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IHTRODUCCIOll 

En medio de una situaci6n ca111bian-::e que vive nuestro P•1Ís 

en prácticamente todos los Smbi"tos, incluyendo y con suma imp(,rtan­

cid el sector ·'industrial, se nos invita a dar una mirada a nuei.t:---o 

pacado para poder comprender mejor la complejidad de nuestro momen­

to y a la vez tener bases para proyectar, en la medida que nos sea 

posible, el futuro que nos aguarda ccn 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 

sido una industria con un mercado cautivo, dependiente tecnológica­

mente del extranjero, sujeta a presiones gubernamentales y con un 

s~ctor lab~ral muy favorable. Esta política arrastrada tanto tiempo, 

ha traido deficiencias grandes que vienen a complicar la situación, 

actual de reconversi6n. 

El caso que nos compete Ahora, la industria a:ucarera, n~ 

es ninguna axcepci6n a lo acontecido durante estos afies. 

tria ha sido una de las que más han sufrido tanto a nivel. n~~io·na~: 
como internacional. Pero ahora se presenta una situaci6n completa­

mente r.•.1eva debida en gran parte a la apet"tura econ6n\ica:.a· i~: Q.ue;na 

entrado el país o la industria azucarera no solo se· e~cUe~~-~.;._' en· .. un. 

repunte dent1•0 de su depresi6n, las expectativas apuntan hacia· ho­

rizontes verddderam~nte dmplios. 
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Cuando se presenta un panorama como éste, es preciso que se 

formen. bases para hacer una realidad lo que ahora se nos presenta 

como un futuro incierto con medios escasos. La primera pared con que 

se enfrenta cualquiera ahora en la industria azucarera mexicana, es 

la de un mercado mucho m&s exigente, donde corno consecuencia se pt-e­

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

internacional. Seguido existe la imperante realidad de que no hay 

medios tecnol6gicos necesarios con los cuales crecer, los existentes 

est&n ~uy rezagados con respecto a aquéllos que tienen la competen­

cia. Aún con estas perspectivas, la conclusi6n no'deb& ser el resig-

narse a la importaci6n de maquinaria; exis'~efi ~~~a~' ~l ternativas 

como es la de presentar a los fabricantes- ·ex~~~-nj·er:o·~!:_l-a 'opcÍ6n de 

't~ae~ su tecnología, por medio de un repres~~-i~'~t~:·na~Í.Oña1.· co~ el 

atractivo de una fabricaci6n, en. c~nd·~-c-1·~-~-~~-·:·_~U;~ f-~~:~~~~le-s. 
. . ,: -. . -. ·. - , ;;'·'i ,¡:)~¡~· '·. 

Esta es una ma~era_.de·.-~~e --;~·:·-~--~·:;p·J~::·;_~~ :·~'~-~~~-~~esarrollando 1 
º!'.'un ~ri~c-~-~~--º~: ;~.; ~-ª-~~~,i-~~-~i:/:~~~x-~:-~~-~~~-'~-~Ii.~~lÍ~:~:~·~~~~~naria con las 
últimas innovaciones tecnol6gicas-;y ~: poBteriormante t habr& un· impul-

-. '·.- .- . __ :_,_·_.- _:·._,;_ ,__;;- _.-.-.t:;(·:·::-_~_-·,,_;-,:;',.:-'{i'~.'.?.",!>;~·-,:·t+[1:,:.. . . 
so al dasarrol.10· de .'tec:nolog!a'.p~pia.-.,compatitiva-- a ·ni~el. internacio-

'. . - .. :-- - .. -_.· ,,_ '-_- ·.-: : -:.~ ... -~:., ... .-- .:·;- 1.:¡·::-".-/.·:·::.' :·. _,:_ . 
nal. Sumado a es'to. ·y_ de :no.:menor_'.: importancia,· vienen beneficios la-

. borales: y po_~ · en~e _ e'c:~-~:6~1'~~·~ ·:p~;~"'.:-~_l' ;~!;}~<:~~rto _plazo. 
\• '··: -,:· .. ,~-- ,. 

Por· la pluralidad que.'tiene _en' la industria azucarera el ca­

so arriba cit.ii.do, se pre~ent-a 0de~d·~·-·para ·_la'--herramient:a necesaria 

hasta maquióaria muy_ sofisticada,- comO. son._las cent:r!fugas. Se t:ra-
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ta adem&s de maquinaria especialmente importante en e1 .proceso de 

cualquier ingenio, ya que es en ·este paso,-.de_ centrifugado, dOnde 

se presenta el cuello de botella de· la P~duccicS~. ·c:f~l ·ingenio.· De 

aqu! que en este departamento .. se· te!I&·~: Como ·priOri_da_d_: ia .Ofi~i~~-cia 
1 

inclusive a un mayor, c~sto; ·de.- ~qu! tambié'n que esta ~~-q~i_,;aria:.sea 

ia que tiene ·una mayo_r urgencia para ser -~.es·~i:ro11adA(tecnolcSgtca~ 

mente en Hlhcico. · _:~ ._;' .. /: 

a:: ~~nt'1~~~ci6~:- ·p~-~1:~~~ _· pl~_nte~r la El qu~ prese~to .,,_ 
posibilidad del comi~Jl.z.o de .-.'7s.t:e_:~esa~~lo :iiicii~l-&giC:-o en -~e; __ )>ars · 

para e_l caso de las· ~eÍl.trífuS:aa'· crinti,:.-u~s .-'pa~a---a~-a~ar~·:_,:, un ,-d~s~~~ 
llo que empieza por· 1~g~ar>1a- -t~b~~~ac;;i6~· n-~~io·~~i·:_·.~.~~i-~º~a d·~· ~i~~s 
m.tquina~ ·a trav&~.,d~ '~na :Z-ep_r'eB~nt~ú:Í6~_ de ·u:~·a··-~.i~~- "i~tb~nj·~-~ª-· con 

experiencia_· ampii"a . en·· _él .·.trea·~ 

.. : . . : .. · .· _-:.'.·· _-_:· .- : ·. 
: Pa~~- ~l;:·d~~-gl~_s~'d~·i -trabajo, los temas neC:~~arics· ~st.in.in_: 

cluidOs en (:-~~·~~ ·.·c,;,:p[~ulos· ·d~· la"-~Í.g~ient'e ~anera: - en- el capítulo 
' ' - < ' • 

primero se :Jlre:t_erid·~-.-la'_· u'bi~a.CÍ6Ó del .!rea de centriti.a&aci6n 'en el 

proCe'sO de_ .cu_a1Q~i~r :i~&~-·~io~ con el - fin de dar· a relucir la impor­

t~n~i-a Y. el 'funcionamiento de." las m.tquinas para la elaboraci6n del 

·azúca~-; ~a~a:' :~1·: c~~!~'i.:i-~~ .. ~eg~ndo se -ha .dejado· la selecci6n dé tecno­

logía con_la _COn~ider.!.ci6n.de las necesidádes rea"les del mercado na­

ciéna-i· que puedé'ri-"Váriar~ y de- hecho var.!an mucho, respec'to de o'trOs 

pa!se~-~ .~~o :los ·ya· industrializados; el capítulo tercero entra ya 

propiamente ·en tenia con un redisefto de la m.tquina elegida, tomando 

1 

.i 
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en cuenta aquellos aspectos en los cuales es preciso ccnaiderar las 

particularidades del ambiente de trabajo en que vivimos; en el 

cuarto y último cap!tulo se expone la ~ucesi6n de pasos a seguir 

para la integraci6n nacional de la centrífuga desde la trami~aci6n· 

de tecnología con la firma extranjera, hasta un ejemplo de segui-

1nicnto de fabricaci6n de una pie:a de la misma. 



CAPITULO PRIMERO 
APLICACIOH DL LOS EQUIPO$ DI: CI:llTRirUGADO 

EH EL PROCE:SO DE rADRICACION' DEL AZUCAR 



Un concepto claro del papel que desarrol -~ l el área de 

centrifugaci6n en la obtenci6n de azúcar es el prir.1er paso para 

~a posterior dcscripci6n del proceso de la centrifue~ci6n. 

Cabe hacer notar que el proceso aqu! descrito es ~6_lo una 

descripci6n general del mismo y que por lo tanto no pretende ago~ 

tar las, variaciones que se llevan a cabo en las distint-as· partes 

del mundo {ver figura 1.1). 

Campo - Cu.l.ndo la caña llega al punto 6ptimo ,de ma_d~rez, 

es quemada• cortada, limpiada y transportada al' in~enio; usualmente 

por camiones que son pesados y destarados en b~sculas que'Úe encuen­

tran en el trayecto hacia el ingenio. 

BateY - En este almacén lz:. cafia que viene. _del ca"mp? se es­

tiba por medio de grúas, que al mismo tiempo est&n cÓloc&ncola en· 

las Mesas Ali1nentadoras para su prepaÍ'ac'i6n; El man~jo dE! grúas se 

realiza de manera que el ingenio _aea alimentado las 211 horas del 

d!a. 

Preoaraci6n de la Ca~a - Mientras que la caña se conduce 

en transportadores de Batey o Molinos, es pesada por cuchillas pa­

ra ser cortada y por una desfibradora para ser desintegrada. 



•"oporodores 

PRO CESO DE ELABORACION PARA AZUCAR REFINADA FiQura 1.1 
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Molinos o Trapiche-- El efecto' de extraer jugo de la cafta 

es el primer paso en el pt"Ocesamicnto de azúcar cruda (azúcar sin 

refinar), en el cual obtenemos un subproducto, llamado bagazo, que 

consiste de la fibra de la cafia, humedad y azúcares y no-azúcares 

en estado s6lido. Comienza con una desmenuzadora y es seguido por 

unos molinos de tres masas colocados en serie. Bajo las mejores 

condiciones, m~s del 95\ del azdcar contenida en la cafia se queda 

en el jugo o guarapo. El baga:::.o que resulta del llltimo moliOo e-s·: 

utilizado como combustible en las calderas o bien para la fabricaci6n 

de celulosa~ lechos de animales o algún otro producto. 

Tratamiento - Este paso y los dos siguientes 1 _de calenta­

miento y clarificaci6n, fo:rman la Defecaci6n. El guarapo es pesado 

para contabilizar sus componentes, se 1.e af'iade. fosÍatoS,- anhídrido 

sulfuroso u otra substancia fl.oculante e hidr6xido de calcio para 

neut-ral.iz.ar su acide.:. 

Calentamiento - Por medio de intercambiad.ores de calor se 

eleva la temperatura del guarapo, provocando la formaci6Ó de cuajos 

necesarios para la secci6n de clarific~cÍ..6n. 

Clarificaci6n o Sedimentaci6-n: __ :·~-es0Pués -d~-:h~cer .pasar el 

guarapo por un tanque "flasch" pa~~ _ ro_~P~:r'- ia:- pr-~s-Í6~ que obtuvo en 

el Calentamiento, se introduce ~ lo~ .ta~ques __ Sedimi!:Íitad~res, ·l. loma­

dos clarificadores, ya sin turbUlencia_.. En. estos. ta~ques, por_ la 
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diferencia de densidades, la cuajadura desciende arrastrando las par­

tículas suspendidas. A est:e sedimento se le da el nombre de cachaza. 

filtraci6n de Cachaza - La cacha:a es sometida a una filtra-' 

ci6n' ·por vacío, ~on el· motivo de e"traer todo el jugo que aún con­

tenga. 

t:vaporaci6n t:n ocasiones el guarapo clarificado se· circu-

la a través de filtros de arena, para retener cualquier partícula 

que a6n contuviere. De nuevo se eleva l~ temperatura del guarapo y 

entra en una serie de evaporadores con el fin de extraer el agua que 

contenga, La miel que sale de la evaporaci6n por "múltiple efecto" 

tiene el nombre de meladura. 

Cristalizaci6n (ver figura 1.21 - Este departamento consis­

te principalrncn'te de "tachos" y de centrífugas. Los tachos son eva­

poradores como los anteriol'es, con la diferencia de que trabajan al 

vac!ot en ellos se lleva a cabo el crecimiento de grano de sacaro­

sa. Las centrífugas reciben las masas de los tachos y se efectúa la 

separaci6n del srano que contienen dichas masas. Las centrífugas 

consisten de una canasta de acero que sostiene una tela fina de me­

tal, la cual retiene el &rano de a~úcar cuando la masa es pasada a 

través de ella por el fen6meno de centrifugaci6n. 
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t.EZCLADOR 

... __ ... CEr.iRr - "---..J. 
GRANO MIELES "A" 
MASA·•:.~ 

'"""' -,_ __ _ 
~GR:¡¡¡;;A~NaoL--J. MELESºc" 

Mt.SA"C" 

C R 5 T A L ZACION 
Fi-;.iro l. 2 



I:.xisten cuatro ti¡-0s :Je :nasa• "A", "B'', ''C" y Ferinado, 

para laa cuales existen c~at:ro tipos de bll.ter!ae de ct?nt1•!fugas. 

Estol diferencia es principalmente por el ta..':'lar10 de i;;r.:ino que con­

tienen las =aisas, ~iendo el mA"a grande el de mosa "l." :1 el rnt:nor- el 

de nu1.sa •e•, res¡:ectivament-e lai;; ct.-ntr!fugas tienen mallas qu~ re­

tienen los gr.lnos de las distintas mieles. 

La masa proveniente de Evaporación o meladura eu colocada 

a un tacho de masa "A"• donde tll::ibién se alimenta un r.r.inc l lar.ia~o 

"'pie de templa"t este grano es el 11ue se obtiene dt.> l<lG c'!nt:r!fur,!lo:; 

de masa ""s•. Durante el proc.·eso de evapordción en e~ t.1cho, l.t :;a· 

carosa en l.i mcl<1.dura se V<l ildhiricndo Jol pie de te:r.pla, formando 

un r;rano de mayor tamaf10. Poi;teriorr.iente Ge dcjd c1·isializ.ar- y se 

hace pasar po:r una centrífuga de ::nsa "A". t.a niel que se ot>ti•~ne 

da esta centr!fuga se coloca en un tacho de 1~asa "P.", junto con \.on 

pie da templa proveniente de las ccnt:r!fur.ali de 1~.rn<'l "C". Sir::il11r­

-nte el gr4r10 crece de tamarao, se cristaliz..., y lltt centrlfup . ..1.; lll 

miel de en ta cent:r!fuga es a su vei coloc<'!da en un tacho de mt1s.1 "1_·••. 

