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Figura 1. Patente estadounidense de la 
primera versión del reductor de velocidad

Figura 2. Solicitud de patente estadounidense 
de la segunda versión del reductor de velocidad

REDUCTOR DE VELOCIDAD DE 
GRAN CAPACIDAD DE CARGA, GRAN 
REDUCCIÓN Y ELEVADA EFICIENCIA
ENRIQUE CHICUREL, FILIBERTO GUTIÉRREZ, 
ALFREDO CORONA, LUIS GONZÁLEZ Y CARLOS SOLÍS

Los reductores de velocidad se usan en prácticamente todas las 
máquinas industriales porque funcionan a baja velocidad, movi-
das por motores de alta velocidad, en su gran mayoría eléctricos.

Nuestro reductor tiene las siguientes ventajas: gran capa-
cidad de carga, gran resistencia al desgaste, gran razón de re-
ducción y alta eficiencia, es decir, que es ahorrador de energía. 

Se puede considerar como una variante de un reductor de sinfín 
y corona, pero a diferencia de éste, en lugar de la corona, se tiene 
una cadena roscada, es decir, con eslabones roscados semejan-
tes a una tuerca. En lugar del tornillo sinfín se tiene un tornillo 
impulsor que puede ser un tornillo de rodillos o un tornillo de 
bolas.  El tornillo de rodillos se usa casi exclusivamente en actua-
dores mecánicos y es mucho más eficiente que un sinfín.  El tor-
nillo de bolas es menos eficiente que el tornillo de rodillos pero 
todavía más eficiente que un sinfín.  También estamos desarro-
llando otra variante con tornillo convencional de traslación, que 
para ángulos de avance grandes tiene una eficiencia comparable 
con la del sinfín, y que, además, tiene la ventaja de ser mucho 
menos costoso que los tornillos de rodillos y de bolas. Nuestro 
reductor tiene una capacidad de carga bastante mayor que un 
reductor de sinfín y corona, para iguales diámetros de las 
ruedas dentadas (catarinas) del primero y de la corona del 
segundo, porque el tornillo impulsa a la cadena en un tramo 
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recto de la misma, por lo que involucra a varios cuerpos rosca-
dos simultáneamente distribuyendo así la carga entre los mis-
mos.  La razón de reducción puede ser mucho mayor que la del 
reductor de sinfín y corona, del orden de 200 a 1, en una sola 
etapa, porque hay la posibilidad de utilizar un tornillo de rodi-
llos, disponible comercialmente, con el paso requerido.

En la actualidad estamos desarrollando una metodología 
de diseño racional, es decir, de suerte que todas las piezas 
susceptibles de fallar, fallen al mismo tiempo. Así mismo, es-
tamos diseñando las pruebas dinámicas. Como no tenemos 
un dinamómetro de suficiente capacidad, estamos trabajando 
en un malacate que levante una carga para hacer las veces de 
dinamómetro. Cuando emprendimos este proyecto teníamos 

	

Figura 3. Primer prototipo de la segunda versión del reductor, con 
tornillo de rodillos, motor de ¾ HP y reducción de 46 a 1.  Para 
nuestro propósito, el tornillo de rodillos debe tener una longitud 
igual a la longitud del tramo recto de la cadena. Pero es mucho más 
corto porque tiene las proporciones requeridas para un actuador 
mecánico y es lo único que pudimos conseguir comercialmente

Figura 4. En la primera versión de nuestro reductor, la fuerza F 
del tornillo impulsor sobre los cuerpos roscados tiene un brazo 
palanca p, por lo que se tiene un momento de volteo M=Fp respecto 
a los pernos de la cadena, que es potencialmente atrancador

Figura 5. En la segunda versión de nuestro reductor, la fuerza F del 
tornillo impulsor coincide con el plano determinado por las líneas 
de centro de los pernos extendidos de la cadena, por lo que no hay 
un momento de volteo que pudiera ocasionar un atrancamiento

 

una gran duda referente a su funcionamiento cinemático, por 
lo que nuestro primer prototipo se proporcionó dimensional-
mente con el objeto de determinar si su realización, median-
te maquinado con control numérico, sería lo suficientemente 
precisa para este propósito. Quedamos muy sorprendidos por-
que el funcionamiento cinemático fue, por demás, satisfactorio 
hasta una velocidad de 350 rpm.

Para acelerar la realización del prototipo omitimos el diseño 
de una carcasa, que ahora estamos llevando a cabo.

