánicos. 

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

ga y descarga del camarón. 
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La ergonomía de la seleccionadora se hizo en~----------·-----------. 

base a la antropometría promedio del mexicano, -

que será el principal operario de la máqui~a 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 camarón dentro del tanque de la banda tr~nsportadora, 

Se hace mediante canastas metálicas y cajas de plástico por dos hombres, que las traen de -

los barcos ubicados en el muelle en donde se llenan de camarón. El peso de las cajas lle-

nas de camarón es de 50 Kg, que se tienen que levantar y voltear para vaciarlas, el tanque

tiene una altura de 78.2 cm que corresponde a la altura de la ingle en hombres y permite -

una flexión de la parte superior del cuerpo. 

8.2. Descarga 

En la descarga el camarón sale clasificado en 5 escotillas de las tolvas, para ser rec2 

gido por el personal encargado de esta labor. 

Las escotillas tienen unas pequeñas puertas que se abren para sacar el camarón hacia 

unas cajas apoyadas en repisas de la máquina y cuando se llenan se cierra la escotilla y se 

llevan a las mesas de empaque en donde se vacían, esto se hace constantemente para sacar el 

camarón. La forma de la tolva se diseño para que el camarón 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 camarón (ver figura de caja), debido a que mayores cargas son dificult2 
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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 camarón, colocadas a 150 cm. del piso, que es la altura de la linea de visión -

estándar. 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-

quina para poder pasar las cajas llenas a los lados. 

8.3. Productividad 

Las máquinas propuestas tienen capacidades de producción para seleccionar camarón de --

500 Kg/hr a 2000 Kg/hr. En el recogido del camarón de las máquinas es importante la pro

ductividad del trabajador. 

En las seleccionadoras de 2000 Kg/hr., esto es más critico por tener mas volumen de pr2 

ducción. En ellas el camarón es sacado en las 5 escotillas, haciendo 400 Kilogramos/hora -

en cada una, en peores situaciones, cuando hay más camarones de un determinado tamaño que -

en otros, algunas escotillas se llenan más, pudiendo ser de aprox. 600 Kg/hr. Como se tie

nen que llenar cajas de 20 Kg el tiempo que tarda la máquina en sacarlo resulta de 2 minu-

tos. Este tiempo es el que dispone el empleado para llenar la caja de camarón. Las escoti 

llas pueden atenderse por 3 trabajadores para sacar el camarón a tiempo, el método 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 máquina y se divide en el ni:imero de escotillas que se tengan. As! se pue

de atender cada máquina por 1 o 2 personas. 

Hay que considerar que las máquinas no trabajan ininterrumpidamente, si no que durante

su operación 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 diseño de los volantes tienen un diá

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

La altura del volante del extremo inferior de la máquina es de 195 cm. que es el alcan

ce máximo permisible de asimiento vertical para el mexicano promedio. Para alcanzar el vo

lante del extremo superior que está a mayor altura, se coloca un apoyapies soldado a la es

tructura de la máquina a 43 cm. del suelo. 

La forma de controlar la apertura entre los rodillos se hace por el ni:imero de vueltas -

que según sea dara determinados tamaños de camar6n. El diseño tiene un mínimo de apertura

de 2.5 mm y un máximo de 3.5 mm y cada vuelta se abre 3.16 mm. Los volantes tienen marcas

de posici6n para contar las vueltas. 
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9, FUNCIONES ESTETICAS Y SIMBOJ,ICAS 

La estética y el simbolismo en la configuración de objetos o productos, se usa para que 

cumplan con la funci6n de satisfacer las necesidades psiquícas del usuario. 

La máquina seleccionadora de tallas de camarón es un producto de función principalmente 

práctico, no satisface ninguna necesidad directa con el usuario y no representa ningun sím

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 público no tiene relación -

con ella y es conocida únicamente por los individuos que intervienen en el trabajo relacio

nado con ella. Estos individuos representan una población reducida y especial: pescadores, 

cooperativistas, directivos de plantas camaroneras y todos los obreros, peones y comercian

tes que intervienen en la producción del camarón. Las funciones estéticas y simbólicas se

rán las que requiera el diseño para satisfacer a estos usuarios, después de la función prá,9_ 

tica de la máquina. 

