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. INTRODUCCION

En medio de una situacién cambiante que vive nuastro pais
‘en pr&cticamente tedos los dmbitos, incluyende y con suma importan-
cid:el sector ‘industrial, se nos invita a dar una mirada a nuestro
’ paﬁado para.poder comprender mejor la complejidad de nuestro momen-=
to ¥ 2 la vez 1tener bases para proyectar, en la& medida que nos sea

,posiblé. el futuro que nos aguarda ccon los medios de que disponemos.

La industria mexicana en general tiene un pasado lejano pe-
ro.carente de cambios significativos. Hasta tiempos muy cercanos ha
gido una industria con un mercado cautivo, dependiente tecnoldgica-
mente del extranjero, sujeta a presiones gubernamentales y con un
sector laberal muy favorable. Esta politica arrastrada tanto tiempa,
ha traido deficiencias grandes fue vienen a complicar la situacién, .
actual de reconversién.

El casc que nos compete ahora, la industria ac ucarera, hQ'

es ninguna axceprién a lo acontecido durante estos aﬁos.. Bsta'indh
tria ha =sido una de las que mds han sufrido tanto a nxvel nacionall;

como ipternacional. Pero ahora se presenta una sltuacxdn completa- ::‘7

mente nueva debida en gran parte a la apertura econdmica a_lajque ha

"entrade el pafs; la industria azucarera neo solo se encuentra en unﬁ S
repunte dentro de su depresién, las expectativas apuntan hacia_ho-_J'

rizontes verdaderamente amplies.




e —boralea y-po

Cuando se presenta un panorama como &ste, es preciso que se
: _fbrmén'hases para hacer una realidad lo due ahora se nos presenta
coﬁo un futgro incierto con medios escases. La primera pared con gue
:ée enfrenta cualquiera ahora en la ipdustria azucarera mexicana, es

la de un mercado mucha mis exigente, donde como consecuencia se pre-

senta una competencia muy fuerte, inclusive la competencia es a nivel

- iﬁternaéiona1. Seguido existe la imperante realidad de que no hay

‘medios tacnolagicos necesarios con los cuales crecer, 105 éxistentes-

i'estﬁn muy rezagados con respecto a aquéllos que tienen 1a competen-

‘ecia. Aﬁn con estas perspectivas, la conclusiﬁn no debe ser el resig-

nal.‘

Sumado a euto. y de'no

ende econdmicos ra' e oﬁtéfplazo.”

Por- 1a pluralidad que_tiane en 1__1ndustria azucarera el ca-
80 nrriba cxtado, se presenta desde parn la ‘herrémienta necesaria

hasta maqu;naria muy:aofisticada._qomq.;on,las centrIfugas. Se tra-




.ta adem&s de maquinaria especialmente importante en: el proceso de.r
cualquzer ingenio, ya que ed en este paso, de centrlfugado, donde;'
se presenta el cuello de botella de la produccxﬁn del ingenzo.“ De

" aqul que en este departamento se tenga como prioridnd la eficicncia

inclusive_g,un_mayor:cpsto;f de aquf también que esta maquinaria sea.,'f'

.-110 que empie-a por 1ograr 1; fabr:cacién naciona

_m&quxnas a trnvéa de una repreaentaci&n Qe una _ ma extranjera con '

':experiencia amplia en e1 Srea”

Para el deSEIOsc_'el trabajo,

'cluidoa en uatro ca'Itulos de la siguiante manera-i an el capftulo

'prlmero se pretende 1 ubicaciﬁn del ‘érea de centrifugaci6n en el

proceso de cualquier ingenio, esn el fin de dar a relucir 1a impor-

“tancia ¥ el funcionam;ento de 1as msquinaa para 1a elaborac;dn del

:lazdcar_ para elleapitulo segundo se-ha.dejadp 1a_se1ecc16n de\tecno-

-1og£a cnn la considerac;én da las necesidades reales del mercado na-
icionnl que pueden variar. y de’ hecho varfan mucho, respecto de otros
'paisei. como 1os ya 1ndustria1;zados.' el capftulo tercere entra ya

'propiamente en tema con un rediseﬁo de la miquzna elegida, tumando

s

completa de dxchasi.j

_105 temas neceaarios estSn in--;i

y——




en cuenta aquellos aspectos en los cuales es brcciso ccnesiderar las
parﬁicularidades'del ambiente de trabajo en que vivimuﬁ; en el .
cuarto y dltime capitulo se expone la sucesidn de pascs a seguiv‘

para la integracién nacional de la ceﬁtr!fuga desde la tramitacidn.
de tecnologfa con la firma extranjera, hasta un ejemplo de segui=- -

miento de fabricacidn de una pieza de la misma.



CAPITULOG PRIMERO

APLICACION DL LOS EQUIPOS DE CENTRIFUGADOD
EM EL PROCESO DE FABRRICACION DEL AZUCAR




‘Un cocncepto clare del papel que desarre: il el drea de .
centrifugacidn en la obtencidn de azdcar es el primer pase para .

la posterior descripecidn del procesc de la centrifugacién.

Cabe hacer notar que el process aquf descrito es sdlo una
‘descripcidn general del mismo y que por lo tapto no pretsnde ago-
tar las variaciones que se¢ llevan a cabo en 1as_dist1ntas pa:tes

del mundo {ver figura 1.1).

Campo = Cuando la cafia llega al punto 6pt£ma de madurez,
es quemada, cortada, limpiada ¥y transportada al ingenia, usuulmente
por camiones que son pesados y destarados en bjsculas,qug_sa‘qnquen- 

tran en el trayecto hacia el ingenio.

Batey - En este almacén la cafia. que viene del campo se ee-
tiba por medio de grdas, que al mismo tienpo estén coloc&ncola en
lag Mesas Alimentadoras para su preparac16n. El manejo de gruas 11

‘realize de manera que el ingenio sea alimentndo 1as zu horas del '
dfa.

Preparacifn de la Cafia - Micntras gue la cafia se conduce

en itransportadores de Batey © Molincs, es pesada por cuchillas pa-

ra ser cortada y por una desfibradora para ser desintegrada.
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Molinos o Trapiche - El efecto de extraer jugo de la cafia

es el primer pasc en el pnocesamién:o de aziicar c¢ruda {(azdcar sin
rgfin#r), en el cual cbtenemos un sSubproducto, llamado bagazo, que
consiste de la fibra de la cafia, humedad y azlicares y no-azﬁcares
en estado s6lido. Comienza con una desmenuzadora y s seguido por.
unos molinos de tres masas colocados en serie. Bajo las mejorﬂs S
condzc;ones. mis del 95% del azdcar contenida en la cafia se queda_
en el jugo © guarapo.  El bagazo que resulta del Gltimo molino es” _
utilizado como ‘combustible en las calderas o bien para la fabrlcacidn -

de celulosn, lechos de animales o algdn otro producto.-

Tvatamiento - Este paso y los dos siguientas, de calenta-
'mientb y elarpificacién, forman la Defecacién.‘ £l guarapo es pesado
§ara coniabilizar 8Us componentes, sa.le afiade fosfatos. anhfdrido
'sulfurcso u otra gsubstancia floculante e hidréxido de cnlcio para

neutralizar su acidec

Calentamiento - Por medio de ;ntercambiadores de calor ss
eleva la temperatura del guarapo. prouocando 1a formaciﬁn de cuagos'

necesarios para la seccién de clarificacx&n.':

Clarificacidn o Sedimentaei&n - Después de hacer pasar el :
'guarapo por un tanque "flasch" para romper ia presxGn que obtuvo en
" el Calentnmiento, &€ introduce a. los tanques sedimentadores, llama-

dos clar;ficadores, ya sin turhulenc;a. En eBtoB tanques. por 1a




diferencia de densidadés. 1a_éuaﬁa¢ura desciende arrastrandd_;aé par—

ticulas ﬁuspenﬂidas; A este sedimento se le da el nomhfé:hacachhiag

riltraclén de Cachaza - La cachaza es sometida a una f;ltra-”:

_cién por vacfo, con el motivo de extraer todo el Jugo que aiin con--

.tenga.

ﬁﬁaéor&cién - En ocasiones el guavapo'clarificadojsaﬂcifcu;-;
“la a trévés_de filtros de arena, para retener cunlquier'pértféﬁla
I-que éﬁn céntuvierc. De nuevo se cleva la temperatura del ggarépo:y.'
) entra en una serie de evaporadores con el fin de extraer el agga'qué'
'éontenga. La miel que sale de la evaporacidn por "miltiple efecto"

tiene el nombre de meladura.

Cristalizacidn (ver figura 1.2) - Este departamento consis-

te principalmente de "tachos" y de centrifugas, Los tachos son eva-
poradores como los anteriores, con la diferencia de que trabajan al-
vacfo; en ellos se lleva a cabo el crecimiento de grano de sacaro-
sa. Las centrifugas reciben las masas de los tachos y se efectda la
separacién del grano que contienen dichas masas. Las centrifuges
consisten de una canasta de acero que sostiens una tela fina de me-
tal, la cual retiene el grano de azdcar cuandoc la masa es pasada a

trav@s de ella por el fendmeno de cantrifugacién.
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Cxigten cuarro tijos de masa, "A"™, "B", "C" y Fefinada.
pdra laas cuales existen cuatro tipes de baterfas de centyffugas.
Esta diferencia es principalmente por el tamnafic de grane gue CoOn=-
tienen las masas, siendo el mde grande el de masa /" ¥ el menor el
de masa "C™; respectivamente las centrifugas tienen mallas gue re-

tienen los granos de las distintas mieles.

.2 masa proveniente de Evaporacidn o meladura es colocada
a un racho de masa "A", donde también se alimenta un granc 1lamado
"pie de templa™; este grano es el que se obtiene de las cantrffugas
de masa “B". Durante el proceso de evaporacidn en el tache, la za-
carosa en la meladura se va adhipiendo al pie de templa, [ermando
un grano de mayer tamaho. Postericimente se deja ecristalizar vy se
hace pasar por una centrifuga de masa "A". La miel que se obtiene
de esta centrffuga se coloca en un tache de nmasa "R", junto con un
pie de templa proveniente de las centrifupgas de maga "¢, Similar-
mente el grano crece de tamafio, e cristalizae v pe centrifupa; la
micl de esta centrifuga ec a Eu vez colocada ¢n un tacho de masa "o,
El piec dec templa para formap masa "C" es grano de aziGear refinada
molido. la mpiel obtenida de esta (dltima centrifugacidn se considera
incristalizable y pe utiliza para la fabricacién de alcohol o de fo-

rraje.