I:l pie de 1:empla para formar masa "C" es crano de a1.úcar t•efinada 

111olido. La miel obtenida de esta últ.irna ccnt:rifugaci6n se c~nsidera 

incristalizable y oe ut:ilí~a p~ra la fabricaci6n de a~cohol o de fo­

rNlje. 

De este modo la sacarosa r.e va adhiriendo al grano comen­

zando en el tacho d~ masa "A", hasta t:ermin~r en el :achu d- ~a5a 
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"C". El tamAl\o de grano crece en sentido inverso 1 comen:.ando en 

el tacho de niasa ·., C" y terminando en el tacho de masa ~·A".. Los 

tres tipos de grano' de a:.acar obtenida de las centrífugas de masa 

"A" 1 "-.B" y HC::'.' corresponden a los tres tipos de azdcar·. Ct'Ud~ cono-. 

ciidos _comercial.mente como azúcar standard o mascabado -_de export~~ 

Ci6h.-de': primera, _segunda y tercera, respectivaniente• siendo ·la _de -

may_or _ca7idad _la de mayor tamaf\o de grano. 
. ... ; 

se utiliza para la obtenci6n de azúcar refinada, cuyo·pr~C~so-se 

describe- a c
0

ontinuaci6n. -~\~:; ,.,,.,-. 
'.':,;-·:·.-'_.: . __ :¡i :·:- .:··· · .. ' ' 

Tratamientos Refinería - El azúcar cruda .redibi·d-~· ·de ."iAs 
,•·,--

cen'tr!fugas de masa "A" es disuelta en agua; a· ést~'-·&Qi-ú~i6n-··B-~ 1-~;-

afiada· hidr6xido de calcio y fosfa'tos. 

a ·calentamiento y se le inyecta aiN 1 para provo~ar_; ~.ri . ."~!ú~l'.B_iona­
miento del mismo en los clarificadores. ts,'ta\p-~p~;A~i~n ·:~~.;-_;n'u_y :81-­

milar· a la del guarapo an'tes de la clarific.iCi6n·.·. 

'. , -_' ___ , _-_ 

dores c_on los usados para el guarapo es'triba 'er\ _'que és'tos l.levan a 

cabo_ l.a clarificaCi6n por flo1:aci6n. . Las· impú"rez.as son arrastradas 

al.a a~perficie por las burbujas de ·aire.emulsionado y all! form~n 

una capa 11-:tmada cachaza~ que· es re'tirada peri&iic&nente durante la 

clarificaci6n. 
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Fi1traci6n con Carb6n - Se utiliza carb6n_vegetal como r~­

,ceptor de las impurezas que adn contenga la sacal"'Osa. El.carb6n 

vegetal contiene.en su superficie muchas cavidades, ·en las cuales 

se depositan las impurezas. Este es eliminado posteriormente de.lá 

soluci6n por medio de filtros, obteniendo a&! una soluci6n de saca­

rosa de 'álta pureza, 

Tachos Refinería - I:stos trabajan igual. que los .tachos an­

teriores 1 con la- diferencia 'de que aquí se· m~rl·e-ja_· la só1Úci6Ji.' que 

proviene de l.a'Filtraci6n con_Carb6n-~quet ·c~mo-ya·se dijo, es de al­

ta purez~, . 

Centrífugas ,,R_ef'i'~~~r~-:-- -E_B_\?~.'.Pr?C~so ---id&ntico __ . al de .cen­
trifugado·:·de cr~db_:;,.·_-~61~:-:;qJ~~ ~~-~-~a~e;j~X~~"á·'·~~~·~ ·.·.¡~-refinada • 

. se~ado)/l~r:"~i~~:~;'.~t-~?~~~~fif'i~~~~~~iai~. por los que 
pasa el aire --caliente~ ·;·e1·.,azucar::refinada. ·queda· ~:·~·b~-é' de. hi.irñedad que· 

trae co~sigo ·d~l-~P~~~~,B~;·.-;~t;:i.-..·~-~;'..:~:~-" \.;,-;;;~::.· ·;;.::,.·: .. ·:. - ,,; ."5 
";/,: ' -

" .: ' . <. . .'..::: .. ·:_~~ :_~·).·:~ <:_; .. :: / ·:: '<' --~~ "· .. 
DepartMne1ito ·de EnVa'Bc!':-." ~1.A:iG~~r .. ya· "ii·~~a. para su _consu-:-. 



CAPITULO SEGUNDO 
CARACTI:RISTICAs·otL tQUIPO DE CtNTRifUGAS COUTillUAS 

EU BASE A LAS NECESIDADES. DEL MERCADO NACIOUl:L 
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Actualmente eY.iste una variedad de marcas para máquinas 

centrífugas en el mPrcado internacional bastante amplia. Algunos 

de estos fabricantes con un respaldo de mis de cien años de expe­

riencia, aunque para el caso de centrífugas continuas la exist~ncia 

y, por ende la experiencia, se remonta a principios de este siglo. 

En las Gltimas décddas la tecnología, como en todo, ha desarrollado 

grandes cambios en el diseño de las centr1f~F3-S continuas; con lo 

dificil y costoso que representa el estar desarrollando estas in­

novaciones unos fabricanter. se han tenido que salir de este mercado, 

otros han sacrificado sus ventas al no actualizarse y pocos, muy po­

cos, hdn invertido en esta costosa investigaci6n. 

Uno de lo~ cambios fundamentales en estas m&quinas fue el 

tamaño rlc la c.in~sta que se aurnent6 considerablemente debido a la 

mayor productividad que trae consigo este aumento de dimensiones. 

Un no muy complicado análisis, que consiste en la comparaci6n de 

cos~o de inversi6n/producci6n (ver tabla 2,1), observando po~ un 

lado costos de inversi6n y por otro la relaci6n cantidad de masa 

procesada y encrgia utilizada, as! ~orno complejidad de construc­

ci6n1 instalaci6n y manejo de los distintos ta.iñanos de canasta, 

dieron corno resultados diámetros desde 100 cm hasta 130 cm, con 

las variantes desde el tamaño de motor, la robustez de la carcaza 

de la máquina hasta los espacios disponibles existentes para las 

máquinas en los ingenios. Anteriormente se utilizaban di&metros de 

canasta de alrededor de los 75 cm 1 como promedio. 



. TAB1.A2~1· 
RESULTADO. DEL. ·ANALISIS COSTO INVt:RSION/PRODUCCION 

Diam. 
Canasta 

•q 
70 

'º 
90 

100. -

. 110 

120•.•. 

130 

tes han 

;~~·~··~~~:: •• 

:Ton/Hr. (milloneS> 

. : ~:--~·.:< ''..:;;_'_. :::~ 

·Haq. 
para 

NScesarias 
10. S Tori/Hio." 
- 11.2 

. 3. 5' 
s·.o·; -.' .. :- - .11.q'i ,_ - ·2:1;_:_ ·: 

.. -·\ .-,:- .; --'·-'·. 
:-.s~o··.. ·;.:.~:.:~·~a·.~: "-'~:··; .1.-1s-

. ':-::1 ;·o_·.: ..... ,,. ;·::f~-~;~---.;.s,. 0
1

·: ;\ .. ", .:;;_;·:. ··'··"·: · ! :1·~·s·:: 
'·a·:·5 ,._.;>-···· ·.:_;· 1··: 1 : _,._,_ •·...:.-1~23s ,__ . 
g_·:-·a··, :,__·.~-· ,-.-,· .. -· s1·' ,. -· ! ;-,:;·,· · · •·· · :;_:;:.:_1·'~ 075 · 

. - -- ·-~-' .-. 'ici .):.(. ,, .'.;:· s·s-,: .:-:._'· :'..':.'; 
·/·-; .. ··,;· 

,'.';°, ; ~·. ;i;:_ ;·~;.·_.,,, ,. 
°'.:'.'"é',. 

Inversi6n 
. <millones) 

151.2 

1140.0 
92.14 

. ·ª"~o 
15.0 

63.0 
61.-366 

65.0 

·Tan· s010':'cO"~t ~~:ta ·1~ó.d'if:ÍCaci6n; '.- l&-.. maYori~ de los fabrican­

qu~-da'ciO--d~Sa.¡i~aiiiádO&-- 'qUedái1do en .-la comp.etcncia considc-
:·; ¡-, :'• -•. ,, _.: -, .. '·-,_-:' ·• .-__ .. 

rando a l"á5 m.3:rc~s ;·más ~iiñPQr_ta,nteS - las · fil"!nas Roberts Western S'tci-

t~s (WGl, de.i~s' t·s~,~d~:íS .. :UnÍd·¿,g·~ .. -.B~ckaU Wolf (BW) de Alemania Occi­

den'tal y Thomas Br.o.B:dbf:nt .. & '. SOris. (TBG) de Inglaterra. Hay unas fir­

mas ··q~e · a·i·g~~~ "f·~~'~i:"c;~nd~ : C~n~S.fugas con'tinuas con ·el di.!i.metro de 

· 75 cm·.:·pe~···p~-có'.._á p~cC>.· ~S't&.n .. qU-eda~do re~agadas por lo mencionado 

anteY.iCli-mei\te. 

A continuación se.hace un análisis 't:Ecnico del disefto de 

las fit'nlas m&s impor'tan1:es que se encuentran desarrollando tecno­

logSa y que por lo mismo serian las plaUsibles para una in'tegraci6n 

nacional con buenos resultados. 
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Características del Disefio de la Máquina Western States 
(Ver FiP.ura 2.1) 

Esta es la firma que más ha invertido en investigaci6n para 

el desarrollo tecnológico de su máquina, tiene una alta sofistica­

ci6n del funcionamiento de la misma y es totalmente autom&tica. 

Corno ventajas sobresalientes respecto a las máquinas BW y TBG tene­

mos que es una máquina muy confiable, esto es, ha sido probada am­

pliamente en la industria azucarera durante varios afies; el nombre 

es ya una garant.S:a. El hecho de que sea completamente autom.S:tica la 

hace muy fácil de manejar, esto incluye el sistema de lubricaci6n 

por aceite y además un sistema de control que, dependiendo del am­

peraje que esté tomando el 1:10-r.or, el flujo de masa que se es1::i ali­

mentando a la cen~rifuga varia a través de una válvula que opera 

abriendo y cerrando por medio de una ~efial, para que se pueda apro­

vechar la capacidad de producci6n de la máquina. La carcaza en­

volvente es robusta, que junto con los baleros reforzados permi1:e 

una mayor estabilidad en su funcionamiento a través de muchos anos 

de operación. 

Dentro de las desventajas que se pueden encontrar en el 

diseno tenemos el agrietamiento que se presenta 'tarde o 'temprano 

en la canasta entre los orificios de la misma. Este agrietAJnien1:o 

se presenta por un ataque corrosivo de los cloruros que contienen 

las mieles y que sólo resiste por determinado tiempo el acero in­

oxidable 316, material con el cual está hecha la canasta. Es de 
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ml..lcha importancia eGte punt:o, ya que este t>quiro opera la canasta 

a una vclccld<ld d•: l,800 RPM y una falla en plena opcraci6n puede 

fJcilment~ costarlc la vi=a al operador. Se necesita, debido a 

eGtc.i, ~star vcri!icando el estado de la canasta peri6dicamente :; 

aún asS no ~e elimina ~oda peligro. 

Cl sis~erna de lu~ricaciún por ~ceitc es elogiado, porque es 

más Limpio qu·_- la grasa y el rod<'llTliento entre partes es más sua•1e, 

pero la experiencia muestra que por la necesidad de un sistema de 

t.on.t>co par,1 el a-::~ice y Lncir.:a el d€' e!::'ta rn.:Íq•Jina que lo tiene to­

ta)mentc automati~ado, llega a ser un rroblema por mantenimiento Y 
en el caso de cualquier falla. En un ingenio las reparaciones y 

mantenimiento S<;.> bU!::<:-a sc;:in !:lÍnimas por l~s condiciones de trabajo 

continu~. bcJjo 1-'ls que se opera. Ta:nbit'_:~ es inadmisible que por 

un sistema :."1c~ndat·io dt la m1iqu.:'.n.:i t:;t.:1 qutHJe fuera de operaci6n. 

Por Gltimo, otr..i desvent:.:;:Ja del diseño que presenta la m&­

quina \oJ!: es el amortiP,Ui'llaif':oc" in!:crr.o <j<..:e ciene. Por un lado el 

esp.:i.c-io al q•Je est.1n reducidos los amortiguadores hace que tengan 

qut: ser JH?queños amortiguadores de hule, l'.l cur.l no es muy resis­

tente; por otro, la posición que tienen respecto al par producido 

durante operaci5n es la ;,(,:¡.,s favorcJble. El pa.r producido es per­

pen<.Jicular <.1l ej(· de ) a m!i.lJ.uiria y actú<J sobre tod01 la carcaza en­

V<)1Vent:<.!. .,,, jH.:C•!' posici6n para aniortiguar cste par es precisamen­

t·e en el centro del mis:i¡o y d•: la m.Sq:.:ir.a, que es casi donde se 

encuf:n:~·ar. di chus <;.r.iort:iguadores. 



