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visedas nééani:o

pruebas clinicas que sei requ1er'n : elidesarrollp.de. sus

actividades.,

£l equipo dé"inborntorio, ségun inform s_dé usuarios y

distribuidares, es de importacién.e

que suficiente para impulsa

desarrollo de este tiﬁo‘

aquellos que tgngd

que sirvan de apoyo. e desarrolle’ como

la nuestras
Dentru Sde “innovacién. vy
autcsu€1c1encxn tecnolcqvcu es. fomentar el

desarrollo. e impislsan’’ o la’ formocxﬁn aéndéﬁiﬁo‘ de los
estudiantes, es qﬁe ﬁacéiin‘ 1dea de dlsenur un prototxpu de
agitador centrifugo paEn pruebns songu1neos 'etonémxco Y
funcional, capaz de :umpllr con los requerxmxentos minimos
para una -operacién préct1:u Yy adecuudu en un 1uborutor1o

clinico.



Fara elrdésdrrdilob

sanguineas,y S&.cuenta;

gseran . expuest

desasarroll
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11 DEJETIVO TE LA TESIS

'eﬁplépr;;us
aplicandolos’ en ‘@l’ di;eﬁo y " fabricacidn de" it

centrifugo, que ademss de' aportar: los requisitosinecesarnios

Mecédnico Electricista, permite impulsur;'elg;déggrrollo

tecnolégicoy acorde can  un firme deseo. de . evitar

dependencia tecnolegica que nuestro pais arvastra

mayoria de los campos industriales.

) For parte de 1a Direccién General de SerOihios’Héaito
el ob,jetivo primordial, es el de resolver un problema de
indole econtmico-tecnolégico, que cumpla con los
requerimientos que demandan sus actividades vy ifncilite~
1a adquisicién de equipo para su  laboratorio al costo:més

razonable,



‘disefo no dé‘e;ier;—
reunir -los. mecanismos. ‘qu

pard-labordar- aspectos” dé

especifica. For elloy-

considerarse : como

un

de bluquesn(ver

en este frabajo

repetitiva para’ sistemas que

companen ‘al proyecto ‘actividedes:: se definen en el




METODO DE DISENO.

PLANTEAMIENTO ESPECIFICACION RECOPILACION

DEL PROBLEMA OE Y ANALISIS DE
NECESIDADES INFORMACION

GENERACION DE| DIVISION EN PLANTEAMIENTO!

ALTERNATIVAS SISTEMAS DEL OBJETIVO

POR SISTEMAS

ANALISIS ¥ SOLUCION OE DISENO DE

EVALUACION DE| SISTEMAS DETALLE

ALTERNATIVAS INDEPENDIENTES '

PRUEBAS ENSAMBLE FABRICACION

fig. 3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL

METODO DE DISENO




IV, PLANEACION

Antes de;yini:1ur método de . o

disefo, ‘es-: conveniente--establecer laneacién:para -ln

ieniizh;ién‘de'dn’pro?egté.

Lor ﬁluﬁéﬁcio;; cﬁnsﬁste en 1& pfoéf;muﬁibh &é lué
actividades que se van'a - realizar para el desarrollo de un
provecto, desde el prinﬁipio y “hasta el ‘final del mismo,
siendo estas actividades delimitadas. por el propio disedador

con una secuencia logica y ordenada, - en 1la cual. tombién se

presentan " las fechas vy el avance-de “las actividades

programadas,

Una de las finalidades

contar con los elementos pecesa

como estd3 contemplado en

existir agentes externos fque eﬁﬁre y cuando
estén Justificados,"' cambios en
especificaciones del 'y calidad de

materiales, etc,



A cnn€i_nv1-:cibn se p‘re“sVe':t
se siguié durante al- . desarrollo’

£ig. 4,1)



PLANEACION

NOMBRE DEL PROYECTO: DISENADORES:

LOPEZ VAZQUEZ GUSTAVO procrawavo: [
AGITADOR CENTRIFUGO VALLE VERDUZCO ENRIQUE E
198 1
ACTIVIDAD SEMANAS

112345E78910l11213ll15151718192021

PRESENTACION

OBJETIVO

METODO DE DISENO
PLANTEAMIENTO

DEL PROBLEMA
ESPECIFICACION DE
NECESIDADES
RECOPILACION Y ANALISIS
DE INFORMACION

DISENO |

FABRICACION Y ENSAMBLE

PRUEBAS NE [ |

CONCLUSIONES

FIG. 4.1




-V FLANTEAMIENTD DEL FROBLEMA.

seguiny e

siguiente

Nuestro “problema as

agitadar centrifugo, capas

composicion organica de « fliidos e sanguineasy.

los:

aprovechando 1la  diferencin ..de’. densidades Cdet

constituyentes del fluido, cnso que unulizn}emos A io-l@ragv
del presente trabajo. Contando para ello, con la inFormA;iéﬁ
de 1la DGSH que establece entre los pqréme{ros; més
relevantes; velocidad de 2500 RFM como minimo, radio de gifq‘
del centro del equipo al extremo del tubo de ensaye de’i4 ém
como minimo, cepacidad para portar 8 tubos de 13 3t 100,mm;§
ia wvez, nlimentacion de 127 Volts, C.h. oy cperﬁ:ibn

secuencial durante todo el dia.
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< Fara resolver-el

< preblemd necesario conocer mas a4

fando 1las c-:\r;nét'er'{sti‘g: quelodaetet Tran “viestablecen: sus

fronteras, puntunlizande criterios. e

“congiderarien la toma de @ianmarca

“.dentroi.de: un-estado
sustancingquerentras al:

¢(final):" gue - ejemplificai’

A continuacion - se ma'representative

del problemn en el cual “10% estados Ay B

(fig. S.1),
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SUBSTANCIA

ESTAOO A l

AGITADOR
CENTRIFUGD

€STADD B

SUBSTANCIA SEPARADA POR
DIFERENCIA DE OENSIDADES

FIG. 5.1 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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NECESIDALES:

VI ESPECTFICACION . DE:

Es evidente que todo p
requisitos que delimitan ,‘ebl :
al mismo tiempo que ‘establecen

pauta a seguir duranie fel.

estetico 'y funcional’ ‘ellos la operaciény

durabilidad, mantenimieénto y’competitividad,

bh continuacidn se. Vrellmrziayn'v)n lqs neg’esidudes més
relevontéé que. sirven como punto ‘de puryt;ido:bnro el disefio
del‘-:\qitudor, mismas que san derivadﬂs’de io; criterios del
propio diseRfador, como los del operodo:‘.'fy:el f‘-)br‘icunte sin

olvidar. el aspecto econdmico,




NECESID

ENTRADA:substancia

VARIABLES DE ENTRADA

tamano del tubo
Peso de 1a muestra
Tipo de muestra

ADES

- LIMITACIONES DE ENTRADA

Tubos de ensayo de:
Diametro max.
Longitud max.

= 13 mm.
100 mm.

fluidos de origen humano

SALIDA: substancia separada
por diferencia de
densidades

VARIABLES DE SALIDA

cantidad de substancia

estado de la muestra

LIMITACIONES DE SALIDA

100 % de la substancia de
entrada

substancia mas densa en
el fondo.

substancia menos densa

en la superficie

FIG. 6.1 CUADRD DE L.IMITACIONES DE ENTRADA Y SALIDA
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VARIABLES DE SOLUCION:

tipo de substancia 3
materiales de construccion
tamafio del equipo

RESTRICCIONES:

método de separacidn por centrifugado
velocidades de 0 — 2500 RAPM.

radio de giro de 14 cm como minimo

ocho tubos de ensaye como mdximo a la vez:
energia eléctrica de 127 V. C.A. B0 Hz.
De constitucidn portatil.

CRITERIOS:

Costo competitivo.
Facil mantenimiento.
Durabilidad.
Estetica.

Calidad.
Funcionalidad.

Seguridad para 81 Operarip-. .-t S

Peso.
Ruida.
De facil limpieza.

VOLUMEN DE PRODUCCION:
Originalmente un prototipo.

USo:

Para laboratorio clinico trabajando secuencialmente

FIG. 6.2 ESPECIFICACIONES DE DISEND
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VI RECOFILACION.Y & ANALISIS [E LA INFORMACION'

tudu nquelln 1nformnc1dn'que
desarrollo de un diseRo, desde

un  grado de exactitud comporuble cdn‘ los. Equ1pDS de

vanguardia. Asi mismo, que perm tq desorrallur el proyecto

sin perder tiempo en detullor én furma preclsu y79auctn en

los conceptos basicos del m1smn concentfnndo 105‘esfuétzps

en mejorar uspectoé de _ef::xenc1n, economia,  estética,”

seleccién de mnteriqles. etc. : U

Fara 1o recopilacion’ de ,10~vinPorﬁd:ioh Sé
bibliotecas, entrevis£a5 con  proveedores 'y con‘personnl de’
laboratorios clinicos, como son! -El Cent;o
(IMSS), Laboratorio Moctezuma - (ILDLF:) Vy
General de Servicios Médicos (UNﬁH)'

principalmente de los usuarios, las :uructer;st1

agitador centrifugo debe de reunir.




continuacion : se &

importuﬁﬁes‘dg cgdn,ynd de
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. Centr;fug: clxnzcn murcu Té:nxcu Clentxfxcn. S ﬁs modeln

" econdgmico’

poco comerciales

cunsecuenteméntejcbéﬁbsds‘y de dificil ndquisicién.

fig., 7.1 Centrifuga clinica modelo C-09
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.Ceﬁtrifuqu

modelo -J=12-T6;

plqids{”

.gvraduado e

I Entre
tocilidad i de..
sofisticacion minims. For: otro
desventa,jasy se encuentrn el ‘alto

ya . que  son fabricadas en latén” nxquélado

principalmente en pequelas cantidades’ o5 @,
parte su mantenimiento requieve de partes poco cumerhiules Y

de dificil andguisicion,

figs, 7.2 Centrifuga modelo J-12-TC
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‘incremento

con’ foca pilqﬁ

diseffos mas

confinble.