De este modo la sacarcsa ne va adhiriendo al grano comen-

zando en el tacho de masa "A", hasta trerminar en ¢l ‘acho d+ rasa
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: "C"  Bl tamaﬁo de grano crece en sentide inverso comenzando en

el tacho de masa “C“ y tenm;nandu en al tacho de masa YAT. Los

trcs tipos de grano de azﬁcar obtenida de las centrifugas de masa _ﬂif 
npn \"B“ y “C" corresponden a los tres tipos de azﬁcar cruda cono—: i

: cidoa comercialmente como azﬁcar standard o mascabado de exporta-’

t‘cién de primera, segunda y tercera, respectivaments.. Biendo la de

ffmayor calidad 15 de mayor tamafio de grano. Esta miama esﬁin'que

_'centrffugas de masa "A" es disuelta en agua'i

_aﬁade h;dr&xido de calcio y fosfates. Adem&s se'somet

‘a calentdmiento y se le inyecta aire, para pvovoca un emulsiona-

‘_mianto del mismo en los clar;ficadoras. Est& reparacién es muy si- -

Gn.

 m11ar ala del guarapo antas de 1la clarificacn

‘Clarificacién Refinérﬁ& - Lﬂ diferencia de - astos elnrifica-

' dores .eon los usados para el guarapo estr;ha en que éstoa llevan a
 :cah§ la clarificac;&n por flotacidn.} Lds impurezas son arrastradas
.'a la. Buperf:cie por 1as burbujas de a;ve emulsionado y allf farman
una. capa- llamada cachaza. que es retirada periﬁdzcamente durante la

-clnrzficacién.
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Filtracidn con Carbdn - Se utiliza carbén vegetal como. re-_."

,ceptor de 1as impurezas ‘que adn contenga la 5acarosa._ El carbGn

: vegetal cont;ene en su superflcxe muchas cavidades, en las cuales _”Q.
se depositan 1a5 lmpurezas. Este es eliminado poster;ormente de. 1a 
.501uc16n por medio de fxltros, obteniendo as{ una solucidn de saca-

rosa de alta pureza.

Tachos Refineria - Bstos trabn]an igual que 105 tachos an-”

terlores. cun la d;ferencia de que aquf se maneja 1a soluciSn que

para su consu-



o CAPITULO SEGUNDD
CARACTERISTICAS -DEL EQUIPD DE CENTRITUGAS CONTTHUAS
£l BASE A LAS NECESIDADES. DEL MERCADO NACIONAL -
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Actualmente existe una variedad de marcas para miquinas
centrifuzas en el mercadoc internpacional bastante amplia. Algunos
de estos fabricantes con un respaldo de mis de cien afios de expe-
riéncia, aunque para €l casc de centrifugas continuas la existencia
¥, por ende la experienpcia, se remonta a principios de este siglo.
En las {ltimas décadas ia tecnologia, coms en todo, ha desarrollado
grandes cambios en el disefic de lasz centrifugas continuas; <con lo
dificil y costaso que representa el estar desarrollando estas in-
novaciones unos fabricantes se han tenido que salir de este mercado,
otros han sacrificado sus ventas al no actualiz&rse ¥y pocos, muy_po;

>

cos, han invertido an esta costosa investigacién.

Uno de los cambios fundamentales en estas miquinas fue el
tamafio de la canasta que se aumentd considerablemente debido a la
mayor productividad que trae consige este aumento de dimensiohés.
Un no muy complicado anilisis, que consiste en la compar&cién.de
costo de inversibn/produccién (ver tabla Z.1), cbservande pop'ﬁn
lade costos de inversién y por otro la relacibn cantidad de masa’
procesada y energia utilizada, asi gomo complejidad de construc-
cibn, instalaci&n y manejo de los distintos tgﬁéﬂos de canasta,
dieron como resultados diimetros desde 100 ¢m hasta 130 eom, con
las variantes desde el tamafiec de motor, la robustez de la carcaza
de la miquina hasta los espacios disponibles existentes para las
miquinas en los ingenios. Anteriormente se utilizaban diSmetros de

canasta de alrededor de les 75 em, como promedio.
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.dentnl y Thomas Braadbent E Sons (TBG) de Inglaterra. Hay unas fir-

anterzonﬂente.'"

A eont;nunc;6n se hace un anél;szs técn1co del . dxseho de
‘las fxrmas m&s ;mportantes que se encuentran desarvollando tecno-

logia v que por lo m;smo serfan 1as plaus;hles para una - Lntegraclén

nacicnal con buenos resultados,
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Caracteristicas del Disefio de la MSquina Western States
(Ver Fipura 2.31)

Esta es la firma que mis ha invertido en investigacibn para
él desarrollo tecnoldgico de su mdquina, tiene una alta sofistica-
cifn del funcionamiento de 1a misma y es totalmente automfitica.
Como ventajas sobresalientes respectc a las miquinas BW y TBG tene-
mo5 que €6 una miguina muy confiakble, esto ef, ha sido probada am-
pliamente en la ipndustria azucarera durante varios afios; el nombre
es ya una garantfa. El hecho de que sea completamente automf&tica la
hace muy fficil de manejar, esto incluye el sistema de lubricacifin
por aceite y ademis un Sistema de control gue, dependiendo del am-'
peraje que esté tomando el motor, el flujo de masa que se esti ali-
mentando a la ceptrifuga varia a través de una v8lwvula gque opera
abriendo y cerrando por medio de una sefial, para que se pueda apro-
vechar la capacidad de produccibn de la mfiquina, La carcaza en-
volvente es robusta, gue junto eon los baleres reforzadeos permite
una mayor estabilidad en su funcionamiente a través de muchoé_aﬂds

de operacibn.

Dentro de las desventajas que se pueden encontrar en el
disefio tenemos el agrietamientc que se presenta tarde o tempranc
en la canasta entre los orificios de la misma. Este agrietamiento
se presenta por un ataque corrosivo de los clorures querépntienen
las mieles y que s55lo resiste por determinado tiempo el acero in-

oxidable 316, material con el cual estd hecha la canasta. Es de
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'-_mHCha importancia este punio, ya que este equiro opera la canasta
a una veiccidaed de 1,800 BRPM v una falla en plena operacifin puede
ficilmente costarle la viga al operador. Se necesita, debido a

esto, astar verificando el estadeo de la canasta perifSdicamente ¥

afin as¥ no ue eljmina todo peligro.

El sistema cde lubricaci&n per aceite es elogiado, porque es
mis limpio qu- la grasa y el rodamiento entre partes es md8s suave,
pero la experiencia muestra que por la necesidad de un sistema de
Lombeo para el aceite v enecima el de ecta miguina que lo tiene to-
talmente automatizade, llega a ser uh problema por mantenimiento ¥
en el caso de cualqguier falla. £En un ingenic las reparaciones y
mantenimiente s¢ bucca scan minimas por las condiciones de trabajo
continus bajo las que se opera. También es inadmisible que por

un cistema necundario de la miquina &sta quede fuyera de operacién.

Por Citimo, otra desventzja del disefic que presenta la mi-
quina W& es el amortiguaniento interno que tiene. Por un lado el
espacio al gue esidn reducidos los amortiguadores hace que tengan
que ser pequefios amortiguiaderes de hule, lo suil no es muy resis-
tente; por otro, la pesicidn que tienen respecto al par preducido
durante operacidn es la menss favorable. El par producido es per-
penaicular aul eje de la minuina y actle tobre toda la carcaza en-
volvente. La peor posicidn para amortipguar este par es precisamen-
te ¢en el centre del misme y de la miguina, que es casi donde se

encuentran dichos emortiguadores.
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Caracteristicas del Disefio de la Méquina Broadbent
{Ver Fipura 2.2}

Aungque se tyrata de una méquina relativamente nueva, la ex-
perieﬁcia de la firma Thomas Broadbent € Sons en centrifupas es
mundialmente reconccida. Es un disefio sencillo en el sentido de
que no tiene grandes sofisticaciones tecnolfgicas, perc ha sido

pensada en base a lo que realmente resulta eficiente y préctico.

Tiene un sistema de lubricacién por grasa que permite evitar
un sistema adjunto con sus inevitables complicaciones de bomba; mo-
tor, espacio para cimaras de fluje del flufdo, ecte, Es el Gnico.
.disefio que coloca los amortiguadores externamente en tres puntos se-
parados 120 grados en tornhe a la envolvente. Esto tiene como venta-
jas el tamafio, y consecuentemente €l tipo, casi ilimitado, del
amortiguador ¥ un mantenimiento reducide y mis fdci)l de realizar.
También la posicidn respecto al centro del par, es decir alejado de
éste, es la idénea para un mejor contrel del misme. Todo esto pro-
pereiona un movimiento en conjunto de toda 1a mdgquina en cualﬂuier
momento para un funcionamiento uniforme. Otro punto a favor es la
integracibn que existe entre el motor, la canasta y la carca:za,
que tiene la rigidez suficiente como para comportarse Como uUna s$o0la
piéza. " Con e5to hace posible, ademids del movimiento uniforme, una
;eparacién constante entre los ejes de la flecha y el motor, evi-
tando asi el usual despaste de la banda transmisora y de 1loS balerps

para la flecha, La firma ha podide solucionar une de los problemas
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' m&s ant;guos ¥ que proporciona una seguridad wvital para el opera-
dpr, que es el de la corrosibtn de la canasta por los cloruros de
las mieles. Ha encontrado una variaciSn al acero inoxidable 218,
"utilizado por los demis fabricantes, desarrollando una aleacifn de
acerp inoxidable especial {la cual no ha dado a conocer abiertamen-
te, por ser secreto de fabricante), con le cual parantiza la re-

sistencia al ataque de los cloruros, sin presentar griectas.

