
~.:¡4 
'/ .. 
~ <'.'" 1" 

<..._,¡ 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE. MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

DISEÑO Y FABRICACION DE 
UN AGITADOR CENTRIFUGO 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
P R E S E N T A N 
GUSTAVO LOPEZ VAZQUEZ 
ENRIQUE E. VALLE VERDUZCO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Director 
lng. Vicente Borja Ramlres 

MEXICO, D. F. 1992 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



N D C E 

F'RESENTACION 

II OBJETIVO' DE LA TESIS 

III .METODO DE DISEÑO 

IV F'LllNEACION 

V PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

VI ESPECIFICACION DE NECESIDADES 

VII RECOF'ILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION 

VIII DISEÑO 

SISTEMA DE PORTl\TUBOS 

SISTEMll MOTRIZ 

SISTEMll DE CONTROL 

SISTEMA ESTRUCTURllL 

IX FllBRICACION Y ENSAMBLE 

X PRUEBAS 

XI CONCLUSIONES 



1 

F'RESENT llC ION 

:::/;:_.-.J:..~. 
E 1 -d es11 rro l lCf' -. ·a_~~:-~?:P~~~~~f};}~· -~-'i~:~_c,t_~~:~-º;~--· ~~-~~~~,~~:~ -·-a -·un 11 

necesidad-._~,li~.c:.~'1~~;1·_ ~~h ·;:.fa· :~(Di"f:~~~'i'.{5f¡ -::~~Ge~~r-ai:_,~Cje·-- SerYic ios 
--::·,·;:- ':>< 

Médicos_ de_ la··:uNAM·_:::«·Das~>;_~---. :i\;'._ <~.~Q1~~P~~~'~m~~io-<éÍe_l· Centro de 

Diseño MecániCo·, ~,-~,e ·:c:,-::.¡Q ;· ·~F~-~-~·i-t"a·d·: >d'e': ~'.:i~~~-~-i~/i.1(:-pr~-~~~de 
lograr e1 diseño - d~- ·eqi.iipO' f~:-~-- .¡:·~_'.b-~:~~~ci-~'.~--~ ~-~~~~~·',::-~e-·1lÍ::a-~ las 

pruebas clínicas que se requiere~ en el desarrollo de sus 

a.ctividades. 

El equipo de laboratorio, según informes de usu¿rios y 

distrib•Jidores, es de importación en_-__ '~~ '90,,~~· _una. ra.z6n más 

que suficiente para. impulsar en l~ )~d~s~ria.··na.cional el 

des•J. rrol lo de este tipo de .·-.ap··.i~:at.o~ ~;:·.e~.';. gene_ral ·de_ todos 

a.q•Jellos q1Je tengan que 'Ver.' ;~co:~·~:-·~'1.~:~·~l~h-ó.~ci~'.Ü~~-·,,:_~e-~rlolói;Jica. Y 
- --o-··o-=;·.=--=-=---· -- ¿.:,_: __ :_~-.c::C.L.: . .';c:::..~:2 _-;__;:;:_,-__ -_,~_:__:....:_ ___ · __ --

QIJC si rV•J.O de a.pe.fo. Q'._ un·a:: n;;C-Í«fn. ~~~;~JÍ~~; d"E;' d~Sarr~l lo como 
;'·.:y,;-:.-, .,"•-· 

la. nuestra. '.,;, -

Dentro de fnnovaci6n y 

autosuficiencia t.ecnológica.~ cuyo obJetivci es fomentar el 

desarrollo e impulsar la·- TormOción 1J.Codémica. de los 

est•Jdia.nt.es, es q•Je na.ce 11;,. ide11 de diseñar un prototipo de 

ogit.ador centrifugo para pruebos sanguinea.s económico y 

funcional, ca.paz de cumplir can los requerimientos minimos 

para una operación práctica. y adecuada en un labora.t.orio 

clínico. 
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f•1rtl el- des.1rrc;;~lo ~_el Agi1:.11dor-_Ceryt.ríf•Jg.~ p~:~ P,r1~ebas _ 

sanguíneos, ?e-cuent.1:1.· _con··--la ·>inió-~m11C-ión.·: de~-la_::_:t1GSM, que 
-·:,~_: ,<·;\" :" 