Obvinmente el inconveniente mas grnnde es sl elequo

costo de adquisicién -y su  complejo  sistema de-control . v

lo que convierte al- agitador centrifugo en un equipo poco’’
practico, ademds de considerar un elevado .costoc de

mantenimiento por los numerosos sistemas que lo integran.

fig, 7.3 Centrifuga tipo IEC-SII
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Agitador cdntrifigo imapca

y Cienta’ c

veferencin 11174160

maxima de 10 tubas,

intevrupto

’»Enlre los agitadores

faciles de uperary st .ic

sitUan en franca desventaja ' frepte a7 sus competidores gque
mape,jun unn 3mplia  gamay permitiéndblés desallorrar mayores

posibilidudas de wso.

fig. 7.4 Centrituga tipo EE.



farma ‘generd

con;éntrx

que ‘estan en

manejan’.y .eén-el’ tamafo de

Otras variantes. s

control, Unos.. presenta
dependiendo @E: la’
trabajan. También,

de ensaye.f.

En ggne}uli,'lé

momento, permite homogeni

21
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VIIT . DISERD:

Una ' vez .qué. la-iiree

informacidn -ha concluidoy..

pFntntipo de agitador tént;ifugo
econémico y funcianal, Para’ elloj:
fécilmente analizables dué fsiﬁpli soiﬁciones'de
manera objetiva 9 pra:ticu. Tq;és ﬁéq;iqﬁésléérényliqudns
sistemas, los . cuales’ déberén,iéeﬁ:'tﬁﬁ  numer6sos como 1o
requiera 187 :complejidad:. del ‘?diggﬁo,t Sienda estos

determinados per. fronteras que, a‘,ln'OEkflson eslabones de

unidn entre uno. o mds sistemas - que en conjunto forman 1a

_maquina, - -

Fara disefar ‘el agitador 'céhtpifﬂdo, lqrhempé‘divjdido

en cuatro sistemas,. siendo éstos‘los Siguxentes:"”

Sistema de portatubos

Sistema motriz
Sistema de control

Sigtemn estructural
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Como primer sistemn tenemos

toma come punto de partida  para el d1seﬁo orfarmar porte?
central del problema, dado que ééte reu 1~n s -
centrifugado, 1la cunl es la. mis 1mportante‘ R 1os demésf

sistemas, de una u otra forma, tzenen relacién d1rectu con’

el rotor o sistema de portatubos. El sistema motriz es . el

segundo  en importancia, va que ' es el  encargado de
proporcionar la potencia necesaria para  realizar el
centrifugado, E1 equipo requiere para su  opetacién . vy

funcionamiento adecuado de un sistema de2 control gque ademds
protege y regula la vida del equipo, que en este caso sers
el tercer sistema a disefar. For 0ltimo tenemos el sistema
estructuural que es #1 encargado de contener a los demas
sistemas, ademds de dar apariencia estética al equipo., La
figura 8.1 muestra la interrelacidn enire 1os sistemas o

través de un diagrama de blogues.
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SISTEMAS CONSTITUYENTES DEL AGITADOR

SISTEMA DE
- |PORTATUBOS

SISTEMA = .}l o | SISTEMA
MOTRIZ =~ - ' ESTRUCTURAL

SISTEMA DE
CONTROL

FIG. B.4 DIAGRAMA GQUE MUESTRA LA
‘DIVISION DEL AGITADOR EN SISTEMAS



dg;ensnxe

tonguﬁdp 19;'_,

s por-eli i
:olocucibn,&e Lds

tubos de ensaye,.

Fara el dise®o del sistema

cuenta las especificaciones ‘“y. restricc:ones 'Coméntudps:ﬂ

en el capitulo VI de donde surgen

solucidn que a continuacién se menc1onnn.fv

ALTERNATIVAS LE SOLUCION
1.+ Rotor con camisas de inclinncién.fiJﬁ
2.= Fortatubos con mariposn o
3.- Camisas. independientes F}Jusn -
4.~ Rotor con pernoc ¥y argolla fiJog
S~ Rotor con nrgolla movil Y perno fijo,

.6e¢~ Rotor con perno vy camxsu 1ndepend1ente m6v11

Una vez que -las ulternntlvos Jdg:~sointibn han sido

establecidasy se procede : descr;bzrlns - brevemente

puntualizando las ventndos y desventuJas que presentan.
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8.1.1 ROTOR CON .CANISA -DE -INCLVIINM:‘I'DN‘ FIJa.

Esta opcidn consta de 'uﬁ
portatubos, disefiadas -con un{

contrarreste. la fuerza que ori

entrada ¥y salida de los -

manteniendo segura su-estancia:cuan

en operacien, (ver figura B8.2),

VENTAJASS

Facil mantenimiento.
Ealanceo permanente.
Encelente resistencia. .
Fiezas comerciales.

La inclinacién de las cumisus,ofre:éwgrun'séguridnd.

~Estético.

Facil monta,je.

DESVENTAJAS !

Alto costo de fabricacidn pufu pequeﬁoé valtmenes de

produccion.

Sistema de wuna sola. F pieza) “re omendable para
cunlquier tipo de repurucién muyufi BT :
Constriccidon robusta c@yu‘-pEQD ‘inflﬁye‘fen el sistema

motriz,
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¥
QQ’Q..’

osnsoses
LLRRIHXAR
X

ROTOR CON INCLINACION FIJAI

CAMISA PORTATUBO

Fig. B.2. ROTOR CON CAMISAS DE INCLINACION FIJA
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8.1.2 ROTOR. CON PORTﬂTUBDS DEiMﬁRIFDSﬁ K

una abrazadera‘que’presion

mariposa; siendo €l

“para-cada tibo -

como se muestra.en:

VENTAJASS

"E:onbmico.,
Facil mantenimiento, . oo G oo
Fiezas comerciolés~ :f_ S

Su construcciqh no . es muyﬁbqbpstn y . de. bajo. peso.

LESVENTAJASS -,

Mantenimiento constante.

.Foca seguridnd,

Minimn estétxcp.
Montaje.

lesbalanceo continuo.

/ §yfeg1n:deftorni1lQ,YM,'



ROTOR ARREGLO DE MARIPOSA|

VALl 77l I

TUBO DE CRISTAL

ANNNNNNN

FI6. 8.3 ROTOR CON SUJECION CON MARIPOSA
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“8.1,3 ROTOR.GON'GANISAS INDEPENDIENTES FIJAS |

ASuJéﬁuJ_ﬁliiﬁsé dé ensaye
una por cada . tub ise : run}'{ij&sf'pov"mediu'aé'un
pérnb el cual iﬁpiﬁéﬁrqugb 1;‘ cuﬁiso‘ varie sﬁ angulo de
inc;inhcién sinrimﬁ;rtarilurveldcidﬁd de giro dei rofor que
sostiene a las énmiéo. Las VCQﬁisQVQEBEQén permitir lp'librgi

entrada y salida de los tubos de ensaye (ver figura B.4,),

VENTAJAS?

Econémico.

Seguridad para tubos de ensaye.
Facil mantenimiento.

Facil monta,je

Estético.

DESVENTAJASS
Mantenimiento costoso por no existir pieins,comerciales
Movimiento centrifugo su,jeto a vibraciones, '

Foca resistencia 9 la carda.
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PERNQ

SO,
A

K

XSE

ARREGLO DE CAMISA

ROTOR Y PERND FIJ0S

CAMISA PORTA TUBO

ANANNANN!

FIG. B.4 ROTOR CON CAMISAS INDEPENDIENTES FIJAS
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8.1.4 ROTDR CON SUJECION DE FERNO Y. ARBOLLA FiJo.

Eé;g sigiemg;'E;mﬁiéﬁhdsmpFévl
fijo,-ﬁéftighe ﬁuvimientb Aif diﬁu;
'9£rgsrpuiubr§s. formﬁ ﬁnd' ﬁ
B;é;{ el’ ‘tubo de ensave “entra
penetra hasta que el cuello déi
de la argolla. En este sistémn
;shJeto Gnicamente por la nrqnli

proteccioén, (ver figura 8.5).7

VENTAJASS

Fécil de operar.

Movimiento cetrifugo ést&ble{
Lurable. T
Facil mantenimiento.

Facil montaje.

£stéticod

DESVENTAJAS?
Mantenimiento costoso por . no

Fabricacidn comple.ja.