Como contrapartida a le anterior en el disefio de la miquina

TAS esti la carcaza envolvente que no es robusta. Esto presenta

praoblemas a largo plazo en cuanto al funcionamiento adecuado del
eguipo, algunas de las cualidades, como la separacidn constante

entre ejes, se veran afectadas., Para algunos casos atra desventaja

85 que ho esta completamente automatizado su funciepamiento, por lo

que es'necésario que un operader la controle durante el proceso.

Caracteristicas del Discho de la Miquina Buckau Wolf
{Ver Figura 2.3%

. Este disefic €5 un fanto extrafic a todo lo anterior, ya que
tiene-el-matpb.eﬂ'la pafte'supepior de la m8quina, con parte dél
mismo:déhtfo de la carcaza y dentro de la canasta. Ln_expgrigncia'
de BW es camo én los otros casos amplia én el camﬁo azﬁcarero. ‘Co-
mo consecuencias del disefio son'inmediatas'ias sigﬁientes'iénfaiésé ‘

no hay la necesidad de baleros, Snndas, espaciadores ni_tﬁdésulﬁs"'

problemas comunes a cualquier transmisibn, ademis 2a transmisifn.
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directa proporcicna un funcionamiento upiforme, aprovechando al

méximo las capacidades del motor.

'Dcsgraciadamente estas ventajas van acempafiadas de no pocas
ni despreciables desventajas. Algunas de estas se han obtenido de
la experiencia y otras se deducen de la forma del disefio. En prin-
cipio la posicién del motor es atractiva, pero para cualquier tipo
de mantenimientc resulta un problema, ya gue obstaculiza el acceso
al interior de la miquina. Tanmbi&n las mieles en proceso se encuen-
tran muy cerca del motor ¥ por su temperatura contribuyen al calen-
tamiento del mismo. EIl motor en sfi es también un problema, ya que
por el espacio que se le dispone y por la posicibn en que se encuen-
tro es de fabricacién especial. De aquf un obstfculo mis para el

mantenimiento, que también debe ser especializado.
A todo e¢s5to se enciman otras deficiencias: amortiguadores
interiores y por tanto reducidos, ¥ una canasta sujeta a corros:&n

por el atagque de los cloruros de las mieles.

Asgecto Econfmico - La miquina ws, por su complcj:dada es la

més cara en todos los aspectos, es dec:r, es 1a que t:ene un valcr

mayor de adquisicidn, refacc;ongs poca comgnes_g 1ns;g1ac;ones;com-f

plicadas ¥y pép ende caras. - Lo e

[

El precio inicial de la céntrifﬁga;Tgs,es ﬁbdergdo yhée'fé-_
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vorece en el mantenimiento, que es muy accesible debido a la sen-

cillez del disefio.

pe las tres méqu;nas..la sw es 1a m&s acces;ble, pero el

manten;m:ento puede ser caro y d1f£c11 de consegu:r, 51 es el motor

lo que lo necesita.

Durante el ﬁfocééb;Llas difefencias econfmicas debido a los

suministros de vapor, agua, energia, ete., son despreciables.

Seleceifn v Justificacibn de la Seleccifn - Antes de reali.
zar una EBeleceidn bajo 1la informacidn anterior, es necesario situar-
nos en la realidad del medio en el que van a trabajar, es decir,
plantear quf exigencias o preferencias tiene el mercado nacional pa-
ra estas migquinas. Una estadistica de 13s miquinas que actualmente
tienen los ingenios (ver Tabla 2.2) es Gnicamente un indiciop de las

_preferencias actuales sobre &stas, ya que la industria arucarera
nacional acaba de salir de una depresibn que durd treinta afios; por
lo cual la maquinaria, en general, es muy vieja y los nimeros de la
tabla reflejan las prioridades scbre una tecnologfa completamente
obsoleta. Cabe hacer notar que al hacerse las ventas, en no poéas
ocasiones han pesado mis intereses personales que aspectos tecnolsd--

gicos, econfmicos, de vida Gtil, etc.
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TABLA 2 3 B ' : B
HADUINRS CENTRI?UGAS E!TSTENTES EM LA REPUBLICA -

~Tens.
Cafia/ . . .
. Azlcar =

por dia - HDHBRE DEL INGBNIO

.2500/250_: 'fLa Joyd:Lf R

Cmer . REE
s
_ . L S - 284
4250/361 . Quaserin

so00/uus  Belisarie nom:nguezf G Sl . :117TBS . STBS
/50007600 . Pujiltie o o 3SMG. o wwmw T T
_ _ SO Ml aBMAL oL U TIBMAY
2600/300 - - Bellavista: ,'f. . 3tes ,7f'+znuA +§Bﬁﬁff

500/72 Estipac ' . 2TBS ¢ . \H-”‘” - +2BW
3500/ 300 Jos & Maria Horelos S bds o L Lo 1BW

12007120 La PurSszma ©. 2B BRI ;”-f +18%W.
3500/374 Melchor Ocampo aras . e3FC.. - +3FC
800/ 500 San Yrancisco Ameca STBS  '?TES- _f 5TBS
600/ : Santiagn e L o
12000/1200 José Maria Morelos -~ . BWS - - .ol U 1L +12WS
6000/800 Tamatula - '
1500/150 _LSzaro'CErdenas
1500/150 Pedéénaléé:;" R
1800/176 - Puvvardn . .. ]

™S

3600/ . ‘' San Sebastin
'3600/. °  Santa Clara’

: 2500/2"9_1?j3Caaasano-

. 107TBS | 5TBS. | %uS s

B280/ . Em:l;ano Zapata;, _ _
S . AP L4ms +3WS



Tons .
Cafia/
Azficar
por dia
2200/200

4400/%0D -
5500/500

SDDUIBOO

3800/, :l.l-h

.souulsoo.fo

 6000/6G0°

‘4500

25007250

6000/

sudn/éﬁﬁ__;
aoouféuoﬂf?'
’éuod}éhds.f,
£006/600
- 3$uuzaouﬁ_
75007650

12000/900
. 45007450

. aoo/san -
- 1850/150
800/80
6000/600

Oucalco IR

;Puga

la:Adolfo Lépez Hateos

j;P. José Lﬁpez-Portallo
1200/120°. .
: .Atenc;ngo
Calipﬁm‘ﬁ'
;lijhlvaro Obregﬁn!

Alxan.a Popular

,'Plan de Aya a

Q”Plan de San Lu1§
'Ponc:ano Arr;ngn,;

_: Eldorado_f-;if

La Pvimaver&'"ﬂ'f'-:}_:'SEWZ "iuﬁ,ij'.ff,BBH'

NOMBRE DEL, Inscuzo'fl.j'ﬁA"i'f rpr L omen

El Holino-

51 Refug;o'nﬁ;_;l_~"

La Hargar;ta

Santo Domxngo -

‘Los Mochis ¢ .. . . . 1sws o aews

Rosales o ;:-,.L.:. .67 R

P. Benito Judrez . 9TBS. S T T

REF"
1

1BW
2T8S

" 5TBS-
CURAT

CUsTRS -

0 STBS

. 3uws
e
" Dos Patrias = RETREE | |- IR S 1) 7 S
Hermenegildo Galeana . uBW . '~ . o 7BW o
Nueva Zelandia . - - 4MW o - 2BMA J



Tons. .
CaRa/

. Azlcar

por dia
hSDOII

sooo/
E000/600

K500/500
40007450
4500/400
40007375
3500/280
50007500

31000/1400
50007400

17007170

2800/289
5000/600
2400/ 240
22007200
75007610

200073833

52777600 .

HOMPRE DEL INGENIO
Santa Rasalia

El Monte
Xiecotencatl

Central Progreso
Constancia
Cuatotolapam

£l Carmen

El Hige

El Modelo

E1 Potrero
Independencia

La Concepcibn

L.a Gloria

La Providencia
Libertad

Mahuixtlén

'_Hotidccnaé T

San Cristébal -

" 7'san’Feo. L1 Naranjal

“h“ . “Bl'

BTBS

7TBS 5TBS

L10WS

HEMG
WS

‘5WS

EWS
LS 2us
LBW
BWS

13WS s

S . 2WS

WS

STES

87 +4 7

:HES
ITBS.. IBMA
L aws

L 12Ws uws

20BW 9BW
TS

. 5WS

" ATBS

. 26 .

"cﬂ .

+311VWs

. BBYW

BWS-

42 7
. +2WS

+ S
+6S

s

1TBS

+6WS

+2BW
+28

+2BMA

BWS
+1FC

14WS

*LuYs
+LFTC

WS
+2HL
+1BMA

aTes
+IWS
+6 7

6UWS
+UYs
+31HL

aTes

S 2BMA

+9YS
+25

+EWS
+2BW
+uAC

+10WS

&
11
|

|

7TBS
BWS

s

" S

18WS
WS

1uWS
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Cafia/

- AnGear

por dia’
3000/ 240

3200!320_

'3500/400

2500/300 -

12000710

6000/600

55007600

FC

MW =
HL = .
cY =
AC =
AL =

AT =

SMG -~

NOMBRE DEL INGENIO

San Gabriel -

San José de Abajo
- San Mipguelite

San Nicol8s
0D  San Pedro
:  Tres valles

Zapoapita

Silver

- Fives Lille Cail
‘Mirrlees Watson

Hein Lehmann
Cinchilla Varona
Allis Chalmers
Asea Landswerk
Hepworth
American Toocl
SM5:Slatzinger

Centrifuga Continua

S.o27

IIIAII IIB'I'. 7 ) ’ ilé.ll

T AT 1T
P CCLANBMALL e
+uWs

+2W5
- +9BW
3B

S 2B
+3BMA

+205

WSl
11785 "

Co4uBW

e2sT
WS,
s
CABWs T

" eTBS
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‘Yo oﬁstante; es clara una preferenﬁia (en cualquier tipo de
centrifuga,;ya sea intermitente o continua) para 1gs:ﬁ&quihh;.“5'
respecto a las otras dos ¥y entre &stas Gltimas la diferencia nﬁ'es'
tan grande. pero la migquina TBS es mis popular que'la aw{ Afortu—
nadamente todo esto estf cambiando debido a un Tepunte de la 1ndus-
tria azucarera j a las exigencias de una mayor ef:czenc;a en 1n m;s—:_

ma, pr6VOcandu una renovacifin del equipo hecha a concienc1a.