est•1blece. ca~act~-rí.:-~ticí~-s y .··r11·ngos · - ·de· '~·p_·e~~,~-~~~-:·: muy 

es pee íficos, ent:·~e~-_:'~~i'~~~~~;Q ~rf~~:¿.~'.e~~'-f~~\- ~·~~~s¡·~~~:~:t:~-a~:io ·.d·~ 
giro' n ó m~-~o .- -~~ ~ ~:~~~~~~~:~~~;¿t~;~,:~:it~~1-~ ~~(~~~~:~~~~~;f~ ~i~P~~~--~j~~·~~ ~-~~·Í ;~ 
d is pon ib le, t(pC!~--X di\l~-~-~-;-~·~§.~ ·'.~~,}et~\::_J~~-~~>~c_··~f~_C:\e~i S~ic_~s, 
serán e>-tpuest~s-;? con~: ,ia·~::·~- ·)j'~bi'.d\1--- ,::;1_~p·b:rt1;~-_Cia~::-:, dlJr>J.nte el 
ctesas•:\ rrol lo :-del:~ ~;1:'_~:~;!~i_-~:I~-~'.:;~~"~J~'~- :~:·:v~::~,'~/·-, ._ 
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II OBJETIVO DE LA TESIS 

centrífugo, que ademés de aportar 

para culminar con los estudios que otorgan 

Mecánico Electricista, permite 

tecnológico, acorde con un firme deseo de evitllr ·:ra 

dependencia tecnológico que nuestro país arrostra en la 

mayoría de los campos industriales. 

el objetivo primordial, es el de resolver un proble~a de 

índole económico-tE:~cno lóg ice, q1Je cumplQ con los 

requerimientos que demandan sus actividades y facilite 

la adquisición de equipo poro su lobo~otorio al costo més 
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II l METO DO. DE DISEÑO 

' - . ', ' ;,.~ 
L" mo>yor parte~~ füas·,~. a~~¡vid.,d~~ ~~l.lci~no>d;.,s ~on l» 

ingenie ria . d~" .. ,.~is:t~i~~;J~~~~~t~~~,~~iii:~·F.~•t,;;.c,r;~í;,,~~.,c:i~n.ie1 .... · · 
seg IJ i ñi'ie.~ ~~·· ~,e--A~·;:~~:~º-~~ciJ.d_~/;\:,d, ~ s.-~riR;~;-,q~~~~-:~ ó~;tf-~-~.~y-~~:,~'a .~-~~J O_r~ r '' 

: :st::n: i :~ et~:8~trtt-~:~~0;r~~;g~~~i,1i,;.~, ,i~~;;.~;~~¿~:::~·!:e::: '' 
recursos -d~~~-'6-~f~--~-~S'":;-~-:~-- - "-:--~ :}~;-.· -... -, .. · {;;'t~c::· -'""··· -~':/-~ -·-·' T -; --

- - ·-:.,': -- t«:· - :--.:··:, _··?'::,,/ ... ~:1- --:~E-.t:: ·~:;:t , . . ", -
':_: ____ .·:_~=.::,_~:~--- '.)~; ~-- ·_·:'"\-' ····~·;; :;-~~.-~- "·,· -:···'.,", ~- ,, :' 

Por. ot'ro lado·,- es-~ :2·~-~~·¿:·ido p_or {Í:~·dp-~~-:- q-\~~--- ~'.Í~~:~~~~~d9 ·de,. 
:,-·_, .. --> 

diseño no debe s'er rígido,_ sd_~-.º:,.~~,r -~~-. ~'~-~ .. ~~-~S-i~~(-.P,i~t~~_.de.,,, 
re1Jn ir los mec•ln ismos que' -b r írlden";~-i~ ~tié}((b i'iÍ.-Cf·i·--,-·;:.é:c·e·s·~·;iO 

. . T, -· ·:;,.y::~ .. ~«,-~<.·'·.'.·\_~- ., -:. 
p•lr•l abordolr •lspectos del ~-:~~i~Eiño;~~~ -·de·/ "!ª~-e~-a-"':·r~_b-re:· .. ~-y'··· 

considerarse como 

ello, el Y,métcido :~ . . tte·, :di.Seña :,·.deberá 

camino · .. a ;~_,.~-e~u~.(~ <~a~;~;~~}~~:~ ~i·_,sú·f .. ~fr un 

especifica. F'or 

mod ifiC•lC iones en el_- mo~e~~-0_-_· q·~:~~--~-~\r;_~~-~-~~f·~· ~~'~)~'¡ .. ~~~~·:;J~ -~~xist11 
- -- ----_-,_~--;- ';:--:=;--=-,~-::--_,-\-.-;;-'°"""·-.;·::-¡:;;=-•~"??'~;-:;-,~-·-o-=-;~--=,-,-_-0." ~ '·- -

