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l USTIFICACIÓN 

Aunque se tengan definidos los objetivos de la empresa y se 

tenga una clara visión y misión a la hora de llevar acabo la operación, 
·. : ; ' 

los procesos tienden a distorcionarse del objetivo original que. en un 

principio suelen der 'sencillos, pero a medida que;1a'e~~~~sa tiende a 
. ·, .... :,·¡· .. ·,·,.-· ,- .. ·- ·-

crecer, los procesos se compilcan.·La burocraciá'iy la indiferencia son 

las p~incipales causas : pori' 1i/C¡¿~ '~I ~i,empo. de .ej~¿u~jon ·de las 

actividades es largo e inefici~'nt~'/ .•• y' ·: :? ' '' 

Eri la manufaciU,afd~i~~i,~1, ~e~~¡~aón c6nl~ en Cualquier 
equ_ipo de proc~~~.,,,·~~\t.t\~J~'e~t~ ·.~,;o~l~~~ti~~I~~'~l~~}·~ que se 

· ::~~jed::~n~~!giT!~iael~J~~~~~ª~!~~~tu~¡~~:~~jt~~ef~:ri~:::n ds: 

involucran' algun~s problemas· de tipo '1ogÍ~ti¿6¡ ~s d~~ir la· parte crítica 

. del proceso general, ya que un error ~: aliii'siÓn ·~';, la interpretación de . . ' - ·' -. . . . 

la información del equipo que se fabricará provocará un retraso en la 

elaboración de la orden, la cual se reflejará, por consiguiente, en el 

tiempo de entrega. 

- _._ -- . - .( -

Un. producto que tenga mayor v~lor.agregadoy que satisfaga en 
' - • - • ' • • • • •• -. - - • - ' ' • • • • - • • • ' • - - ~- ~ - t 

forma· tota1 a 1os~ clf~:nt~s.:r·;;eg.Grarnente. ten<:lrcl:' mas pro6'ab111dad de 

• :;::e:S u:.mJi~*'i~f ::;ª~~ ,:~~ri:"'P~~il¡~~!f~t: f¡l:~:· ::: 
expectativas del cliente y para~ esb se debe 'tener ~~ flujo de 



información eficaz, detectar y :eliminar, los pasos que no agegan valor 

. e~p'~; '.~~,~1¡~~h~~~;~t~~l,~~¡~~~~~' ?da::::l:•:~~sf:~m:: 
permanentemen,te Y'; de~; manera ,mas rapida y. continua con respecto a 

sus comp~~id6r~~j cciní~fih~iidad de ~eforzar cada vez más. su 'posición 

conipetitivél. 



··': .·::».· ... .,'... ..... :::.~-· ._ .. -····--·-· 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Durante mucho tiempo se ha competido en precio y calidad 

;:iclemás ne que se h;:i ganado una parte importante del mercado en el 
- ' 

campo de la agitación mecánica, pero ahora se ,ha luc~ado por reducir 

los tiempos de .entrega, ya que la ;co~paftf~-¡i~~t·~·a::percatado que 

puede .se'~" "~Tur~~~~r;1i~~[·1Í~~a~iii;~~s.· •. 
se ha observaM·.que, lósEproveedores•restán'..'reduciendo sus 

. , , . ..,_ '..s .. _.,'.:x,: .. ~~;~¡~ .. _ '/¡~~: -~ .-~:·.;.;;~·;)~_;.{·::':-~~[f~·;~·:r.\~r~/~;~{-:\?""~~~>-~~~ .:~~zr; .. '-f~/,2·. :, ::· ... - .-: 
tiempos de :entrega;: lo' ~que i ha~¡ favOreddb ''.la •(dlsponlbllldad de los 

_ ·.":): _·>-<· ;·<ft~·.·,:~~._.·\,;~:::,{ ·:. :,.-.:~~:~:-~;·:· .. i~-t~ ... ~~;r;r:-~:~;:t> ::-~-t~:f .:':¿.~r~::~: .::·~-{;;.:,:1~-:-:~.v :t,~·jL.:.- <,_- , 
subensambles • para•la•/manufactur~;'~{por· lo ····.gue¿la'~planeaclon de 

:ªt::1~tn5ts::.hí}1i~~~t~rfi~t~t~~-~l1!Jrf i!~~ti~~··-1: 1!rd:~e:: 
··. ,:.:.- ·:·· .. -,·--_.;.~;·t~-'.~~~;~,>:.:.~-~-.-~?.'.'"S_~;_«·:~?-~·~~t:-_::.~·~:.\c;'·.~;:;_:º-~:~."-'?'·_-·,~::""_.··~.,:;: ,_-:·-. -> "o,.::.- _:.e 

-·trabajo para .·Ía fabricaé1órl:.cie[(équlpo;iprlnClpaÍmente porel•flújo de 
" . . : .. ·~.:. ·-,- . ':; l ', ' 

1nformac1ón . que~. e5_.inénC:~tt.1osSit1e~pc)s :nuertos en. 1a', e~pera de 

autóriz~c1Ón y Ú~a· f~~~¡{ci~'~cifi1if~trc3'c1ól1que est~;,T;~g~J~fr~Hz~da;' 
; :.o::: . . . . '':· ~ /,~:· - ;-,··, :-'\. ·~ l 

Se tiene otro probl~~~; 'i~I ''. mi~~o; al • , ca'~bf~'::'.;~·~~;\.'.tlene el 

pensamiento "para qué cambiar, si a~í co~6·h·~~;~~11J6:r~~;~~sas nos 
. - - ' _, .. , . ·--<- .. L5-

ha funcionado", pero las condiciones del mérca~,o}{~aff' venido 

cambiando y si la empresa no se adapta·.- a' ~~o;'}h'~v pocas 

posibilidades de ganar más mercado, o lo que pu~d~:~~rpeÓr, perder 

el mercado que se ha ganado. 



APORTACIONES A LA CARRERA 

La cadena de valor es un concepto muy importante para el Ingeniero 

Químico así como la aplicación de conceptos logísticos. La intención del 

presenté trabajo es dar a conocer la problemática que hay en los 

prÓces;s administrativos para producir equipo de proceso que en este 
'." -, ' ' 

caso se trata de agitadores mecánicos. En el área de trabajo, muchas 

ocásiones hay que enfrentarse a ~lgunas dificultades a las que Jno no 

está acostumbrado/p~ro.qu~se'.deben de superar y esto/~e va. 

·:::~::;:::~~~:Et~¡~~~~~~~li.r.~~~~~~ti~;~~,::~:; 
.. ·.,. _·:- .. - - .. . :·.~· 

En la actu~lid~d.s~ d~b~:J6~et'.'~Ut~B"-~Ara:~is a la'1C>gística que 

de hecho considero que deb~iía d~r~~r~~ ~~rrib·'un~ ~~ateri~ dentro del . ' . - . . ~ ·. . - . ... . -

plan de estudio de la carrera, ya'qü(est.Ína altérnal:iva'de trabajo más 

para el Ingeniero Químic~ ~n. cu~lq~ier área'cle 'tr~b~j~,' H6y, ~~'día 
. . - . . . .· ·-··~· -.;·- ·- _- -

muchas compañías manufactureras ponen· mayor at'énción .en la···· 
'." - ... ,,_,,,., ...... __ ,·.. .. 

planeación y en la distribución, la administración de la cadena'.de 

suministro, así como en el mejoramiento de los procesos prbduáivos y 
.. ' . -·-·.. . 

de servicios enfocados al cliente, por lo que es una gran 'oportÜnidad 

para especializarse en estas áreas. 



RESUMEN 

En el presente trabajo se abórda el tema de la manufactura de 

equipos de proceso y específicamente de agitadores mecánicos 

utilizados ampliamente. en diferentes industrias. para.~pÍicaciones de 

simple mezclad(), 1.traíi~fe~encia de masa, transfere~cÍ~·· d~ .calor, 
• 1 • " • '. ._-.,·~;;_ '~.-., o." •• • • 

fabricación. de emulsiones, dispersiones, etc. Se desC:ribe,J)revemente - ' . ' ' .... ,,.. . .· 

las principale's'.características de este equipo· asL}:2g,nQ·; .. de< los 

impulsor~~ qUe ~on la parte fundamental de un agit~c:i_~~-:fr~~;,,blé.n se 

describen;los pasos más importantes en su selección y diseño.como 

son los datos requeridos, criterios de diseño y ~ari~bles d~ diseño. Se 

• hace hincapié en el proceso de manufactura de estos equipos y sus 

etapas involLJCradas. 

En . · particular, se describe lo relacionado a la 

elaboración de la'orden d~tfábaJo •. q;Jees·la base para la fabricación 
; ··' ,-;- ,_; ·.. - ~-' -·~.' .... "' ·'· . . ' 

de un agitador. Se ·analiza el proceso. y se detectan los pasos que 

agregan y no ag·;.~gan\lalor ~~li~a~do'él~~oncepto de valor agregado y 

logísticos con el·fin:~e.co;.~~gYV(~ejorar >las etapas que retrasan la 

fabricación y el ti~~~b el~ ~6~regad~lequlpo. 

Se hacen . recomendaciones para mejorar la elaboración de la 
. . 

orden de trabajo y los resultados que se obtendrán con la finalidad de 

contar de mayor disponibilidad de los agitadores para satisfacer las 



necesidades d.el cliente lo más pronto posible, . ya que estos equipos 

son de fabricación sobre pedido. 



INTRODUCCIÓN 

Durante el crecimiento de. la Jndustria ,Química, Petroquímica, 

Farmacéutica y Alimenticia se . hizo nece~arip el requerimiento de 

equipo de proceso, desde. entón~~s ¡,arí surgido compañías que 

fabrican este tipo .de ~~jiJ6.'"~:/ '.> " .,, 
";:'~~~- .~H~i·.: :.::,~:: .. ~~~ ) '; .-

·. A ~~dfd~~~::·~~~'ár~ns¿~~ría: ci/ tiempo, los procesos se iban 

• :::~~;tjJ~~~tl~~~a!~¡~~~;f ~~hdoÍ~ tecnología, razón por la cual 
.f ,.·.:: r":;~ ~· :- .- ~ .••.. : .. ;~:.'.'.·,· .··.····-.~ .. ·.•.·.·;~ • . . - ¡. ; ··;~::. ~ 

Enel ~aio cl~·l¿~·.~tjü\IJ.6sde agitación se fueron especializando. 