Para el casco del mercado mexicano, dthEImQChas Qéceslﬁﬁ 5e
tienen los medios adecuados para tener 1a5_m5q§inag'eﬁ_5u Gﬁéiﬁo
funcionamiento, ya sea por la vari;cibﬁ.en las_hieles (denéidad,
humedad, ete.), la falta de herramientahnecesari&, e;ipersénél de--
bidamente preparada y otras deficiencias,_se.ngéesita'una miquina

que sea lo més sencillo de reparar y adaptable a las.distintas con-
,diciones de coperacifn. El disefio TBS; sin deéir'qug eﬁ:eliméjor:f
en general, considerc que lo es para las condicioneé'dé operacibn
en la industria azucarera.nacional, " Por no préééntar sofiéfica-
ciones que en un momento dado van a teper a la_ﬁiquinb-ﬁarhda:qu_
la falta de un técnico'pféparado, el'manfenimieﬁfo’es huy'acéesible
y es semjautomftica, por 10 cual el opevar1o Puede variar 1&3 con- -
diciones de proceso durante el proceso.. Tiene 1a pos;h;l:dad de-
adaptaféé a refacc;ones que no sean 1as del equ;po orxgznal. por

ejemplo los amovtlguadorea, que por ser exterzores, puede variur

su tamafio y rigidez,’
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Reﬁﬁecto a la vida Gtil de las miquinas, hay una raz&ﬁ.dé
peso ﬁaré confirmar la elecciSn del disefic TBS. Es diffcil hablar
delia vida Gtil de las centrifugas, ya que son miquinas que sus .
'_pié;as e van reemplazando cuando ya no es posible repararlas y la
mﬁquina se reemplaza completamente sSlo cuando ya no hay otra sali.
_ da. En cualquier centrifuga encontramos que la tanasta €5 una pie;'
za muy delicada para el buen fFuncionamiente de la misma y contribﬁ—
ye con la mayor parte a su costs inicial. Entonces, como TBS es
el Gnico que tiepe una canasta gue po se corroe, resulta ser ia
de - mayor vida Gtil, si es que se puede hablar de este término en

centrifugas.
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La integracién nacional de cvalquier gdisafio en cualquier
tipo de migquinaria no se pucde realizar en corto tiempo fGinicamente,
debenos antes considerar aspectos gque hemes encontrade particula-
res on la industria nacional y peticiones del usuario u observa-

ciones en ¢l funcionamients de maquinaria semejante. Es evidente

que esto constituye un gran pasc en ¢l comienzo para lograr uha
tal integracidn adecuvada;

<o~
sin embargo, se debe dejar las puertas
abiertas a la deteceibn de mejoras gque a lo largs del tiempo Se van

adaptando, tonhcretando la integracidn necicnal.

Tal es el caso de 1la centrifuga continua TBS que tiene poce
tiempe de estar en el mercade interpacichal, pero ya presupone po-

der mejorar algunos detallies gue aportan modificaciones en la fa-
bricacién nacional.

Ln base a tratar de integrar la fabricaezidn nagibnal de 1a
miguina en cuestibn, a continuacién se detallan los éoﬁponenres de
la centrifupa c¢on objeto de analizar las justificeciones de diseﬁu o
¥ en su caso efectuar mejoras para legrar integrar una fabricacibn

con ventajas adicionales al modelo elegido.

Descripcidn de los Componentes de la Centrifuga,
Disefo Oripinal

Ernvolvente de Canasta (Ver Pigura 3.1) - Aleja en su inte-

rior al ensamble rotativo gque consiste de la caja de baleros vy ca- -

nasia prineipsimente. Este disefc tiene la particularidad, como
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j@ se menciond antes, de no tener amortipuadores internos entre 1a
caja de.baleros ¥ el fondo de la envolvente de canasta (los amor-
tigpadorqn s¢ encuentran fuera de la carcaza envolvente), asf gue
.1os movimientos y las vibraciones de la canasta son en armonia con
1a3caja de balerps ¥ la envilvente, parantizando con €Sto no tener
ro:émientcs entre la canpasta ¥y los deflectores de la envolvente.
Iinternamente también tiene tres costillas en las cuales 5e apoya
una envolvente interna que forma parte de la envolvente de la ca-
nasta, misma que sop.cta a la placa piso soporte de la caja de ba-
leros, formando un recipiente y proporcionando un drenaje de mie-
les procesadas. En el espacio cntre estas dos envolventes se ca-
naliza el grano extraido de las mieles durante la centrifugacién.
Soportados en la envolvente interna estin los deflectores
que girven para recuperar las Gitimas micles de extraccidn que sec
van resbalande, debido a la fuerza centrifuga, por las TANUDras en
forma de arco que se encuentran en la parte inferior de la pestaha
en la parte mis ancha de la canasta, para ser recuperadas por di-
chos deflectores y depositadas con el resto de las mieleSj_ taﬁ-j
bién estos deflectores sirven para frenar las turbuléﬁcias inter;
nas de las mieles procesadas. ' . . .

En la parte superior, la envolvente tiene uné”fapn que juntb-'

con el resto del cuerpo de la misma funciona. como proteccidn de
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azﬁcar extraido

veladas sobre la estructur Sobre éstas descansan los amor-

-thuadoves. que pueden ser. de cualqu;e amaﬂo y cnpnc;dad por es-a T

su vez,_sobre 1os amort;guadores

descansa 1a envolvent de lu canasta, de tal forma qua quedn sopov—'

tada ﬁn:camente por estns tres pnntoa a través .de los amortaguado--"

'res y 1os soportes

: {La.cﬁna?ta'(Véf'Figuﬁa 3.3) - Es fabr;cada segﬁn 10 conve—'
':nido con el cl;ente en acero al. carbono [} acero znoxldable espec;al._
‘La canasta ‘en acero :;;;;dnble espec;al tzene ia part:cular;dad de__'
' “tener mucho mejores propledades de robustez adem&s de las mencxonn-.
. das anter;ormente, espac:almente 1a resistencia a la ruptura. en

_comparaC16n con la canaata fabricada en acero 1noxidab1e 315.

La separacaén de las mieles y 105 crzstales de azGcav con—if

-tenzdos .en 1a masa se efectﬁa por. fuerza centrifuga._ La mal'

'La a’ canasta, via conducto de - al;mentac;ﬁn, 1a cual aloja una tela
f;namente perforada, ésta, en el proceso, ret;ene los cr;stales-i_"

dejando pasar las mle}es., Los cr;stalus ccnt;nﬁnn su v;aje hac;a

entra{“
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el difmetro mayor de la canaéta, terminando en desbordarse jor la

‘parte superior de la misma.

En.la péred.interna de la canasta Se maquinan unas venas,
mismas que son cubiertas por la contratela y gue juntas forman un-
colchén donde se lleva a cabo la canalizacifn de las mieles cuyo
granolya ha sido separado per la tela. De no existir estos con-
ductos se llevaria a cabo una separacifn de mieles Gnicamente de las
que pasaran cerca o sSobre los barrenos intercalados que tiene la ca-
nasta; ademis, la miel se escaparfa con el gprano por los bordes de
la canasfa. 5in embargo, lo que sucede ¢s que asta miel se retiene
en las venas y allf se lleva a cabo la conduccifn de las mieles en
una forma exhaustiva hacia los barrenos de la canpasta. Asf se ase-
gura que todo £l grano de suficiente tamafio sea extraide y eondueci-
do sobre el borde de la canasta ¥y toda la miel procecsada desechada

a través'dg los barrenos de la canasta.

Sistema de @iroc (Ver Figura 3.4) - Se trata de un sistema

intésrado por una flecha alocjada en una caja de baleros, con bale-
ros lubricados por grasa. Este sistema va fijo a la envolvente y
es .accionado por.transmisian de bandas a través de unfmotor'verti-'
'cgl gléctrico,_que va sujetc a la carcaza envolvente. Tanfo el-ba-
lero inferior come el balero superior estén disehados para carga

pesada; el inferior, sin embargu; tiene la particularidad de per-

mitir un desalineamiento vertical entre sus anillos. El propSsito
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dé este desaiineamiento es permitir que se manifieste el crecimien=-
';o'de la flecha por el aumento de temperatura que presenta durante
‘-e} proceso.normal de operacidn. El crecimiento de la flecha se
impide que sea hacia arriba por medio del balero superior, que en
rigido; ¥y por medio de la tapa superior de baleros que fija al ba-
lero superior; por otro lado, se canaliza el crecimiento hacia aba-
jo por el espaciador central que se apoya por un lado al anillo in-
ternt del balero superior y por otro al anilleo interno del balero
inferior, el cual se va a desplazar junto con la flecha hasta eme

pujar la polea de la flecha.

Como va se mencionb antes, este sistema se'muebe en. conjunQ.
to con la canasta, el motor ¥ la envclvente, por 10 que se minlm;-
zan los esfuerzos en el motor, en los baleros y en las bandas, gra-

cias al movimiento en conjunxo que Tealizan,

Hotor:— Se utiliza un motor comerc;al de ;nducc:én, con ::
jaula de ard;lla, 75 HP (56 ¥W), 4 poles, 3 fases. 60 H:; 1800 RPH
para trabajoc en posicifn vertical, sujetado a la carcaza envolvgnte,..
el cual incluye un arrancador electromagnético para protecc:én del
mismo., Este arrancador comprende una estacifn ‘de arranq\.'.e B paro

del motor. El motor tiene también come protecc:ﬁn un ;nterruptorE'

termomegnético que puede ser instalado en el. cuarto de control.L

El control del motor puede efectuarse desde el ta‘bleva e contmi" A

de la centrifuga, el cual esté 1ntegrado por un bot5n de arranque,ﬁ
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un botdn de paro, una ;émpara de gire, un transformador de corrien-

-

te y un amperimetro.