Inseguro, existe 1la posibilidud;. _gl £upo5QE‘

rompa cuando se  encuentra | ‘en. . operacion.: “par Ula

fragilidad gue presenta el cristuf,qué,lo:;ohfptmn,:i



ARREGLO DE CAMISA
ROTOR Y PERND FIJ0S

J

Tz 7 T TR I .

TUBO DE ENSAYE

FIG. 8.5 ROTOR CON SUJECION POR PERND. Y ARGOLLA FIJOS
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ERNDFIJO

8 1.5 ROTOR | BE ~SUJECION  'CON' “ARGOLLA MOUT

'E1 tubo de ensaye penetrq‘

superxor del tubo uJustq con el dxémet o deile

este s;stemn—lo arqollq es’ mavxl; Ihicxnlmen

de‘repnsb, el tubo de ensaye permonece verticql

tiende a farmar un angulo de 90 qrodo -

piso y conforme disminuye la velocidad reqres

inicial haste 1lleger nuevamente a Iu: ver

el caso anterior, el tubo Gnicamente se en:uentro queto por

medio de una argolla, (ver figura 8 b )

VENTAJAS?

F&cil de operar.

Movimiento cetrifugo estable.

Durable. : : : : : )
“La articulacion de la 'urqolln”indi;eéthﬁéntéffedﬁcé"lnT'”
velocidad del motor. 7 i :
Facil montaje.

Facil mantenimiento.

Estético.

DESVENTAJAS ¢

Mantenimiento costoso por no emisiir piezas comerciales
Fabricacion compleja. ' : : ‘
Inseguroy existe la posibilidad que el tuSn sé;TPWﬁn
cuando se encuentra en operacidn por la Ffugilﬁdﬁ@'hﬁé

presentn el cristal que lo conforma.
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PEAND FIJD

ARREGLO DE PERND FIJO
AOTOR Y ARGOLLA MOVIL

XXX

TUBO DE ENSAYE
_—

FIG. 8.6 ROTOR CON SUJECION CON ARGOLLA MOVIL-
R Y_PERANO F1JO



“gil.é ROTOR CON. FERNG Y CAMISA TNUERENTIENTE MOVIL

{>} isd; estan
t Fug&dc;'rel

éngulo de inclinncxén cnmbiu de: 0 n 90 ndcs cnn respe:tn Q

la vertical y . al dlsminuirr‘iabﬂvelocidnd,g el dngulo - de

inclinacidn disminuye proparcxunalmente.' hqsio formar una

perpendicular con respecto al’ PISQy huondo se encuentro en

olto total, {ver figura 8.7)," R
VENTAJAS! e
Erinda seguridad a los}tubos‘ée %nshye;

Iurables

Movimiento centrz?ugo estubl
Fécil mqntenxm1ento.

Huena resistencia a la cargai

Féqil monta,je.

NESVENTAJAS ¢

Alto costo de fabricacidny

Mantenimiento costoso por refacciones poco cbmepciales A

Desbalanceo constante  por 1la sitdhéiﬁ'“
mévilesy expuestas a coidas ¥y golpes

provocariasn deformaciones.
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PEAND FIJO

ARGOLLA MOVIL

ARREGLO DE PERNO FIJO|--

ROTOR Y ARGOLLA MOVIL

VAV a4 L L L L7 L2 2L A

CAMISA PORTA TUBO

FIG. ?17 ROTOR CON PERNO Y CAMISA INDEPENDIENTE MOVIL
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8.1.7 EVALUACION Y SELECCCION

Una vez -que-  han - sido"estdhle:iddsi'{QS";posibleé'

soluciones al sistema, se requiere @Valudr’eada’ yna’de ellas

y seleccionar la solucidn que preéente“‘méé.ventndns. que

cumpla con todos los obJetiv65 u}'cost mééjrdébndble y'coﬁ

las mejores condicionas de opernciéq

basaremos en el método de “ilc
consiste en analizar cnda
para el disefo, otorgando

la importancia que éété

For otra parte,
solucidn que serdn cd}ifiﬁﬁdqs
exactitud con  que - cumplan

utilizando para’  tal’ f!n,*lﬁ-~ﬁééc§iuJ

cumplimiento, que a continuacidn: se presenta,
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CALIDAD EN EL CUHPLIMIENTO, FACTOR :DE "FESD .

Sntisface ﬂmpliﬁmentef
Satisfuce umpl;&hénie .
[ Satisface los aspectos i ’
Pﬁﬁ{b ingerme&io en£reisp£i§fnqc1bn
Y no.satisfaccion ‘

Aspectos satisfechos a-la ’mitg&édgl
Aspectos - satisfechos  muy 50&6} SR

Aspectos no satisfechos.
ESTRUCTURA DE LA MATRIZS
La matriz de decisiones esté’codéyit&id

y columnas. En los renglones se golocan toda

soluciones propuestas para cada  sistemay

columnas se forman con los criterios de.diseRo

Los criterios de dise®o tendran ‘un-valor numérico:en':
porcentaje, que depende de 1la importancin qgue cada’ cri erin 
representa para el sistema, es decir, entre més ‘importante

se@a mayor serd su porcentaje.



sumar “en forma horizontoly
numérica para cada opcidn,.

tabuladors donde la mayor galific

opcién mas apropiada para el disé#o

A continuacidn se  presenta

porcenta,je propuesto para cada crit

Costo competitivo.— Es'un
eg determinantey porque 1o
funcionalidad y seguridad, :
importancia desde el _punto:’

tendrd un peso del S %.

Mantenimiento.— Es “un
cuenta para garantizar wuna
de repareciones o un  cost
del 10 %.

Durabilidad.— ‘Esté,

el 10 Z.



serd del 20 Z.

Fuidos- Ya:que:esid uipo, diseRade’
laboratorios vy lugares cerr’nd;d’s' tendrs la}{\peso del 10 %.:



a2

Limpieza.~ Debers tener lag: ondiciones de higiene mds

recomendables:para L Su‘valor ser#

del. 7 %, = : -
"VLQ evﬁ;@ﬁ:iéﬁ résuiﬁnrg déT'66&1isi5<5rélimiﬁﬁr, que se
cbtiene“de 1a presentacidn de lihs—VédfﬂJnégyfdesQenthns*de
cudorsisfemn propuesto, ‘con 1o cuni podremos osignur el
valor m&s apropiado a los criterios utilizedos en la matriz
de decisiones, Cabe mencionar que 1la evaluacién se hizo
desde el punto de vista tedricor de mantenimiento vy
servicio, tomando en cuenta los paorametros teodricos vy
practicos  basados en la experiencia de usuarios,

distribuidores vy del propio diseRador,

A continuacion se presenta la ‘ma

iz de dec

indica 1la mejor opcidén para reéolvgﬁ, é1“§i§tem

portatubos, (ver figura 8.8).




SISTEMA DE PORTATUBOS

CHITEHIO :El:u MANTTD. Dluml- ESTETICA CALIDAD m‘;ﬁ f&% PESO RUIDO [LIMPIEZA CAL.
SOLUCION &LEH MMERICOl oy [10% (10% |3% [t5% [t0% [10% [20% {t0% [7% [to0%
ROTOR CON CAMISAS DE | 75 /{90 /1980 /175 /| 80 /| 100 /) 80 50 /| 90 20 28
INCLINACION FIIA 1 3.5/ 9 9 | /225|136 10 9 10 2 8.3
POATATUBDS CON MARIPOSA | %0 /|75 /150 /125 /150 /110 /150 /) w0 /175 /) 75

2 Vs 15/ 5 s/ s/ /s /18] /75 f6as w0
CAMISAS INDEPENDIENTES |50 /|so /|90 /475 /|80 /|100 /| 80 /)75 /|90 /)80
F1JAS 3 251/ s s |/ /10] /o " ol /es 68.03 =
AOTOR CON PERAND Y 75 /|90 90 /|80 s /115 /o 75 /| 75 /] 100 9.2
ARGOLLA FIJOS 4 | sl s 9 el dses/ 15/ 0 | /5|78 7
ROTOR CON ARGOLLA MOVIL | 75 90,/18% /a0 /|75 /]9 /]o 7% /175 /1100
Y PERNO FIJD 5 VA s || e L s | o] | o]/ g8.2
ROTOR CON PEAND Y CAMISA|30 90 /a0 /19 /s /)90 100/ 75 /175 /} %0 i
INDEPENDIENTE MOVIL § asl/8 o| farl fasl ol /10| 15| /1| /5a
FIG. B.8 MATRIZ DE TOMA DE DECISION



Ge observa: en. la
soluciones, 1a . que. " ob

728y en segundq

independiente méavil

Finalmente 1a opcion: qu



45

MEMORIA:DE' CALCULO

Fara 1§ seleceidn &élVMdtgriolrise ha tomado eﬁ cuéntq,
como punto de purtidd, la é#pé;ienqiq;_de'ﬁusunrios Q;Sus
requerimientos, nasi como 1a B in?ormﬁ:i&n recabada 'dé
distribuidores de equipos - similares.  Con base. en estos
aspectos, se determind que el material a seleccionar debe
reunir caracteristicas de durabilidad, higiene, estéticu.
minimo mantenimiento, precio oeccesible y resistencia, tanto
a sustancians icidasy, como a1 métodos de limpieza ordinarios
que reducen la vida Gtil de 1los materinles, tnles como
limpiezn con detergentes y fibras, 1limpiadores quimicos,

etcs

El material recomendado para '10 fabricacidn del rotar,
es lamina de acero inoxidable calibre No. ‘16 ciiyo Espésor es

de 1.59 mm aproximadamente. Fara.. Gomprobar

14’ buena -

seleccién del material, a continuacié

Fueden existir b&sicamente: dos
14mina del rotor, que sonj} fﬁllu ;
deformacién (doblado), siendo la se
mencr carga para  gue ocurrn;';

¢4lculos correspondientes,
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2 para el doblado se

»dondéf

L= longitud de doblado.
h= espesor de l&mina,
gmaxs=resistencia madxima.

d= brazo de palanca.