una violación a las esp~cifica¿iones del~mis~~~ 

A continU•lCi6n ~e~ ~~P~'.~~e~\~ ,;~.\'i miLo::¡e ·~~· dio>gr»m" 
de bloq1Jes. <ver ·fig';'.:-.':i~:);)>~·í?~~~,r~·;:j_'~\de~: ·cu~-~·~º::~·,~:~,:~~~ út·iliza · 

en esté trab·oJo~··, Cabe j· me~-~'.j'.~!1.,~r. :t.~-y~: ~-, ~~~.}~ ~-~·k·~· --~·i··lg ;~~1l se 

resaltan cu0.-~r6·:" ac't'i~:~iá-~,r~'~ ."Clu~-\-'. se: reari":::an ·en f'orm11 
·-¿:-:\ ; :::e~·::·:-

rep eti ti va paro.. ·reS:~iVer ·:·cada ü_n_o de los s~stemos q•Je 
~ ,_ , : 

componen ol proyecto· •. _,:riichá.s 'o.cti'Vidod-es se definen en el 

momento p_reci_so de s•J •l.n~lis'~s. 
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METODO DE DISEÑO 

PLANTEAMIENTC ESPECIFICACION RECOPR.ACION 
DEL PROBlEMA 1--- DE '-" Y ANALISIS DE 

NECESIDADES INFORMACION 

DISENO 

GENERACION DE DIVISION EN PLANTEAMIENTC 
ALTERNATIVAS SISTEMAS 

f4-- DEL OBJETIVO 
POR SISTEMAS --

l 
1 

ANALISIS Y SOLUCION DE DISEÑO DE 
EVALUACION DE i--- SISTEMAS !---< DETALLE 
ALTERNATIVAS INDEPENDIENTES 

¡·~,~· ~ ENSAMBLE FABRICACION 

i---

flg. 3. 1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL 
METODO DE DISEFW 

,___ 

'4-

f--

-
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IV F'Ll'INEl'ICION. 

. . 
Antes de inicii:1r con~=~el- __ des~~rollo -_del--. método de_ 

diseño, es conveniente es.tablecer una planeo.ción par11 la 

realización de-~n proyest6, 

La planeación, consiste en la programación de las 

actividades que se van a reali=ar para el desarrollo de un 

proyecto, desde el principio y hasta el Tinal del mismo, 

siendo estas actividades delimitadas por el propio diseñ1:idor 

con una secuencia lógica y ordenada, en l•l cual también se 

presentan las Techas y el avance de las actividades 

program•ldo.s. 

UniJ de l•1s _f'inc.lidad~s _q~~--;,~~~~~~g~~i!i~-~~~~~~~ __ !;;t ___ -_!~~"~-~~ 

contar con los elementos necesa~ios : ... ~--pó:_r_O·- c·ónt~·01a. r ·en·: c•1da 
: .. ·.c· .. J,-. '."-:.'-.\ _,·:';;~:'.- :)::'._,- ., 

momento el demrollo de las activid•~d,e~,~~; :

9
, } 

\{;:~·.'. .·.,: \::>: 1;·,: ;;~.~-~··, 
El program•l tr•J.t•l de cubri'rs~e:·.:; .. sie!'~p_re.;Em·:.·.su tot11lidad 

como está contemplado en la ~·1~~'.7.ac_·{~.~~~·}~'i~·--:e'·m~·irgo, pueden 

existir •J.gentes eHternos q1Je io·Y _·i~i(t~~n' ':Siempre y CIJ•J.ndo 

estén J1.1stificados, , como. son cambios en 

especificaciones del diseñc;ir ·.-Sumin_istro y cal id ad de 

materiales, etc. 
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A continuación se prescinto la plci~e9~ión::gr~fica·~que 

se siguió d1Jrant.e ol desarrollo del presen~.e tro.b11,jo~ C~er 

fig. 4.1) 



PLANEACION 

NOMBRE DEL PROYECTO: DISEÑADORES: • LOPEZ VAZQUEZ GUSTAVO PROGRAMADO: 
AGITADOR CENTRIFUGO VALLE VERDUZCO ENRIQUE E 

·-
1 9 9 1 --ACTIVIDAD SEMANAS 

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

PRESENTACION -OBJETIVO .. 
METODO DE DISENO 

1111 -PLANTEAMIENTO 
DEL PROBLEMA 1-· O> 

ESPEClflCACION DE 
NECESIDADES -- __ ,__ .__ 
RECOPJLACION Y ANALISJS 
DE JNFORMACION 

DISENO 

FABRICACION Y ENSAMBLE 

PRUEBAS 
1 --. 