Sistema de Alimentacidn (Ver Fipura 3.5) - Se epncuentra

integrade por una vilvula de cuchilla accionada por un pisidn y
sistema neum&tico y controlados por wna estacién de botones ubica-
Qes en el tablers de control para su facilidad de apertura y/o cie-
rre de la valvula. El cuerpo de dicha vilvula esti fabricade con
acerc al carbons y 1a cuchilla de la misma, gque es Jo gue estd en
contacto con las mieles, de acero inoxidable. Ademis, el sistema
neumdtico Tiene un circuito de seguridad, que opera cuando se des-

energiza el motor de la centrifuga, cerrando automidticamente la ali-

mentacifn de la masa cocida a la centrifuga, evitando asi posibles

derramamientos de masa, o

Un punto eritico en la eficiencia de la centrifuga se en-
. cuentra en h;cer que la capacidad del motor se aproveche al méximoy
para opto se cuenta con un amperimetro que indica la corriente fue
el motor estf tomando durante la operacifn de la migquina. Para .
efectos dé un métor de 75 HP, el amperaje miximo de trabajo es de.
106 A; para lo cual, la gentrifuga, en su punto de mayor efibfén:ia;
" trabajari el motor a 90 A como méximo y B0 A como minimo. %hfriba
- del amperaje méximo, el motor se estard ?orzgndo; mien;f;é]dge %bgjn:
del minimo se estark desaprovechando su capacidad.? hi;émp§r£métré'

cuenta con sefializaciones de dichos limites, tonflos'éda;gs'ellopé--

"
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rador debe v:gllar abr;endo [+] cevrando la v&lvula en caso de bajo

o alto amperaje respectivamente.

. Sistema de Lavado - El-sisfema de 1a§ﬁd0)ést&'ihfegrédo7por_-

‘dos alternativas: vapor.y agua. .. La opc;én por agua maneja una pre- -

sién’ de ‘entrada de 3.2 Kglcm2 y una temperatura Bntre 50 y 90 grados.
: cels;us, 1nc1uye una vslvula general de al;mentac;ﬁn al princ:p;o .
‘del tubo mﬁltiple y ex;sten dos vélvulas de paso r&p;da para el la-_‘;
_vado de la canasta Yy para la 1ubr1ca916n de la masa, conectados a E
1a tuberia de 1avado de 1a canasta _ a 1a boqu;lla de al;mentac16n ’

res pect:vamente .

E1l 51stema de 1avado pov vnpor rec;be éste a’ una presidn
entre 1 1 y h 3 Kglcmz, que se controla por un manﬁmetrc ub:cado al’
frente de1 tablero de control.: S;m:larmente ex:sten dos v&lvulas
para el 1avado de la canasta y para el calantamzentc de 1a chuqueta
de 1la boqullla de al;mentac;én conectados a la tuberia de lavado de

1a canasta y a’ la boqullla de alzmentac16n respect;vamente.

Se sum1nlstra agua caliente al tubo de al:mentacnﬁn para po-
der varzav 1a dens;dad de 1a mnsa. que en casi todas las descargas
..se eqcuentra mug_espesa ¥ no se puede llevar a cabo una centrifuga-
cibn eficienté bajo esas condiciones. FE1 vapor en la camisa al Fi-

'nul del tubo de alimentacidn tiene por func;&n calentar dicho tubo

Y ayudar asi a que fluya més fAcilmente la masa, 1ntroduciéndnse
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& la centrifuga a una temperatura de 50 grades celsius aproximada~

mente. Por otro lado, los suministros de vapor ¥y agua que van di-

rectamente a la canasta, sirven para el lavado de la misma en cuan- .
i . b

to s5e ha acabado de procesar la masa y todavia sigue girando la ca=-

nasta; también, durante el procesamiento de la masa, se deja salir

vapor momentineamente por el conducto de la canasta, para mgjbbhr R

‘1a fluidez de la masa que ya esti empezando el proceso. .

Tablero de Control (Ver Figura 3.6) - El tablero de control ' - -

contiene tres secciones:

1.-"” Control del motor - Cons;stente en una estacié de

__botones para arranque y paro del motor, una lémpara 1nd1cadora da
gzro de la canasta y un amperimetro que 1nd1=a 1a 1ntens;dad de“
_corr;ente que ests tomando el motor. ‘ o e

' 2. . f Control de vélvula de al:mentac;én Cuenta con un

Eistema neum&t;co operado por dos botones, uno. para apertura y atro

"para c;erre de 1a v&lvula de al:mentac;én. o

-3;ﬂ'.ﬁ- Control del szstema de vapor y agua - Se campone de
;dos tubos mﬁlt:ples, uno de vapur Y. otro de agua. Para el vapor

Ancluye un manémetro,,vﬁlvula general y v&lvulas de lavado de ca-

nasta y boqu;lla de al:me tac;ﬁn




uy

En el caso del sumlnxstro de agua. t;ene una vélvula gene—

" ral Yy vﬁlvulas de lavado de canasta y 1ubr1cac;6n de alxmentac;&n{

‘Problemas Detectados en el Disefio Original

nasta. La consecuenc:a de esta falta de robuste

 exce5ivn v progreslva de 1a mﬁqu;na. l

o ﬁ.,i' La tela 1ntermedaa Hesh 14 de1a

ciona cumo protecci6n de 1a tela perforﬂda tien
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temperatura term;narﬁ afectando 1a tela perforada, que es de muy

" alto costo.

_ C;t:'”:.tllbalero superior. cuenfa édﬁ un reeiﬁiehte internc
.para la acumulac:&n de grasa quemada suf:clentemente grande como
:para no - tener problemas ‘durante toda la zafra. pero el del balero
'1nfer10r no tlene desahogo de grasa.-A 1a larga esto hari que ya no
_sea posxble 1ntroduc1r mas grasa nueva -a 1a caja de baleros por los
'conductos que pura ello se proveen.- Ser& necesar;o desmontar la ca-

nasta y abr;r la eaja de baleros para podev vac:ar la grusa quemada

y después poder re-montar y volver a operar normalmente. i

Huy posiblemente antes de que esto suceda. ocurrirﬁ que al
haber un cxceso de flu!do tgraaa quemada y grasa nueva) en la caja
de balerﬁs, la temperatura en el Srea circundante a los baleros va
Fy aumentar cnns;derablemente por ln pres;&n que ejerce d;eho flu!do.

Bajo estas cond;c:ones la grasa pzerde us prop:edades de lubrica-

.cxén, ya que d:sm;nuye ‘su’ vxscosxdad loshbaleros comenzar&n a

tener rozamlentos excesivos que m&s tarde afectarﬁn el Bire de la

.cunasta y-el funczonam;ento de la centrifuga{ Un desmontaje perib-

dico de la canastu para el camh:o de;luhrxcante no_ es unha solucidn
adm:s;ble baio las. cond;c;ones de oparaca&n de cualquier ingenio,
razén por la cual esto’ deber& ser. correg;do ﬁntes de proceder a

cualqu.\er Ot!"d [ade ] a ..
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Flnalmente, abarcando 1os problemas arr;ba menc:unados ¥
.consxderando 105 reeursos can lns que 5e nuenta a n:vel nacional,
" desarrollé un estudio en cada ensamblaje, trntnndo de m&jarav el

diseﬁn opoginal, encontvandn los sigu;entes a5pectos que pueden me-

jorar la méqurna. Dichos aspectos nc 5010 san considerados con res-

pecToe a los problemas detectados, se toma en ‘cuenta ademfs, aguella
que pueda facilitar la fabricacibn de la mSquina, hacerla més com-

petitiva o bien gue proporcione un mejor servicio.

A La solucién al problema de la falta de robustez de

la tapa de la envolvente es aumentar el grosor de la l&mina que es~-
18 hecha de scero al cavbono 1018. Tambifn suavizar los vértices

¥

en el difmetro superior externo de 1la envelvente de canasta, para
proporcionar &na'mejur'disrribuciﬁn de los esfuerzos concentradas

en dlchus v&rtacas, relajanda asi las v;brac;unes en toda la carca-
za envulvente.-"

TN La ﬁn;ca funcibn que tiene 1; tela 1ntermedin Mesh

_1“ es 1a de proteger a'la tela perforada de la tela trasera Mesh 4
-"qun, por su calihre de D.063 pulg. ¥ el entratnj:da que tiene, en
$fcantactb con la tela perfcrada, a le largo del t:empo 1la deforma y
n'hasta llega a rumpevla. Lu forma de ev;tar egta deformacibn y, en

'ocaszones ruptura, y al mlsmo taempn ne- tener los problemas de ob-~
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: nmb;os son cons;derables por

[ 4

. la el;mxnac;&n de p;ezas a fabr;car. mnntencr y reemplazar.

Tam-
bién la Glt;ma modif:cac;&n fac:lita el proceso de funcidn de la

canasta y el poster;or maqu;nado de la misma. Hay ahorros en ma-

terial Fundido, aprpxxmadamente 170 Kg.
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'ﬁ..:' Por med;o de una consulta con especialistas de SKF
_ue detectﬁ 1a nusencia de un desahogo de grasa en el balero infew
.riopf3-qu\tnnFo se recomienda hacer un barreno en la caja que sir-
' va para deEﬁlojar 15 graéa quemada durante el proceso de pperacibn
' normal de la ﬁﬁquina. Este barrens se puede situar debajo del ta-
'blefq'inferior a un lado del empaque (ver figura 3.3). Es también

. factible 1a posibilidgﬂ de poner més de un barreno alrededor de la

cajg.