El punto €ritico del rotor se énﬁuént+h en ia Zona
donde el aren de contacto que sopo}tq o‘Lu’curqn @s menory v
el brazo de palanca que existe entre él'ére# de sappéte v la
fuerza aplicada es mayer, - dichb—pruntoi se. epcuentra_ .
localizado justo en 1la parte del rotor que se encuentra en

contacto con la flecha de transmisidon.

Ile tal forma que la 1ongi'tud‘r L ‘es el p‘ellb‘rimétg‘o"de la:.
flecha de transmisién cuyas curngtef;;ti;hs'Qeiagtn;lnq“en
la figura 8.8a. For otra ‘parte fsé:céhsiéérdﬁcoﬁd;pgbto de’
partida para el calculos lamiﬁd de‘qceeé-ihpxi¢p ig cal, 14,

donde se obtiene h= 1.59 mm.




El ‘acero rcialmente  cueptn . con las

siguientes brabiéﬂudes

TIFO .l Umoa T
UNS 2 540 55 §R0400 om - 27 28
Fmdx. 40,000 psig.

Finalmente el bra=zo de palanca se considera del centro
de la flcha de transmisién al extremo del portatubos tal

como se muestra en la figura 8.8an.

Ile tal forma que los datos obtenidos son?

L= 2 r= 2,35 pul h= 1.59 mm = 00,0590 pul

omdx.= 40,000 psig.
d= 13 cm = 5.118 pul
de donde?!

_Fd= (2.35)(0.0590)2 (40000) .

S.118

La fuerza ma3xima que resistirs

su mismo peso (W) més la de lésitu
De tnl forma que:

W= uwt+ wl

donde?
wi representa el peso del tubo,déﬂe ¥ 30igrum65

wl representa el peso del 1iquidu¢qontgnxda v;QO érqmos

U4 representa la suma:de los des.-
obtenidos experimentalmente medinnte“ una bés:ulh.
W = 130 gramos X © tubos = 1,040° kg '

el peso del rotor es de 400 gramos aproximadamente
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U Tetal = 1,640 Kg

donde . W Total

Con base en este

hrgu'dinémicq”(u;) no

. contrario a 1a

fuerza de doblado estadtica (W) caleulada anteriormente, tal

como se muestra en 1la Piéuru 8.8a.

Accll, vy
v
df/'\ 3
(=]
i
3o R i
ag
b= Wb
13 & | _j\
_

FIGURA B.8a
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SISTEMA MOTRIZ

Este sistema se encargars.: de:proporcionar .y #fnnsmitir
la potencia necesgrio,” asi - gomo -los rgngﬁs de‘velacidﬁd =
adecuados al rotor que. e sy vez es el contenedor delos
tubos de ensaye. Estard constituido pcr' alghnaide‘lus
alternativas de solucién que se relacionan. a coniinuucién Y.

que deberadn cumplir con los requerimientos puntugiizodos en

. el capitulo IV.
ALTERNATIVAS DE SOLUCION

‘elactpic

1.~ Sistema motri ccn:moibr

velocidad.

2,- Sistema motriz con:fmqt

velocidad estandar.:

3.~ Sistema motriz dE'puﬁivél




8.,2:1 SISTEMA

VLu:veludiadﬂ
- motor eléctr;co ?de}7uit$;
medianteyuﬁa flecha con: Crgﬁsmiéiéd 
que las revoluciones estofén limitﬁ&us por i;

motor, {(ver figura 8.9).

VENTAJAS ¢

Velocidad maxima de 3400 rpm aproximadamente.
Acoplamiento sencillo.

F&cil mantenimiento.

Hajo costo de operaciodn.

LESVENTAJAS?

Alto costo de wdquisicién.

Existencia y variedad minima del motor en el mercado.
Escasex de refacciones.

Necesario implementar un rectificador de corriente yn

que la alimentacidn eléctrica debe ser de C.A.
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COPLE RIGIDO -

ROTOR

~k\\\“\‘\\\\\\\\, ACOPLAMIENTO DIRECTO

MOTOR ELECTRICO ﬁE‘YELDBIDAD ESTANDAR

FIG. 8.9 SISTEMA MOTRIZ CON MOTOAR DE C.D. DE ALTA VELOCIDAD
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8:2.2 ' SISTEMA - MOTRIZ CON HOTOR * ELECTRICO . IDE

DE: VELDCIImII Esm&:mRL
En este cdéorlu velocidud es proporcionadu directnmente

- POP. un_:motor eléctrico. acoplado 'ul, rotor 'med1unte unn
.:an& ‘umplificudoru de velocidades para obtener Jlas
revdlucianes deseadas, La amplificacidn de VEIQéidudés pﬁede,

ser por engranes o poleas y bandas, (ver figura 8.10),

VENTAJAS?

Existencia en el mercado de “<’‘gran’ vur?edndl‘de 
capacidad de motores. : :

Costo razonable del motor.

Facil mantenimiento.

Bajo costo de operacidén,. -

DESVENTAJAS!

Velocidad makima de 1700 - rpm en el motor
aproximadamente.

Acoplamiento mediante amplificuador de velocidades.

En el caso de poleas la velocidad es poco precién.
Necesario implementar u#n rectificador de corriente Yuv

que la alimentacidn eléctrica debe ser de Cih.
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CAJA AMPLIFICADORA DE VELOCIDADES
GUE PUEDE SER POR
ENGRANES
POLEAS Y BANDAS

LTI T
i
(TR T LTI

ROTOR

MOTOR ELECTRICO DE VELOCIDAD ESTANDAR

_——

FIG. 8.10 SISTEMA MOTRIZ CON MOTOR DE C.D. VELOCIDAD ESTANDAR
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8.2.3 SISTEMA MOTRIZ IE - MANIVELA CON:POTENCIA. MANUAL

L@ ,psteﬁ;:

manual:y la ; veio:‘id‘

arreglo de-_yr eﬁ\grnyn_ve“sr

surr;inistrdau 471 man
VENTAJAS!
Ka,jo costo. ;
No regquiere fuentes de ern"erqiio ‘axternas. :
Fécil de operar. B e

Mantenimiento minimo. . .

DESVENTAJAS
Fotencia humana poco . confiable, .-
Grandes wvariagiones de velocidad.

Acoplamiento mediante amplif‘icudares_deﬂveﬂl»ocidud .

Sistema obsoleto y poco prictico.

No recomendable para operacién cqntihu

A continuacion se presenta’ la:: matrizi’de’ detisiohgs

(Figura 8.12) que determina la opeidn mas apropiada para. el

disefo del sistema.
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CAJA AMPLIFICADORA DE VELOCIDADES
MEDIANTE ARREGLO DE ENGRANES

[IID
[[ITTID

(T IR
]
QLTI

MANIVELA PARA TRANSMISION

OE POTENCIA MANUAL

L

FIG. B8.11 SISTEMA MOTRIZ CON POTENCIA MANUAL.



SISTEMA MOTRIZ

cosT0 WANTTO. | OURABI- |ESTETICA| CALIDAD | FUNCIO~ | SEGU- PESO AUIDO LIMPIEZA! CAL.
LIDAD NALTACA | RIDAD
CAITERIO | 1yommes o :

SOLUCION |y 2o x| 5% [ 5% |3 x

MOTOR ELECTRICO DE C.D. | 10 50 75 50
DE ALTA VELOCIDAD 1

10 X 15 X140 X |7 % ;15 X |10 % |[100%

a0/ 90,/]75/) 50 /|75 /|50

59.75
2 2.5 4 1.5 9 13.9/7.9/3.5 1.29/5
MOTOR ELECTRICO DE C.D. [¥5 /|75/190/) 50/| 75 75 /150
DE VELOCIDAD ESTANDARZ

7150
i5 4 5 15 7.5 1.25 5
CON MANIVELA Y POTENCIA | 50| 30| 75/ 25/ 75 /2]
wn
MANUAL 3 10 S 4 0.78/7.51/4.5 5 .25/ 7.5/ 2.5 o

/|

FIG.: B.42 MATRIZ DE TOMA DE DECISION




Te7

En lrivel‘-::borov:islr'ir de

alter}ndtivv-:s ‘de - salucion’ Y Jla

calificacién es el - motor eléctrico . de.

principalmente debide o su cbst.o{-:

adquisicién, va que la segunda  opcién . que e's‘ilu"delg_rnd_tor
eleéctrico de alta velacidad, presenta - alto cdstq;y dificil <.

adguisicidn,
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Bl sistema de cbﬁ(fol;

“encargado-dé controlarilas

de parar y accionar-al ‘motor.

el problema se concentra en

a continuacion se presentant

ALTERNATIVAS DE - SOLUCION.