Actualmente trabajamos en una segunda versión de 
nuestro reductor, porque en la primera versión se tiene una 
sola cadena de rodillos con aditamentos semejantes a “orejas”, 
y el centroide de la superficie roscada de los eslabones está 
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Figura 7. Cuerpos roscados. Las depresiones semicilíndricas 
son los alojamientos de los pernos extendidos de dos cadenas 
de rodillos; sus ejes están en el plano horizontal que contiene 
al centroide de la superficie cilíndrica, interna roscada

Figura 6.  Se muestran detalles del ensamble de la cadena roscada

distante de los pernos de la cadena de rodillos, por lo que 
hay un momento de volteo que tiende a atrancar los cuerpos 
roscados contra el tornillo (Fig. 4).  Además, la cadena de 
rodillos comercial tiene las orejas demasiado disparejas para 
nuestro propósito.  En la segunda versión se superan estos 
problemas, (Figs. 2, 3, 5-10).

Hace algún tiempo solicitamos patentes tanto en Mé-
xico como en E.U. de la primera versión y ya obtuvimos 
la patente US 9 234 570 (Fig. 1) pero no la de México, soli-
citud MX/a/2013/002354. Ahora estamos involucrados 
en las solicitudes de patente de nuestra segunda versión, 
MX/a/2015/006661 y US 14/926,999 (Fig. 2), así como en la 
defensa de las mismas.  La referente a E.U. es particularmente 
laboriosa y tortuosa.

	
	

	

	

Figura 8. La cadena roscada, 
armada sobre una sola 
cadena de rodillos con pernos 
extendidos, dispuesta para 
recibir la segunda cadena en 
el primer plano de la foto
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	Figura 9. Tornillo de traslación convencional montado en el 
segundo prototipo de la segunda versión del reductor

Figura 10. Tornillo de rodillos montado en el primer prototipo 
de la segunda versión del reductor. Para nuestro propósito, el 
tornillo de rodillos debe tener una longitud igual a la longitud 
del tramo recto de la cadena pero más corto porque tiene 
las proporciones requeridas para un actuador mecánico y 
es lo único que pudimos conseguir comercialmente

	
Deseamos expresar nuestra gratitud al Programa de Apo-

yo a Proyectos de Investigación e Innovación Tecnológica 
(PAPIIT) por el apoyo recibido en los proyectos: IT106411, 
IT100714 e  IT101217.

Además, se agradece a la Coordinación de Innovación y De-
sarrollo (CID) por el apoyo con relación a las patentes. 

LABORATORIO DE PRUEBAS 
NO DESTRUCTIVAS,
CAVITACIÓN APLICADA
MARGARITA NAVARRETE MONTESINOS

Presentamos los avances del proyecto Cavitación aplicada de-
sarrollado en el Laboratorio de Pruebas no Destructivas.

Cuando la presión de un flujo confinado decrece hasta 
llegar a un valor inferior a la presión de su vapor, la cavita-
ción aparece. Estas discontinuidades llenas de vapor y gas 
se presentan como burbujas, y luego como conglomerados 
formando superficies, nubes, vórtices, etc. Su apariencia y 
estructura dependen de las características hidrodinámicas 
de dicho flujo y de la geometría que lo conduce. En la ma-
yoría de los casos, la cavitación tiene un efecto negativo, el fe-
nómeno es responsable de problemas como la erosión, ruido 

y vibraciones, los cuales conllevan a un mal funcionamiento 
de las turbomáquinas y dispositivos hidráulicos. Por otra par-
te, en algunos casos particulares tiene un efecto positivo, por 
ejemplo, se logra reducir el arrastre, como en el caso de los 
vehículos submarinos, aumentando la eficiencia de las reac-
ciones químicas para procesos de limpieza o preparación de 
nanopartículas, entre otras cosas. Para aplicaciones indus-
triales, la cavitación ofrece un inmenso potencial para la in-
tensificación de procesos físico-químicos de manera eficiente 
utilizando reactores. Cuando la  cavitación se produce en un 
reactor, genera condiciones de temperaturas y presiones altas 
a nivel local (~100 atmósferas y 5000 K), genera  turbulencia 
local y micro-circulación, aumenta los procesos de transpor-
te, además, elimina resistencia en la trasferencia de masa en 
sistemas heterogéneos pero manteniendo las condiciones ma-
croscópicas generales del fluido casi sin cambios. Basados en 
el grado de intensidad (número de cavitación) se clasifica en 
transitoria o estable. Según la forma como se genere la cavi-
tación se clasifica como: acústica, hidrodinámica, óptica, y de 
partículas. A la fecha, solamente se ha probado que la cavitación 