E. " Originalmente, el tubo que conduce las masas a 5er
procesadas, desemboca en un embudo de alimentacién central, con el
argumento de que proporcicna una distribucibn més uniforme de las
mieles que la alimentacidén lateral de los disefios convencionales.
Es posible que de hecho s8{ sea el caso, pero en la préctica, la di-
ferencia que se cobtiene por diche sistema no se llega a percibir en
la calidad de grano, ni en su tamafic. Por tanto, el prescindir del
sistema de alimentacidn central no tiene consecuencias graves ni
leves y sin embargo representa una considerable disminucién en los
costos de fabricacibn, Las finicas modificaciones en la fabricacién
son la reudbicacibn del orificio de alimentacifn en la tapa del en-
volvente y la supresifin del distribuidor central de masa y el cono

acelerador de mapa,
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Una vez que se ha llegado a selecezonar la tecnologfa que
resulta m&s adecuada al marcado nacxcnal basado en el anflisis
func;enal de qadq uno de sua componentes desarrol]ado en el cap$f-
tu)o tres. se deber& procader a: la tramitaca&n de tecnologfa con

1a - firmu cuyn mEqu;nn hemos eleg;do, en. ‘ests caso se trata de Tho-
7_-mas Broadbent 5 Sons

'Como se trata de una firma inglesa tanto

) planos cnmo nurmas est&n hasndas en normas br:t&nicas (Br;t:sh

Standard)~ para este cnsu es necesar;o hacer un anllisis compara-

tivo de cada una de las p;ezas. cons:derando todos sus diferentes

parémetrus {mater;ales, damensiones, aleaciones. ey con objeto

de encentrar aqu;valentes con 1as normaa estadnun;denses (AISI,V
SAL y ASTM), que son nquellas que ex:sten y se manejan comﬁnmenfe
en Héxico. Se selecc:ona aquallos que mis se acerquen a las narmaé_
de la pieza or;g;nal Y &e procede & realzzav los cambios requer;dos'
en las especificacicnes de la méquina.
trado las equivalencias es necesarioc 1a aprobac;&n de- 1a fzrmn en o
todas lag modificaciones suger;daa, por lo que se estublene un 1n~
tercambio de proposiciones y aprobaciones. o racha:os, hasta que hay_

un total acuerdeo en las modificaciones necesaruas.

Con ¢l pleno cohsentimiento de la firma se elaboran planos
con hormas estadounzdenses, para poster;ormente clasificar a las
piezas en diastintas Sreas de fabr;cac:6n segln se requzera‘ Be se-
laccionan provesdores, se elaboran hojas de proceso y de inspec-

cifn, ensambles, pruebas, etc. Fara la slaboracifn de este procesc

Una vez que se han encon-"'"
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f?ﬁfiéaciﬁn de los dis-

eon el prcpﬁs;to de conocer

Cambzos provocadns por las especificaciones: para

poder em:txr un reporte completo de las modificaciones efectuadas al
“digeﬁo or;g;nal,_es necesario llegar hasta las (iltimas consecuencias

que pueda provocar un cambio en dimensiones, aleaciones, etc.

4. Tramitacidn y autorizacién de tecnologfa: se esta~
blece un diflogo con los expertos de TBS con proposicicnes obtenidas
de los cambios en las especificaciones, hasta que sea totalmente

aprobada la miquina y los procesos de fabricacibn modificados; es-
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to en vi:tdd de que el teén&logq.es'bequnSablé_dé?su:mafcé}f L

.pequeﬂu an&l;s; fde costos 5-f§C1l llegar a la conclus;én de que no

. 'es cnsteable el; montar una planta para la. fabr-:.cac:.&n zntegral de
ccntrifugas,‘ ¥ é aqui_' en Héx:.co o en cualqu;er otvu parte del
mundo, pov e1 pequeﬁo nﬁﬁero de un;dade& requerldas. La fabr;ca-
‘cibn se propone por med;o de maqu:ladoras. El anslzszs por el cuval
se llega a esta dec;sxén se expone a contxnuacn&n. de una munera

genkrica.
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ESTADISTICA DE VENTAS

198y 1985 1986 1987

Centrifugas continuas adquiridas
en México u ] ] S

Importe = & 58,200 Dls. 233 3u9 aug 291
(miles de dSlares)

INVERSION NECESARIA PARA UNA PLANTA
DE TABRICACION DE CENTRIFUGAS

a) Magquinaria (necesaria para fabricar los componentes
en cuestibnl

(Miles de DSlares)

Torno vertical 87
Torno Paralelo 15
Balanceadora 70
Roladora 26
Soldadoras (3) 8
Taladre radial 30
Taladro c¢olumna 7
Handriladora 57

Total 320

b)  Edificios

1,000 mz de terreno con 600 m2

techados

Costo de terremo en zona indus-
trial a 6.5 dls/m2, por los
1,000 m2 que se requieren : 6.5

Costo de congtruccién industrial

$ 187 dls/m?, por los 600 m? :
que se requieren 112.2
118.7

Inversién aproximada de activos fijos N3B.7 .

-
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»'

Si cons:dercmos que esta

1t1ma suma puesta a rédx—,y -

tos bancarios a una tasa del 10% anual rcc;b;ria :$s d_.cuarenta--

9. Ruta critica: tomando en cuenta el t;empo de'fabr:-.

cac;&n en los diferentes tipos de procesos junto con_ el ‘punto ante=
rior, es plausible obtener una ruta critica del proyecto de fabri--
cacién'quc resulta indispensable, si consideramos ia-forma de fa-

bricacifn por maguiladoras, para una planeacién elementni del pro-
yecto. Cabe hacer notar que, en este punto, se debe considerar en
qué MOmEentos es m&s conveniente hacer inspecciones, con lo cual es

‘posible desarpollar el puntoc que sigue.

10. Elaboracibén de hojas de inspeccibn: se deben ela-

borar 1o mfs claro posible, para que la inspeccién sea realizada
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con la wayer facilisad posible y poder tener archivos histSricos. de

la fabeicacibn.

1i. Contratacifn y fabricacifn: hasta este punto se
cuenta con tede lo necesario para comenzar la fabricacién de los
componentes de la cenirifuga, pero es necesaric slaborar las cliusu-

Jas del contrato pava prevenir posibles problemas.

12, Aprobacibp de piezas: lo mejor ser§ tener un es-
tricto método de aprobaciin en diferentes partes del process median-
te pruebas no destructivas, para asegurar que una Gitima inspeccidh

resulte casi innecesaria.

13, Ensamble: esta fase se deber$ desarf&llab una vez

terminadas las piezas, para lo cual también ﬁe requ;era de hojau de_

procese ¥ de inspececidn de calidad.

in. Pruebas: una vez ensambladn la m&qu;na, se deber&

probar en vacio .{sin carga). debxendo cubr;r Ios requxsltos técni-_

cos especificades por el método da prueba.

Fara ejemp11{;car lo anterior. he selecaionado un eomponen-_'
te, el gual es cl mas sign:f;catlvo e importante ‘e la centrifuga,
con obhjeta de detalldr los pasos a seguir 1ndxcadns arr;ha.f se'ﬁe—

be, claro estd, efectuar el mismo proced;mlento a todos y <cada uno



de |0s componchtes que integran la centrifuga. La pieza elepida

e% la canasta.

EJBHPLIFICACIDH DE LA INTEGRACION HACIOHNAL DE LA FABRICACION -
. DE UNA CﬂNASTA PARA CENTRIFUGA CONTINUA BROADBEHT

1. ..ﬁdaptéciﬁn_de los planos:
“a)” AnSlisis de las dimensiones:

Las medidas indicadas en los planos ingle-

ses vienen unos con acotaciones en milfimetros y otros en pulgadas.

b) Analisis de las cuerdas:

Los planos orlgxnnleu 1nd;can cuerdas de

acuerdo a la porma B, 5. (Brltlsh Standard).

c) - :'Anﬁlisis de'matéfiglés:a.'

=

Se trata de una p:eza fund:da con e pQCJflﬂ

'caciones BS, las cuﬂles no def:no en” este estud:o por ser secreto

de fabv;caclﬁn.

éé:-f:f'Aﬁéligiéﬂdé'laé;normas:,

“aY "7 Dimensional: -

‘Portratarse de una pieza fundida no exisnte
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rroblema en respetar y cumplir con las medidas indicadas en el pla-
no, lo Gnico que es necesar’o hacer as acotar el plano en milfmew
tros y_en pulzadas, ya que en Mé&xico existe diversidad en la fa-

miliarizacién en los tolleres.

- b)' ) Cﬁerdas:

) El planc indica bajo la especificacibn ES
(150) las cuerdas H 16 y H-8; para las cuales lo equivalente en
'Amer;can Standard son 5/8 de pulg. de difimetro NF y 3/8 de pulg.

de,d;&me;ro-ﬂ?. rqspec;;vamente.

*c):f"'- Hateriales:

En cuanto a las indicaciones de aleaciones,

ﬁnzcamente esté 1a de la cnnasta en norma BS, bajo la ecpecificacibn

1nd4cada, para-‘a cual 3e encontr6 en American Standard una alea-

cz&n (no se zndxca pe ser sccreto de fabricacidn) que se encuen-

ftrn dentro de los rangos perm:tldos en la composicifn quinica y su-

"dades meo&n;cas requevldas.

pcra las pru'

Cdﬁbibé;prﬁﬁocadps en las especificaciones:

En el repo te requerido es necesario inclulr las

mod;f:cac;ones al d;seﬁo or;g;nal propuastas an el capitulo ante- -

{'r:or,; Esta ea 1a supreszén de 1a tela 1ntermedza y. el anxllo suje-



tador,. los camblos en las sujeciones de las telas en 1as partes su-
,perior e inferior, €l cambio en el calibre del alambre del entre-
tejido de la tela trasera y la supresidn de la mitad del Gltimo ar-

' co de la pestafia de la canasta y su substitucidn con los defle.tc-

res.,

Asimismo, los cambiocs en las aleaciones y cuerdas

antes mencionadas.

“w., . Tramitaeibn y autorizacibn de tecnologfa:

Con el reﬁcrte‘dél punto anterior - el cual incluye
los plancs de fabficaci&n éhgeridos_- ¥ un diélogo.con los disefia-
.dorgs priginales_de-la méquina se llega & un acuerdo en los cambios
y el método de fabricacisn de 1a canasta. Esta es la pieza mig de-
licada, por lo qué los expertos de TBS realizan pruebas especial-

mente estrictas antes de dar su auiorizapi&n.'- '

5. . Modificacibn y claboracién de 1os planes:

Ahora, con la debida autorizacibn, es necesaric ha-
cer los planos_definitivos ae’prricaéiSh_de la canagta, Se mues-
tran cibujos con los .cambios hechos a 1a canasta en la figura 3.7.