SALIDA OE 

="--''-'""'-<.?l.!.""""' 
50PORTc__,c"º"""º'-'"""""'""'"' 

/ 

ARREGLO GENERAL, CENTRIFUGA CONTINUA 
Figura 2.2 



Características del Diseño de la Máquina Broadbent 
(Ver Firura 1.7} 
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Aunque se trata de una máquina relativamente nueva, la ex­

periencia de la firma Thomas Broadbent & Sons en centrífugas es 

mundialmente reconocida. Cs un disefio sencillo en el sentido de 

que no tiene grandes sofisticaciones tecno16gicas, pero ha sido 

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

Tiene un sistema de lubricaci6n por grasa que permite evitar 

un sistemj adjunto con sus inevitables complicaciones de bomba, rno­

t~r, espacio para cámaras de flujo del fluido, cte. Cs el único 

disefto que coloca los amortiguadores externamente en tres puntos se­

parados 120 grados en torno a la envolvente. Esto tiene como venta­

jas el tamano, y consecuentemente el tipo, casi ilimitado, del 

amortiguador y un mantenimiento reducido y más fácil de realizar. 

También la posici6n respecto al centro del par, es decir alejado de 

éste, es la id6nea para un mejor control del mismo. Todo esto pro­

porciona un movimiento en conjunto de toda la máquina en cual~uier 

momento para un funcionamiento uniforma. Otro punto a favor es la 

integraci6n que existe entre el motor, la canasta y la carcaza, 

que tiene la rigidez suficiente como para comportarse como una sola 

pieza. Con esto hace posible, además del movimiento uniforme, una 

separación constante entre los ejes de la flecha y el motor, evi­

tando así el usual desgaste de la banda transmisora y de los baleros 

para la flecha, La firma ha podido solucionar uno de los problemas 
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rnss antiguos y que pr<1porciona una seguridad vital para el opera­

dor, que es el de la corrosi6n de la canasta por los cloruros de 

las mieles. Ha encontrado una variación al acere inoxidable,316 0 

utilizado por los demás fabricantes, desart'Ollando una aleaci6n de 

acero inoxidable especial (la cual no ha ~ado a conocer abiertaJJJen­

te, por ser secreto de fabricante), con la cual r,arantiza la re­

sistencia al ataque de los cloruros, sin presentar grietas. 

Como contrapartida a lo anterior en el disefio de la máquina 

Tas está la carca:a envolvente que no es robusta. &sto presenta 

problemas a largo plazo en cuanto al funcionamiento adecuado del 

equipo, algUnas de las cualidades, como la separaci6n constante 

entre ejes, se verán afectadas. Para algunos caso~ otra desventaja 

es que no está completamente automatizado su funcionamiento, por lo 

que es necesario que un operador la con~rale durante el proceso. 

Características del Diseno de la Máquina Buckau Wolf 
{Ver Figura 2,3) 

Este disefio es un tanto extraño a todo lo anterior, ya que 

tiene el mot?r en la parte superior de la mSquina, con parte del 

mismo dentro de la carcaza y dentro de la caneste. La experiencia 

de BW eG como en los otros casos amplia en el campo a~ucarero. Co• 

mo consecuencias del disefio son inmediatas las si~uientes Ventajas: 

no hay la necesidad de bale:ros~ bandas, espaciadores ni todcis los 

problemas comunes a cualquier transmisi6n, además la transmisi6n 



directa proporciona un funcionamiento uniforme, aprovechando al 

máximo las capacidades del motor. 

Desgraciadamente estas ventajas van acompafiadas de no pocas 

ni despreciables desventajas, Algunas de estas se han obtenido dP. 

la experi~ncia y otras se deducen de la !~rma del diseño. En prin­

cipio la posici6n del motor es atractiva, pero para cualquier tipo 

de mantenimiento resulta un problema, ya que obstaculi:a el acceso 

al interior de la m&quina. También las mieles en proceso se encuen­

tran muy cerca del motor y por su temperatura contribuyen al calen­

tamiento del mismo. El motor en s! es tambiGn un problema, ya que 

por el espacio que se le dispone y por la posici6n en que se encuen­

tra es de fabricaci6n especial. De aqu! un obst~culo más para el 

mantenimiento, que también debe ser especializado. 

A todo esto se enciman otras deficiencias: amortiguadores 

interiores y por tanto reducidos, y una canasta sujeta a corrosi6n 

por el ataque de los cloruros de las mieles. 

Aspecto Econ6mico - La rn:lquina WS, por su compicjidád·~ es. la 

más cara en todos los aspectos, es decir, es la qu.e tiene ·Un.·.~alor 

mayor de adquisición, refacciones poco comunes e Ín~1:a1aCÍones -·~om-. 
plicadas y por ende caras. 

El precio inicial .de la centrífuga. TBS_ es moderado. y- se ta-
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vorece en el mantenimiento, que es muy accesible debido a l.a sen­

cillez del disefio. 

De las tres máquinas~ ·1a BW es la iriáS ·accesible, pero el 

man"tenimiento puede ser caro ·Y. dif!cil de cOiiseg~_ir, ·sí- es el motor 

lo que lo necesita. 

Durante el proceso, ias diferencias econ6micas debido a los 

suministros de vapor, agua, energía, etc., son despreciables. 

Selecci6n y Justificaci6n de la Selecci6n - Antes de reali­

zar una selección bajo la informaci6n anterior, es necesario situar­

nos en la realidad del medio en el que van a trabajar, es decir, 

plantear qu6 exigencias o preferencias tiene el mercado nacional pa­

ra estas máquinas. Una estadística de lás máquinas que actualmente 

tienen los ingenios (ver Tabla 2,2) es únicamente un indicio de las 

preferencias actuales sobre éstas, ya que la industria azucarera 

nacional acaba de salir de una depresi6n que dur6 ~reinta afios; por 

lo cual la maquinaria 1 en general, es muy vieja y los números de la 

tabla reflejan las prioridades sobre una tecnología completamente 

obsoleta. Cabe hacer notar que al hacerse las ventas, en no pocas 

ocasiones han pesado m&s intereses personales que aspectos tecnoló­

gicos, econ6micos, de vida útil, etc. 



TABLA 2. 2 
HAOUINAS CEHTRirUGAS EX!STENTES EN LA REPUBLICA 

Tons. 
Cal'ia/ 
Az.Gcar .... 
:eor d1a NOMBRE DEL INGENIO · -:.6:....·_ ".:!!:, ~ ~ 

2~00/2SO · L~ ·Joya > l+HW +SWS lllW 
· 1ws· ·: 2BW ·•.'.:·.· . 

1+250/361 Queser1a 2WS , +7WS. 

~Olll~·~gu~~-
· ~BW 

6000/l+l+S eeli&ario' 6TBS ·lTBS 11TBS STBS 
S000/600 Pujiltic 3SMG +i+BW 

1BMA +7BHA 
liTBS 

2500/300 Bellavista 3TBS +2BMA +3BMA 

'ª"" 900/72 Estipac · 2tes +2BW 
3600 / 300 José Haria Horelos •WS +lBW 

1TBS +5BMA 
12001120 La Purísima 2BW +lBW 

+2BHA 
3S00/37li Helchor Ocampo 3TBS +3FC, +3FC 

2BW +lBW 
1+800/500 San Francisco Ame ca 5TBS 7TBS 5TBS 

+35 
+2WS 

600/ Santiago 3HW 2HW 
12000/1200 José María More los aws +12WS 
6000/600 Tamaz.ula 6WS 2WS +3WS 7WS 

GAL 6AL · 
1500/150 Lázaro ·cárdenas 3TBS ··+2ws 

1BMA +3BHA 
1500/150 Pedernales ·2ew +lBW 

+l¡BHA. 
1800/176 Pur,uar'n 'liBMA +2BMA 

"1TBS . +lWS 

San .SebaS_tiSn": 2ws·:· 
+1BW 

3600/ ., ;ws +2WS 
. 3TBS +1¡BW 

Sa~ta c1;,,ra 1¡ws·· ·'."-' 
3600/ •WS 

lTBS +2$ 
.. . ... +2BW 

2.500/2.l¡Q Cas_asa~o · sHli 3llW 3HW 
+lBMA 

6250/ Einilia.no- Z;S-pata_·.: · lCIT-BS STBS · +·1¡5 7WS 
+3WS +3WS 



Tons. 
Cafia./ 
AzGcar 
:eor d.Ía UOHBRt: DEL IllGI:UIO ~ ~ ~ llE 
2200/200 Oacalco 6WS •2WS lWS 

laW lBW 
2TBS 

41100/400 t:l Molino sws +SWS 
SS00/500 Pug'a:_ 6TBS 4TBS 

' 2811A 
+JWS ,. 

6000/600 i..6Pe2: Adolf'o Hateo& .6TBS +7WS +6WS 
•·re +4HL 

3800/ El Ref'ugio 3WS. 7WS 
+lWS 

5000/500 La Hargari ta ~Ws +6WS 

6000/600 P. Jos6 L6pe-z ·Portillo .. - 6TBS 3TBS llTBS STBS 

1200/120 Santo Domingo 4AT. .+2WS 
•4500 Atenc.ingo - SAT :3ws _ 6PC 

3TBS "28HA 
BAT_ .. +8BHA SAT 

2500/250 Calipam · 2BHA +3RHA '•2BHA 
- 2.TB~ 

. +2BW 

6000/ Álvaro Óbree6n : . STBS' .. 4TBS. 9TBS STBS 
+4WS 

6000/600 Ál.ian;:~ Popul~r, •ws - .· +3S 
""2TBS '+3K 

+2BW 
6000/600 Plan -'de -Ay4.la <1wS··.> -sws·- 13GGH 

3WS 

6000/600 'Plan de San' Luis 
.. 

STDS- ~Tes'.- 11TBS STBS 

6000/600 P~~ciano ~rriagn . sws +5WS 
lTBS '+JBW 

3600/300 Eidorado 3BW +3BHA 
•"5 

7500/650 La Prirn'a"vera 6BW esw ., , 
12000/900 Los Hochis 19WS 16WS 14WS 

4500/450 Rosales 6 , 7 , e , 
800/BO Dos Patrias 2WS +1BHA 

18S0/1SO Hennenegildo Galea na •BW 78' ... 

800/BO Nueva Zelandia •HW 2BHA 

6000/600 P. Benito Jullirez. 9TBS +125. 
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Tans. 
Caña/ 
A::.úcar 
por día U~i"RL DEL lHCENIO ~ 2.::. :.f:. ]!fil: 
11.500/ Santa RtJú-"!.lÍa 6TBS +11WS 

5000/ r.1 Kont.:i 7TBS STBS BBW 7TBS 

6000/600 Xicoi:cncatl 10WS •ws GWS ., ' 11500/500 Ccn'tral Progre!: o 4SHG +2WS 
2WS 

11.000/11.50 Cons'tancia sws +2WS 
••s 

4 500/l!OO Cua'tot:olapam 6WS 7WS •WS 
lTBS 

1+000/375 tl Carmen 4WS 2WS +6WS sws 
3500/280 tl Higo •BW +·aiw 

+2S 
+2BHA 

5000/ 500 El Modelo GWS ews 
+1rc 

11000/lt100 tl Potrero 13WS 7WS 14WS 18WS 

5000/400 Independencia sws 2WS +liWS 3WS 
+14FC 

1700/170 La Concepci6n •ws 3WS 
+2HL 
•lBHA 

2eoo12 so La Gloria STBS :!.TBS 
+:i:..•s 

5000/600 La Providencia e ' •• ' •• ' s ' 
2400/21\0 Libertad 4WS 6WS 

+llWS 
+lHL 

2200/200 Hahuixtl¡n JTBS JBMA 3'rBS 
+2BHA 

7500/810 HotzocongÓ 9WS +9WS 
+2S 

2000/1833 s~n-crist6bá1 12WS •WS +6WS 14WS 
20BW 9BW .. 2BW 
STBS +liAC 

5277/600 San reo.- I:l tlaranjal ·sws +lOWS 
l'TBS 
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Tons. 
Cai'\a/ 
Azúcar 
gor día· NOMBRI: DtL IHGI:NIO "A" .:.:..!!:. !:S.: 
3000/240 San Gabriel 4UW +lWS 

2TBS +4BMA 
3200/320 San Jos6 de Abajo 6HW +3AC +4WS 

3500/1100 San Higuelito 6WS · ... -2ws 
+2S 

2500/300 San Nicolás .ws lWS ·-·+1WS 
2TBS +lTBS · +1S 

32000/1000 San Pedro •ws sws +sws· 
· ·2ew +9BW 

3SW 
2WS 

6000/600 Tre& Valles scv •cv llTBS 6TBS 
+2BW 

5500/600 Zapoapita •BMA •3BMA 
4TBS +4BW 

+2WS 

s Sil ver 

re • f.ives Lille Cail 
HW Mirrlees Watson 
HL He in Lehmann 
cv Cinchilla Varona 
AC Allis Chalmers 

AL Asea Landswerk 

HW • Hepworth 

AT American Tool 

SHG SM.;:s1atzinger 

+ • Centrifuga Continua 
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No obstante, es clara una preferencia Cen cualquier tipo de 

centrifuga, ya sea intermitente o continua) para las mfiquinas WS 

respecto a las otras dos y entre ~stas Gltimas la diferencia no es 

tan grande, pero la máquina TBS es más popular que la BW. Afortu­

nadamente todo esto está cambiando debido a un repunte de la indus­

tria azucarera y a las exigencias de una mayor eficiencia en la mis­

ma, provocando una renovaci6n del equipo hecha a conciencia. 