La actividad camaronera es de gran complejidad, en ella intervienen muchos aspectos¡ -

tan solo la pesca del camarón requiere de muchísimo 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 económico que alcanza,

ameritan que la máquina que se utiliza para su procesamiento repr~sente a esta actividad -

mostrando product~vidad, efici~ncia y calidad en su diseño, 
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La apariencia exterior de la máquina ofrecerá al observador, de que posee tecnología en 

el interior, incitando al usuario a la productividad para beneficio de el mismo y de la em

presa. La apariencia de la máquina se da por medio de los elementos que la configuran: fof 

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

Forma: El diseño esta formado por tres voldmenes principales.- Las tolvas, la parte 

principal en donde se selecciona el camar6n, y la parte que contiene la banda elevadora; 

tambi~n posee una estructura hecha de barras esbeltas y elementoz complementarios como mot2 

res y protectores. No tiene una figura definida sino que está hecha a partir de un juego -

de componentes rectangulares, triangulares y circulares. 

Las formas curvas se usan para romper con la monotonía de los cuadrados. La máquina se 

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

carrocería, 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 líneas de color ca

liente en el voldmen principal para contrarestar el frío del acero. Se utiliza azul obscu

ro para diferenciar los elementos motrices. 
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Material: El material que se percibe en primera instancia es el acero utilizado en ca

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

Micrcielemcntos: Los tornillos con que se sujetan las cubiertas y tolvas quedan invici

bles al observador ya que están colocados en las partes superiores e inferiores de la máqui 

na. Solamente son visibles los que fijan a los protectores de los mecanismso de transmi- -

si6n de los rodillos. Los ensambles por soldadura están esmerilados para formar una sola -

superficie y las uniones por puntos entre láminas se pierden en las grandes superficies. En 

cuanto a los postillas y bisagras de las puertezuelas son de diseño sencillo. 

El orden de la maquina esta seguido por la repetici6n de los mismos elementos, por eje':!! 

plo: los apollos de la estructura al piso y al cuerpo de la máquina tienen la misma forma,

los extremos principales de la máquina terminan en formas curvas. 

La máquina lleva la leyenda SICLAMAR (que significa sistema clasificador de camarones)

como marca, pintadas en el vol~men principal. Y en el protector del motorreductor lleva -

inscrito R4-T5 o R3-T5 que segan el modelo abrevían: 

R4-T5 

R3-T5 

pares de rodillos seleccionadores y tallas o divisiones. 

pares de rodillos seleccionadores y 5 tallas o divisiones. 

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

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

La distribuci6n de las seleccionadoras de tallas de camarón será directa del fabricante 

a las plantas congeladoras, ya que su producción será principalmente sobre pedido, no re- -

quiere de canales de comercialización. Como es un producto para un uso industrial específ_!. 

co, es inecesario hacerle propaganda comercial, tal vez podrá publicarse en revistas de pe~ 

ca, pero lo óptimo es ser ofrecida directamente en el ámbito camaronero, ya sea a coperati

vas o a productores privados y ser registrada en la Cámara Nacional de Pesca para que se de 

a conocer. 

Antes de la obtenci6n de una seleccionadora, los directivos de una planta congeladora -

conocerán la capacidad que requieren, de acuerdo a la capacidad instalada en sus cámaras de 

congelaci6n y a su capacidad de acopio de camarón sabrán si necesitan una o más máquinas. -

El espacio para colocarlas estará 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 máquina se puede apoyar en el suelo con sus regatones o se puede atornillar con es

párragos incrustados en el. 
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El mantenimiento de lil m5quina scrli de enqrnsuelo de los mecanismos y cambio ele refacci2_ 

nes segdn el uso y efectuado por los t&cnicos ele la planta. Debo ele revisarse periodicame~ 

te para evitar paros imprevistos. !.u máauinu ge clisoño para que pueda lavarse en sus exte

riores y en las partos que entran en contacto con el camarón, tiene algunos elementos desar 

mables y puertas do acceso para utoncilios de limpieza. Para el mantenimiento y limpieza -

de las partes superiores se debe de disponer do escaleras o bancos, que no se integraron a

la máquina por que estorbarían. 
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11. SISTEMAS DE FABRICACION 

La máquina propuesta está diseñada para producciones limitadas, no requiere de troque -

les ni de equipo de alta producción. Su fabricación puede realizarse en un taller de poca

magnitud que cuente con equipo indispensable para doblar, cortar y soldar láminas y perfi-

les angulares, y maquinar algunas piezas. Los materiales utilizados son estandarizados, se 

obtienen en el mercado en hojas de lámina, larqos de perfiles y barras cuadradas y circula

res. Estos materiales son de acero inoxidable tipo 304 para las partes que entran en con-

tacto con el camarón y las partes descubiertas¡ para resistir la corrosión debido al lavado 

de la máquina y a la humedad que traen los camarones. Se utiliza bronce tob1n en algunos -

elementos maquinados que quedan expuestos a la corrosión. 