1.~ Transmisidén y vorinqiénjde velocidades con engranes
D.- Transmisién y variacién de‘velac‘idndes con poleats
3.~ Transmisidn y variaciédn - de velocidades con poleas vy

redstato ;. -

4,~ Transmisién y variacion.de velocidades con engranes

y redstoto

S.- Transmision vy -variacién de velocidades ‘con

acoplamiento direcin“yirébstnto
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8.3.1 TRANSMISION Y VARIACION DE VELOCIDALES CON ENGRANES

dﬁentﬁ‘coﬁ un “engrane cploEQdo en la parte superior de
la flechn. Este engrane ﬁe en:urdn de transmitir 1a potencia
necesaria al rotor el cual cuenta con uﬁn serie de engranes
en .su parte inferior, con el objeto de wvariar 1lads
revoluciones por minuto. Cnda uno de estos engranesy los
cuales son de diferentes didmetros, al acoplarse con el
engrane de 1la flecha del motor nos proporcionan  lag
revoluciones requeridas, dependiendo de 1la  relacién
diametral existente entre ellos, el acoplamiento se
realjizarsd manualmente, (ver fig. 8.13). :

VENTAJAS?

Mecanismos muy exactos.

Facil mantenimiento.

Turable.

La potencia se transmite

DESVENTAJAS
l.os cambios de engranes

¥ costoso.

Sistema ruidoso.

Sistema que requiere de espuc;p.

Costo elevadoa,

Cambio de engranes manual, pocc practico.
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VARIACION DE VELOCIDADES
MEDIANTE ARREGLO DE ENGRANES

ROTOR

1
7

B
s
A

A SISTEMA MOTRIZ

FIG. 8.13 TRANSMISION Y VARIACION DE VELOCIDADES
CON ENGRANES



por.medic de una. banda transmite elimovimiento

a2 otrq serie de poleas, colocadas -en la porté.iﬁferion del :

rotor, Las  revoluciones requeridas -~estdn-.en. fupcion del

didmetro de las poleas y el cambio se realizara colocando’la

banda en 1la polea que proporcione las revoluciones

requeridas, El acoplamiento se realizord manualmente,. (ver

fig.

8.14),

VENTAJAS?
Mantenimiento sencillo
Foco ruidoso

BEn,jo costo

Facil de operar

DESVENTAJAS?
Los caembios de la banda son gocb Funﬁiqnales{
Sistema de gran tamafo. = :

Sistema poco preciso .
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VARIACION DE VELOCIDAQES |

MEDIANTE ARREGLO DE POLEAS ~

A SISTEMA MOTRIZ

FI16. B.14 TRANSMISION Y VARIACION DE VELOCIDADES

CON POLEAS
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8.3.3 TRANSHISIUN Y UﬁRIﬁCION LE- UELOCIDﬁDES CDN

PDLEAS Y REOSTﬁTO = - [ S

Se cuenta con .dos poleas, colocmd&s una - en 1; purter
infefior del rotor y la otra en la flecha del motor, estaran
acopladas mediante bandas y 1la . velocidad’ se cbnfrolﬁré
diréctamente en el motor con un redstato o resistencia
variable. Las poleas guardan una relacidn diametral de 142
con el fin de multiplicar 1la velocidnd dél motor .para

obtener los requerimientos de 2500 “rpm: como mihimo, (ver

fig. 84137,

VENTAJAS?

Gran funcionalidad «al manejar -una:-scla :relnciﬁn‘de

‘poleas.

Fécil de operar.
Ea,jo costo.

Foco ruidoso.

DESVENTAJAS
Baja precisidn al nrrnnque;
Mantenimiento constuhte;;‘péru bﬁnahs;iyqf,:dﬁe “son

elementos que sufren: 7 desgaste’’ % continuo,




TRANSMISION DE POTENCIA
MEDIANTE POLEAS Y BANDA

VARIACION DE VELOCIDADES
MEDIANTE REQSTATO

/
L
=

MOTOR ELECTRICO
—

FIG. B8.15 TRANSMISION Y VARIACION DE VELOCIDADES
CON POLEAS Y REOSTATO
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843.,4 TRANSHISION Y VARIACION DE-VELOCILA 5 CON
ENGRANES Y- REQSTATO

Esta integrado por dos"eng;§ﬁe51 cblo:géas
flecha del motor y otro en la porﬁé ihfe;ibp dei“;otnr,
acoplados directamente, donde  1la felqciép d{émeyﬁul gsﬁqré‘
en funcidédn de los requerimientos . .de vgioéidéd maximos. Las

revoluciones se controlaran directamente con el motor

mediante una resistencia variable, (ver.fig. B8.16).

VENTAJAS! :

Se maneja una relacidn dnica de'enérqﬁes.x‘__
Facil de operar. :

Sistema preciso.

Funcional.

DESVENTAJAS !
Costoso.
Mantenimiento costoso

Ruidosos
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TRANSMISION DE-POTENCIA
MEDIANTE ENGRANES

T |

ROTOR

]
77

VARIACION DE VELOCIDADES
MEDIANTE REOQSTATQ

MOTOR ELECTRICO T
e,

FIG. 8,16 TRANSMISION Y VARIACION DE VELOCIDADES
CON ENGRANES Y REOSTATO
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B35 TRANSHISTON ‘VY"\_)ARIAQIDN' LiE VELOCIIADES
CON ﬁCDF’L‘AH‘IENTQ'[IIF{ECTD Y REOSTATO:

A &iferen:io de los nnteriores sistemas, no c#entn ni
con angranes ni con poleas, la flecha del motor se acopla
directamente al rotor, de tal forma que las revoluciones del
rotor dependerdn del disefo del motor y se controlaran. por

medio de un redstato, (ver fig, B.17).

VENTAJAS

F8cil mantenimiento.

Los pasos de transmisidn son minimos.
Control de velocidades sencillo.

Sistema preciso.

DESVENTAJASS : A S
Alto costo de adgquisicidn.
Faca wvariedad en el  mercado

caracteristicas,
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TRANSMISION DE POTENCIA
MEDIANTE COPLE RIGIDOD

AOTOR

]
7

VARIACION DE VELOCIDADES
MEDIANTE REDSTATO

"MOTOR ELECTRICO -|— ]
Horas MR

FIG. B.47 TRANSMISION Y VARIACION DE VELOCIDADES
CON ACOPLAMIENTO DIRECTO Y REOSTATO



SISTEMA DE CONTROL

cosTo MANTTO. ICACALIDAD|FUNCIO-| SEGU- | PESD RUIDD |LIMPIEZA CAL.
CHITEHID LICAD NALIADA! RIDAD
FABRICA

VAL MERICO .
SOLUCION [E,’: ;'" NUMERICO!so x l1ox [15% |3x [t0% [15% [15x |sx |s5% | 2% [e0xf
TRANSMISION Y VARIACION DE |25 /|25 /|75 /j10 /190 /110 /140 2 /150 /15 /i
VELOCIDADES CON ENGRANES 51.3

11,725 /25 f1.25)/0.3)/ a | /15|15 [A.25/7.5|/ 0.5
TRANSMISION Y vARIACION DE |50 /7|%0 |78 e A8 S0 SIS s /178 /150 /0 iy
VELOCIDADES CON POLEAS [ Eatls
21515 o503/ 9 Vs |fhes| /28 | Mas|/

TRANSMISION Y VARIACION DE |75 % /| a0 /|75 90 /|55 /|50 /s0 s0 /ls0
VELOCIDADES CON POLEAS 3 {783
Y REOSTATO 75 | /15 /135 | /225 ] 125\ /75 | /45| 1as |/ 18|
TRANSMISION Y VARIACION DE 25 50 g0 /|50 90 75 50 75 75 25 e
VELOCIDADES CON ENGRANES 65,781
Y REOSTATQ 2.5 s [A3.s]|/1.5 3 | f1.251 /7.5 A.75| f1.25] /0.5 R
TRANSMISION Y VARIACION DE 90 75 a0 90 25 90 50 10 10 90 k B
VELOCIDADES CON ACOPLA- ) {780
MIENTO DIRECTO Y REQSTATO 9 751 A35( /2.7 /25| A3.5| /75| /5 15 | /18]

. “FI6. .18 MATRIZ DE TOMA DE DECISION

oL
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De 1as. cinco’ posibles’ soluciones mostradas . enrla .

,‘cumple;;maa

matriz, .es  evidente “que CUeiat e
umpliumentefcoﬁ 10#{ ello. es 1la opcien
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8.4 SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estr-uctu'mi:\l‘ ademds de-

soportar y gontener a la otoriy- transmigidn} dar-

1.-Cubierta conica 'v:'f;ldq con t;“;p-;\d‘g‘r_-nf _pnrg::; rpt‘or‘."f,‘ ’

2..-Ct;bief£u'F'i.ju'_—vpn'}:o‘ ‘moten ¥ rotor: con t’cvxpndrer-':. :
" 3.-Cubierta cilindrica mévil .para.. motor ¥ rotors
4.;Cubiertu cilindrica mévil para rotor,

S.-Estructura a la intemperie.