Para el. caso del mercado mexicano, donde muchas v·eces no se 

tienen los medios adecuados para tener las máquinas en su 6ptimo 

funcionamiento, ya sea por la variaci6n en las mieles (densidad, 

humedad, etc.), la falta de herrAtnienta necesaria, el personal de­

bidamente preparado y o~as deficiencias, se necesita una máquina 

que sea lo más sencillo de reparar y adaptable a las distintas:con­

diciones de operaci6n. El disel'lo TBS, sin decir que es el mejor 

en general, considero que lo es para las condiciones de operaci6n 

en la industria azucarera nacional. Por no presentar sofistica­

ciones que en un momento dado van a tener a la máquina paráda por 

la !al ta de un tl?cnico preparado, el· mantenimiento' es ~uy accesible 

y es semiautomática, por lo cual el operario puede variar las con­

diciones de proceso durante .el proceso~ Tiene la· pos.ibilidad de 

adaptarse a refacciones que no sean las·del equipo original, por 

ejemplo los amortiguadores,_q~e por ser exteriores, puede variar 

su t&nafio y rigidez. 
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Respecto a la vida útil de las máquinas, hay una raz6n de 

peso para confirmar la elecci6n del disefio TBS. Es difícil hablar 

de la vida útil de las centrífugas, ya que son máquinas que sus 

piezas se van reempla:ando cuando ya no es posible repararlas y la 

m&quina se reemplaza completamente s61o cuando ya no hay otra sali­

da. En cualquier centrifuga encontramos que la canasta es una pie­

za muy delicada para el buen funcionamiento de la misma y contribu­

ye con la mayor parte a su costo inicial. Entonces, como TBS es 

el Cani·co que tiene una canasta que no se corroe, resul'ta ser la 

de mayor vida útil, si es que se puede hablar de este t~nnino en 

centrífugas. 
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La intearaeiór, nacional de cualquier· disefio en cualquie1~ 

~ipo de tn3GU~naria no se pu~úQ reaJizar en corto tiempo Gnicamcnt:Q, 

deber..os antP.S considerar aspectos ql;e )-.Qmos encon1:rado partjcul.:1. 

'res •:'O la industria nacional >' peticiones del usuario u observa­

ciones en ~l funcionamientc. dr.: maquinaT'ia semejante. Es evide11~. e 

~ue esto cons~i~uye un gran paso en el c:o~ien:o para logra~ una ~o­

tal integraci6n adecuada; sin cmbar~o. se debe dejar las puert~s 

abierta~ a la detccci5n de mejoras que a lo largo del tiempo Ge van 

adaptando, concretando la integración necional. 

Tal es Ql caso de la centrífuga continua TBS que tiene poco 

tiempo de estar en el mercado internacional, pero ya presupone po­

der mejor.:ti• alf'.ll·o~ det:allf"s que aportan modificaciones en la fa­

bricaei6n nacionul. 

Cn base a ~ratar de integrar la fabricaei6n nacional de la 

máquina en cuest:i6n~ a continu~ci6n se detallan los componentes de 

l« aentrífur.~ con obje~o de analizar las justificaciones de disefio 

y ~n su cuso efectuar mejoras ~ara lograr integrar una !abricaci6n 

con VP.ntajas adicionales al modelo elegido. 

Descripción de los Componentes de la Centrifuga, 
Dist>ñO OrÍp;i11al 

E1.volvent.c de Canast:..1 (Ver f'igura .3.11 - Aloja en su in'te­

rior al ensamble r~ta~ivo que consiste de la cnja de baleros y ca­

nas~a ~rincipb~m~nte. Este disefio ~iene la particularidad. como 

') 

\i 

1 



3l 

ya se mencionG ante::; 1 de no tener amortiguadores internos en'tr~' J,, 

caja de baleros y el fondo de la envolvente de canasta <los amor­

tiguadorcr. ::;e encuentran fuera de la carcaza envolvente), as! q\1e 

los movimientos y las vibraciones de la canasta son en armonla con 

la caja de baleros y la env01vcnte, garantizando con ~si:o no tenl'."r 

ro=.amientos en'tre la can.:ista y los deflectores dt> la envolvente. 

Internamente también tiene tres costillas en las cuales se apoya 

una envolvente interna que forma parte de la envolvente de la ca­

nasta, misma que sop.~ta 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 entre estas dos envolventes SI'." ca­

nali:a el grano extraído de las mieles durante la centrifucaci6n, 

Soportados e1o la envolvente interna est:án los dcflectorcs 

que sirven para recuperar las últimas mieles de ext:racci6n que se 

van resbalando, debido a la fuer:a centr!fuBa, por las ranuras en 

forma de arco que se encuentran en la parte inferior de la pesta~a 

en la parte más ancha de la canasta, para ser recuperadas por di­

chos deflectores y depositadas con el resto de las mieles; tam­

bién estos deflcctores sirven para frenar las turbulencias inter­

nas de las mieles procesadas. 

En la parte superior, la envolvente tiene una tapa cjue juni.o 

con el resto del cuerpo de la misma funciona como protecci6n de 
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cualquier falla. in<erna,, cana.1iza~i6n ··d~1· grano. d'e azGcar extraído 

y también c::omo .soport.e .. Para:.: i:a's--'tub-e~·!as·: d~·:_·:l~~-~~~, y' t:ubO de ali-

mentaci6n de'"masa. _.,,., --;·>··:,:; __ :<> . ---,., ... ·-_ -·:-_~--;.._:;:: 
·-. -.'.~--

Col~nas ·de ·s~~iii-i;-~;/~~ór~~::~adores (;¡e·r-- Figura· 3~2> -- son 

tres las· Columnas que·_-si:;po":'~~n,-;.~:_.-J.~-'.~Einv_~l~ente q~e_ Van. r'~jas y _ni­

veládas sobre la .. es-trUctur~ ·-~-~Se;·· .. :.: Scibr·e. GS"tas descansan los amor­

tigua·d¿,res ;··-qu-e:· P.uederi·~ s~~-~d~':.:~~~-lqiiier· :tamafto ·y :~apacidad -po~ es-
.. "'• ·' 

'tai-- fuei'a ·de: ia::enV:oiVent·e;-. :'.;_a ,su ·_vez, :sob·r_e los amortigu~dores 

descansa la eriVolvent:e"'de la canasta~ de-tal forma que queda·· sopor- .. 

tada 6nicame~~.e· _P·o~, "eStos tres. puntos .a tr~vés de los. am~rtigua~o-' 
res y los soportes. : 

'La Canasta. <Ver Figura 3.3) - Es fabricadá segG~ 16 c~~ve._ 
nido con: el-ciiente·_ e·~ acero. al carbono o acero inoxidable .especial • 

. , _ _.., 
La canasta en acero inoxidable especial tiene la particularidad.de 

t"ener. m~é:ho m~jores pro.piedade,s .. de robUstez. adem!s de las .. _m~~cion.~­
das an"teriormente, e_specjalmente la resis"tencia a la ruptura,_.en 

comparaci6n con la canasta fabricada en acero inoxidabie 31s.· 

· La separaci6n de las mieles y los cristales de··_azG~;ar con­

tenidos .en la masa se efectO.a por fuerza centr_!~_uga,; L-a-_masa .entra: 

a .la canasta, vSa conduc"to de alimentaci6n, -la c~"al ~-iój_a_:';ln"a:. tela 

finamente .perforada; &sta, ·en .el proceso,. ·~et:fe~e los cr·i~tal~S 
dejando pasar las- mie;t.es. Los cristales cOritinGan· su ·v~aje. hacia 
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el ¿iSmetro mayor de la canasta, terminando en desbordarse ¡ . .::ir la 

parte superior dP. la misma. 

En la pared in'terna de la c,'tnasta se maquinan unas venas, 

mismas que son cubiertas por la contratela y que juntas forman un 

colch6n donde se lleVa a cabo la canalizaci6n de las mieles cuyo 

grano ya ha sido separado por la tela. De no existir estos con­

ductos se llevaría a cabo una separaci6n de mieles únicamente d<:> las 

que pasaran cerca o sobre los barrenos intercalados que tiene la ca­

nasta; además, la miel se escaparía con el r,rano por los bordPs de 

la canasta. Sin embargo, lo que sucede es que esta miel se retiPne 

en las venas y allí s~ lleva a cabo la conducción de las mieles en 

una forma exhaustiva hacia los barrenos de la cana~ta. As! se ase­

gura que todo el &rano de suficiente ta1ll<lfio sea extraído y conduci­

do sobre el borde de la canasta y toda la miel procesada desechada 

a través de los barrenos de la canasta, 

Sistema de Giro CVer rigura 3.~) - Se ~rata de un sistema 

integrado por una flecha alojada en una caja de baleros, con bale­

ros lubricados por grasa. Este sistema va fijo a la envolvente y 

en .accionado por transmisión de bandas a trav~s de un motor verti­

cal eléctrico, que va sujeto a la carcaza envolvente. Tanto el ba­

lero inferior co~o el balero superior están diseñados para carga 

pesada; el inferior, sin embargo, tiene la particularidad de per­

mitir un dcsalineamiento vertical entre sus anillos. El prop6sito, 
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de este desalineamiento es permitir que se manifieste el crecimien­

to de la flecha por el aumento de temperatura que presenta durante 

el proceso normal de operación. Cl crecimiento de la flecha se 

impide que sea hacia arriba por medio del balero superior. que er. 

rígido, y por medio de la tapa superior de baleros q~e fija al La­

lero superior; por otro lado, se canaliza el crecimiento hacia ~ba­

jo por el espaciador central que se apoya por un lado al anillo in­

terno del balero superior y por otro al anillo interno del balero 

inferior, el cual se va a desplazar junto con la flecha hasta em­

p~·jar la polea de la flecha, 

Como ya se mencion6 antes, este sistema se mueVe en conjun­

to con la canasta, el mot:or y la envolvente, -por lo que· se minimi­

z.an los esfuerzos en el motor, en los baleros y en las bándas,.·gra.­

cias 31 movimiento en conjunto que realizan, 

!:12!2!: - Se utiliz.a un motor comercial de indi.icci6n·; con 

jaula de ardilla 1 7S HP (S6 KW) 1 ~ polos 1 3 fases 1 60 Hz., 1800. RPH-
. . . 

para trabajo en posici6n vertical, sujetado a la_carcaz.a envoiven~e, 

el cual incluye un arrancador electromagnético Para protec
0

c_i6n de.l. 

mismo. Este arranco.dar comprende una estaci6n ·de arranque y:piti-o 

del motor. El motor tiene tambi~n como protecCi6n_un interruptor 

tennomagnético que puede ser instalado e;, el -cuar_t~ de. c·~:~.~~~"J..-~ ":-
El control del mot:or puede efect:uarse desde el. t:abl~-r~·,,d~'·c~nt~l. 

de la centrífuga, el cual est.i integrado por un :b·o~6n·:_de:·_-~rra.rique, 
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un bot6n de páro, una lámpara de giro, un transformador de corrien­

te y un amperímetro. 

Sistema de Alimentación (Ver Tígura 3.S) - Se 

integrado por una válvula de cuchilla accionada por un 

1ncuentra 

pis"t.Ón y 

sistema neum&tico y controlados por una estaci6n de botones ubica­

dos en el tablero de control para su facilidad de a~ertura y/o cie­

rre de la válvula. Cl cuerpo de dicha válvula está fabr'ícado con 

acero al carbono y la cuchilla de la misma, que es lo que e~tá en 

contacto con las 111ieles, de acero inoxidable. Ademá!S, f!.l sistema 

n~um~tico ~ienc un circuito de seguridad, que orera cuando se des­

cnergi2a el ~otar de la centrífugal cerrando automáticamente la ali­

men'tación de la rr.aoa cocida a la centrífuga, evitando as! posibles 

derrrunamientos de masa, 

Un punto critico en la eficiencia de la centrSfuga se en­

cuentra en hacer que la capacidad del motor ne aproveche al rntiximo\ 

para esto se cuen~a con un amperSmetro que indica la corriente que 

el motor-eStá tomando durante la operaci6n de la máquina. Para 

efectos de un moto~ de 1S HP, el amperaje máximo de trabajo es de 

100 A, para lo cual, la centrifuga, en su punto de mayor eficiencia~ 

trabajará el motor a 90 A como tná.xirno y BO A como mínimo. Arriba 

del amperaje m&ximo, el motor se estar& 'forzando, mientra$ Q":le abajo 

del m!nirno se estará desaprovechando su capacidad. t.l am}:ler!metrO 

cuenta cor. uefializ:aciones de dichos limites• con ·1os cuales el ope-· 

'/ ¡ 

1 
' 



rador debe vigilar abriendo o cerrando la v&lvula en caso.de bajo 

o alto amperaje respectivamente. 

Sistema de Lavado - I:l sistema de lavad0 .est&. ini:egrado por 

dos alternativas: vapor y agua. La-opci6n por agua maneja una pre­

si6n de entrada de 3.2 Kglcm2 y _u~a_-_ternpe~a_t_ur~ entre SO y .90 grados 

celsius; incluye una v&lvula general de alimentaci6n al·principio 
- ' .. -

del tubo mGltiple y existen dos·_-~6_lvula5 de p_~so_-rá~ido._para._Ei1 la-

vado de la canasta y para ,·la :~ubricac;:i6n. de la masa~ conectados a 

la tuberS.a dé lavado de·- la ·canasta '.·y··-~· l~"boq~i-lia de-. Alimentaci6n 

respectivamente. 
' . ':·' --.: '_.-. :. --- -. '•' . 

E~ sistema de -.~ava~ó -·~~r- ~apor.· re~Íbe Este. a .-un~ presi6n 

en-t:re 1.1 y lf, 2. KSicm2 , Que sé. cont!'°la por un man6metro ubicado al 

frente del tablero de con'trol. Similarmente existen dos válvulas 

para el lavado de la canasta y para el calentamiento de la chaqueta 

de la boquilla de alimentaci6n conectados a la tubería de lavado de 

la canasta y·a la boquilla de alimentaci6n respectivamente. 

Se sUm.inistrá agua caliente al tubo de alimentaci6n para po­

der variar la densidad de la masa, que en casi todas las descargas 

se e~cuentra muy espesa y no se puede llevar a cabo una centrifuga­

ci6n eficiente bajo esas condiciones. El vapor en la camisa al fi­

nal del tubo de alimentaci6n tiene por funci6n calentar dicho tubo 

y ayudar así a que fluya más fácilmente la masa, introduci6ndose 
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a la centrífuga a una temperatura de SO grados 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

to se ha acabado de procesar la masa y todavía sigue girando la ca­

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

vapor momentáneamente por el conducto de la canasta, para mejorar 

la fluidez de la masa que ya est.!i empezando el proceso. 