‘E.:_:': ﬁeﬁaraéiﬁn_de;los“distintos tipos de proceso:

Puara el caso de la canasta, ya que se trata de una
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pieza fundida, el pboceso es el siguiente:

- Elaboracibén del planoc del modelo de fundicién,
Para este plaﬁo-se consideran nuevas dimensiones por contracciones, -

‘maquinado, rechupes y dnguleos de extraccilin del modelo.

L= -Elaboracibn del modelc de fundicibn.
L Se élige taﬁbién el material del modelo; para este caso, por Ger

pocas las piezas‘fequeridas, eq debe manejar madera.

- Fund;c;én.' _ _ ] _
E1 t;po de fund1c16n tamblﬁn es zmportante def;nirlo, ¥ por 1a mzs—i

“ma razén de pocas piezas, lo mejor ser& utzl;zar arenu.lf"

lo espec:fxcado en 1os requ; itus d 1a canasta.,‘=

o= Selaccién dn maquinar;a .para, maqu;nadu.

Dehldo a las d;menszones de la p;eza,”lo m&s convenienta eB util:—'

Zar un tnvno vert;cal con un volteo de 1 5 m pnra todo cl maquxnu-

do de 1la canasta.:'




- ' .Diseﬁo ¥y e€latoracibfn de dispositivos dc_maquinado.
Unicamente en el caso de la canasta es neceésario este paso. Son
.dbé las maneras en las gue hay que sujetar la canasta a las mesac
.de las miquinas herrarienta, esto es, sobre su difmeiro mayor y so-
:bre su difimetro mencr. Para el caso en el que se reposa sobre su
difmet1v mayor, la sujecién ea con mordazas comunes y ocrrientes;
cuando se sujeta sobre su dismetro menor, es necesaric un disposi-
tivo particular de la canasta. Se sugiere un sopopte con el difime-
tro menor de la canasta resaltade para centrarla, ademis, este S50-
porte tiene un barreno en el centro resaltado, para hacer pasar un
tornille que al apretarlo presiona hacia abajo un anillo con dii-

metro mayor al anterior (ver figura u4.1).

- Maquinado. - : e

Habri que defxnzr cémo va a ser la sujeczon de acuerdo cun log dls—:.

pon;t;vos con las que se cuente &n el taller quz va a realzzar el

trabajo de maqu;nado.:

‘no’ y a 10 exlstente ‘en el taller.-":7'f ”"fff SR ”‘ﬂ'
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- Inspeccién de control de cal;dad. L
Es importante que quede definido el nivel de calxdad que se requ;e-:

re para la elaboracién de cada pieza. En este caso. por ser ‘una-

pieza de alto fiesgo de operacibn, se recomienda el n:vel N“ “1}‘{

. soportado con el auxilioc de upa firma internacional”de control-deV;f.

‘¢alidad, como es Lleoyd's,

7. Elaboracidn de ho]as de proceso

Existen tan variadas hojas de proceso ccmo p cesos Y f&brzcas hay,f

dadas las condiciones de fabr;cacx&n,:propongo el sigu:ente esquema"

HOJA DE PROCESOC Y. DE 'INSPECCION

Fechan

-~ N®, Ped;do ' S

'Proyecto

'Proveedorf

cia. Inspncc;é

"Direccién

Claent

Direccisn.:
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VERIFICACION DEL PROCESO

H°. PASO'  FASO EN REVISION  PROV.  CIA. INSPEC. CLIENTE - FECHA

Para repretentar ¢l cago de ia caﬁnsia.i?!ﬁpgkiﬁquibﬁ'sef'
listan los pasos de¢ los dos procesocs que ll_eva'l-a. el_lﬁibzora'éil'én'd:e :l_':
Zsta y a un lado se marca con una cruz aquéi_l:':s_j'(yal. ._s’:e'i-s .'jel"_provee-_"
dor, la compafiia de inspeceilin yfo el éliéﬁtﬁ)iqﬁ;f@gb¢ﬁf6q§ifﬁgar

el cumplimiento adecuado del proceso.

Modelo y Fundicién

PASO B il c
1. Elaboracién planc modelo T %
2. Aprabacién plano medelo % * X
3.7 Fabricacidn modelo * _
Y, Aprﬂbaciﬁﬁ modelo X X b 4
5. Fundicibn ®

B. Inspeccifn ultrasSnica fundiecibn b3 X.

7. Inspeccibn radicarifica fundicidn X X

8. Inspeccibn anilisis quimico b X

9. Inspeccidn propiedades meclnicas - X X

io. Feparacién % X X
11. Inspeccifn reparaciones X X X
12. Aprobacibn final X X b4
13, Recepeidn certificados de calidad *
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Haquinado
PASO P z g

1, . Disefio dispositives de maguinado

y barrenado . ¥
2, Aprobacibn disefios X X *
3, Fabricacidn dispositivos R Co
g, Aprobacibn dispositivos )4 » TR
5. Inspeceidn fundicibn 4 X
6. Pre-maquinado X E
7. Inspaccidn pre-maquinade X X
g, Moquinada final % R
9. Inspeccifin maguinado final X X
10. Barrenado ' ®
11, Inspeccidn Final X X b

8. Selpecidn de proveedores y cotizacioness:

La e¢leceidn de los proveesdores -para maquinadg ests
reducids a tras talleres ("A", "B", "C"} para la fabr;cac:én de la

canasta, los cuales han sido evaluados. bajo los s:gu;entes puntos.

- Enuipo.

Se deberd eovaluar qué equipoc tiene el proveedaf'y Euﬁi'dé“&éta

cuenta cop las capacidades que se requ;eren para la fabr;eacz&n dej_'”

la pieza. Con este dato también se padr& saber cun qué producc;én '

- guenta. el taller para el trabhajc dereado

- . Vida dél-equipu.

Es zgunlmente mecrtsnte considerar 1as cond;c:ones del equipo que

va & ser utilizade en cuanta a 1a vxdu que t;ene y al estado en’ que

-3 ﬂhcuentra.
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- . . Capacidad de produccién.
Los tres talléfas en consideracibn manejan doz turnos, mult;pllca-
ldos por 24 dian h&biles al mes ¥y por el nfmero de miquinas con las‘
capac:dades requer;das da la capacidad real de produceiln,. A esto
_debemas rastarle las horas que normalmente tiene on uso el.taller,';

' parn asl obtenev una aproximacifn de horas d:spon;bles que puede

'o!recer.

"-;u- Cantidad de personal (obrero}
La cantxdad Y calxdad de personal cbrero cale:cado para el propb-
s;to especifﬂco da una idea del tipo ‘de taller, esto cs. en cuanto.

a su cumpos;c16n ¥ organxzac;én._

- _: Referenc;as _comerciales.’ _ :
En 10 que respecta al t;pc de trabajo v la ser;edad en . las entregas
del taller, 5610 es pos;ble bagarse en las refcrenc:as que se pua-. .
dan obtener e "oida", ya que no hay nada escr;to sobre esto. _Ho:.r
. por estn deja de ser Jmportante este aspccto. ya que un mnl trabnjo:.

o demora en la entrega pndrian s;gnzf:car muchas pérd:das.'

R Instrumentos de medic;&n.

AL 1gua1 que el equ;po de mEquxnns herramientas. el “quipo de med;—:-

eibn debe sev evaluad

‘en’ cuanto a su vzda"y,‘muy ;mportante, e1.~ ¥.

nstado cn que se encuentra. Tamb;én'se debe veraf;car que cuentan

'“can 1os element

+

‘especzfzcaczones.

n ces r;os para comprobar el CUmplzm;ento de 1asf
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Co- -_“,. S;stema de control de cal:dad.-: -
Este sistéma{’que puede vnr;ar de un senc;llo grupo de 1n5pectores

hasta un departamento de control de cal;dad, proporc;ona una garan-

tia sobre la’ p:eza fznal.;"

L T;po de p;ezas que se fabr;can.

Para evaiuav 1n exper;enc;a del taller en Bl ﬁre de la canasta es



Lguipo

' Produccién’

- {horas)

' Personal

Referenciag

Ins<t. ﬁed:.

Sistema C. C

Piezas

.

wE.,

1072-disp.

Incumplidos

‘Supervisores e

;Todo tzpc ﬁe

“A“, . o . ; 'lB‘ll

— ——
tornos. vert. & tarnos vert.

con capacidad 4 con capacidad

taladros rad. 3 taladros rad.
con capacidad 3 con capacidad

'E_L.E CCIONU: AR, tBNM, vgn

10-18 ahos 14-18 afos

- E L Lc c I 0 N: “A“\ an.‘ "C"

3072 reales
2000 Gtiles

26BE reales
16800 Gtiles

888 disp.
ELECCTION; "AM, M“BM", Qv

20 obreros 18 obreros

E L E c c 1 o N: I'A". "B"' "c“

Acabados buenos Acabados finos
Incumplidos

£L E'.C.C I 0 M: ugw  wgw 'nAn.

Bueno . Buenc pero

antiguo

'2  EIL ; c C.1.0N: _."A“.:“B“._"C"

.Unicamente

inspcctores_ -inspeqtores”“

E. L EC e 1 o N.H"“"c""

Todo t:po de

plezas' plezas

1]

“cll .

torno vertiecal
con capacidad

taladro radial
con capacidad-

T

17-20 afios

‘768 reales
400 GOtiles

368 disp. |

1 obreros

Acabados buenos
Cumplidoes

Incompleto

‘Departamento da

" - Control de C,

An::hgnl ;”.