A continuacidn se presenta . ‘un pequefo . andlisis,
mediante la comparacidén ‘de. cada- una " de las alternativas
propuestas entre si, como se -realizd para los tres sistemas

anteriores.



soporta .4l . motor. Dicﬁu cubieftuchuentﬁg 39 '

l‘superior;rcon tapadera que fncilitn’?elfncéésqﬁul_rp&nr. El
sistema de control se ubice en " la ‘misma estructira que

soporta al motor ¥y a 1la cubierta (ver fig. 8,19,

VENTAJAS S .
Ofrece seguridad.al usuario al-.protejerlos tubos del
exterior. :

Facil manejo de tubos. -/

e fécil construccion. .

DESVENTAJAS?

£l control a 1la intemperiél~6ireté-riésqbé dirante la

operacidn.

Mayor posibilidad de falla con el mdtbp_o loiintempéhig‘

Vulnerabilidad ante agentes externos,

Mayor propagacién de ruidos.

Fesc considerable.
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TAPADERA PARA ROTOR

CUBIERTA ‘PARA ROTOR

—

OUOMNNMNNY

N -

j| SISTEMA DE CONTROL

ESTRUCTURA

—_— -

L7l Ll

L7777l 777

MOTQR ELECTRICO

FIG. B.19 CUBIERTA CONICA Y FIJA CON TAPADERA PARA ROTOR
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B4, 2 CUBIEﬁTﬁ FIJA PﬁRﬁ ﬂDTOR

. Y RDTDR CON TﬁFﬁDERﬂ

Al igua

rotor &5 en

eliminando con ello:una

VENTAJAS?

Ofrece seguridad al usuario 'di,prpteJerTIEQ-iupoé del’

" extervior.
Facil mane.jo de Lubos.’

De facil construcciony

La cubierta total nEortn Josfperiﬁdosfde mantenimianto
al impedir 1le acumulution:dé'ﬁofvﬁ'v‘ugéntes esternos.

Apariencin estética.

DESVENTAJAS
El conjunto de cublertus hncen al equ1po robusto.
Costo de Fabrlcuczén cons1deroble.h : ’

Mavor peso,
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TAPADERA -PARA ROTOR

CUBIERTA PARA ROTOR

CUBIERATA' CILINDRICA

SISTEMA -DE: CONTROL

5 PARA MOTOR

OTOR ELECTAICO .

FIG. B.20 CUBIERTA FIJA PARA MOTOR Y RDTOR
CON TAPADERA
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muestra. - (ver. fige:8:21)

adicional qde.éopdftérnl

VENTAJAS Y :
Ofrece sequrit_:lur;l r.\l
del exterior.,.”
Facil manejo.de tu'bavsvk

De facil construcciodn. .

DESVENTAJAS
Poco estético.
Cubiertn robustn de gwrdn tamafo.

Feso considerable.
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CUBIERTA CILINDRICA
CON AGARRADERA

1 :
T

ROTOR

SISTEMA DE CONTROL

MOTOR ELECTRICO

FIG. 8.21 CUBIERTA CILINDAICA MOVIL PARA MOTOR Y ROTCR



“ una estructuru.

 ESTA TESIS MO DEBE
" 75 SAUR DE LA BIBLIOTECA

" B.4,4" CUBIE SILINDRICA MOVIL FARA ROTOR

En'estd'opcion se protede y cubre con una

cubzertn :il;ndr ca’ escunsa sobre ln pnrte super1or de

,que t:ene 1a Funcion de snpurtor al agxtudcr,;i"
en conJuntD. En estu opeidn “tanto el ‘motor camo,el-:ontrpl

se encuentrun e la intemperie (ver figs.8.22), "

VENTAJAS

Ofrece sequridad al wusuario al proteJerno:iué;tubos

del exterior.

F&cil construccién.

Facil mane,jo de tubos,

DESVENTAJAS: :
El control a la intemperie es rie;é;so.‘
Mayor posibilidad de  fallas ..con. mqtor,u,intemperie.wi,,” L
Meayor propagacion de ruidos, i
Vulnerabilidad a agentes externos.

FPoco estético.
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TAPADERA PARA ROTOR

.

P77 7 A

N

SISTEMA OE CONTROL

ESTRUCTURA

WIS LILI OIS

\

MOTOR ELECTRICO

FIG. 8.22 CUBIERTA CILINORICA MOVIL PARA ROTOR
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Lijera.:

LESVENTAZAS?

Foco estético.

"Poca seguridad para el operario por estar expuesto-arla

ruptuura accidental de alguno de los tiubos.

Mayor propagacién de ruidos.
Mayor mantenimiento par exposicidén al:

Vulnerabilidad o ngentes eu{ernoé‘

andlisis de las ventajas.y des
anteriores, se retnen los e
1a matpiz de decisiones gu

figura 8.24).
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AOTOR
—— -
ANAANNANY
N N
N N
N N SISTEMA DE CONTAOL
N
\ \
ESTAUCTURA S \
N
N N
N 1
N
N\
MOTOR ELECTRICO

FIG. 823 ESTRUCTURA A LA INTEMPERIE



SISTEMA ESTRUCTURAL

CRITERTO ::::u oo - EST- | 100 FACO- | SEG- | pesa | o0 u»pxrﬁ oL
SOLUCION t’ﬁm WHERIED lysx lisxlsx 0% (7.5x|10x [15% [10% |7.5% |2.5% 100
CUBIEATA CONICA Y FIJA CON 75 20 0 0 80 S0 0 90 75 75
TAPA PARA ROTOR U A el sl os | e | £ws s s | /5 | Kea| Aer 85.24
CUBIERTA FIJA PARA 5 /(100 /100 1100 fj90 Ao Slaoe Slgy /80 /e
MOTOR Y ROTOR CON TaPA D) | o | Sis | a0 | ess | e |18 | e | s | Sres =
CUBIERTA CILINDAICA MOVIL 75 xot{/ % Sl s Ss sl S flse Se
PAAA MOTOR Y ROTOR Gosl 155 us | A 75| 18 | 15| Aas) bes e
CUBIERTA CILINDAICA MOVIL i o Sl e Sle Se S0 e s /]
PARA ROTOR 4 1/1_25 6.95| /4.5 ,/10 "o5 9 | fas o | Lol A £8.24 .
ESTRUCTURA A LA 20 50 5w /ls0 /] 100 /[ s0 %0 /|so0 /|50
INTEMPERIE 3 13.51/3.95| /25 /10 | Age| /0| 75 9 | Aast A e €8.87

/F16. B.24 MATRIZ DE TOMA DE DECISION

€8
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La matriz de décisiones anteriorvr, muéstrn que lo opcidn
cuya puniuocién es la "'mas: elevada, corresponde a la ndmero
dos, ya qgue - de  acuerdo con el - andlisis eloborado, es la
opcién que cumple még; satigfactoriamente los PEQuerimientasr
solicitados.. Dlicha. solucién, por tante serd  la que se

desarrolle para su fabricacidn.
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"7 CALCULQ. DE

‘Para’obtene
procederemos a obteneriel

‘cual se dividi

‘resultada;
aceleracidn angul
laiinerci

Friccidny’

Multiblicédo:cpn

‘poteﬁéin'}équgriﬂo-

Las partes del portatubos

se consideraran _pqr& er csle
A continuacidn se muestra . un. ésggeﬁu'doh¢e se observa

unn vista lateral del: rutob;v(fié. B8:s29)y misma que fué

divididn - en tres partes para su  andlisis,

@

[1-3 3 l
3

1
/]
-Af— 6.

—

|
4
@



sin la inclinuéidn'bcdm

r= 4.5 mm

FIGURA B8.26,

El volumen que necesitamos es la parte sombreada del

discoy el cual 1llamaremos volumen del disco (Vd).

El (Vd) es iguol al wvolumen total menos el volumen por

donde entra la flecha.

2 T2 2 2 3
Vd=¢IT R=Tr )e=1T(R~r)e=T(0,060~0,0065)0,0015=1 ,474EXP~5 m
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La masa es igual ‘4 maAUd=(7920 Kg/m)(1,676EXP-5)=0,133 kg,

RS 2
E1 momento de inercia es Iz=1/2(mR)=[1/23(0.133)(0.0400)
=2.394EXP-4 Kam

La segunda parte  del  calculo :aniste en la seccidn
inclinada del rotor (parte 2 de 1la fig, 8.25 ) , la cusl,
para el analisis se considera. totalmente horizontal, misma

que se muestra a acontinuacidn (figura 8.27).

SR 102 M

r =40 mm"

- FIGURA 8,27
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El -volumen :
v=1(ri-rire”

L' maga. =P

El momento de’
12=C1/21(0.25
La tercern borté

horizontal como se obsery

11
==[1/12Im(3RLL)

1
R =8 mm
L = 98 mm PR

FIGURA 8,28,

Antes de calcular. el :voiumed' pﬁimefo:

obtener el perimetro N
F=T D = 1T (0,016)=0.05026m,

Luego el area A=FL= (0.05026)(0,098)=0

y finalmente el volumen v=(o.oo49£‘
La masa es m=(7920)(7.389EXP—6)=0;O§BS
El momento de inercia I est i

I£=C1/1230.0SBSE3(0.008; +:(0.09B;ﬁ’4-
Considerandg 8 tubos I:‘=6(4-77575‘E'X7 S5)
Trnslndandn el 1z 0l eje :priﬁcipg

ejes paralelos.