En un inicio, ·no ·ii.~'6i~i~Gi~n los suministrara,. así·qu~: la5c.mismas 

compañías los had¡n ~'hechizos~' con el fin de ~ul}lplif·Ú~ objetivo: 

agitar. Pero pos~~r16r,m~nte.~surgleron. ·y~ri~s~sC:mR~ciii~i 9ue 'se .. · 

enfocaron en está área y, hoy endía, exlst~unag~~ríf~aHcidad de tipos 

de Impulsores, diferentes tipos de ág.it~d.ore~/ci~'t~~~v~~,¡~fóWY: . : . 
. _,. !-:.:··>'.;~-:~~-<~\<:·J;~~;·:<-:,.·~:?':: ;';.,;.r;)1\;_·-; .· ~~-

'·. '·;•:;,: <·: .,;:~;~!;")'¡ 
Anteriormente para diseñar los agitadorés, ·se 6adá;'a~~'prueba y 

error" y conforme se daban los resuitadb~.~e:~~t~bf~~'fakl~smodelos. . .. '""" ... ,. .~-· .,· .. • ,- . 

Actualmente, se cuenta con tecnología como .sor( los programas para 

simulación, algoritmos de cálculo y cartas de sele~¿¡Ó~. Además, como 

parte de la documentación para su manufactura,•· se cuenta con una 

orden de trabajo que es la que sirve de guía para su fabricación y 

ensamble, ya que contiene también unas listas de materiales, 



subensambles, así como sus especificaciones de manufactura y 

dimensiones de cada ÚflO.de loscomporíentes.' 

'.-.-~- \'~->~!'.'.:_;:. ~~-::·:

Por:'ofra :párt~/se ;ele be tener'.\ en. cÜenta · que la competencia es 
·. -- t:·_:·:~ -- :: ''.;- :· ··~_-.... -:·:. ,/~;);"''.,, [_~-~-::--:·~- ~~:~ .. ;~:-<·:-:\? ., ---)~ y::(f:'.Y?--~~;,-t:; -_ ~-(;_:_:: '.:_=-_._ ; :._-··_ -· 

- fuerte.· Con· 1a.apertura\hácia;:e1\;mercado global y .los. adelantos 

tecnoló~icos, la -'.n1~~~6rí~ ·.Y'cl~\·fü¡8'~:. ·~o~.p~t;cJores ·. s~n .compañías 

extranjeras, de tal m~~er~· ~Ü~ ~~j6r~r' la 'calidad y los. costos. es algo 

que se debe tener pre~~~t~;· p~ro·el principal objetivo es te~er más 

ventajas para competir, por io que es muy importante tener en cuenta . -

el concepto de valor agregado que adiciona al equipo fabricado una 

ventaja competitiva que nos puede asegurar la permanencia en el 

mercado. 



1) DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS DE AGITACIÓN MECÁNICA. 

Un agitador es un equipo electromecánico utilizado en la 

industria de procesos, en donde se requiere mezclar, homogenizar, 

suspender sólidos, transferir calor, transferir masa, flocular, aerear y 

otras aplicaciones más especializadas. 

Un agitad,or.)~stá 'fGnd~rlíehtalniér1t~ constituido é pOri un motor 

e1éctr1co.o .. 11~J111ái1~6;~:LI'n~ 2~j~'·'cie. ~n~r~n~s <:'o~bcid~ como- ~eductar 
de velo~lda~ o(tr~~~ri;1'~íÓri,:'¡;1écha agitadora e impulsor.que se enc~rga 
de realizar la agitación> '~ 

Por el tipo cle rno~t~je seclasifisan en entrada vertical: sin sello 

en la flecha para tanque abierto o con selÍo para tanque cerrado, 

entrada lateral o montaje' en elJondo del tanque, ambos con sello en 

la flecha. 

Por el tamaño se clasifican en portátiles e industriales. Los 

portátiles se utilizan para volúmenes hasta 5,000 galones dependiendo 

de la viscosidad y densidad del fluido. Con un intervalo en capacidad 

de motor de 1/4 a 3 HP. La velocidad de la flecha agitadora es de 350 

RPM. Estos agitadores son de montaje vertical con abrazadera (pinza), 

en placa para tanque abierto o con brida para tanque cerrado. En 

general, este tamaño de agitadores utilizan como Impulsor a la propela 

• I • 



marina como se ilustr~ en la figura 1.1, sin embargó, eri servicios 

especiales se pueden surtir con uho o dos lmpu.lsores de turbina. 
- '·---. _.·;_; ··. - ·:. :: ,. -.';~-~~;' ··: -- J:,..-_ '.:_;:·~-- ·:~_;.:::-' «:: -':''., :.:· 

.'-.i',\ ""'··_:-, < ;·: ~-.. •:_ )1· ;;.'·::: .. <:_>::: ._ ·.:_.';)-·>, :~_.: . -,·, .,. <· ·>~<-::~,' 
-· «V\v:~ /.: .... ·~· •''-_e . ,-, .:'_./~_ ::~.>. _, :)~ ·" -; .·.-< .";.',,~j>'_·"--~~;:;·"·: ~<.:~-·~-- f:,'.)i·~~--<.::-~:',;:~ ~ .. -~·:-- -, ,-.< -_ .. .. f·: 

.. Los•. equipos -J~du.striale~F: se ''ütili~an:~. para ,. v.olumenes y 

· ·;'~~~~r~~·:~~~fi1~ai~~i~~l~~~1~·~~~;::,::d ::"~~:: 
es de 5 a 300~HP; Son~;,ae/montajl:! ~~rtlcal con placa para tanque 

abierto o brida paf~ t~n~LJ,ef¿~~~~d~' tGa~do se requiere sello en la 

flecha, utilizan princlp~-¡~~~te"·¿g~~ ¡mpülsor turbinas de flujo axial o 

radial, como se ~lJ~st~a'ni~n la~.-~gu~as 1.2, 1.3 y 1.4, pero en el caso 

de viscosidad rTiuy ~lt~T_~~·'.6s~ ~n~la o listón helicoidal. 
, .. - :~-~<:Y:t 

Entre los equlp~s d/.télmaño Industrial se encuentran los de 

entrada lateral, loscuale~ .~?nusados para mezclar volúmenes muy 

grandes con viscosidad.y de~sld~d relativamente bajas. Estos equipos 
- - • - - :. ----;:. -'--'- - "- -.- -- • - __ ,_·;--~ •'-, ,, ' - ' •• • '~ -- ' •• ~ < -

necesariamente son con :sellos' én la flecha agitadora y utilizan como 

impulsor una turbina· de alta ~ficlencla conocida comercialmente como 

Hydrofoil de alta capacidad de bombeo o propela marina como se 

puede observar en la figura 1.5. Su aplicación principal es para la 

mezcla de hidrocarburos. 

1.1) TIPOS DE IMPULSORES 

En la figura 1.6 se ilustran algunos Impulsores tipo turbina y a 

continuación se da una breve descripción de cada uno de ellos. 



FIGURA 1.1 AGITADOR PORTATIL CON IMPULSOR TIPO PROPELA 

PLACA DE MONT l\JE 

4 barrenos de _" de diámetr 

OBSERVACIONES 

DATOS DEL CUENTE 
NOMBRE; -
ATENCION: -
DIRECGON: -
CIUDAD: -
EMBARCAR A: -
DIRECCION: -
CIUDAD: - EDD./CP: -

DATOS DE DISENO 
TIPO DE FLUIDO: -
Al'LICACION: - DENSIDAD MAX.: -
Ol. MAXIMO. - VISCOSIDAD MAX.: -

-1, DE SOUDOS · - FLUJO DE GAS -
DIAM TANQUE: - LONG. PARTE RECTA: 
TIPO DE TAPAS: - LONG. TAPAS: -

DATOS DEL EQUIPO 
REFERENGA: - REQ.: -
MONTAJE: MODELO: -
TIPO DE SELLO: - F.S.: -
RELAC!ON: - VEl. SALIDA: -

rmDAD: - PESO APROXIMADO: 

H.P.: 
FASES: -
TIPO: -

DATOS DEL MOTOR 
No POLOS: -

VOLTAJE: -
ARMAZON: -

RPM: -
MARCA: -

MOOIF. ESP.· -

DATOS DE LA PARTE AGITADORA 
MATERIAL: -
TIPO DE IMP.: No. DE 1"'1P. -

COMPORTAMIENTO HIDRAUUCO 
GRADO MEZ.: - CAP. BOMBEO -
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FJGURA 1.2 AGITADOR INDUSTRIAL CON IMPULSOR TIPO TURBINA DE DISCO 
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FIGURA 1.3 AGITADOR INDUSTRIAL CON IMPULSOR TIPO TURBINA DE ALTA EFICIENCIA 
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FIGURA 1.5 AGITADOR DE ENTRADA LATERAL CON IMPULSOR TIPO PROPELA 
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FIGURA 1.6 TIPOS DE IMPULSORES DE TURBINA 
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1.1.1) Turbina de hoja plana (Flat Blade). 

Este impulsor descarga en forma radial con su succión por arriba y por 

abajo del impulsor. Su velocidad periférica en la mayoría de los casos 

varía de 600 a 900 lt/min. Los anchos de sus hojas van de 1/5 a 1/8 

de su diámetro. 

1.1.2) Turbina de hoja plana y disco (Disk Flat Blade). 