:fPrznczpalmente-

paxleria'_
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EI_L E ce IO ,;: ] ‘"B." o "Au..- u,cn'_
‘Costo Hr/Maq.. ~~ § 130,000 -: $ 120,600 .. & 110,000
ATorno) - . . . B . P i
CLE c CI.0N: neh, wgw, wan o
Cotizacién =~ . & 7, ,500,000 - . & 6,500,000 @ . $ 8,000,060

{Por pieza}l

La elecczén final se reduce a ]os talleres "A"' “B";-'

ya que "C" estf muy justc en 1o gue respecta a capac;dad de produc— 

eidn, equipo herramental v de medicifni . una’ falla en alguno de es-ﬁ-i

Tos aspectos puede ocasionar una demora muy coatasa, :nclus;ve 1a
pérdida de clientes, Entre los dos restantes se puede resum;r.que ai”'
"A'" tiene a su favor calidad y confiabilidad, nunqué "B" tiene mejor f:

precio; es preferible por el tipo de pieza en cuest;ﬁn. sacr:f;cav ;‘f

economfa y asegurar la calidad. . ) R f“

9. Ruta eritica, _ R
Para encontrar la ruta critica de la fabricaéién de 1a cﬁna;{;;‘ESV
preciso tener diagramas de barras de la elaborac16n ‘de cada componen?;:
te. Estos diagramas se desarrollan siguiendo 195 pasos prnpucstos
en las hojas de proceso e inspeccidni para el caso de la canasta.ﬁf
se muestran los correspondientes en las figuras 4.2 'y u 3, tamb;én ﬂ'f
se deja un espacic en cada paso para hacer un segu;m:ento rea; de la
fabricacién y asi poder hacer ajustes a 1&5 desvzaclones que se '

presentan,
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HOWA DE INSPECCION CONG MODELO treera ]
| No DE PLANO | raerco T
OMENSION  DIVENSION 08S. _ . R
ESFECFICADA  REAL =
| & 45, T LT
2 0 lie

‘@ a8\, r I

MATERIAL

NOTA:

TODAS LAS MEDIDAS DEBERAN
SER MAYORES QUE LAS DE
FUNDICION ¥ MAQUINADO FINAL

Fxura 4.4



{HOJA DE INSPECCION FUNDICION FECHA —
Ne DE FLANO . S SR Tk
L. . - - r . . . e . R

DMENSON  DIMENSION!
ESPECFICADA  REAL

MATERIAL

Figura 45



HOJA OF INSPECCION MAQUINALO FINAL =~ . FECHA -
Ne DE PLAND  FABRICO™ =

CIMENSION  DIMENSION 083.
ESPECIFICADA REAL

| 1409,
201219,
50.

r=_ 25,
1Q
6409.
20. . R T L
r= 50 B R -

ooO~NOmd U

MATERIAL ‘ Ya)

. Figurs 45
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10. . Elaboracidn Je hojas de inspeccién.
HT ‘unma profuesta de las hojas de inspeccifn para fund;cnén y ha-
quxnado de la c¢cinasta se muestran en las f:guras b, h " 5 y ., 6-”
‘los «jemplos son del cono models, la fundicién termanada.g;q;:maqu:fhﬁ

nado final, respectivamente,

11. Contratacifn y fabricacién.
. Para evitar cualquier problema gue se pudiera Prcsehtar'dUPantb'la'
Fabricacifn o después de £cta, es necesario esclarecer unas c15usu4'

las 21 pedido de cualquier pieza ¥ en espec;al nn el caso de 1a ca-f

nasta, por su alta precisién ¥y costo,. Adem&s. por: el t:po de fabrl PR

cacidn por magquiladores, es particularmente zmportante elaborar d:-

chas cliusulas.

e L. A U S U LA S

1. Talleres "A" debers pfquf&iéﬁéf'uhdifianzé del 104
del total del pedido, con el objéto de gabaﬁtizab el quhplimiqnto

del mismo.

z. Todas 1las pieza; indicadas én e#fe'pedido debersn
de fabricarﬁo fielmente de acuerdo a las especificaciones indicadas
en los planos de referencih. .

HOTA: “‘ualguier cambioc deberi ser aprobado por escrito por el

contratante |
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3§3 Tallares "AY dar& todas las facxlxdades para que
personal del ccntratante, asf como de la conpahfa de inspecailn
que contrate el cnntratante, puedan efectuar las 1n5pecciona3 necem
5an;as a. 109 mater;alea ¥ p;ezas objeto de este pedido,

4. Talleves "A" deberd sujetarse a los planes de cal$~ ff'
dad de cada pieza da acuerdo [ formatos anexos, deb;endo respetar las
autnrzzaczoneu necesarias xnd;cadas en los m;smos. antes de reali-'

zayr las slgu.ten:es operacxones.

5.

Todo plnno deber& tener fzrma or;ginal de_autarz:a#T

c;én del contratunte antes da nnxciav lu-fabr:cacidn,

Talleres "A’ deberé guardar cnnf:denc:almenf

taoda la nformec:6n

proporczanar.detalles

téchica reczp;da. no debxendo

n;nguna per—h;_P'

‘sona yio‘emprésa.'
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12, Apvobac;ﬁn de piazas,
La aprohacx&h. en este casp de unas sola pieza, 5e va llevando a

cabo durante las inspecciones ya 1ndicadas en las hoaas de pro»esa;'

La culm:naczon de esto serd al recibir los cert1fzcados deJ‘a cnm-?,_

paﬂ!a de 1nspecc;6n ¥ por supuasto con el v;sto buenofprnp:u.-

Ensamble.

.1u, :; Pruebas.‘ e : o )
La canasta es. probada cuando la centr;ruga en general e prubada y
ésta ae hace pon;énduls a. func:nnar sin. earga a- una veloc;dad ]ige-;
ramente mayor {2,200 RPH) a la de uperac;sn (1 800 RPﬂ) durante ua
horas._ Ce - ubServa cualquier tipo de anomaliaa tantu durante el '
funcaonamiento como en una ;nspecc;ﬁn con 1a canasta ‘en reposo, lo

que permite el detallar la miquina minuciosamente.
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CONECLUSIONES

"Antes de poder cerrar el trabajo presentado he quedade a de-
ber el resultado del rendimiento de la inversi6n de este proyecto.
Ya qhe. como se mostrd an el capitule cuarto, ia fabricacibn es con-
veniente hacerla por medio de maquiladores y po montando una plantag

- el anflisie de costos resulta muy sencillo, tal como se muestira en
el apéndice. s tambifn posible extender el despglose en el anflie
sis con la lista de piezas -ue requiere cada componente mostrado do

la canasta, perp, esto no es hacer un mayor anflisis, sino como ya
dije, extender el desglose Gnicamente y por 1o mitmo sin ninguna

trascendencia para las fines de este irabajo.

Simplemente entonces, se toma el costoe de fabricacién de la
centrifuga del resultade del apéndice vy el precio de venta de la mis-
ma, que tambi&n ya se mencionl en e} capitulo cuarie en la estadié—
tica de ventas presentada, pera decidir el tipc de fabricacién més
conveniente. El precio de venta es du 5 176,500,000 y el porcentaje
“de utilidades a5 de 17%, Un poreentaje que coloca a la inversibn
'nblsdlb'en'uﬂ planc redituable para el pa!s..lé coloca en un plane

'”'de competenc;a a nivel 1nternac:onal. Las posibilidades de expdr-

taczﬁn BE dajan pnra qlgﬁn otyro estudia,

Los resultados nhtenxdos rehasaron 1as expectatzvas plantea~

das en el ASpacto econﬁmxco, respecto a las d:f:cultades técnicas




esperadas todo fue superado, es decir, que el total de los componen-
tes de la centrifuga gon fabricables en México. EIsto dice mucho so-
bre las posibilidades de integracién nacional, en la fabricacifin de
bienes de capital, que ofrece la industria mexicana y desmistifica

la idea de considerar la importacibn como el Gnice camino posible en
muchos casos, eh especial en el &rea técnica. Creo que afin en el
caso de no loprar una integracidn nacional de todes los componentes
de cierta maquinaria no gsec puede hablar de un fracaso de ella, por

el contrario, la integracién de cualquier componente es ya Una ganan-
cia y ademis abre las posibilidades para una mayoer integracién en:el

futuro.

Para el caso de la industria azucarera, 1as ﬁﬁsihi}idades sé 
ampl!an mucho hacia la intégracién nacional de'la demés maquiﬁaria,
ya que el ejemplo de este trabajo es la maqu;nar:a mas sof;st;cada
tecnolég;camente. Tanbién econém;camente e5ta xndustr;a parece es-
tar recobréndose, lo cual impulsaria a la renovac:&n de la planta’

prodﬁctiva de dicha industria.

g

Considerando el tipo de trabajo que fomentan estas represen-
taciones de firmas extranjeras, desde el contact6 con 105 eXpertos ¥y
disefiadores hasta la fabricacifén de las piezas mis eleﬁentales. es
clarpc que se cimentan bases firmes para la industrializacidn, 1a
cual se nos presenta includible en el futuro del pafs. Por otro la-
do. a veces este paso et esperadeo con imgenes falsas de pafses ya

industrializalos v, como se vid en los cambios realizados a la cen-
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tr;fuga. resulta muchnﬁ veces qLe el trabajn es’ m&s cﬂmplﬁcado por»'
que debenss no 5610 _1m1tav.'s;no tomav en cuenta nuestraﬂ part:-

‘cularidades. . :-",':'f- 1_ . :ﬂf :5_1 .f;_
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APENDICE.

‘Los £ostos de ia centrifuga fabr;cada por maqulladoran se -

reducen a la szgu:ente ;abla, 1os aastos 1nd1rectos PEpPGSFﬂtBn

aquellos por regalias y por ga"tos de vantas y adﬂ:n;straciﬁn.-'

RESUMEN COSTO CENTRIFUGA CONTINUA TBS

I . " Costo.Unitaric’
Subensamble

"~ gantidaé (Miles de DIs.)
sttema de gire . ffh_"7.7_1fl' . ' 9 2503“ Tl
Sistema de transmisibn T LW,100°
Envolvente canasta . b W 112,170
Canasta ' 1 TA3MBO
Tablero Sl : 1,370
Equipo auxiliar .. _ S 9,108

‘Total coste d;recto R e T HZ,uT8
Gastos zndzrectas,*‘ S ' 4,529

CTOTAL ... T w7007
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