Tablero de Control (Ver Figura 3.6) - El tablero de control_ 

contiene tres secciones: 

1. ContÍ-ol del motor - Consistente en una estac.i6n de 

botones para arranque y paro del motor, una lámpara· indi:C~d~~a··· d·~--:· 
giro de la canasta y un amperímetro que indica la-.intensi.dad di:!/ 

corriente que estS tomando el motor. 

2. Control de v.ilvula de alimentaci6n.-·cuérlta con un 

sistema neum:itico operado por dos botones, uno p'ára~aPé~tura y otro 

para cierre de la v&lvula de alimentaci6n. 

3. Control del sistema de .. vap;,r -Y- B.gua - Se compone de 

_dos tubos mGltiples, uno de vapor y otro· de agua. Para el vapor 

incluye un man6me-tro; válvula_· gener~l ·y· v.!ilvulas de lavado de ca­

nasta y boquilla de alimentaci6n·. 



En el caSo d"el suministro de· agua, tiene una v.ilvula gene­

ral y vlilvu~as d~ l~Vad.o- d~··ca~asta Y. lubricaci6n de alimentaci6n. 

,e-:·:'..: ·.'-·:. 
:·~re,bi~ma~ ·o~·teCtad~s- en el- DiseJ\o Original 

.·En base :a-·:10 -~~:~~;~:~.~~ _a~t~riormente· .y a consultas .--realiza­

das con' especilt:liSt-~S ·:en ."'~~i-:·:-di~~i~t-~s ·ramos ~ti~- &b_arca: ··1a ·~e~_tr1-
fuga, -se ha 1i~'~&do ·a· 1a·· dete'cci6Í1. ·de .algu~os ·.~et'a~le~ ._~acti_bl~~--d~ 
ser_·~ej~r~~os·---~~;. la ~Í~ma.-

:A. ·Ya, en 18 com-paraci6_n de ·las tres P~in-~i·p~ies~. marcas 

de centr1f~gá:;· del capitulo segundo se di6 ~- .. ~-o:n~.c:~-~~-~i,;·~;~:::defi'~~:~n~ 
cia que e·l disef\o de.la 'mSquina Tss:tiene respecto 1 d~-Í~s otras dos, 

esto- es,;ia fálta· de 'robustez de. la tap_a .de .la··.·~~~,·~~;~:~~·~:~-·:.~~~:-.'~.~~-- ca·~ 
nas ta, La Consecuencia: de es ta falta. de 'NbuSté%<i:-s ·;· úñ'a_.vibi-Dci6n 

excesiva y pToogresiva de la· mliquina. :<.;' ~. ,·_ ... _. · '-<; .: .. ::>; ,.;·: 
·>;_~r~~ -~ :,~:~;.:·~.;:. . ·:·:·;'_, .... ., .. ,. "<.-:>·--·' 

:::·~::,:":~~;:.~:::::::;:t[:t~~~~~~--
residuos. de cal contenidoS en las mieles.· :·Es -.·necesario:-~n 'flujo· 

· : · · :~. · > ,. _ _,· :,)-,_·;--·;.;:;.:r>.'.fc~'."'.:.';.1· .. ~~-:_\'i_.:.~::·:-~--'(:>, -.~·-
libre de las mieles hacia el colch6n" formado: por.: la te1":"trasera y 

·- - .... -~i~ ,_,, _',', ;.•¡" ' ·., "<- •. -•• 

las venas, pues de 1o con"tl'ari~,--~~tli0'.,.~~:~.~~·~;:_f,,~~"~,~~:::,~~,~-~~,~~d~_·_d_~)_i~ 
canasta, mezclSndose con el· gran:··rec:iEn .. -:t!}~tY.~ __ 1:do~·-.·:-·'Por -~\ro"iacso·~­
no es conveniente un lavado ·exháus.1:Í~~' -~-~~~~~:n~·~'?¡~---;,·~~:-:telas de lcl 

canasta por medio de les s~ini~ti-~'~:(d~;-._-~,i~~·-,.;~;· ~~;~~<·:.ya _que·.·: por· su 



:cempei-:atura terminar& afectando la -iela perforada·, que es de muy 

alto costo·. 

C. El balero superi~r cuenta con un recipiente interno 

para la acumulaci6n de grasa quemada suficientemente grande como 

pa~a no tener problemas durante toda la zafra, pero el del balero 

inferior no tiene desahogo de grasa. A la ~arga esto bar& que ya n~ 

sea posible introducir más grasa nueva a la caja de baleros por los 

conductos que para ello se proveen. Ser! riecesario desmontar la ca­

nasta y abrir la· caja de baleros para pod~r vaciar la grasa quemada 

y después poder re-mont~r y volver a ope~~r normalmente. 

Huy posiblemente antes de que" esto suceda, ocurrir! que al 

haber un exceso de flu!do C&raBa 'quemada y grasa nueva) en la caja 

de baleros, la temperatura en el . .&re~: c·i~c~ndAnte a los baleros va 

a aumentar considerablemente POr ·la PreSi6n qúé ejerce dicho flu!do. 

Bajo estas condiciones la· gr~~a ·~i.~rd~. sus p·~pied~des: de lubrica­

ci6n, ya que disminuye su vi~~os·i·d~d"¡ .· :{·~·~>.baleros -comeiizar&n a 

tener rozamientos excesivos qu~. ~.&5 ._:~·ar~e<··a~·ec~·~r.&n el giro de la. 

canasta y el funcionamiento de. la- _centr!fuga •.. un· desmontaje peri6 .. 

dico de la canasta para el c~io ._de~:'i.~bf._Í~ante ~º-es una soluci6n 

admisible bajo.las condiciones de Operaci6n de cualquier ingenio, 

raz6n por la cual esto deber& ser corregido antes de proceder a 

cualquier otra cosa. 
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Modificaciones Sugeridas al Dieiefio Original 

FinalJnente. abarc:ando los problemas· ar~i~a-- mencionados y 

considerando los recursos eon los que _se cúent~ a Óivel nacional, 

desarrollé un estudio en cada ensamblaje, tratando· de mejorar el 

disefto oro¡.inal, encontrando los siguientes·, aspectos que J:!Ueden me­

jorar la mSqui~a. Dichos aspectos no solo san considerados con res­

pecto a los problemas detectados, se toma en cuenta adem&s, aquello 

que pueda facilítar la fabricaei6n de la m&quina~ hacerla m&s com­

petitiva· a bien que proporcione un mejor servicio. 

A. La soluci6n al problema de la falta de ro~ustez de 

la tapa de la envolvente es aumentar el grosor de la lámina que es­

~á hecha de acero al carbono 1018. Tambi~n suavizar los v&rtices 

en el diámetro superior externo de la envolvente de canas~a, para 

proporcionar una' mejor distribuci6n de los esfuer%Os co~centrados 

en d.ichos vértices, relaja_ndo así las vibraciones en toda la carca­

%& envolvente. 

B. La Gnioa funci6n que tiene la tela intermedia Mesh 

l~ es la de pr-oteger a la tela perforada.de _la. tela trasera Mesh~ 

·que, por su,calibre de 0.063 pulg. y el en"tretej~do que tiene, en 

con~acto con la tela-perforada, a lo largo del' tiempo la deforma y 

hasta ·llega a romperla. La forma de evitar esta deformaci6n y, en 

ocasione$- ruptura, Y al mismo tiempo no tener los problemas de ob-

i 



.-"• ._-_ . -
turaci6n· de_ 14 :_t_ela · in~ertn~d~~'-' ~~ 'fabriCar la· tela trasera con el 

mismo es~~i~Í~~-~~- t;,'.¡ --~l '·:~~t~~,:·~Ai.dO, _pero con un calibre menor 

(unos _o~_DLJ_7 .pulg.)Y.'<-~d_citÍiii_S.::-a:sí,"Ya _·no· hay; necesidad de una tela 

inte"rmediA~- Esto - impl:i:~·~:-h-acer--Unos' cambios en la pestana que se 

encuentra _sib~~: e·r~:~i&irí'~~n> '~i!yor._ .. ·e~: la' parte superior de la canas­

ta.: Como .Y~'·_nc:t.: se:,-~e·~;~:i~~ ::ia>teie.-:-.interrnedia 1 _el anillo sujetador 

di'.! telA~--::-pierde«'.·tod-~·::~·~\~f~~-ciÓnalÍdcid .s·{· simplemente se baja el 

clamP s~'j'~~~d·~~~~d·e:::i~{~~·.-:-h'~-~-i-~( ei'..-bo·~-d~: de --1a canasta y la tela per-
'-·i;;'_' ~;.-.=>·:·':~• 0 :-;-i'-~.:_-,;'-";'-;.•::.,·_ .:; ' • 

f'oro11.dft-. ~~ :: _:«:>~:ihGa; p;ará:·',_ tóma·r .-~l ·1~gar de· la tela intermedia (ver 

f_i8ur8 3.7:).::.- :-,,,_(T"{<~f;~~:,: ;ic 

· ... , . ·:~~L:t:_-·-,: ;;::,~:~_,·;:~i::J)}-:- ·:\::_~-~ 
.-:~ .. -6:::/;:: 

--.}~:_.~0~'.,,~1 ';~~--~i..idi~~--;~~ _·,_~ª- :_pestafta: de_ la canasta por la 

é1imiñ.ici6ñ~~de>ia:-~téi_a·-:-i'n-t_ermedi8'.·Surgi6·.otro i::ambio en la misma, 
'><-. .•;:•:·:o-; " 

que.·- trae' C_onS·igo:·_-gran·des·> ~~h-:t'Aj~~-~:-~n--~'.1~ fa·b~icaci6n de la canasta. 

Se· t'r"ata· d-~··:-ia--~-it·~J;t~-~~-~·~~·;,:;ri~'~•;;:-·altÍ~o-.Br~-o de la pestafta que 

no se :eiab~;a· Y·.:,~·~:/~:~bSti:~:~Y~~~·~~~)~il~!:deflectO"r Que se sujeta desde 

donde·-~~·~-¡~~'. ahorá·, l~;'~·~l~,:~,;~,~~~~~ _-Y.· se continGa hasta f'ormar 

e1· arco 're:~J~~~-~·~·:.\ <:'}. -,-., :z.:,~~;i_;_:2;:~·E::,_ ;_\· 
··.;-;· ,,,_, 

·.·-·- .... , .,,-,:::~:,:-~ .. :;~~ \-:~,' . _.,,, 
·:,,.:._,_'" .,'. :~:;, _<[.»' 

'1.6'5· .&hórZ.Os :-en'.,_es-·tos ;;ambios son considerables por 

la eliminaci6n ·de .pi_ezas_ a .. iabric~~. mantener y reemplazar. Tam­

bién ia Gltima modificaci6n facilita el proceso de funci6n de la 

canasta y. el posteri"ol-_ ma·q~ina·d~ _de la misma. Hay ahorros en ma­

~erial fundido, aproximadamente 170 Kg. 
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D. Por medio de una consulta con especialistas de SlCF 

se detect6 15 ausencia de un desahogo de grasa en el balero infe­

rior. Por. tanto se recomienda hacer un barreno en la caja que sir­

. va para desalojar la grasa quemada durante el proceso de operaci6n 

norinal de la m&quina. Este barreno· se puede situar debajo del ta­

blero inferior a un lado del empaque Cver figura 3.8). Es tantbiGn 

fáctible la posibilidad de poner más de un barreno alrededor de la 

caja. 

E. Originalmente, el tubo que conduce las masas a ser 

procesadas. desemboca en un embudo de alimentaci6n central, con el• 

argwnento de que proporciona una distribuci6n más uniforme de las 

~ieles· que la alimentaci6n lateral de los disenos convencionales. 

Es posible que de hecho s! sea el caso, pero en la práctica, la di­

ferencia que se obtiene por dicho sistema no se llega a percibir en 

la calidad de grano, ni en su tamafto. Por tanto, el prescindir del 

sistema de a1imentaci6n central no tiene consecuencias graves ni 

leves y sin embargo representa una considerable disminuci6n en los 

costos de fabricaci6n. Las Gnicas modificaciones en la fabricaci6n 

son la reubicaci6n del orificio de alimentaci6n en la tapa del en­

volvente y la supresi6n del distribuidor central de masa y el cono 

acelerador de masa. 
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CAPITULO CUARTO, 
ADQUlSICIOH DE TE:CNOLOGIA~ 

PROCCSO 'i StGUlHIE:HTO DE.FAB.RlCACIOH 
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·Una vez que se .ha llega~o .. a seleCcionar la 'tecnología que 

resulta m5s adecuada al ·merC:ado nacional, basado· en el an&.lisis 

f.uncional· de. c:ad~· úh~:. de -süs -~om~onent:es deSArrollado en el capi­

tulo tres 1 se d~ber& pi-oced~r~-a · iA "tran\i'taci6n de 'tecnolog!a con 

la Íi~~ cUya m5qu_in~ hemos elegido, en este caso se trata de Tho-
' :' ,---.-. 

mas Broadbeñt- &· Sons. - Comcf s'e tr8:tlt.- de una firma inslesa, tan-to 

planos ccmo 'nc:i~~s- ·est~n:b·a~ados:_·en. ,normas brit&nicas (Sri'tish 

Standard);. para e'ste ·caso _e·s ·necesar.io hacer un análisis compara­

tivo de cada una de las piezas, co~siderando todos sus diferentes 

parfunetros (materiales 1 dimens-iones, 8leaci0nes ~ • • ) , con objeto 

de encontrar ec¡uivalent:es con las ·normas. estedou':'idenses_ (AISI, 

SAt y ASn1), que son aquellas que existen y se· ma'nej&n comanmente 

en H'xico. Se selecciona aquellos que más se ácerquen a las normas 

de la pie:a original y se procede-a realizar los._éambioS requeridos 

en las especificaciones de la máquina. Una vez que ·s~ -~an. enc0Í1":' · .· 

trado las equivalencias es necesario la aprobaci6n de la fi_rmi1; 'en 

todas las modificaciones sugeridas, por lo q\ie Se .est"ablece Ú-~-:i~~ 
tercambio de proposiciones y aprobaciones o rechazos, hasta que-hay 

un total acuerdo en las modificaciones necesarias• 

Con el pleno consent:imiento de la firma se elaboran planos 

con normas estadounidenses, para posterio:rm.ente clasificar a las 

piezas en distintas ~reas de fabricaci6n segan se requiera\ se se­

leccionan proveedores, se elaboran hojas de proceso y de ins~ec­

ci6n, ensambles, pruebas, e~c. Para la elaboraci6n de este proceso 
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de adapta~ión y' pc:ist~rior r~·bricac";~n de la" cientr!fuga, propongo 
·' .. ' 

los siguientes pasos_ coricr'etos: e • 

:; >-'' ·:,:·,: ·'.·-~·.-·-···~":-:_.:.-::::;: '.;·.-::".·-./.: _.:._ . 
:f·--.-: ... _,,; ,- .. 