Es un impulsor de uso muy amplio, en la industria ha sido utilizada en 

una gran cantidad de investigaciones. Aunque en esencia posee las 

mismas características de funcionamiento que la turbina de hoja plana, 

su diferencia en el consumo de potencia ~s. marcado. Además, posee 

.·.Una limitación pór viscosidad,.~sd~ti~1 ic'u~·;,~¡{1él.·'.~isc'~~Ídaáél1d~za:e1 .. 
,·:· ''.. ; . :·::· . : : . '·; - .:.:- . . . . . ,.,. «.:.:.;{·.~~·:' ... };~~ :·, ··''-'.~:}l.:~\i~~:::/:'·'..!~.~t~:,·.~-;::_'.Jt';;1~;;'~/':\~;/~1:!~~~~.;~:~'.;~\;<.;:;'_._';. :~< '·. ·_:,' 

··principio del rango medio de las'operaclones de proceso;~arrlba·de los •· 
: - , . - - · -.-:'~.}~ .-. _./;'~:-_:"::.j:'.;.¿~,;~_:,(\{'.:;~'.-;'.~f~~-{:·:~.i '.7\:{/.:;.~~~:.-¡f~'.r~::~;,;:{:/:~:5{~.;-~~:;~~ÚF. :~¡:·· 

20,000 cp, el impulsor de turbina,plana con,''disco\estratlfica;las dos.· 
~-' -. :- : .· .· ~:-· .. --~f,~·,\c;;:/.;.~~;~.\~::·-~:, :'·;-···'Y.-~~?~·;,._;-~.:;¡:;;~'-:: !}:'·;;·<~-::_~.'"~~{1~~):;:/{::i·~.:f; -~r :- «: 

corrientes que entran porel '.'ojo'.';;de.I irnpulsorde·.la'parte.de arriba y 

de abajo y minimiza consid;r~·~1.~.~.e:~~ji1.1.~i~~~~~~Io:,irifr,~;~lt6s?,. ·.·•.· 
4-:.~~-.-:';_,,t'.'+ /;,- :~:·-;.;':<·_'.-·'~ ·;·~-· -- -,-_·~:' ,·:- :~~:::~-:---· 

Algo parecido , ocurr~ ·•· ·~~ . ~I < rr;~~ejo . de' 'süspensiones, 

especialmente cuando se preséríta úrl íl1te'iVa1cí'pOco úsúal de tamaño 

de partícula. 



El impulsor de turbina plana con disco está también limitado por 

las posiciones que puede· ocupar en el tanque. Sin embargo es Ideal 

para los procesos de absorción de gases. 

1.1.3) Turbina de hoja curva (Curved Blade, or Blade Angle 

Turbine). 

Esta turbina posee las hojas curvadas en su dirección de giro. Esta 

modificación al estilo de la turbina de hoja plana es utilizada para 

reducir el efecto de desgarramiento en la periferia del Impulsor. Su uso 

Industrial en suspensión de sólidos fácilmente desmenuzables. es muy·· 

amplio; El diseño de la hoja plana puede ser operado e~ cualdúie~ .. . . . .. , .·,··.; ·- .,,_..;·-.· .. 

. sentido, pero el de ti()ja curva n~. Este diseño de turbina es ecÓnÓn:,Í~() .. -. ' .. - . - : . - - _,, -- - ,,._- ... ·. "··-·- .. ··-

y eficiente por las sigulentes.·razones:· con el mismo dlál1ietro,)1úmet'o 

de hojas, ancho de hojas y número de revoluclon~s, la \~~;i;¡g~ '.~e hoJa · 

recta toma mayor potencia que la turbina curva en una porción de 7 a 

5. 

1.1.4) Turbina de hoja inclinada (Pitched Blade Turbine) 

Este Impulsor posee un ángulo constante a lo largo de la hoja. Su 

característica principal es el flujo axial pero la componente radial existe 

y puede predominar si el impulsor se coloca en el fondo del recipiente. 

-111-
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La componente axial es proporcional. a la proyección del ancho 

de la hoja -con -respeCt:o ~ la v~rtical~ El á~glilo de hoja respecto a la 

vertical puede ~er ~ ~u~lquiera~_; entr~_ o éli 90°, pero el ángulo 

estandarizadoek~i'de4s'ci;. > ·. : :./ . ' 
~ . ~ . ·~-:~::~··· . ·:·~-- .:-: -· .;· .. ~:·:~:~~~.:.~\~>.: ... ;:-:::; -

. ' ,- ~ - ' . 

El núrri~~~-;d:fil;~j~~-,~~~~-d~t~r~l~~dop~r el ángulo y varía de 4 a 

12 conr6i~~Ce~á}~~tl!~'J~~{ ' . ·. . . . 
Una desvéntája considerable de este diseño en· su sensibilidad a 

los canibi~~en;la viscosidad, debido a su componente axial, lo cual no 

se en.cuentra en impulsores de característica puramente radial. 

1.1.5) Turbina de hoja inclinada y curva (Pitched Curved 

Blade). 

En aplicaciones de alta viscosidad, en donde los impulsores 

grandes se hacen necesarios, para vencer la inercia del sistema, se 

hacen impulsores cuyo ángulo de caída se aproxima a los 60º para 

abatir la potencia. Esta es una manera más. efectiva _de reducir el 

caballaje requerido en los materiales de altaviscosidad que reducir el 

número de hojas, sin sacrificio de la capacidad de circulación. 

• 11 • 



1.1.6) Turbina de alta eficiencia o Hydrofoil 

Esta turbina suministra un alto flujo y bajo desgarramiento a una 

potencia dada. El diseño de esta turbina fue realizada usando técnicas 

analíticas como el rayo láser. Puede suministrar máximo flujo o 

capacidad de bombeo por unidad de consumo de potencia mientras 

que al mismo tiempo proporciona· un perfil uniforme de velocidad o 

desgarramiento const~nte · · én toda el •. área transversal del. tanque o 

contenedor. 

· Debido a su diseño único, una cápacidad de bombeo. similar 

suministrada por el consumo del 60% de los HP consumidos por üna 

turbina de flujo axial tipo PBT. 

1.2) Impulsores de paleta 

Es quizás el impulsor que más uso ha tenido a través del tiempo 

dentro de la industria química, alimenticia yfarinacÉfüt:'ii::a. 
! . .: <.,<·; . ·1 :;> 

. . -· · .. ; ·:·?·>1?W~·.;:;/·:.;.'·> '·1.· • ~.(·- • . -
Podna decirse con cierta reser:v~ qu~ el ln1pulsorde·paletases un 

agitador cuyo. patrón de' fluj~, e~d~~.11-~>;,;:;~~:ii~gl'.~~d:lal'._~ª que .. es 
sumamente versátil en el qúe existen' Infinidad -de diseños· además dé 

,. . ' .e . '. ~ •.'. . ·' .. ·•. ' 

que su· utilización· se encuentra ~estringid~ •. ··~1 • m~nejo de fluidos 
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viscosos; Se ha definido. el impulsor dé paletas com~ un elemento 

simétrico a ~na flecha riorrrialmente verticaL · 

Ejemplo de este tipo de Impulsores son: 

1.2.1) Ancla 

Es un Impulsor cuya geometría sigue la forma del tanque desde 

el punto de vista frontal como se observa en la figura 1.7. La longitud 

de la hoja puede limitarse a la lírieátangente más baja del recipiente, 

o continuarlo por el lado rectopara lograr un efecto de rascado por las 

paredes. 

La · distancia entre .· las pared_es del recipiente y la hoja del 

Impulsor varía ent;e;l/8 11 y 1/J;''.dep~ndléndo del diámetro d~I tanq~e 
y < usualmente de las re.~esidad~i:>ae .transferencia d~ calor en el 

Sistema. . • ;: .. , .. ·g ;./ ·'.· ,; . ·_L , 
·~· :.:;."_~;~_,--._:,(;:,;-~-.: - ., --~----

,, ,,-. < "· ~ ~:.~\~)-10 :,~"· -' ,_, -".' ¡ :-~:-:··._::·:~-~ • -~ •;_: -"~'----·. ··::~-:-_-:·.;:~~(~~~:~-:- - -

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

:. -~'- .-· <·.\·: · :~,t),~_:::.~\:/!i_\;A ::;r\:~~:>3·.::'.:.::.~~:t:~:)::-:P~/:> .... -:;~.{-__ :~:; :·· --: -:~,~-~\: i~}-~'..:: ;·-:>·:.:: _·_,. · ,_ . 
. ·Su utilización es. r:nuv<ªrnPl.1~· enJluldo.s.yls.có~os;'\suspenslones. y 

~::::~~~l¿1~~i#!tt~~1~~1\f ~~I~~{~~~~~~dr::; u~ 
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1.2.2) Impulsor de movimiento doble 

Es una combinación de un impulsor de reja y de ancla y una serle 

de paletas arregladas. La rotación de los dos ensambles es contraria. 

Requiere de una transmisión especial cuyo costo la hace muy poco 

práctico. 

Salvo en el caso de problemas en donde se estén Involucrados 

fluidos de alta viscosidad o de naturaleza no newtonlana muy grande. 

1.2.3) Impulsor de hélice o listón helicoidal 

Es un impulsor ampliamente utilizado en fluidos de alta 

viscosidad. Por su diseño y su utilización encuentra una gran aplicación. 

en el caso de tubos para un mezclado continuo. Su diámetro es casi 

Igual al del recipiente. Figura 1.8. 
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FIGURA 1. 7 ANCLA 
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FIGURA 1.8 LISTON HELICOIDAL 
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2) PROCESO DE MANUFACTURA 

Por su aplicación específica no es un equipo que se pueda 

fabricar en serie, sino bajo la solicitud de una orden .de compra, ya que 

la selección depende de la aplicación .y de)o~_.~re.que'rimientos del 

cliente. · • " 

Paca su manufactura;, se ~ciE;;o~s1d~i~~~~~\~bJtmpónentes 
_ _ -~ ·: ,:-\ ·:~·/:/:: ;:··.:~--~~'.'.·:·.~·t.~~i'/·~¿;·,~:t.:?~'::{1 ;_::::::~·~'.(!;f~:~f,~f~;~~:;:~h{~;~--~'.~;,~.,~/·~_-;:!,~L- > .,.. _ ::' 

que lo integran no son procuradas·,;por;·,ün soloVa_b_ricante;:sino que 
.. -: -·;:--.-;;·. ;·:·l·:~:,,,_:·::~:~:;~;,,.~:)~:,;::'.'.:;~'t:··· ::·:~:>'.?{i.~·~-i t:,,~o;¿:~:-~:~t~'..\;/.:i~~<:·<<':_,',_· ·J,< ·'!< . .'" :. " 

depende de toda una'. cadena de·.súministro.:r A-..través'.'del: tiempo y. por 
;.: ___ ... ·:-. · ... , ~;::· ~-:.)/;:;_'.'.~?i)~·t-?::;·'."'..:\\\~~'(:.:~-'<~K;:;,:,f~:l~;.\;:di~?~'~;;~::~-: ~-~';?.~::·: :'>/-· · · ~- -: . ·. _ 

la rutina, los procesos tienden a,burocratizarse y7alargarse ·e.n tiempos 

de respuesta, por 'º qu~ a19~ha~ ~ec~-~-·~9·;§~ 16~~ª cU;nbn~;·~on 1os 

tiempos establecidos de ~~f~~~~}\ : ' .. ··. ··· 
• • ,. ,• ""c'~'.;v'·,,· .\,'• • •" 

;·~~'·'~~;,,:::' :·~·._.~:.: .. :··,· 
~-;/ ,;•·> . 