En cuanto a los motores, chumaceras y elementos de transmisión se obtienen por catálogo 

en casas comerciales, solamente unos em1ranes requieren de fabricación especial. La banda

elevadora es comercial y se le adaptan unas tiras dobladas de lámina. 

Las especificaciones do los materiales y piezas se encuentran en el cuadro descriptivo

de los despieces. Los planos presentan el diseño de una máquina de tres pares de rodillos

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

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

Dobladora de lámina estandard de 6 pies. 

Roladora de lámina 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 11 

*Fresadora horizontal con cabezal divisor 

Piquete para cortes de 15mina a 90º 

Equipo de soldadura de arco electrico 

Punteadora de pedal o neumática 

Caladora el~ctrica 

* Para maquilar los engranes 
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CONCLUSION 

Esta tesis se desarrolló tratando de implementar los fundamentos esenciales del Diseño

Industrial mostradas en el producto, Las caracter1sticas de éste son las que les atribuye

el Diseño Industrial mismo: Funcionalidad, Estética y Ergonomía. 

La seleccionadora de tallas de camarón lograda de esta tesis contribuirá a la industria 

camaronera del país, haciendo que la selección en tamaños del camar6n resulte m&s eficiente 

y funcional que los medios actuales, y evitando la importaci6n de m&quinas de éste tipo. 

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

tualidad son las siguientes: 

l. Se mejora la eficiencia de la selección del camarón en tallas por medio de un mecanismo

que canaliza adecuadamente el camarón hacia la ranura seleccionadora. 

2. Se logra hacer mas paropiada la alimentaci6n del camar6n en el sistema seleccionador uti 

lizando una resbaladilla para el paso del ca~arón de la banda elevadora a los rodillos. 

3. Se dispuso de repisas y escotillas especiales para hacer más fácil el retirado del cama

rón de la máquina. 

4. Mejor calidad en el diseño por buena utilización de los materiales y mecanismos más fun

cionales. 

5. Se redugeron las dimensiones de la máquina para mejorar la compactaci6n. 
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6, Las dimensiones de las partes donde interviene el hombre corresporden a la antropometría 

del mexicano. 

7. La apariencia de la máquina se mejoró estéticamente. 

El costo de producción de la máquin11 se obtuvo empfricamente, debido a la dificultad de 

calcular los tiempos y movimientos de las piezas en el proceso de fabricación. Además de -

que ser!a relativo debido a los cambios en el inventar~o de los materiales y los sistemas -

de fabricación que pueden variar segan los fabricantes •de la máquina. Se investigó para -

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

El costo de la materia prima directa se obtuvo de los proveedores: 

2 1 573,323.00 (Es elevado debido al costo del acero inoxidable) 

La mano de obra directa se tomó en base a la experiencia en la producción de estas má-

quinas por los fabricantes en el pa!s. Emplean aproximadamente a 8 obreros trabajando en -

promedio 20 d!as (Jornada normal). Con sueldo de $60,000.00 mensuales c/u: 

$ 320,000.00 

Gastos indirectos. Energía eléctrica, amortización de máquinas etc. Se estima en un -

15% de la materia prima: 

$ 385,998.00 

El costo total de producción es de aproximadamente: 

$ 3,280,000.00 
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El costo comparado con las m5quinus existentes se estima aproximadamente el mismo, por

tener elementos muy parecidos y utilizar los mismos materiales. Pero es más económico que

el que resulta del costo de importación de mliquinas extranjeras (una mliquina de fabricación 

exterior con capacidad pura 3000 lb/hr cuesta cerca de 40,000 dólares) y la calidad ofreci

da es mejor que lus de fubric.,ci6n n;1cionul. 

El diseño está suje~o a cambios que pueden suceder en la producción de la mliquina y en

el uso a largo plazo de la misma. Son modificaciones de dimensiones de las estrellas espa

ciadoras y rodillos auxiliares y para la economía en el aprovechamiento de los materia les. -

También querla expuesto a otrcts posibilidades para el uso, como variar el número de pares de 

rodillos pilra menor o mayor capacidades de producción, y reducir o aumentar las divisiones

en las tolvas. 

Finalmente se realiz6 una maqueta a escala para apreciar las características definitivas 

del diseño. 
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