. es elabo:~r P,~;~:~~~;f :t1~i\~ii··~~:f ;}~t~;f I::~.·::::.::. •:•:.:unto 
es tadounide~s;es ·;/ páril :; iió :_~e-9Ui:Vo~.iu·_·,.-l;o_s :-'.pii.i-.S:rnetros· requeridos en ,,- - · ·-. -. '< ;·:: '>: _--'• :- ,.;~:~,,:;: ... , ;:i-'.,;~~,:~.::-:·J.:-~:;:,~-.c.:~;_:_.;_,·:,";:".,:_:-¡·.;" ,,:·-_, .. , __ , .-: -
tubería•~ cuerdas;- ·m·edidis, _: dimensionesi ~"aleaciones. • • Ser.&: ne-

. '' - : ,' " '·._._' .-. ;_;_;~·;;';/ .'.'';_:_-'.i:;:i,;;' ¡>·,<;!·;;·;ti,'.:',d~';_';{''{(;-~::,;;f :·:;. ~:::·i"(:' ....... ' .. ·, 

. cesario haé_el'~·lo-_Cmisni_Q~;par11'.;-los:'.~ProCe_sOs~:~de·~,fabricaci6n de los di11-

tintos .· ~•m:J;:;::;·~;'.tA\~{~ll~t~~~W::~~j~;~~":,; .. :···:; .· 
:2-~ ·.· <':_>··· 'Anái~~-~s'.;'.~e:"."1a·s::!.~_c;>rmas f .. ·-_'con el 'prop6sito de conocer 

las prop_Í'e_dad_e~ '.meC&í-iiCa·~ ~::_~·e·1Gé~%-iéaS ·-o químicas que se requieren en 
. " - . ' 

los ~distiri1:0S:::niat:·~~i'a1~~;:::ei~:-1a~>:pie~-as .-· es necésario un estudio pro ... • -• ::¡.:. ' -• • •e· • - - ,>·--,-- -é • _., -' ' - ' - -· 

. fundo de las ~éi~~SJi'n"81é-~aS ·para-_ las piezas que integran la centr!-
. ' - - ··'; 

fuga. .. 

3, Cambios provocados por las especificaciones: para 

poder emitir. un r_epor'te completo de las modificaciones efectuadas al 

disefto original, es necesario llegar hasta las Gltimas consecuencias 

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

4. Tramitaci6n y autorizaci6n de 'tecnología: se esta-

blece un di&logo con los expertos de TBS con proposiciones obtenidas 

de los cambios en las especificaciones, hasta que sea totalmente 

aprobada la m&quina y los procesos de fabricacifin modificados; es-
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to en virtud de que el 1:ecn6lc:>go es respons_abl~. d~ su.marca. 

. . ' . . 
5. .Hodificaci6n y_elaboraci6n de planosi:· 'Con l~ ·apro-· 

baci6n anterior se elabOJ:'Ah plano~· de toda 'PieZa'._-(Je·· lá' n.;_&quÍ:nat. pa-
- - c. ,- ···;,. /.-::•. 

ra su posterior fabricaci6n. ··é.-.:~--;.'.'·:·1_-,,·''<.''··':, -: .. -.. _, :~;¡,;·, .. ,.. :~:::'· \·. 

6. .- Se-~a_raci_~n- de_·_ l~~,;:.~~:~;~}~~-~'.~~;_;~;~~~~~f:~~/~-~~~:~·~\:.,. ~ar~ 
facilitar la· fabric.ici6n ~e ___ . las ';-pie%Bs:~:-,_~e~~·neC~_S.iia·;-d:éfi~.i~-:-:_qu& · pro-· 

_ces os C furidi_ci6n ,---maQúÍ~a.~O ~- :~:t:~-~~i~~:~:i~-,~~~~;;~:~~-::~%~Jfi~~~,~--~,~;~;~~'.~_,·,'·;~-~~~-~-~-~ '. 
re para_ su - ~labor'~_c::t"6ri·; .<esto 'se.'.0 1ogra~,médiai1te.'Un":análiSis-:indivi-. 
dual por. pieza·-. · ·· .r:. -.r·'.?\::í~-~~{~ .~~~;J\~~~-~:~;:{~i:·~*!rt~~Bf:t1_'~\~~;i:~':}:\'.;J',\,:~:,~-{:.~: .- . 

::· ~.::.::,::ftI~r~~1t~ll!ll~2~:¡t~:~· 
tallada e i:~·dÍ~-ÍJ~-~-1 ~- -. :.;ii(;·.>:'.~-~-·;,:~'.;:\,<'.:{.:'.:;'_~ _;.3~:-:_-'.~º· ¡:,-·;·:-· · -:·:~-~~.:·:-.·' 

. -:.- ._ ~: -·-.. <:~} '::·D:· ·;>i.;~·~·- .. ;~_;;. . ~-. __ ... ~-:-:?~: ·- : . _::~/ . :.::--:· ;· 
·e; _ . : S-~-i'~-~-~i6~' éje":Pr~·Veed~-r~s y c01:izacioneS :·· ·por un 

Pequef'io. ~~-~-~-:Í~-i~·-::~~/~~'.~'~,~~ 
0

1ri_~:.:-.~,-~ii·:.}1"i;:.8a~_· a la· ·cOnclusi6n -de que ·no 

· ~s- ~oste~~i~:: 'e:1 ·montar_~:~; :-pi'~rlt~ · P~ra la. rab~icaci6n -intes~a1 de 

centrS:fuga~~-- ya_ s~~·.-~qus:"_-~n -Hé_xÍco o en cualquier otra"parte del 

mundo, por el pequef'io n~~ro de unidades requeridas. La fabrica­

ci6n se propone por"rnedio de maquilador8s. El an.!llisis por _el cual 
. ' : . ' . 

se llega a esta deciSi6n se expone a continuaci6n 1 de una ml!lnera 

genGrica. 



Cen'tr!fugas 
en México 

Importe 

ESTADISTICA DE VENTAS 

ll!!!. 12.ll 
continuas adquiridas 

" 6 

$ SB,200 Dls. 233 3"9 
(miles 

l?lVERSION NECESARIA PARA UNA PLANTA 
DE FABRICACION DE CENTRIFUGAS 

•• 

ll!! l.!!! 

6 s 

3"9 291 
de d6laresl 

a) Maquinaria (necesaria para fabricar los componentes 
en cuesti6nl 

(Hiles de D6laresl 

Torno vertical 

Torno Paralelo 
Balanceadora 
Roladora 
Soldadoras ( 3) 

Taladro radial 

Taladro columna 
Handril.adora 

b) Edificios 

To'tal 

1 1 000 m2 de terreno con 600 m2 

techados 

Costo de terremo en zona indus­
trial a 6.S dls/m2 1 por los 
1 1 000 m2 que se requieren 

Costo de con$trucci6n industrial 
$ 187 dls/m2 1 por los 600 m2 
que se requieren 

87 

3S 

70 

26 

• 
30 

7 

_E.. 
320 

••• 
112.2 

118.7 

Inversi6n aproximada de activos fijos ~38.7 
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Si consider~s que esta últÍma·nWna puesta a rEdi-. 

tos bancarios a una 'tasa del 10\.:anua~ ~~·dibi~Í~--:~:S.9: de cuaren'ta 

mil d61ares al af\o, se co~clu~e que::~a-~~~-:.::~-~~e,: P~~~~ --~_el:,; :anlil.isis ;_ 

que es sin considerllr la disminuc{6~"::dé·-~-l~~--'{U-éilid~deS··-·pc:r --~i-.-~-~~1:0·_··: 
- -.·,,_.;; ... ----~- - ' '. 

de las m&quinas por máno de ob~B-~ ui_an:ej·o-'y_-:_:C,06_~º.':d_e\a~ti_~-s\'~~~-i·a- --
bles y otros, hay una inversÍ6n·.·d~~~Bi~.d~~:·¡;~~~~-~;~~-;~;:_-~~--:~~-~-gJ~i~~: .. _.· 

n~e~ de ven••• ~
1 

m::º~m~r••nte &•:•n~i~~;':~r~~¡}~~i12Er r;c y 

· · ºr··· ;-·;);'.~:.~:;,¡t;,;_.:.l.~}·.-:'::,·.~:1.'1,:~\,:":'.:"' '.~-. -.'.-•;' · 
lograr el menor costo poSible.:· -,.-piir&· ~~-t~---~~ deberá:·-eféé:::tuar-·Uriá :ca-· 

lificaci6n a proveedO'ri!S ~o.nsider'ando ia m~q¿·¡~~'~i~~-:;·:i,'~~~-6'"~i:~\~~~i>-.;, 
di das de control de calidad 'con las' c¡.Úa tT-~b~'j°~:: ~·a~~{·';~~e~~~,~ _.:~%! 
c()lll.C el tiempo requerido para. la e~abcraci6n d~'. ¡~~·''pi~~~·-~;:.-

9. JbJta critica: tomando en cuenta el tiempo de fabri-. 

caci6n en les diferentes tipos de proceses junto con el punte ante­

rior, es plausible obtener una ruta critica del proyecte de fabri­

caci6n que resulta indispensable, si consideramos la forma de fa­

bricaci6n por maquiladoras, para una planeaci6n elemental del pro­

yecte. Cabe hacer notar que, en este punto, se debe considerar en 

qu' momentos es más conveniente hacer inspecciones, con lo cual es 

posible desarrollar el punto que sigue. 

10. Elaboraci6n de hojas de inspecci6n: se deben ela-

borar le mSs claro posible, para que la inspecci6n sea realizada 
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con lo 11i. . .1yvJ facili~.:id ¡1osiblr. y poller tener -'lrc:hivl':ls hist:6ricos c1e 

11, Contt>ataci6n y fabrícacién: hasta est~ punto se 

cuenta cou tooo lo naces"lrio parA comen:tar la fab:ricaci.Sn de los 

compon~nte~ d~ \rt centrífUP.a~ pe~ es neces4rio elaborar las cláusu­

l<ts del contratr.. p<tr<a prevenir posiblo!s problemas. 

1;>. Aproba<-·i6n J.u riiez:..is: lo mejor serlÍ "tener un es-

tricto método de a{lrob.tcíón •.•n diferentes {"l<lrt~·s del proce5o 1nedian­

te pruebas no destruct:.i•.1as. 11.ara a~f..'.r.ur.:n' que una Úl'tíma inspecci6h 

13. t:nsamble: eo;;ta f.1se .se debcrS: desarroll.'.lr una vez 

terminadas las piezas. para lo cual tamhiEn sé requiere d~ hojas de 

proceso y de inspecci6n de calidad. 

111. Pruebas: una vez ensamblada la 'm.Squina~ se deber' 

probar en vac1o (sin carga), debiendo ·cubl"ir los.re9uisitos t'cni­

cos CSJJer.i ficados f>Or el método de prueba. 

rara ejempli(icdr lo anterior, he s~leccionado un componen­

te. el ~ual es e1 más significativo e import~nte de la ccntrtfuga, 

con objet.o de detalldr lo$ pasos ;1 seguii.• indicados arribal se de­

~e. claro está~ efectuar el mis~o procedimiento a todos y cada uno' 
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de los componentes que integran la centrífuga. La pieza elegida 

o:s la canast<s. 

t.:JD1PL1F1CACIOH DE U\ IHTEGRACIO?l UACIOHAL DE U\ fABRICACION 
OC UNA CANASTA PARA CI:UTRIFUGA COtlTI?lUA BROADBEtlT 

1. Adapt:aci6n d~ lo~ planos: 

a) An&lísis de las dimensiones: 

Las m~didas indicadas en los planos ingle­

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

b) AnÁlisis de las cuerdas: 

Los planos originAleu indican cuerdas de 

acuerdo a la nonna e. S. (British Standard). 

e> Análisis de mater1a1es =· 

Se trata de .una ··pieza fundida con esp~cifi­

caciones BS~. las cuales no de.riilo en es.t~ :éStudio por ser secreto 

de fabricaci6n. 

1. AO&lisis.'.de las nonnas: 

_a) Dimensional: 

Por tra~arse de una pieza fundida no exir.~e 



se 

problema en respe~Br y cumplir con las medidas indicadas en el pla­

no, lo único que es necesttl'io hacer es aco'tar el plano f!n m.il!me­

trcs y en pulgadas, ya que f:n México exis'te diversidad en la fa­

milidrización en los ~clleres. 

b) Cuerda!l: 

El pl~no indica bajo la especificación BS 

( 150) las cuerda!l H-16 y H-8; para 1.as cuales lo equivalente en 

American S'tandard'Son· 5/8 de pulg. de diá:letro NF y 3/8 de pulg. 

de _diáme.tro NF 1 respectivamente. 