Dependiendo deí''rhodelc{a fabricar, básiéamente se requiere de 

engranes, caja~ 6, hÓ~~i~g>do~d~ . se' alojan los engranes; flechas, 

Los engranes, a sú vez. ile~an un. proceso de fabricación; el tipo 

cilíndrico helicoidal es el, más común, I~ et~pa i~icial' e~ ·~1 maquinado 

de un tejo, de ahí pasa i~ un generado ~e dle~fes; despúés un . . . .. ' 

tratamiento térmico y por último un rectificado o rasurado . 
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',-· :-.:· .·::''." :· ' 

El punto clave para la selección o diseño de un agitador es 

-- -- conocer la aplica2ióf1'.pa~a~la~~ual-~e réquiere, y en base a ello se 

selecciona el Impulsor f11á~ad~~~aclo y demás criterios de diseño como 

es la velocidad de agita~IÓn; el gr~dode mezclado, etc. 
- '• --- . ___ - -, - - -

Por otra parte, el Í~g~niero, de aplicación debe exigir que los 

datos sean veraces, de -t~I manera que los parámetros de diseño sean 

lo más aproximados a la re~lidad, por ejemplo, debe conocer todas las 

propiedades fislcoquímica~. Y reológlcas de los fluidos, sobre todo en 

procesos especiales, así _ como también debe familiarizarse 

completamente con el proceso del .cliente y así poder recomendar 

mejoras en su proceso actual. ,'' 

Para satisfacer la• necesidad; del'. cliente, el Ingeniero dispone de 

memorias de cálculo,· §1~~'dci6i~;~ \~ ~~~rtas -de selé~clón:t~Üe · 1e 

permiten selecciona; y í)ió~§n~~;ú6-·agitador: qÚe sea efic:leíltecon un. 

mínimo de consumo de ~nerg·r~:·~·:~ '~.'.~~\~:· ,,_,, 
. ··-;-·,·-

Para su fabricación, s~ -~eriera· una orden de trabajo (OT) en 

donde se realiza una explo~lón de-lllaterlales y se consultan los planos 

de fabricación de cada urio el~ los componentes del equipo. 

La rapidez y eficiencia del proceso de manufactura es muy 

importante, para esto hay que poner especial énfasis en el valor 

agregado y no agregado de cada una de las partes que constituyen 
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nuestro proceso, por lo que es necesario conocer el concepto de valor 

agregado. 

·IX· 



3) CONCEPTO DE VALOR AGREGADO 

Lo primero que debemos cuestionarnos lqué es la riqueza? y lo 

primero que debemos respondernos es que el dinero no es la riqUeza, 

sino que es un medio de intercambio, es una forma delvalor de los 

productos. La riqueza se obtiene de las fuentes . naturales, 

manufacturadas o de los servicios. 

Nosotros podemos incrementar nuestra riqueza . si :agregamos 

valor a nuestros productos y/o servici.os. A ryiás valor ~gr~guerrios a 
•' 

nuestros productos mayor riqueza vamos a obtener,. eilfonces para 
. • • • . • ' . o ' • • ~ : ' • 

agregar valor a nuestros productos, debemos diseñar>procesos 
. .·,' • ·: ... '·v·, ···.; ' 

productivos y operarlos eficientemente. El proceso púedé{verse como 

la esencia del negocio. No sólo la mayor parte del trab
1

~jo .se. hace a 

través de los procesos, sino que gran parte de los asp~ctos que en 

realidad diferencian a las compañías entre sí, .·es.· inherente a su 

proceso particular de trabajo. Esta aseveración es perfectamente 

razonable: la misma materia prima y el mismo capital humano están a 

disposición de todas las empresas. Por tanto, el proceso es uno de los 

factores más importantes que contribuye a la ventaja competitiva. 
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3.1) Actividades de valor agregado y de no valor agregado. 

Los procesos se realizan para dar como resultado algún producto 

o servicio que se entrega a un cliente. Una actividad puede ser 

considerada de valor agregado o de no valor agregado, dependiendo 

de si esta activldéld .é:on_trlbuye. a dar forma al resultado, por lo tanto en 

un proceso/ d~terq1"1n~do.~~C:ont~ar.em?,s actividades que si agregan 

válo~ y. actÍ~iciad~~2~~~~'86;~:~ ~~~~;;~Mf1b; >i 
·'~.··.''.'Y~·-·~ :1.:~~;:<~·.: ;:.;; .. ·.:-:>e·:·:}~·/;'..·;·':>·: .. · 

Una ·actlvidéld es de va16~ 0~gf~g~do sí: 

• Le importa al cliente o usuario ..... . 

• Si ayuda a transformafo dar tOrrli~ "al producto 

• Si se hace bien desde la priméra Jez 

Por lo tanto, un proceso será más eficiente entre más actividades 

de valor agregado tenga y será menos eficiente entre más.actividades 

de no valor agregado contenga. El concepto de valof 0agr¿gado es un 

aspecto muy Importante en los enfoques de relngeniería ·ya que es el 

principio del rediseño de procesos. 

Una meta muy Importante es mejorar la orientación de una 

compañía hacia sus clientes. Dado que la prestación de servicios Incide 

considerablemente en la aprobación que el cliente da a la compañía y 

a sus productos, se hace necesario Implementar mejoras en esta área, 
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pero para.mejoraclos~proceso~ req~lere~d~ un .car:nbi~. que incluso 

puede ser radical,c61n6·~ urlél buena f~;rn~ d~ aUm:~htaf lá~ ganancias. 

Una fuert~orientáción haci~ el cliente es de particular importancia en 

las industrias de servicios, en los aspectos de servicio de la industria 

manufacturera y en las instituciones sin ánimo de lucro. 

3.2) lPor qué cambiar? 

Cuando la competencia es poca y el negocio bueno, una 

compañía rehusará un cambio significativo y continuará haciendo el 

trabajo como siempre lo ha hechoONo .. evolucionará, no reinvertirá; 
. '/'" .. " •' . "·· 

realmente no habrá razón alg·ll~a.'para "sacUdir el barco'': .si no está 

roto no lo reparará. Si ·.·la ~·~~~ri¿la ;quiere' aum~ntar sus· úÍ:iiidades, 

simplemente elevará el.. pr~ci6 d~I · producto. Si la ineficiencia y las 

pérdidas aparecen en los:procesos,. manejará lá situa~i?n ... con un 

aumento de staff y transferirá. el costo al cliente. Este, com'port~rT1iento - " ' -
tierie su's límites,· pero las compañías que no' se ehf~entan a una 

competencia verdadera parecen alcanzarlos . graciúaimente • para 

elevarlos más. 

Cuando la competencia lleg~, la imag~n. án,teri.!Jr ~e altera. Sin 

duda alguna, se presenta un cambio p~rád19rliadco:'.LéÍs compañías 

que hacen la transición hacia el nuevo paradigma'd~nen éxito. L.as que 

se resisten, pueden fracasar. 
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En la actualidad, ocurre también un cambio paradigmático en el 

mercado. La operación d~ negÓclos debe cambiar cuando las presiones 

del mercado oblig~~ á l~s compañías a responder. Las reglas del 

. pasado se están :re~~2ribl:ncio y lo~·• sobrevivientes deben reconocer y 

aceptar.las ll~_eva~ regiás.···. 
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4) PROCESO GENERAL DE LA LOGÍSTICA 

El proceso inicia cuando el cliente requiere una cotización de· un 

equipo de agitación que ayude a resolver su problema de mezclado, de 

acuerdo al sistema, se consulta si es cliente cautivo o es cliente por .. 

primera vez y por qué medio .de publicidad se entero,:s1 e~j:iril"nera vez . 

que se le cotiza, se investiga.Jos datos de ~1~?compa~í~''cóm~ es ·ía 
- - . . • f: . ;_ . . - • '.-<' • - - ' . (_ " 1 , ' l '- , , 

razón social, domicilio,Jiscai, RFC,·· persona interesadá· por: el ·agitador, 
-,. ·.: ·'.:-'.:~·<;<j~;·-~-::>?:; :~:·:.! ?~:'.\ · ~:>:'.:: :::< ·'."?_._) ~.::·::::.>,_ ~ F~_~> -;V( f,; ::·.~Y-;i,-\:,1:;~\:-·-;::_:',-:i :.: ~::,::\1-17:. -":;,~?: ::::"·:·.;;-:: · · 

etc. Después'. se'. solicitan •. los. datas\ para:,, la\1seleccióri'{deL agitador 
:: · ..... ~ .. · ._; -~:"·:·.V,:(,::<:::·: .. :}<··:·,-::·:):.,-';,:::<--.~~:':'..:;--·.!~~·-_': ~-~~1\';~ ,:··iN(;~_~)?~ ·.:>:~~;\=~~~~-f;.:.j;.~~~-0-'.(~~~-:~ 1>:::~~~\i::;::~->,,;:: ''::·::'.: :_ -: 

adecuado .eom9.;sop;l~.vis~~sidad m~xima:d~ljDutqo,}la),de.nsidad,c el 

:i~E~,¡tf J~~:~~~~!1;d'.tttf~íi~\~!~~,':~~~~ d~: 
tengaÍás.características·dele~IJ1péJ::~1~'pí~~eni~ desea remplazar un 

-.. . .. ;:;; :. :_'-·:_; .. _: ·.\.>!;';;.\;'•;.,~:~ ·.' ·,-" -__ ·., 

equipo existente. En la flgura4.1 se ~l.Jesfra'eldiagrama general. 
·:-::~~e• '·~:.j~: ~· .. :::~):.;?••' 

'·- .-- --' ....... -.'.';;'_\'..:/.',:>_~'.·:"','.>·. - ·,_ >. 
No siempre el cllente .dispo'~~- d~ esta información que se le 

solicita, a veces es ne.cesari.o ir al ár~a del proceso donde esta se 

encuentre para tener toda la información necesaria por lo que hay que 

programar la visita, si aún así no son suficientes los datos, se deben de 

hacer pruebas a nivel laboratorio para que se de una validación de 

datos para dar paso al diseño o selección del agitador. 