" Bg

En la f;q@rn,(é.??)‘se ﬁqib;‘foh iusfeJesL

21 valor de 11,46 8s Y el rotor.al ..

centrg del portatubus, por

2 e AT - ;_72 .
Iz=1z" 4 . 8Bmd=3.82044EX 777EXF=3 Kgm..

FIGURA 8.29.

El momento Iz total es! K

Iz = 2,394EXP-4 + 1,321EXP-3 +: 6.777EXP~3=8.3377EXP-3 Kq m2.
La masa total m = 0.13340.25440,468=0.855 kg

El peso F=mg =(0.B05)(?.81) = 8.387 N,
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Al no considerar par

rotor, nuestro

potencin’tambié

factor .'dé;{ :”x

dw/dt = et

donde §

w. = velnciddd angular

t = tiempo
AL = ncrele.t;uc‘ién angular
Considerando que! .
A = cte.
wl= O porque parte del reposo.
Ln aceleracidn angular (&)  es!
A =0.5 (w: )/ 8  final
Se consideran 180 revoluciones para gue se alcancen las
2500 rpm mauimas requerides Yy se mantengan constantes.
w = 2500 rpm = 2500(2 )/460 =261.79 rad/s

Bpa= 2 (1) (radianes > = 1 revolucioén
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entonces-180 revoluciones es iq'unl as

2¢331416>18051130,97rad -

p'or,"’t 1 = la ‘{-lceilei‘z-iycié‘n' Vgnq'lt.x;l.ur(‘at‘) es . igual ai

U radssts

13 potencia totallest

Fot.
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La-potencia gue se necesita par:

inercin es de $9.3 antts‘dué” es

parte sei observa’ ique

reali

Fricc@hn.éé en

iy pequed

vencer la-inercias-.Con.los

el:motor ‘adecunda ™ s’ de

comercial " mds;c
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PLANOS DE -

FABRICACION Y. ENSAMBLE




SISTEMA
DB ConTROL

I o

=

LiSTA DE PARTES
VER PLANO O-L

@

PROYECTO : PIEZA : No. 14 ESCALA :
AGITADOR CENTRMFUGO b
SISTEMA : VISTA FRONTAL CQATE DE coNIuNTO ACOT
CONJUNTO mn
AN : DISERD : DIBGNO ¢ WATERIAL :
o-1 G.LN. IG.L.V. ACERG TNOXIDABLE. —@—E“




O
A%

PZA; DESCRIPCION CANT| MATERIAL
1 IPOATATUBOS 1 |ACERO INOX. UNS S304 CAL.1B
2 |CAMISA 8 |ACERD INOX. UNS S304 CAL.1B
3 CILINDAD DE CARGA 1 |ACERD 4140
a |FLECHA MOTRIZ 1 |Acemo 4140
5 |POLEA P/ FLECHA DE MOTOR 1 [ALUMINIO
& [POLEA P/ FLECHA DE AROTOR 1 |ALUMINIO
7 |SOPORTE PARA CILINOAO 4 |ACERD 1048
8 |TAPADERA 1 |ACERO INODX. UNS 5304 CAL. 1B
9 CUBIERTA SUPEAIOA 1 IACERD INOX. UNS 5304 m..za[
10 ICUBIEATA INFERIOR 1 |ACERD INOX. UNS 5304 CAL.mJ
11 ICAJA PARA MQTOR 4 |ACERD INOX. UNS 5304 CAL.18|
12 |SOPOATE VEATICAL P/ MOTOR 1 |ACERD 1018
13 [SOPORTE HORIZONTAL P/MOTOR 1 [ACERO 1018
14 ABRAZADERA SIN FIN 150 mm O t |COMERCIAL
15 |RODAMIENTO SKF-6001 2 {COMERCIAL
16 |[TORNILLO 1/8°-40 UNC x 1/4" 2 |COMERCIAL
17 |PRISIONERQ 1/8"-40 UNC x 1/4" | 2 |COMERCIAL
1B PIJA 1/8"-40 UNC x 1/4% B |COMERCIAL
18 [TOAMILLO/TUERCA 1/8"~40UNCx1/4" 6 |COMERCIAL
PROYECTO : PIEZA : No, 22 Tescaca
AGITADOR CENTRIFUGD S/E
prrerm— LISTA DE PARTES NEOT +
DE CONJUNTO
PLAND ¢ DISERD : DIBUJO @ I MATERIAL : '@“E_
0-2 G.L.V. G.L.V.




6

150 &
120
YproveCTO : PIETA: 1,3 . L Tuuu :
TA ENTRIFUGO T
AciTaDoR < VISTA  SUPERIOR  DE POWTATOROS 1:2
SISTEMA & ACOT : v
PORTATLBOS mm
PLANO ¢y _ g 0ISERD : OIBUO @ NATERIAL :USS S30400 Cul. I8
G.LV. [AWA ACERQ |NOXIDABLE 4. 30Y
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COATE A-A -

150

—
—_X

PROYECTO : PIEZA : |, No. 1 ESCALA ©
AGITADOA CENTMFUGO 1

SISTOW : CORTE LATERAL DE PORTATUBOS R
PORTATIBOS .

PUAKO ¢ 0ISERD & DIBUJO ¢ KATERIAL :UNMS 3We0 Cal, 18
I-1 GLV. GLN.  [aceno ioxoasie sor| ~EE—
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13 &

ImoveECTO : PIEZA : L . 3 ESCALA ¢
AGITADOR, CWNTNFUSO DV5CO INTERNO DE PORTATUBOS L:2
SISTEMA : Acat :
PORTATUROS mm
PLUND = DISERD ¢ 01830 MATERIAL :UN3 S3oyoe Caltg
I-3 G.L.V. G.L.V. ACERD LAUAIDABLE N 304 —@?—E"
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32

DESARROLLO 113

CTAHIBA

PROYECTO : PIEZA : 2 M. 4 FES—CALA T
AGYTADOA CENTRIPUSO CAMISA PROTECTORA t: 1
|8I5TEMA ACOT
PORTATUBOSD mm.
PLANO @ DISERY : DIBUO : MATERIAL : ACEAQ WIOX, 304
1-4 G. L. lc.\.v. ]dws. S0400 Cal. 18 ‘@—E—
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ALOTAMIENTO PARA

- AODAMIELTO
SKF 6091
1 BARRENOS RJscaADOs \
/g <40 UNe X G "
| v
i n
5
—— !
1
by s 1 50
/ I
NGTA' 1 )
MATAR TOoDOS |
Los Fros e I 115
|
|
[emavecto : PIEZA : 3 No. 5 ESCALA &
AGITADOR CENTRIFUGO —_— L1
3 - LIMDRG DE CAAGA e
HOT RlZ mm
PLANG : DISERD : DIBLJO ¢ MATERIAL @ _@
l I-t G.LV, G.LV. ACERO HiyQ ; E




3.3 4 s
/8™ {3UNC XIS 1
1
., Bt :
' Y2 supcx 3 =
= "
—t—
—_
peayl r f 1 3
¢
1238 §5 i
i 50
1
Rddane p\un U Yax I Y
|
Tuerce hexaaon N -
estandar '/:- \BUNC :
w0 "
.~ CORTE 0-D
1214 __‘_—‘—_':
J7AR LT I o8
G ¢ ' z
15
o A 1] N o
NOTA: ' . _i_J P )
MATAR TODGS Log FiLOS K
PROYECTD : PIEZA : ¥ . 6 [EsCaia ¢
AGITApoh CEMTMIVGO | riecsn MoTmiz - 1:4
SISTEKA © ACOT ¢
HotRiz me
PLAND : DISERD : oImup0 ; MATERIAL :
T-1 G.LV. G.L.N ACEAO 4140 D1




BARRENO AoscapO,

Vet —q0 oMc

RANURA PARA DAWNPA DE

PROYECTO ¢ PIEA : B Na. ESCALA ¢
TADO VEUGO .
AGITADOR CENTMEY POLEA PANA FLECRA DE HOTOR 158
SISTEMA : ACOT 3
Hotevz mm
PLAND D1seRo : DIBLJO MATERIAL :
-3 6.1V G.LY, {ADMINO -@9—6—




BARAEL0 Moscapo

2

Gg
g

%"
8 ~He UNe RANURA PARA BAMNDA DE
CcipN CIACULAR
;
T
30
ROTCTD + 6 [y Ty
AGITADOR cENTRIFUGO 1+L
Pt PolEA PARA  FLECH PE RoTOR =
NGTRLZ mwn
R : P o0 ¢ T ¢
-4 GLV. EV.V. AwuMIN —é@—g—




b
4~

2 BARRENOS PASADOS OE ¥/

hd

SOLERA DE AcERO (/g
x Lt

I
2 BARREWCS PASAWS OE T

5 2 TORUILLOS CABEza
"”'_ HEXAGowAl  Ya'wouwcx W'

o T ] -%-_-f.f;*-%

1
O ‘
l

PROYECTO : PIEZA : 7 o R
AGITADOR CEWTAIFUGO :
STow GOPORTE FARA CILINDRO DE CARGA 1:4
¥ ; ACOT ¢
HoTRlZ n

PLAND © OISERD : 018uJ0 : MATERIAL : ;_E_
x-5 G.L.V. G.LV, ACERO 1018
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""" i
| !
1 1
| ]
I ! =
i !
| )
1
. | e
4 T <
| mok | S~
maotar nedia ~o
leléckrico ¥ -———=
i | 7
. R
: { baja, Pl
|
! !
Lo 4
PROYECTO PIEA
AGITADOR CENTRIFUGO No. 10 TESCALA
SISTEMA ¢ DIAGRAHA ELECTRICO s/%
DE cONTROL ACOT @

PLAND : DISERD : DIBUIO ¢
- * : MATERIAL @
TL -~ & EN.V. G.LV _65_5_




LISTA DE PARTES

.