·e) Hateriales: 

Ln cuanto a las indicaciones de aleaciones, 

únicamente és-'t.i la. de la canasta en norma 85, bajo la ecpecificaci6n ..... _ ·:·.,·· 

indicada~ p"at-a -·-la· cu.ai · s'e encontr6 en American Standard una alea-

ción· C~o s·~:-Índ.ica·-.:p:dr :ier secreto de fabricación) que se encucn­

n-a dentro·,d-~ ·1~~-- r~-n~os· ~ermi~Ídos en la composici6n química y su-
.-· .• -,;-, ,e-.'_ 

pera la~. J>rcp~c~a~~.S .mecánicas requeridas. 

:··;,· 
· /c~b-i'c;~ provocadoS en las especificaciones: 

En· ·_e1-·:reporte requerido es necesario incluir las 

mod.ificnci0Í1eS a1 -_diSei'io origiOa1 propuestas en el capítulo ante­

rior. Esto ea la- ~Up~~s~6n d~ la tela intermedia y el anillo suje-



tador, los cambios en las sujeciones de las ~ela~ en las parres su­

, perior e inferior, el .-:anibio en t!l calibre del alambre del entre­

tejido de la tela trasera y la supresión de la mitad d(¡l Últi .. :io <n·­

co de la pestafia de la canasta y su oubstituci6n con los deflc~~c-

res. 

Asimismo, los cambios en las aledcione$ y cucr~as 

antes mencionadas. 

~. Tramitáci6n y autorizaci6n de tecnología: 

Con el reporte del punto anterior - el cual incluye 

los planos de fabricaci6n ~Ugeridos - y un diálogo con los diseña­

dores originaleG de la máquina se llega a un acuerdo en los cambios 

y e~ m6todo de fabrícaci6n de la canasta. Esta es la pieza mSs de­

licada, por lo que los expertos de TBS reali:an pruebas especial­

mente estrictas antes de dar GU autorizaci6n. 

S, Hodi ficaci6n y elaboración de los planos: 

Ahora, con la deb.ida· autorizaci6n, es necesario ha­

cer los planos definitivos de fabricaci6n de la canasta, Se mues­

tran dibujos con los cambios hechos a la canasta en la figura 3.7. 

6, SeParaci6n ~e.los distint~5 ~ipos de ?roceso: 

P<ira el caso de la canasta, ya que Sl" trata de \lna 
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pieza fundida, el proceso es el siguien~e: 

Claboraci6n del plano del modelo de fundici6n, 

Para este plano se consideran nuevas dimen~iones por contraccion~s, 

maquinado, rechupes y .íngulos de cxtracci6n del modelo, 

Elaboraci6n del modelo de fundici6n. 

Se elige también el materi~l del modelo; para este caso, por sor 

pocas las piezas requeridas, ee debe manejar madera. 

rundici6n. 

El tipo de fundici6n tambián "es import.arite: definirlo, y :por la mis-
. . . 

ma raz6n de poc~s 'piezas, lo mejor·ser!í-"u~ili~ai:• areiia·, 

Análisis', qu~mic_ó y ~ecáni~·~· 'de :1~·. fu~dÍ~i6r\·. 
Hediante métodos Convenciona1eS ·~e :~·~¡-ii~-¡~· :.c··~ic~s-~Opi~-~ _mlitalG1'-· 

gico, pruebas de_ dureza BriÍi~1::i:-~ :-etc~\'.·9·¡; 1_é-er~ior'a· 'que ·-cu~pl~- ºº!1 

lo especificado en· los req~¡~·i1:~s .. de· la :caíinsta. 

:'; _-__ : _:~:.- - ' .. -:·: --,_.:.:: . 

Sel~cci6.n de. me.quinaI'ia 'para. rnacÍ,Úi~.!.do~-
: - ... ··, ".-.. ·- .: 

Debido a las dimensiones·· de_ la:pie:ia·;.:10_ m'~ conveniente ea ~tili-

zar un torno vertical con un-volteo de· 1.S m.para·to~o.el- m&qÚ.ina­

do de la canasta. 
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Disefio y elaboraci6n de di~positivos de maquinado, 

Unicamente en el caso de la canasta es necesario este paso, Son 

dos las maneras ~n las que hay que sujetar la canasta a las mesac 

.de las máquinas herra~ienta, esto es, sobre su diámetro mayor y so­

bre su diámetro menor. Para el caf;o en. tl que se reposa sobre su 

diSmett'O mayor, ln sujeci6n es con mordazas comunes y ocrrientes; 

cuando se sujeta sobre su diámetro menar, es necesario un disposi­

tivo particular de la canasta. Se sugiere un soporte con ~l ditme-

tro menor de la canasta resaltado para centrarla, además, este so­

porte tiene un barreno en el centro resaltado, para h•ccr pasar un 

tornillo que al apretarlo presiona hacia abajo un anillo con diS­

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

Maquinado. 

Habrá que definir c:6mo va a ser la sujeción.di? ácuerdo :con los dis­

pouii:ivos con. los que Se ·cuente en eÍ- tal~er·-.q~~ .va. a ,r_ea~Í-~a~ el.· 

.i:rabajo- de m":quinado. 

Barrenado·. 

TambiEn en esi:e ·1:!='abáj0." hay .ii.lgunos- dispos~t~vos_. ~ue- deben quedar 

definido&; como son las plani:illas de maqui~'ad~-- ci'~· acue..rdo,al pla­

no y a lo existeni:e en el taller. 



DISPOSITIVOS DE MAQUINADO Figura 4.1 



Inspecci6n de control de calidad, 

Es lmportante que quede definido el nivel de calidad qu~ se requieR 

re para la elaboraci6n de cada pie:a. Cn este caso,.por ser una• 

pie:a de alto riesgo de operaci6n, se recomienda el·· nivel N~.:.1·, 

soportado con el auxilio de una finna internacional· do Cci-nt~ol de 

calidad, como es Lloyd's, 

7, Elabora.ci6n de hojas de proé:eso... ·· 

existen tan va.riadas hojas de proceso ~omo·. proc_esos: y ;·~-~b-~ÍC~~·· hay;· 

dadas las condiciones de fabricaci6n, prop~ngo ·;{-~ si&Ui.ent:e- "e'.Sq~e~a: 

. ., ... 
HOJA DE PROCESO. y: DE -·1NSPECCION·: 

-' ~ :. - .,. .. 
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VERIF!CACION DEL PP.ocrso 

?1°. PASO T'ASO Ell Rt:VISION CIA. ltlSPL"C. CLIT.NTE .~ 

P.:ir.:i rcprc!:entar el cano dt• \.J. canasla, a cont:inuaci6n se 

listan los pasos d~ los dos procesos que lleva·la elaboración de 

ésta y a un lado se marca con una cruz aquellos <Ya _sea el_- provee-· 

dor~ la compal"lia de inspccci6n y/o el clie~te) _q~e 'deben .Ve~ificar 

el cumplimiento adecuado del proceso. 

Xodelo i Fundici6n 

~ 
1. Elaboración plano modelo 

'. Aprobación plano modelo 
J. Fabricación modelo 

•• Aprobaci6~ modelo 

•• Fundición 

•• Inspección ultrasónica fundición 
7. Inspección radiogrSfica fundición 

•• Inspección análisis quimico 

•• Inspección propiedades mec&nic:as 
10. Reparación 

11. Inspección reparaciones 
12. Aprobación final 
13. Recepción certificados de calidad 

.!'. 

X 
Y. 

X 

X 
Y. 

X 

X 

X 
Y. 

X 
X 

1 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

~ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
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Haguinado 

.t62Q !?. l. f 
1, Diseño dispositivos de maQuinado 

y barrenado :< 

" Apl"Qbac:i6n disefios X X " 3. rabricación dispositivos X 

". Aprobaci?n disposi'tivos X X ;.: 
s. Inspccci6n funclici6n X X X 

•• Pre-maquinado X 
7. Ins:¡:.'l.cc:ión pre-maquinado X X 

•• H;)quinado final X 

•• Inspec:c:i6n rnaqu:lnado final X X 

10. Barrenado X 
11. Inspec:ci6n fín•l X X X 

a. Selección de proveedores y cotizaciones: 

La elección de los proveedores para maquinado es~& 

reducida a 'trl!s t4lleres ("A" 1 "8" 1 "C"} para. la fabric:aci6n de la 

canasta, los cuel~s han sido evaluados bajó los siguientes puntos: 

t:ri.u:ipo, 

Se deberfi evaluar qué equipo ~iene el proveedar·y.cuSl -d~ 6~te 

cuenta con las capacidades que se rcquiet"e~_-pat.a- _la fabf.icaci6n de 

la pieza. Con e&'t.e da:to 't.l\lllbil;:n se podr.S. sabe~.con q'u&- p:roducci6n 

cuenta el taller pare el t~abajo deseado.' 

Vida del equipo. 

Cs igualn\(\nte import:!ln.'t.e. considerar las condic~ones- del eq~ipo que 

va a &e'C' utilizado en cuanto a la ':'ida q'ue,.ti.ene y_:-a.l ::es.fado en· que 

st! f'!ricuerit:ra. 

I / 

11 

1 
i 
1 
1 
l 
1 

¡. 
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Capacidad de producci6n. 

Los tres talleres en consideraci6n manejan dos ternos. multiplica­

dos por 2~ d1as h&biles al mes y por el nOmero de mSquinas con las 

capacidades requeridas da la capacidad real de producci6n. A esto 

debemos restarle las horas que normalmente tiene en uso el taller, 

para as:t obt:en.er una aprox.:'.maci6n de horas disponibles que puede 

·ofrecer. 

Cantidad de personal (obrero). 

La cantidad y calidad de personal obrero calificado para el Prop6-

si to espec1fico da una idea del tipo de taller~ esto es. en cuanto· 

a su composici6n y or&anizaci6n. 

Referencias" comerciales, 

En lo que respecta al tipo de trabajo y la seriedad en las entregas 

del taller, s6lo es posible basarse en· las referencias _que se pue­

dan obtener de "o1do", ya que no hay nada escrito sobre· esto. No. 

por esto deja de ser importante este aspecto, ya que un mal trabajo 

o demora en la entrega podr1an si&nif"icar ~uchas pi;~di~as.:·.-

' : :. 

InstrumentCs de medici6n~ 

Al igual ·que el eq.uipo de m&quinas :herrami.ent.;,:s, ·ei ~q~JJ,o de 'medi­

ci6n debe ser evaluado en ~tia·O~o ··~.- s\1 .~Íd~'_·y;<-~U'y-_.i~·~rt-~nt~. el. 

s~·:_.~r'·~~·~~tr~;-~ .Tahtb~Gn,-,·se: dé_be :vei-ificar qut! cuentan estado en q~e 

con lo·s t?.lementós'' necesarios-Para -~omprOb~-r el' C:úmpli.mient~ de las 

especific-~cÍ~ne's'; . 
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Sistema de control de calidad. 

Este sistema; quC puede variar ~e "un sencillo grupo de inspectores 

hasta un departSmen'to ·.de c~ntro_l de Ca1i.dad, ·:propbrcÍon~ una g1u'an­

tSa sobre la pieza finai. 

Ti¡io de piezas ~Ü~ ._~e. r~bi-.~~-ari. 
Para evaluar la. "experienci.a · del-.t~l.ie~ ~~~ ~el"_.,~~~-· de ~la .canasta es 

necesat'io saber qué tipo _de lii~Zas niaÍ'\ej.an· ~S-~~-i~e~-~~-. 
·.·,-· 

. ' ' 

Cos'to hora por_ m.!í.quina: 

Para efectos de comparar costci~ e{ ·e~-i·d:~n·i~':-~~~~ 
: -:-·-.. , 

e~-t·~:-~~~-~ es neccs.:i-

Tambi&n, para la con~'i.deraci~n--~~·1::·~osto '~otái/ sC.,_ sug.iere tomar en 

cuen'ta el precio· -de --~otiza'Ci6·~:·/'· ': ~', ;:r .:.:"' 
•' -_' : ' -. ·.-,, -. -':· .. ---·:._,·:·· ... _·, ·.::_.~/- ;-;. ·.': .··.' '_- ... 

Con- e1:· fin <:\~ j)Oder ~·~¿e·r ,Una· ·d~.~i~i6ó sobre.los tres ~alle-

res mencionados'_ &rlteri'orni~nÍe~: se ·~resc!r\~a-'1:1na tabla ·a· continU:aci6n 

tomando"· en cuenta 'ios ._a;P~c:os ::~_·e~-~T:-:ft.¿,~"':'.:p~rá i:~d-~"· taller. 



Lquipo 

Vida 

Producci6n 
(horas) 

Personal 

Referencias 

Inst:, med. 

Sistema c .. c. 

Piezas 

~· ~ 

• tornos vert. • tornos vert:, 
• con capacidad " con capacidad 

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

EL E C e I o ll: "A"• ''B", "C" 

10-16 al'los 111-18 anos 

E L E e e I o "' "A", "B" • "C" 

3072 reales 2&88 reales 
l.Q.9..Q. útiles l!.Q.2. útiles 
1012-disp. 888 disp. 

t: L E C e I o "' "A"• "B", "C" 

20 obreros 18 obreros 

E L E e e I o N: "A", "B", "C" 

Acabados buenos Acabados finos 
Incumplidos Incumplidos 

E L E e e I o N: ''C", "B", "A" 

Bueno 

E L E e e I .O N: 

Supervisores e 
inspectol."es 

Bueno pel"O 
antiguo 

"A"; "B", "C" 

Unic-all!ente 
inspectores 

•• 

:E! 
1 torno vertical 
1 con capacidad 

1 taladro radial 
1 con capacidad 

17-20 afies 

7&8 reales 
....!!..Q.Q. fiti les 

3&8 dinp. 

8 obreros 

Acabados buenos 
Cumplidos 

Incompleto 

DepartBmento da 
Control de c. 

E~ E-c·c I o H: '.'C",. ·'.'A" 1 "B". 
Todo ti pO de· 

piezas 
T0d-~-·-tipo ·de· 

piezas 
Principalmente 
paile'l"!a 
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E L E C e I o H: "B" o "A", ''C" 

Costo Hr/Maq, 
(Torno> 

$ :130,000 $ 120;000 $ 110,000 

E L E C e I o "' "C" • '"8 11 , "A" 

Cotio:aci60 $ 1,soo,000 
<Por pieza) 

$ s,soo,ooo $ ª··ººº·ºº!.! 