Para el diseño de equipo se alimentan todas las condiciones del 

fluido y las dimensiones del tanque; con esto se sugiere que tipo de 
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impulsor debe llevar, asimismo la velocidad de agitación, tipo de 
. . . 

transmisión y número· de impulsores para alimentar el programa de 

diseño. Es muy l~p6rtaríte el·crlter16.de·1a•persona que diseña, pero 

debe tener ,pre~ente 1ó's ~esÜft~dbs, y I~~ ¿estos del equipo ya que 
. ' . :· ...... -. ···'·-··',.:_·,"-;:> :.' • .. -; .. ,'_,¡ ·. 

puede haber varias·aiternatiyas'para· lJn ~olo proceso, se deben realizar 

varias corridas y varias Iteraciones, peró/a '.medida que la experiencia 

·· sea mayor se llegará al dis.éño Óptfnici'd~·-J~a manera más eficaz para . ' . ; _.,_, .. ,, ·-· . -

hacer la propuesta técnicá que más convenga al cliente y a un mejor 
' -, ' •, ·' 

.. tiempo de respuesta. -

Una vez obtenido el diseño_ y costo óptimos, se presenta una 

cotización y se realiza el seguimiento técnico; elcilente, porsu. parte, 

realiza una evaluación técnica de la prop~est~;.·~¡~~~~eptada's~ hace 

el seguimiento comercial, si esrechaza~a 'y.~e cÜent~· con el tiempo 

de hacer otra propuesta se· reallza'u~'·r~d1i~ñ6 /'5~',~Ü~J~e~preientar 
u na cotización. · .~L '( _ .• ·; ~':·' \;:.~;~~{' ~ ;1:~.;~:_·; . .~ • . . ' · 

.::<;-,-~'.'-~~~::;.· ~~~Yi!~'.-' ,{--•--,. ·fú<~::;~- ~--·;;·~ 
.· _, ;_-·:o;.:;:-;:.r:1~:--~~:::~f\-=(;'~~}1~:·<;·;."~; -.,,~.:;~·'.__._ :-'--~- ~·· 

En muchas ocasiones, el. cliente le ~~·:~rloH:~~~ ~;r¡n~Í~~i~ente al · 

tiempo de entrega más que al preciÓ d~¡;~tjt1g6:>''~uR9\.ü~1'~it~;(Óítí~o 
también es importante, ya que los cli~nl:~s cornú~lllente s611c1tan 

crédito así como conocer las condiC:lones de pago, es decir, entre más 

valor agregado presente el equipo, la posibilidad de compra 

aumentará. 
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Cuando el cliente se decide por la compra, genera una orden de 

compra y la envía al proveedor.' Se procede a una aprobación del 

crédito. Si el cliente no decide. cÓmprar, ·.se· inv~stlg~n · 1as ·causas, para .. 
~ ·-· .. · .. _':·_'~~:.':·-·-~;··.'Coc".···_-_.- ... -__ ,._.·_, .... - . _.· ... ··: ··.'·:.·_.:".-_-_ :,-_. •. _ .. ~_.: 

verificar si aún hay ;pgslblllda~esde ~~cer • ajust~s par~ fa~orecer la 

·compra, volvlen~ci;al pr;6¿~i~-~o~~ré:1a(p~ro .~1 no/t~r~iri~;~¡~·~;óceso. 
:,~-:·/.:,;'.::_·: ,•. :~-1 :·--.'; __ .,., ···,~'_,::~:;,, ~-···~,-:';"· 

:./•.•.··~·L_,_·;··. ,·.1: ,:, ·-~~~··(.;{:~ti·/'./;,, ... _,·,; ._,.· .. ~;z,, :: ,~ :::J;f~J'.i!·::··· . 
··.Una. vez· 11beradoe1 credltoteLdepartamento'de ventas llena .una 

. ·. · , ~ ·: .. :. . ..... ~ ·:. ·· ·.:. , ·.;:~:.·:. ~ · .:\~:"· .. /," , ... '. ..... ~_.· .. ·;·r·:·> -·.. . : ... ,., .. · .-~)~--~ .:tt;t.; 1~-Si~~-~;·.:.,:)~>;_"i,·~·- ;.: .. -.>·: ,' 

hoja· .. de venta• ·para geperar un.a'()rden_'de.tr~bajoXpara'ésto,,s: ;h
1

ace 

prueba hldráullca, se >ar?~ricél •y resultados del 

arranque. 

Se da un seguimiento del fun21onamlento del equipo, si el cliente 

así lo desea se les surten refacciones v.,se mantiene la comunicación 

para dar asesorías y servicio. 
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5} DISEÑO Y SELECCIÓN DE AGITADORES MECÁNICOS 

Para el diseño y selección de los agitadores se debe tener en 

cuenta la mayor cantidad de datos reales posibles. Los principales 

datos de entrada con los que se cuenta son la viscosidad máxima y 

normal del fluido, densidad máxima, aplicación, dimensiones y 

geometría del tanque, altura de montaje, grado de agitación y tipo de 

transmisión. E~ lafigurá s:1;se .muestra el diagrama general del 
• • ''< '••" .'•' .. "•\:•,.,.;,_ . ..:•"- - •._ v"' ' •• 

proceso ~e\jisefÍoy' selección de agitadores. 

El proceso inicia con el diseño hidráulico y de acuerdo a los datos 

anteriores se selecciona el tipo· de. impulsor, la velocidad de agitación y 

se estima. el diámetro del Impulsor. . Es ·conveniente manejar 

simultáneamente diferentes velocldádés~y diáfu~tros de impulsor para 

poder visualizar el comportamient:6 d~<ci~~i,hnél' de' las variables de 
- . . . ,, - u'.,.- - ' -·.. ~ • -· . ,. " .' '_"'." ,_ ,'-., 

'. :· -··:-::::;<-· ::,;:.::·-~·_:;}-~~-~--:.\<·_;:·;,~\ .:: '. ::;: 
Se determina entonces el \número: de bombeo para calcular la 

-- ' ' »"; ... . -'.:.i'., ,. -~ <' . ., -

capacidad de bombeo (Q) qüe1.esifundón del número de Reynolds y 
:~::,:; _,,~:, ,. \: .'." 

También se estima el número de potencia para calcular la 

potencia consumida por el Impulsor (BHP) que está en función del 

número de Reynolds y del tipo de impulsor. Con este dato se calcula el 

torque o par necesario para el grado de agitación. 
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Se ajusta la potencia requerida a la potencia comercial y se 

obtiene la longitud de. flecha, así como también la distancia entre 

impulsores, si hay más de uno. 
- . . . _, __ . -·- ~ '. •.-.. - ~ - ... 

. una "1e~{q~ti~iza~ó_.el diámetro y la velocidad de agitación, se 

realiza un d1seño";riíe2án1~0' de la flecha y el impulsor, se calcula el 

diámetro de '1a;fl~~~a ~~ Sa~E;;al torq'ue máximo, el momento máximo y 

la longitud ~e'. ftec~~:;c~l¿UÍ;da .~n el '.diseño hidráulico. Posteriormente 
-.-. -.. .. . - .. -:· l·"' <' . --·;,, ,_ :~. . . -.·}:""'º'.'"-- ··. ~ ' . 

se selecciona,(e1:/,tipoh_de; ~mal:edal y se verifica mediante la 

determinación ciel~:v~'1'~d1d~~{~~~Ític~';·¡~ fatiga de la flecha. 
• •, •, :. • \ 'r '•:; • ~ •"~ .•::--;'"/•'O • -~ .: •" '• 

·: ·/ ,· ·:;.-./.:--:D!.>: ·:. e:-- :.,"_:. 

Una ve~ ~pf~bad() cií ªi.seño hidráulico y mecánico se estima el 

costo del eqÜipo~ 

Se puedeh tener ~ari~s propuestas, pero al cliente comúnmente 

le interes~ un ¿qÜ1~6qu~ le 6frezc~ el resultado que él espera a un 

bajo costo y ccin.,baj() consumó de er1ergía, de tal manera que se 

realiza un proceso dc{optimizaclón de lo establecido anteriormente y se 

realiza la p~opuest~ tébi11~a y comercial. 
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6) PROCESO DE LA ORDEN DE TRABAJO 

La Orden de Trabajo (O.T.) es importante, ya que sirve de guía 

para la fabricación del equipo y es muy especializado. Se comienza con 

la fabricación a partir de recibir la Orden de Compra del cliente o Make 

to Order, como se conoce en inglés. Los equipos que se producen son 

principalmente agitadores y reductores de velocidad, así como las 

refacciones de estos: ~qÚipos · como son los engranes, flechas, 
- - . ' - . 

impulsores,. etc. 

La elaboración. de~iá Orden de Trabajo lleva un proceso largo 

debido a q~~ '1~-'i~f~~~~~ió~'rio·~~ riluy clara y muchas veces hay falta 
.- • - - ·.- >_t ·:.i.~; :-·,'>:<··· '- .. ~-; .:.~.'~ ,.,:- .·- - '· . -. . -.. 

de comunicación con el cliente o usuario en detalles técnicos. Por otra 

parte{ algu~os;pl1no~:d~·,.:f~b;ica~i~n están en pésimas condiciones 
~ '·-· . _,•,:: ... ' :. _-:~ .·«~::. ,. - ·: ('', ; ! .,-- : . _-·;-:' ' 

que ádeniás de estar' borroso5:,:'5e)ienen que generar en el momento 

de su uso. y no :s~ dlspciné ·a~ mucho' tiempo. 