L)
L4

-

VF PO P P WD B &

Ty

1%

&

Batgm

I I I I I T ITY

pL 1S

VER PLANO D=2

S =

PRAYECTO :
AGITADOR CENTAIFUGO

SISTEMA @
EaTRUCTURAL

PIEZA

No, /!

VISTA DE CoNIUNTO De esTAUCTURA.

EGCALA @

PLANG :
e

DISERQ :
G.\.V,

oIBAO ;
€WV,

MATERIAL :UNS 38 C\ 19
ACERO TVOXIDABLE Ny, 204

1
28
A5
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136 mn

2,36 mm

190#

K-30 4 ﬂﬁ

PROYECTO : PIEZA : 8 No.. 32 ESCALA :
GITADOR CENTRIFUE0 4
A TAPADERA
SISTEMA ¢ ACOT :
EoTRUCTORAL mm
PLAND 018€R0 : DIBUI0 ¢ MATERIAL :UNS S30% Cal. ip
-L EV.V. E.V.V. ACERD TNOXDABLE o. BOY 1




PROYECTO : PIEZA : 9 . 13 = n

AGITADOR CENTRIFIGO
CUBIERTA SupeaioR DE  PORTATLBOS
SISTEMA : T
ESTRUCTURAL R mm

FLANG ¢ DISENO : [57: TV MATERIAL :UUS 530 Cal. 1B
®-3 G.LY. GV, |aceto woroame | ~@—E=t-




H barecnos ev'«l'-al:cm*a
para  pija de !/QE'ﬂ o

.
» '
e :
2K mn - !
60 |
i S
10 L
' |
fProvecTo : PIEZA : 10 No. 14 Fsuu:
AGITADOR CENTRIFOG0 ). 0icaqa INFERIOR DE pOATATUB0S 3
SISTENA ¢ ACoT :
ESTRUCTURAL mm
PLAND © DISERQ : IBGJO : MATERIAL : VNS 2204 Cal.ld
-4 G.LV. G.L. Y. [ACERG INOXIDABLE 5—'@‘
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T
y W
EI
E
5
3.0 rem
10=-30
b P -
%
= - [-"YR 1 - 15 £ 2
TALFLGO ;
AGITADOR CEN CATA PARA MOTOR At
ASTKMA 1 FRONTAL. ‘
ESTHICTURAL net " -
: - v w1 UNS 5304 Gl 1B,
N-5 G.L.V. E.v.V AcEBRO TMOLIDABLE




v
}or
[}

cont E-¢

PROVLCTO ¢ 2 b W |6 EIcKa T
AGITADOR CENTAIEUSS | axa 9ARA MOTOR I:3
ml
BSTAUCTURAL VISTA soFmRioR “am
0 1 Destoel 1 BB wrn. « UNS S
T T T FCTT
G. LV E V.V, faren0 TNOXDABLE D+




P
- V10
-——
h
&R ; -
5 TN
20 :
ok
BARREND PARA TORNILLO
10 o 1/4" &
=
— --3F-—H
. |
e e i 5
3 i
s
BN )
FROYELTO : PIEZA : 12 Ne. 17 ESCALA @
AIF 1
MGITADOR CENTAIFIGO SOfORTE VERTICA. PARA NOTOR, -
SISTENR @ . ACOT ¢
ESTRUVCTURAL mm
PLAND ¢ DISENO : DIBUJD : MATERIAL : SALERA
-7 G.LN. G.L.V. | ACERO 1018 'G} £3-
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28l

il | |

: I'IS
¥ BARREZLOS muu_uslau'res PARA ’

TORNILG DE 1/

s o

Cla) T

|
S
|

2 03ALES PANA TOANILLU
pe V4" @

VISTA F
15
-
&4 [
l..

I
4 ..\
EY 2 2 BARAENOS PARA  ToRNILLO

~

DE /4% &
FROFECTD ¢ e 13 T ST
AGITADSR CENTRIFUGD 2
R0 SOPORTE HORIZONTAL -
i 1
£5TAUCTURAL PARA MOTOR e

[T Danuo @ URNTUA, ¢

NG T
o~ 9 G.LV E.V.V. |SOLERA ACERQ iolp —@B—E—
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\
\
!
1

ADCun

]

% @

1

i

i

i

i
PROYECTO PIEZA 13, 12, 13, 14 o, 1% | G
AGITADOR CENTRIFUGA | g\ aNo PE ENSAMBLE DE CATA PARA AOTOR |+ %
SISTEMA : CON SHOPORTES. Acot :
EsTAUCTURAL mm

! PLAND © TISERD : DI8090 ¢ MATERTAL 1005 SS90 Cab, 10

i w-9 G.LV. €NV, |aero twomosmie ap, 304 | €
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ABAAZADE RA Bip T

VISTA o]

11
!
|ProYECTO © 060 PIEWA : 15,12,13, 14 No. 20 ESCALA
GITADOR CENTR! .

A ViISTA sUPERIOR PE CATA PARA MOTOA L_EL_‘________.
E:‘“h;ﬁc.wau PLAND D ENSAMBLE A::"'

T DISEM : DIBUO ; MATERIAL §

L0 G.LV, l -SR] ACERO TANOXIDABLE "@ E‘
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: xx‘fFﬁéﬁICﬁc;Oﬁ Yo

Una- vez

siguiente paso.

por la otra no contumas
ejecutar un trabajo de.calidad retonacid
importancin  para el

centrifugo.

Una vez que
sistema vy  que s

comerciales.

‘rodidmientos

clavijay. . cab
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Los rodamientos

especificaciones de“dismetro

“biuena calidad de magu

‘debidopara evita

exactn, ya que esto

contar con un buen’

integrado al agitador.,

Las poleas a wutilizar
especificaciones de diametro

tipo ¥ numero de ranuras.s

otros componentes.
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fTodqsfilosw

| bumraﬁé" ‘conc]:'i.t:‘iron e “
ser montado el motor debera

facilita

fajuste con:los

1a holgura especificudp~lpnrd

demds elementos.
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*ser montudo‘el ‘notor deberé

—cnntur con 3

‘1u holqurn'espeCLFx:mdq pqrn‘ fa:x;xtnp

;demas elementcs.

A 'contxnunclan se ‘:h$esedta
“imuestran Al 'ﬁqxtndor Centr
seXnldndo las pnrtes_ mas 1mpartan

acuerdo con 1la numeracidn



A
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X FRUEBAS

Unn ves:

totalidad.el

funcionamiento asi. como

i

mediante una’¥
uplicucidn;

siguientesy

ensaye.con:

prueba se ‘T

bien

funcionamiento equivoco de temd en. general,

ademss se verifical que. esté floja v

produzca  con ‘ésto

contacto.
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4, Revisnr'que motor. cumpln;,cdn-los

requerxmxentos de Lnn npnyu de

9, < EY. FUsinT
la . copsumida

gue en‘caso’d

1a pdrte :entrql del rotor.
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12.~ Hacer pruebas con' algunas’ sustancias:para observar ‘como

se ,lle:vn a t:n:\bo 1:;5




124

’ CONCLUSIONES

duranie tod

una actitud

Ei desarrolla de

sanguineas™®

formacidén integra

afines. con



Lebe tomarse:en.
Centri?uﬁo)

especinlic

mismas ~due"1

nnsotros debid

magquinas 'y herrnmientqs.

lentro de 1los ospe:tos

resenta?

sxqulentes desventadus que
- Es deseuble,

giro.

_Finalmente % tajas gque-l
el Agitador Centrx*ugo ofrece : i
Lo Costrucc1on 100 % nucxonal;

- Pze ns ccmerc1nles de. Fﬁc11 udqu151c10n.

- Costo razonable.

~ fle facil operacion.

Bustavo.
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CONCLUSLONES

Nuestro nq1tndor centr;?uqo (centr;fuqn) es- senc1110 en

comparacién con lns cenr:fugns de vnn xordxu' es’ cuestxén de

grado de sofisticacién como’ son. elementos electrénxcos'

Fluidos

capacidad tanto. en vqlumeh de

comoen numerus de

portatubos por qentpifngoé ﬁmgrd de

controles

revoluciones, tablero 'y', igitales, tcys Pero

cumple e>qctomente lu m1smo e disefadn

aprendimg

. desarrollarf®itrab g X ; : [ Gltimas
consecuencias elementos
necesarios para

Al mismo tieémpo’ nas ayor numero. de

alumnos se titulena bilen ‘tiempo

Enrique.
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