La elecci6n final se reduce a los talleres-- "A" y 11 8", 

ya que "C" est~ muy jus'to en lo que respecta a capacida·d 'de-. produc­

ción, equipo herr&mcntal y de medici6n¡ una te.ll~··en,alguTIO de-~~­
tos aspectos puede ocasionar una demora muy costosa, inClusiv~ lá 

pérdida de clientes, Entre los dos restan'tes se puede. resumir.:qUe 

"A" tiene a su favor calidad y confiabilidad, aunque_ "8" tiene mejor 

precio; es preferible por el tipo de pieza en cuesti6n\ sacrifica~ 

economía y asegurar la calidad. 

9, Ru'ta crítica. 

Pera encontr~r la ruta crí'tica de la fabricaci6n de la canasta, es 

preciso 'tener diagramas de barras de la elaboraci6n de cada componen-. 

te. ~stos diagramas se desarrollan siguiendo los·pasoc propuestOs: 

en las hojas de proceso e inspección; para el caso de la canasta 

se muestran los correspondientes en las figuras ~.2 y ~.J, también 

se deja un espacio en cada paso para hacer un sceuimien'to rea·;r de la 

fa.br:icaci6n y a:;S: poder hacer ajuGtes a las desviaciones que se 

presen'tan, 
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PASO 
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'-----'----'----1-_l_j___ [_~ J 



H~ DE INSPECCION CONO MODELO 
N. DE PLANO 

1 FECHA 

1 FABRICO. 
• 

OCMENSION 
ESf€CF!CAOA 
1 0-1451,· . ·-
2 0 1182. 
3' 57.4 
4 r= .25. 
!5 256 
6 671. 
7·0 4·01. 
e 26.6 
9 r• 50. 

MATERIAL 

~ 
REAL 

6 

aes. -

. \.. - -· ..... 2 .. 
i 

1 
\ 1 

-t-----
-¡··-

. . 1 . . _e r -
1 
1 

NOTA• 
TODAS LAS MEDIDAS DEBERAN 
SER MAYORES QUE LAS DE 
FUNDICION Y M.<>OUl'IAOO FINAL 

f'"91ra 4.4 



HOJA DE INSPECCION FUNDICION. FECHA 
FABRICO No OE PLANO 

"". T 

DIMENS>ON 
ESPEOFICAOA 
1·0·1439_ • 
2 0 1194. 
3 53. 
4 · r• 2.5. 
5 19. 
s· 65s: 
7"0 493. 
8 23. 
9 r• 50 

MATERIAL 

OIMENSIONI 

REAL • ~ 
OBS. 

----'---'~·--'-'---'---------' 

¡--¡-..;,·---
3¡ . ..,_ _ _,,.., 

4 

6 

Figura 4.5 

2 



HOJA OC: INSPECCION MAQUINA('() ~INAI,- FECHA 
No DE PLANO FAllRlcO 

OOENSION 
ESPS::IFICAM 
1 0 1409. 

DIMENSION 
REAL 

2 0 1219. 

1
. 

3.. ~-o. 

4 r= 25. 
5 10. 
6 649. 

7 420. 1 ·1ª 20. 
L.. 9"-'r-'·-~5"'0"'.-----

MATERIAL 

6' 

oes. 

2 

FiQuro 4.6 

- 1 __ 

9 
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10. Elaboración .Je hojas de inspecciGn. 

;,..i fnrma pro¡uesta de lar; hojas de inspección para fundici6n y ma­

quinado de la c1nasta se muestran en las figuras ~.~. ~.S y ~.6; 

los ~:i~ir.plo;. ::;on del cono modelo, la fundición terminada y-el:-m.:11Ui··,. 

!13dO f ir.a: t J'CSpt•CtÍVJlncntt:, 

11. Contratación y fabricación. 

Para evitar cualquier problema que se pudiera prcs".'iltar durant"e ~·a 

fabricación o después de f~ta, es necesario esclarecer unas cl&usu­

las ~l pedido de cualquier píe~a y en especial en el caso de la·ca­

nast:a, por su al'ta precisión y costo, Adcm&s, por ~-1-~iPo-.de fabri 

cación por rnaquiladores, es particularmente importante elaborar di­

chas cl&usulas, 

CLAUSULAS 

1. Talleres "A" deber& proporciionar una fianza dt:l lU\ 

del total del redido, con el objeto de carantizar el cumplimiento 

del mi:::mo. 

2. Todas les piezas indicadas en este pedido deberán 

de fabricarse fielmente de acuerdo a las especificaciones indicada::: 

en los planos de referencia. 

!!Q!1: ·ua.lc;uier cambio deberá ser aprobado por escrito por el 

cont:ratant<?. 
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Tall.eres "A" dará tedas las f.Jicilidad~s para que 

personal del contratante, as! como de la conpa~ta de inspecci6n 

que c:on:trate el ccntr<l.tante, puedan efectuat' las inspecciones nece-. 

sarias u los materiales y pie2as objeto de este pedido, 

l4. Ta!leres "A" ~eber& sujetarse a los planes. de cali-

dad de C4lda pie2a de acuerdo a formatos anexos, debiendo respetar las 

autoriz~cioneu necesarias indicadas en los mismos, ante& de reali­

zar las siguientes operaciones. 

s; Todo plano deberá tenef. · firina. o'rigin~l -·de· autoril;a.-

ci6n del contrlltant:e antes de. i~i~-iar_· ~~:_.fi!_b~i~~cÍ-6n·,-. ~ss:' rnis~o,· 
Talleres "A .. deberá gu8rdar _<=;onfiden_éi_a11~en~~-->t.Od}! ·-,~~ ,it1formeci_6n,-

técnica recibida, no .debiendo , proPorcion.ilf. _'det'81i't?s<a ninguna -·per .. 

sone. y/o_emp't'esa~ 
~., . -_._;·· ._,,. . . ' -. 

·-~--:,· :-.:·/t-·: ;;:r,·};-3~--~··· ::.-:: , 
' :(->:_.: ;~/'. .. ~;':~; .. :_-,: :._,_~-~~?)i:'.'.'.i}~~¡~~:-'i '.::.(?. ,)~;::·::~:, .. -... 

_cu'aiqüi'é'i>', pieza que &e eneuentl"e: f\ié-ra '~~-._:.las eotie-
eificaciones ·in.die.ida~',::¿¡;·: p~d~~;S~~- J~~~;':tadi:;~:;~~.:T~ll:~~~~ -.~~;.·.: .. ~e~~'. 

•• 
'- --~:· 7 ·~·-'}/.'J;~--~·.; .. ·'!,:-,:,;,~;-•'>:·7. ---,J-<'.' ::- ·:--~·::: .;·~-. ,~-- J>>.:,~ ; _: -, '':· ::·:. 

drá qú.e :r·e-po~er~·a_ sin :costO;,alguno··. para¡ el~ con"tt>atan"te: .e: . 
..... .. t· '.·,_;,'.:{::·~'\\:·:3/i ~---~'. . .-.:_-::··: ·:~·--~ :: <.~:- '':'.-¡f-:}i::.' -, ,:_ :: ( 
-'~'··'>'!¡, ·_.., ~: .. \y;:'.)/\;.-~J;~''. ,,-;.t';_:;j ... ~ .. 7•, ';" • 

·''~'i.-- ~-~·e_a· :püdi'e·ra_.:~~-~-: -~.~-p:,¡~~~f~-'. ~~~da·ri>a '_~i~i~_iO · de1 

contr_a-caOte~ ~·ju~-e~- e0·~~-··-1i;'.-·~~~pa·ns:·il· -'de .--Í-~spec:ei6;)" •. e1. _acept~'l' la. rn-
"- · ,_ 

i/ 
: 
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11. Aprob.ici6n de píe~as. 

LA dprobación 9 en ~ste caso de una sola pieza, se va llevando o, 

cabo dul"'ante las insp.?cciones ya. indicadas en las hojas .de pr.o'::eso. 

t.a c1.&lminación de esto será al recibir los eertificadCs:.de ja com-

pafi!.<¡ de innpecci6n y por supuesto con el Vis"tO bueno "pr_c)pio •. 

1 J. Ensamble, --.-·. ' _:_~·:·:'. :: 
.es nece­

una. sola. -

rara que este ·paso se lleve a cabo cOn ·1a· lnayor_ 'pr0n_~-~:tud 

sarii, coordinar las ru"tas crt:t.ic.as _de to~~~ ... ·1a; '~_i_~:~:~~;:_r~~: 
El ensamble de la canasta es ya en la pa;t~'~'.final1;\1í.t_.-·;i;·t~ ·~~-t~(c'~f~'. 
tíca general y muy próxima _a 

._, ·,.·_.,; ... ,,-_,-.J·_f·-:,·;:· .. '·-- -- . 
las_ pruebas .. f.ínal~s :-:dé~'.·l;B::.í::'er:i.~-rifuga~ 

llf, Pruebas. 

l.a cana.s'ta es· pro.bada cuan.do 

&sto &e ha~e ponifindola d fun~ionar.sin cnrga a una ·velocidAd lige­

ramente ma)ror (2,200 RPH> a la de aperacíón (1 1 800 .RPM> .durante ~B 

horas. Se observa cualquier tipo de anomalías tanto durante el 

funcionamiento como en una inspecci6n con la canasta en re1>0so, lo 

que permite el detallar la mSquina minuciosamente. 



CO"UCLUSIONCS 

Antes de poclci.~ cerrar el i:rabajo pr>esen"t"ado he qucdb.do a de­

ber el resul~ado del rendimiento de la invcrsi6n de ~~l:e proyecto. 

Ya que, coni.o se mostró ~n el c:ap!~ulo cua:otf:I 1 la fabricaci6n es con­

veniente hacerla ~or m~dio d~ maquiladorcs y no ~entando una planta; 

el an,lisis de costos resuli:a muy $encillo, tal como se muestra en 

el apéndice. Cs también posible cxtend~r el desglose en el AnS1i­

si3 con la lista de pie~a~ iue requiere cada componente mostrado ~o 

la canasta, pero, esi:o na es hacer un mayor anSlisis, sino como y~ 

dijo, extende-r el i.Jcsglose ti.nicamente y por lo mirimo sin n.in¡una 

trascendencia para las fines de est"e -:.rabajo. 

Simplemente ent~nces. se ~omn el costo de fabricaci6r. de la 

centr!fuga del resultado del ap&ndic~ y el precio de venta de la mis­

ma. que tambi~n ya so mencionG en el capli:ulo cuar~c en la es"t"AdÍs• 

tica de ven~as presentado, para decidir el tipc de fabricaci6n más 

conveniente. I:l preeío. de ver1ta es (l•J s l26,5ó0,DOD y el. porcentaje 

de ui:iJ.idades es de l?\. Un pcrcent~je qua coloca A la inverai6n 

no solo en un plano redituable para el pa!~, la coloc4 en un plano 

de competencia a nivel internacional. Las posibilidades de expor­

tación se dejan para 4lgfin otro estudio. 

Los resul~adou Obtenidos reba$aron _las expectativas plantea­

das en el ·aspecto econ6mico; respecto a las difjcultades t'cnicas 



esperadas todo fue superado, es decir, que el to~al de los componen­

tes de la centrífuga son fabricab1es en Héxico. Esto dice mucho so­

bre las posibilidades de integraci6n nacional, en la fabricaci6n de 

bienes de capital, que ofrece la industria mexicana y desmistific~ 

la idea de considerar la importaci6n como el Gnico camino posible en 

muchos casos, en especial en el área t~cnica. Creo que a6n en el 

caso de no lograr una integración nacional de todos los componentes 

de cierta maquinaria no se puede hablar de un fracaso de ella, por 

el contrario, la integraci6n de cualquier componente es ya una ~anan­

cia y además abre las posibilidades para una mayor integraci6n en el 

futuro. 

Para el caso de la industria azucarera, las posibilidades se 

ampl!an mucho hacia la integraci6n nacional .de la demás maquinar~a, 

ya que el ~jemplo de este trabajo es la maquinaria más sofisticada 

tecnol6gicamente. También económicamente esta indUstria parece Js­

tar recobrándose, lo cual impulsar!a a la renovaci6n de la pl~nta 

productiva de dicha industria. 

Considerando el tipo de trabajo que fomentan estas represen­

taciones de firmas extranjeras, desde el contacto con los expertos y 

disefiadores hasta la fabricaci6n de las piezas m&s elementales, es 

claro que se c:imcntan bases firmes para ·la industrializ.aci6n, la 

cual se nos presenta ineludible en el futuro del país, Por otro la­

do, a vece~ este paso e& esperado con imSgenes falsas de pa!ses ya 

tndusTriali.za•los v, como se vió en los carnb:íos realizados a la cen-
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tr!fuga, resulta muchas veces que el trabajo és-~ás complicado'por­

que'debemos no s6lo imitar, sinO tomar en cuenta nuestras· part~­

cularidades. 
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APt:llDI'CE 

Los cos'tos-de la cerrtrS.fug& fabricada por i:naquiladoran se 

reducen a la siguiente "tabla; los gastos indirecTc.5 represf!ntan_ 

aquellos f'Ol'.' regalS.as y por g~:;tos_ de Ven'tas .Y ad"l'lí.nistraci6T1. 

RESL'MEN COSTO CENTRIFUGA COHTINUA TBS 

Sub ensamble 

Sis'teni.a de giro 
Sistema de 'transmisi6n 
Envolven'te canasta 
Canasta 

Tablero 
Equipo auxiliar 

'Cantid~C 

' 1 

1 

1 

1 

' 
1 

Total costo direc'tO 

Gastos indirectos. 

T O TA ·L 

CÓsto _Unita:rio 
(Miles de Dls.> 

9, 2so·. 
'4 ,100 

t2,170 

:l3_,••BO 

1,370 
2 108 

4 ,-, 007 
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