~ . . . -

6.1) Descripción para,Ía elabÓración d~ la Orden de Trabajo 
'.· ;_ --: :. ~-' 

'-;je," 

Una vez\eiibicl~la orden de compra por parte del cliente: se le 
< , .. ,.,-·_·,'-:: -. ;, . -

asigna un número 'de pedido, (figura 6.1.1), se procede a elaborar. una 
- ---- - ';:_ 

hoja de véntá;· la' cual está basada en la cotización, presentada al 

cliente, 'E:s' ne~esario aclarar que en la mayoría de las ;c~'sio~es, las 

cotizaciones presentadas al cliente, contienen una descripción general 
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del equipo o bien la información contenida en la orden de 

compra es müYescueí:.:i:' F>cir lo~a~terior, se debe agregar información 

más detallada .y.ve~~~./así,c~fuo)~~r.~aso de requerirse, hacer notas 

aclaratorias en la;hcij'~ d~ ¿:e~t~'. d~bido. a que ésta es la base para la 

·adqulsición.deMP1~ 6~·i'n~G~6~·~tf~B~id~ión del equlpo(s). 
;' ·,. · :<··:,-. ;;.'.. ::·: ·n:·:: :-,,~:~<:'.-:N:1F~{f;t:~:; --~~JX~.r:-.Y._,~- <-~- · . 

. Oener;: .. ~9í~!f UJ!ii~~~f~~f~~;6si.::~~a~r~:n c::;~~:~:e:; 
elementos re~uerldos, para'. lafabricacion. 9e1 equipo. Debera indicarse 

;:bri~f ~i=~~f~1~f¿ffü'f h~jm,::ónd~ec::~:~caclón, material de 
,: -·/~-> ,·:·:(~-. {('.~ --. .,~ (~- .- .·· .; . " 

. Se, elabora ~I dibujo de aprobación,. el cuál contl~ne información 

que debe. ser conocida por el cliente.\Este CÍib~jÓje le ha.ce llegar al 

· cliente para que la firme de enterado pá~~}~B:it~~~o"hfüsió~ y para que 

ambas partes estén de acuerdo. lJ.~~v~~lr~c.i~ld~,e(dlb~jo con la firma 

de aprobación delcliente pasa ·a fÓr;na/ p~rte de la o~d~n ·de trabajo. 

Clerta~~nt1D ~~ ~:~it~~o; ~s . un·· equipo de ~abricación especial 

debido a que e~'.·ú~{ ~quipo que se selecciona y diseña para una 

apllcación~s~~dfi~~:;:si~ embargo frecuentemente se presenta el caso 

en que el equlpo,solicltado ya se fabricó en el pasado. Por lo que antes 

de generar la lista de materiales convienen revisar en los registros de 

fabricación si ya se fabricó alguno semejante. Lo anterior es porque 
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existen modelos.· que por sus especificaciones son adecuados para 
' ---=--~-":__- -:·=~ .. .. ., '-'o-_-_-_. ··0o-=.- ~·.--o--~.;:-;;-. 

determinadas aplicadones en. particulár .. . · ,_·-:- -·- . ,. ,-·,-·· ... , . 
. , ,- '_' :,_ ..... ,-:·:-. 

En la li~ta de rliateriales se indica la.icantidad y componentes que 

están en exiStencia o deberán comp~~~s~'a proveedores externos, así 

como las partes que se requiere~/ f~bricar cuya información es 

solicitada al departamento de archivo aU'~órizado por la gerencia. Esta 

debe ser revisada por el responsabl~ de ingeniería. 

Teniendo la información· solicitada, se procede a genera una 

"suborden de trabajo", la cual consiste en unas hojas en donde se 

señala la cantidad, descripción de la parte, material de construcción y 

se anexa el dibujo de fabricación y ensamble. Posteriormente se envía 

al área de producción para la fabricación· y ensamble del equipo 

sóUéitado .. 

Finalmente, una orden de trabajo es un conjunto de documentos 

integrados por la lista·· de materiales, instrucciones de ensamble del 

equipo, dibujo firmado por el cliente, y subórdenes de trabajo con la 

información suficiente para que departamento de producción fabrique 

uno o varios equipos de agitación . 
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7) DETECCION DE PASOS SIN VALOR AGREGADO EN LA 

ORDEN DE TRABAJO 

El área de producción desea que todo plan de trabajo esté 

completamente claro, pero como en muchas ocasiones hay dudas, 

rechazan dichas órdenes, por esta razón se vuelve a revisar todos los 

documentos desde el .Inicio . au99ue,·'. s91a&~.Q!eE·haya pequeñas 

correcciones, por lo qué el :proceso í'.luede ;t:árd~~.rn'ás de lo planeado. 
,·- ··.-;:;.:, .:.··· -J :. :··'· .·,:;-·'.·"· ····~::,~·\.:····,::.;·.~~ .. -~: .. ···-:..·~:,:,-·«'''1·-· ··-

.. . . un9. d~ ,;~~Í\~~l~~[~J ~~~~'t;¡J¡~:~~~d~J7e encuentra en 
•.•••. • <e1.depárta:mento.de,.·affr1~§r~fcúa1·¡n ·p~asl~rJffe~)füpúedelocalizar los 

pianos. de f~bri:cac~~t '~e~t!1~··~~~,~r€~3 .. ee0~~gjj.g{,~~8.~~~~~t',~:ry .•• p1a~os 
de. fabricacion a·· 1a'mano,(de,tal ma11era;que .. se;t1enei,que]buscarenel 

. -· i:-_ -··.' . '.·:-· ·: .. <<:-- :· .. '.-;::, .::;: : .. _\<::' .. -.:-~·:~:~::::·-:·,t~i:..··:'.~::;-·.:.~!.:.~;{~.; ~~~Y.?~-. --~A<L~~il.~;(J'.?.".' :.t'c.~.:L~~r,;~~: /_;~.,..'0:·\:J:f·, /:. 
archivo y .también· se depéride :de la dispohlblUd.ad 'de~estéf pérsoha que. 

tiene otras .~ticl~d~fc;ue ~11zii. ' v·.·.~:·'~1-~ ~nx· . 
La generación de los dibujos a veces es tafa·r~?·B6';icí~e ~o eSta 

, , - , :::··:'; ·=~·\it~-t.:~<(~~'~:1::.~:~zt.~:~· )á; ~ .. ~:: ;-/: ·.;,.- -
disponible la lnformacion tecnlca. Tamblen sucede:que .no se pueden 

ver bien las dimensiones por lo poco legibles ~ii~,~~~{11 m~~~'díb~jos de 

fabricación y los dibujantes tienen qu~ e~p:~¡.~¡.'~ h~hi que el 

especialista les envíe la información para co~plerne~t~~lo~. 

La autorización de la. O.T. no solo se aprueba, sino que se revisa 

la lista de materiales y subórdenes de trabajo. Este proceso puede 

llevar mucho tiempo en revisión, lo que genera tiempo muerto debido 



a que solo la gerencia es .la única facultada para autorizar la Q;T. y no 

siempre tiene tiempo para hacerlo. 

Como se puede observar, hay dos actividades éríticas, que son la . ' -·~·-. . . .. . 
solicitud de dibujos inexistentes a la Gerencia y la revisión'de la Orden 

de Trabajo y lista de materiales por la Gerencia quts~\ie~~ hasta: una 
•• -, ', ••. .>:- •..••.• ¡ ¡.'_ • .. ; •. -

semana, sobre todo cuando el Gerente•no.~e.endie~'tra,'<ya;que el~ 
prioridad a otros negocios para los· '~i.Ja\~~ ·'.(l:i~h~i·~u~·:.~iaj~r 
constantemente. Lo anterior también p6~d~' seF\;~¿i1¿nad~ por los 

.. -. ·- -~ ·.:', ·-··... i'l,'>::-'.' _ ... > -, 

factores que a continuación se mencionaíl( . .> 
:·:,;·'·, 

1. Al extenso intercambio de información y redunda~C:ia de datos. 

2. A la alta relación de comprobación y c6ht~~I ~~r la de~confianza y la 

centralización de autoridad y decisión'. .'(· > ·· 

3. La repetición del trabajo por falta cleco~ug
0

iC:a21ón. 

En la figura 7.1 se presentan los pasosque no agregan valor en 

el diagrama. 

Se entiende que no son de valor agregado porque no son pasos 

del proceso que le Interesen o cumplan con. las expectativas del cliente 

y no transforma o da valor a la información o al producto. 
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8) SUGERENCIAS DE CAMBIOS AL PROCESO 

Al parecer, eliminando los dos pasos mencionados anteriormente, 

los cuales no agregan valor, pudiera mejorar todo el proceso, y si no 

es posible eliminarlos por completo, por lo menos reducir a_I .'mínimo 

este tiempo. Por tal . motivo,. los tiempos. de. entre.ga ;de l()S ~quipos a 

veces son largo~y muchos clientes ño está~ di~~~':§t6~ a·~~;~r.~~ta.n'to 
tiempo. ·. ·· :> '~0 L · · · ir::•· :2 .• :~ ; ··;; 0/c< 

: -r<.- .... -,_,~·: ,~~,,;:;. ::: :.":,•:,: ·-;.-.,, " -- .· ... ::,:_:.:.,::(.::.·:~ .•. ·.}~ .•. · •... '.:; ·: ~.;:/-~ ·. ·,;:·~·:··.·,•.~·.:·'.·.•,.:-.•.·. •.· •. ~:~ .•. • .. -~.~.,:·.·.:··.··.··· .. ·\,·,: .• • .. ·.·.~.:·.· •. ·.·~-.·.·.·.;.': ... ·.·.-. ..•. · ... > 

. . ....•. ' ::,,~<'..!'~i· !Bf ;}'@~.f :~¡;~'.·::~~Ii·Mi~~ ·;.:i:. ·~.) YU::,c;j·<i :;,; i: .. ~ /. ;:.~ .... · 
El . Departámé'nti{.'de': ~r~dúcCiOn:~geh~r~iíllent~'écUmple con el 

~~:~:;ó~!,J~~~~i~~r~¡~~j~i~~:~í~~:~~~~i~~~::ó; 
apoyo dela gerenc1a;wa··que;sin:'.el no;sena posible llevar los cambios 
sugeridas. ;. ~5·'.~~~:.:E.:~.··?r~·.Lt?6)~ ·i:,~ '/ :> · .> ? .• : . .:~.:.;•'' . · ... ~ ' .. ~ - - ' " ,05:: ~ :~\/~ ~\·/~>: :::~;~ ~-~~----' 

.- ;-~' -:·:~_'.,~A "3~;;rr-;f¿;:;·: --~:--·"· -:., __ :'; '.'_:-~:-: ,_ F·:-::: .·:-:,,_:.. , .,,, ·~; ... 
º-:«~=;. ';';.: . . -~,. ' - - -. ''"'.i"'-i' ,,,,~ --- ,,;;-," ::·;.:;;·::.--..: ... ', 

A contin~~ti6n ~~,;r~s~~~;Ün~,P~~~Ú~~tkd~ _m~Jor~: ,•··. 
". 

• El Departamento de Archivo deberá clasificar y registrar toda la 

información que se tiene a la mano o con la que se cuenta. 

• Se deberá nombrar un responsable que tenga a su cargo toda la 

información anterior y que la proporcione rápidamente cuando se 

requiera. 

• Se deberá nombrar un responsable en ingeniería y costos. para 

evitar que todo deba ser revisado por la gerencia, únicamente la 

gerencia debe "aprobar". 

- .17 -



• Incluir más personal que realice la generación de planos de todos 

los equipos para que cualquíer dib~jo o plano este disponible 

cuando se·.·.requi~ra! Evicle~te~ente; 'el tie~po de' elaboración se 

red~cirí~ ~1¿nifi~1it1~~rneht~.·: .... < ·'' .. . }. · ...•... 

· • ·Evitar cualcfo1er 6fro tfpé{de' cu~llo}Je· b-qt~iJa. . · 
.· ·.·· ''·'. ·>'::{:'. '·~''.·;:~- 1.~:·:·//~,:~:.;·ú:},'· ~-.b}'"··:: ;·;·!0 ,.-.::;1!~·}:/:_ ;{~-t;J.)f :>~5i~}t~;·:: '- '(; ·_ ' -

• Contar .. con; el 'apoyo ·.deLarea; de, prodúcción para aclarar cualquier 
: . . . ::- _·:.·~ \~:\-: -.-:s.~--~,~-_:-,_~:::ii,. :_~·S'fr~·U~S~-~-'-,/-:t~et~:_;~~z:::·; ~:-¿i-~-~;' '.~~-~2~"1].~~}:;; ':·:-':-_'.: : ·. . 

duda· en el, proceso'.delr:riarfúfad:uraºV' revisar la orden de trabajo 
·:-- -:._~ ~-: \:\>:: ~i~\·:~·:: ": ,_-:}'.~?- ¡·.~~~<~·:·>:,/~/' ::: (~jt_":: <·.!:~·:.1;~;':!?'!-:/,~~~"- ~;~~t~r :·~:.'.f;li. : · · ,_:., .: . -· --.: : · 

con el résponsable:de·producdóh··para·aclararcualquier duda. 
; ·...:" <'. ::::::: :<:.A </~~2 :.\~~_;~~~ ;?~t~i~~ ~fI,1YúN.f~:.:.\i;~·~?-~->rf~~j_:.~: ;;t.t~~:;~:-~;s_.:: .. ~: ~:·;:;·· ·: · · ~ , , 

• Debido a queno.,exlste;un¡departárnento. de diseno mecanice, sena 
>~:·:·.· ~ :/~~;· .. '· \<:'~::~·:::::'f.,';·:>~?/{: ;;1';:i:'(; ,;i;~st;.}~·~!:.~ < "~~~{) ·:'.~.~~2~~./;~t:·~·· t:'.'::.::·. · ··:.:.: '.. , . , 

conv~nlente crear,,un() ?''.,bi~n/~oH~itar:.·ªPºYº .al.'area de produccion 

·~~~::í~~~~~~i~i:~~~~~~~:~~],f i;~~~c;;': ~¡ ~::•:": 
dádo buerl~esultado.·•~ ' ' t'•:''¡ .~~·-:;' · · · •• ·· · · 

. • . ~v!i~~:=::·· .~··;~~:~~~~t/~~;J~l~i!if i~~~J~~:º,.: .. 
necesidades que se . desean 0satisfac~r;:y;ayudar:;.:a\conocer_ su 

capacidad y sus· 1imit~c1C>rie~;~;Y,<:~:JMf::fE-·;;í;f:~'~'.(-~~~~füfl''9:;'tf . , _ 

• Documentar todos. ios cambiosi.'f~i~Jl.Ístes'/qÜ~ se: presÍ:!hten en. el 
'.'.. ·-·~:·'.:·: .:~;':{'~·~':/.~·~.-~ ·;:<::: .. ;;.;:;.:··:-.:1'.~~~~.\·:F>:.·:· :¿) ... _-;::";.-.~~.<<.~~'.!:)'< i'i-·~<: ._:.:;;,.. -

proceso para facilitar todas las órdenes:,quésúrjan'en el futuro . 
.-· . '.':·_o::-.·'.~}::<·::"'.::"" ,.,· .. ~, .. ·;l~<·f:.:;~~ .. : ,;::.~~:""·:r:_.::·· . .:::::\,:::,,,J_< .~·:. t:~':•·,<- _:;/ :- .. ·< ... 

. , •.... . · :: ·'· .. : 
5./J::t 1~~t~' ·i1~'l·lY ¡:; /' 

En la figura 8.1 se presenta el diagrama con los cambios sugeridos. 
"'··"·" .! .. \ .. •."",~' 
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9) RESULTADOS ESPERADOS 

Los resultados esperados son mejorar la eficiencia y eficacia en 

los pasos que se llevan a cabo en el proceso, sobre todo en lo que · 

respecta al tiempo de la generación y liberación de la O.~L, así como la 

estandarización y documentación de p~()ce~i~3i~~~o5 .. ;;.Jé3·~bié~<se 
:·. -~ .. -.:,:· >~:'.;;<:1<1?.:;1;:~-. v.·:·:. J/:::;·_ ·;._:.}; >':::: :.-. -:,::~:.:·. · , ... -. . ·,· 

espera tener mayor disponibilidad de lé(infór111ación que se tiené. bajo .· 

candado, de tal maner~ que los<: pasos: que'·:no-.lpreséntan:, valor.·•.· 

agregado se minimicen para ha~~~ ~~ ~~tip~o2es:b lo lilás ágil p~sible, 
mejorando la calidad y s~bre t~dci, ~i ~él-J6r de ~~estro prÓduCto. 

Nuestros clientes se darán cuenta que nuestros productos 

además de cubrir todas sus necesidades llevarán en el servicio ese plus 

que nos distinga de nuestra competencia . 

• ~11-



10) PROCESO DE FABRICACIÓN DE EQUIPO 

El Departamento de Producción recibe la Orden de Trabajo y 

apoyándose en la lista de materiales y ensamble del equipo, se elabora 

una relación de subensambles terminados. También se toman en 

cuenta a los semi-terminados para hacer la r~qui~1C:íÓn de las materias 

primas que no se tienen. Si no'se.·d,is:pone de1eH~s;'se elabora una 

requisición para posteri~rmente. r~allza/1~:·6~8~·~;~ú¿·¿oll1pra. El 
• • <· .. ··:."' ,.·,. '"'"""· , .•• ,·,' '· .: 

procedimiento general de fabricación se puede.9b~erva'r en la figura 

10.1. 

Las partes semi-terminadas en existencia son. la .carcasa del 
-; '-\\.:' -· i'· -:;\'' -:,~: \ .· ··:· ·-.--. -.-_ .. ;-_ .· 

reductor de velocidad, algunos elementos: Internos del reductor como 

por ejemplo el "quill" o eje hueco y los sopo~es' 9e,- en~~anE?s~ :·Como 

partes terminadas que se.• tienen; en existend~ .• ·~~r1, los.~ngrélnes que . 

corresponden al segundo •. t~en de ··reduc~IÓn~(d,o:ble\ ~.rÍple:~re~u~ción)o··. 
al único tren de reducción (red~¿~IÓ~· ~10Í¡,1'e)•; ~·:"~,, :s; .. :::2~~;;;( ;~;{ ; ' , 

.-.:.-.: . ~~.;_:(. ~ -:T . __ e;:~: :~i0';_~~·:",:;q:.~-"'.",.··.r .. :.'.•·.~-"-' .'.\·.:;;~--.::-- ';,:-~ .: . -
::···::::<-···~~ ' ' ' -

:;·-::·. > --·~,·,:. '.;-: : ;;-):. ;·_:_·~:\;\ :~;¿/:·:.:)~~~;:~:~~~t~:,,.·.:fa~;;.}:,; ':? '·;'\' .:;_··:<·: , 
Los agitadores portatiles :son en su mayoría'de simple reduccion 

.. ., , .··' '..·•. :: •• :.· '.,•' . ü;{;-:11;.<;;.1;1;\:• <r•'" -~·-:·: L 
y los agitadores de capacidades•· .rnaycm~~: Clj:3':·,HP,c''.'5on,de'·· doble 

reducción, sin embargo, exíst~n ~pifc~·¿¡J';le~','~~;:~gind;~<,s~;"~~quiere que 
- -: : .-- \ .. :y,, __ /'<·;_;').~\,,'¡_i;::-~:;·f~''-\; ·~ :~\~:.. ~>~';'¡(_ ,_ .. '.:->; '?.: ~··". -.. -. 

el agitador sea de transmisión: dirécta;:i tr1~1e~:t'y;'¡ ha:ta' de cuádruple 

reducción. En los agitadores de. dobl~ ~'frl'~le r~d~ccÍón, dependiendo 
... ·,- ' ··, , •' : ~-, ''·"'. . : 

de la velocidad requerida, el segUndo'treh. de engra'nes es el mismo, 

- -1 l -



FIGURA 10.1 PROCESO GENERAL DE LA 

Fabricación de equipo 
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por lo que elcambio.qJe se~cla~es,er1elprlmér.l:ren, siendo esta la 
).·. • • .,. •• <o ., -,; , •• ,· ·-••• , •• 

El tipo y d'1J~~trl~~¡, i;;tpÜlio·~,: así como el diámetro y longitud 
. . - ~ .. - ,, 

de la'fleéha(agltadora-y,los materiales de construcción de la parte 
.·: "···'· .. '· .. ·:,,. , .. ' -,.' :·'.•'. '. " 

ag1tadór~ :deBerif ~e?ínu:v específicos, ya que depende de 1a aplicación 

en p~rtiéJ1af, por<fd 'q~e el material se adquiere para cada orden de 

trabajo: 

En·ocasiones¡se cuenta con forjas como MP's para la fabricación 

·de plñÓnesyengranes así como de la flecha-piñón. El motor eléctrico o 

neumátl~~· e~ un componente del agitador que se compra c~n un 

proveedor y~ste:úhlc~mente,se;acopla. Lo mismo se. puede:d~~lr d.el 

sello me~áni~o, cd~I~ fi~cixi61~, j~ntas, retenes, empaquetaduráV ~'~~os. 
~:·': ·. "•}.',;. . . ,; r . • -- ~-- •• - •. ,· ' •. • ::, .: ' 

•· . En QCO~lo~~;: ~I iéductor de velodd;f;:~,.~,~~.i~;re~ su 
totalidad y lo único que se fabrica es la parte ágltadora'~y.se ensambla. 

- -. -,- ~ .. : -· - - ·. ,. ~- ._ :. ... ··;;1:~::~y:--~Í:(~(h~~~~/;~;;~':MF~T-~;ii~~;,~::,:::;~_-_~:c -:,:. :· 
Para este trabajo se considera el caso en que se fabrica el agitador' en · 

su mayor parte con excepción de los· componentes a~terlormente 
mencionados que se compran y ya vienen listos para ser ensamblados. 

A continuación se menciona de manera general el proceso de 

fabricación de cada uno de los componentes del agitador: 

-H-



1} Carcasa: Es la parte que'contiene.los éngranes y demás elementos 
:_- - - -- ____ - ·.-;_-o·· -- . -~--·-- - 0 .c.·.-- :. 0·.=-'-----L~-'-~.- _·--,;ce.o.· ·.-_e;--=•'-"""'--·---\'-=-: -__ o_c=o<~·-_oo_- .. c .• -., ;,_ ;·Oco:.c,:-::---' .o-e._ •-; -=-.=--- ; ·--e· -

Internos del reductor.ele yelociclad y eSta'pu.ede ser fabricada en 
-. ' - \. ',, . _._, ' .. , .. • . . ··-· .. , ' 

fundición de aluminio o hierro:fund.1ci?) así cdil1otal11blén de placa de 

::~º~º~~b": ~:: ,::~¿~j~·,~;~.~J f~j~ti~ ~ie:::·' ... 1 
2) Flecha-piñón, piñones y engranes:.'Según~~elfnurryero·.detrenes ·dT 

reducción que se requieran, la forj~ ~~t~;·R~,[~~¡~~~fl,c~~'?.;1~~'~.'-'~1Mn 
o engrane. Una vez generado, se somete afün;tratami~nto termlco y 

> -: · v,:_~,--<_';V:::.,::_ .:;::~".:-:·.~Yj---> .:.··;_:·:,:~ · ~-r~:'{:{~' ~~l:;:-1~'?:\:·?:-·::.J:·\ , 
para tener mayor eficiencia se rectifica o se. l~:dá ún acabado.final, lo 

que garantiza un mayor contact:Ó · ~ntre ::di~~·te~; . ~~jsi~~ · ~1Sunos .. .. ..·. ,· ·.,"... ,_, -,, . - ' 

engranes y piñones, que por su diseño y. calidad requerida deben ser 

importados. 

3)Parte agitadora 

3.1) Iinpulsb; Ún Impulsor consiste principalmente de un centro en 
- .- . . _. - <~' 

. donde se soldan.o pernean hojas cuyas características. geométricas 

dependen del tipo de impulsor del que se trate, así como el nÓITiero de 

éstas. Estas hojas s~n de placa de acero con un det~rrnfnadc) cloblez . . ·.·, ··:_.·.'" .. -,, : .. . -, ... 

dependiendo el tipo; las cuales se sujetan a un sopórté qüe está 
. ' - ·--.. :: ' .. 

soldado en un centro, este centro también se le hace un''cui}ero:' 
.•º, ¡ :.;2·~'-J ·.,/ - ;.-' 

3.2) Flechaagitádora: Es una barra de acero, la'éU,al,e~maq~lnada,y 
se le coloca el número de cuñeros requeridos dep~ricl1~hd; delnúmero 

' • '-·~e .... __ ' ,.·. - ---· -~ ____ ,_.-,_._;_,._' 
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de impulsore
0

s.,,71, !'ar,se transmite de la flec,ha' ~gitadora al impulsor a 

Cabe balanceada estática y 

dinámican1ente}a,ra s¿ ... buen funcionamiento. 

. ' .. 
4)Misceláneos: · 

4.l)Base Scoo¡r. Es una base en donde se .coloca el motor que está 

acoplad~ a la ftecha de alta'.veloci~~(j deFreductor por medio de un 
•• • •• ' ••• -· •• ••• •• ·-- ,,"·', >. 

coplee tipo flexible. Se fabrica de placá de acero soldada. Esto aplica 

en acoplamiento de tlpo,2~~~~ct6; E . 
;.- ::~"'.-. '.~··: ;'::·;;~~ :T>,~_t«.+~(i . ';:·} 

4.2) Base adaptador;:·~:,~~fMit~'.~ ~~oplar el motor al reductor de 

velocidad cuand~ 
0

~1 ~~6~í¡J1~~td]~s d~ tipo Integral, en este caso el 

motor es bridado. P~~;~~~~~·tj~~ibcide fierro o acero y de fundición. 
·:,:;'.:::\ ·'.\,>;:.:·::._., 

4.3) Copie rígido: Es fabrléacfo erí acero y se usa para acoplar la flecha 

de baja velocidad del ·r~cil.Jd~r de velocidad con la flecha .'agitadora. 

Dependiendo de la longitud de la flecha pueden existir más de uno en 

la flecha agitadora. 

4.4) Placa de montaje-. En tanques abiertos el montaje del agitador al 

tanque es por medio de una placa, la cual es fabricada la mayoría de 

las veces en acero al carbón. 



4.5) Brida de montaje: En reactores, en donde el sistema es cerrado, 

el montaje ~~l ,;glt~,d~r.r~q~l~re .d~. bridas, fabricadas en acero al 

carbón y el ajusté~[) acero ino~idable. " 

1. 6) Base,deJ,~~tg&~/E~il ;ara flechas muy largas, se requiere 

fabri~~;p J~~·~¿[~f'ia'.~L~'i',s~'r~gl~2aien el fondo del tanque. El material 

de ~onstr~~~iÓ,g ~{¿f}~I~~b;qü~;~¡ ··.de. la parte agitadora,. con .un buje 

. 'de.teflón. Su fllntÍónn"?s éVit~r el cabeceo de la flecha agitadora: 
-'<'' ; ~:-::,.: : \: <:. ') ' '~~· ':~'1' ~ ~}' )~-,··. ~ ~ ~· -~f 

'• ~\'. :~~·.; : ' .. ' .. 

• 4; 7). duffa"i .¡i,;;~t~s ·e'stabilÍ~adoras, bujes y pernos. Estas piezas se 
. . ' ' ' ' ' .. --.•- . ""' . . ¡ ' -.'· - "" '· '.· ·" . ~ .. 

fabrican'·del.misrl)ornatef¡á1.que la parte agitadora y a excepción de las 

cu fías:· que eri 1~¡%~1~6rr~ de las veces se requieren, las otras partes se 

·utilizan ·en éú9úri~·~·,,'~~siones. 
,: -'>,~····:·\' ,~·,:,;:~'.-'.. 

Las pari:ks EG~ s~n fabricadas deben de cumplir con normas y 
' .'.o--·"' ·--··"'o}•,.-- • 

estándares d~C:aii'ciad y de diseño, por lo que estas están sujetas a 

revisión pará ~u ap~Clbación o rechazo. 

Una vez que tienen terminadas y revisadas la mayor parte de los 

subensambles, se procede al ensamble del equipo y pruebas en vacío . 

. ~(,. 



CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se da un proceso que administrativamente 

es sencillo, pero que se va complicando ;con forme transcurre el 

tiempo. Principalmente, esto. se. debe a.· cambios que se llevan a cabo 

sin tomar en cuenta la importancia de documentarlos, por lo que la 

organización, en consecuencia, también cambia. Los departamentos se 

van separándo y encerrando en la parte que les corresponde, se 

trabaja en "silos" y se rompe la comunicación y lo peor de todo es que 

cada quién cree que tiene la razón y no es capaz de comprender a los 

demás. 

Se debe fomentar una cultura de servicio, teniendo en cuenta 

que dentro de un~ 'organización todos los departamentos son clientes y 
,.-._·, 

proveedores en toda la cadena de suministro. 

Todo esto '#e· ·r~fl~j~;rá en la calidad del servicio, el cliente 

apreciará todo ésto;·' nos .l'.J.r;ferirá y volverá a comprar nuestros 

productos. ! ' 

El .mercado cada día está más competitivo y los tiempos de 

entregasoh un. factor muy Importante en la decisión del cliente por 

nuestros productos. 



La rapidez y precisión de todos los procesos, así como la 

optimización, la capacitación y el conocimiento del personal, el corto 

tiempo de respuesta, el conocimiento de lo que quiere el cliente y 

sobre todo el servicio son un valor agregacio muy, importante. 

~ , ' ' ',, 

También hay que tomar en cuenta que ~u~ndo nuestro producto 

satisface la necesidad del cliente en forma tbt:~'ijé el precio puede pasar 

a segundo término. 



o 
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