CONCLUSIONES 
•: ... 11' ... -
.·. FJG. 4.1 



9 

V PL~NTEñMIENTD. !•EL PROBLEMt\ 

composición orgánica 

ap rovech•:indo l•l diferencio. de densidoldes de los 

constituyentes del fluido, caso que olnali:aremos a lo-largo 

del presente trabaJO• Contando para ello, con la información 

de l•l DGSM que establece entre los parámetros más 

relevantes; velocidad de 2500 RPM como minimo, radio de giro 

del centro del equipo al e>:tremo del tubo de ensaye de 14 cm 

como minimo, capacidad para portar 8 tubos de 13 x 100 ~m ·o. 

la ve~, alimentación de 127 Volts, C.A. y operación 

secuencial durante todo el día. 
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"F'•1r11 resolver el -prob.lem·l- es .O_~ceS11rici. conocer mas a 

·fondo l•ls c11 ract.·eristi C'•lri q1Je · io·· d--~t~\•m·1n:1n .y.-- est•1b lec en s1Js 

fronter11s, punt_u11li::11ndo l•:is' :·res'1tr·1d!~:i~:~:-~~-.· y criterios '1 

~ .. -., - .- ~ '., . . . 
consider11 r en la ·tom11 -d·é decisiones·.-,-· -TQCjo-:- e·st-6 ··se· enmarCQ 

dentro de un estado 0
-

sustancia que entra ai 

A-~·---,(-i--~1c~~·i~,:_~}~=~:~~~~.ri-~:~~-n~~d~: ~:por=-~ la:.;
iig i t~~-~-~? .. -c~~,~-~i~'.-~~g~--~'..:,·~~;:~-~ ·-estado s 

11g 1 t•1dor, decantadQ por d ifer·e-r;c-i'Q -'"-d~::;(j'~~M-~Td~id-e"s·-~·-' 
.. ,. '~; 

A continu11ci6n se p·resé!nt11 i;. uri;~'.éSq'lie·m~i' .'re'p res0iita ti YO 

del problem•J. en el cual _se ~-.-~sp~·~'f~~¡:¿:t1·~, 16s est•ldos A y B 

(f"1g. 5.1). 



SUBSlANCIA 

ESlADD A 

1 

1 

-

ll 

11 
AGllADDR 
CENlRIFUGO 

1 

ESTADO B 

SUBSlANCIA SEPARADA POR 
DIFERENCIA DE DENSIDADES 

FIG. 5.1 ESQUEMA REPRESENTATIVO DEL 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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VI ESPECIFICl'ICION IIE" NECESII•l'IIIES" 

Es evidente q•Je 'todo- i)ro•ie-ctO --deb~'. ~.~e,Jni-r,:: i.inQ\ serie de 

requisitos que delimi t.11n _el.,:_/pr-~b\_~~-~:~ ~~·;_}a~~~(~)~·~:~--n~--~X~d-~"Seño_·~ 
al mismo tiempo que est•:lblecen -,io·~L.Parfnrie'.~~·o·s~~-q·1:-1:e ,mar-can la 

pauto. a seguir d•Jranie el · deSOrrOl 10-·: del'; proYeC:to. Dichos 

requisitos son de índole_ ~-~~~-~;¡-fi:¿~ -:·y c·~-;~~--¿er1.S;tico par11 

c•lda necesido.d, princip0.1men·t'S,~ _so~,'.--~~~, cal-áC:t0r económico, 

estético y funcional:,. con;j;~'~,t.ll~--~o can· elloS. liJ. oper•1ci6n, 
.. ,- '· . 

dur1J.bi lid ad, -meinteriiinie~tO y-· cOinPetitiv-idad. 

A continuación se relacionon lo.s necesidades más 

relevantes que sirven como punto de partido poro el diseRo 

del agitador, mismas que son derivod~s de los criterios del 

propio diseRador, como los del op~rodo~ y el fobricQnte sin 

olvidar el aspecto económico, 



ENTRADA: substancia 

VARIABLES DE ENTRADA 

tamaño del tubo 
Peso de la muestra 
Tipo de muestra 

LIMITACIONES DE ENTRADA 

Tubos de ensayo de: 
Oiametro max. = 13 mm. 
Longitud max. = 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 CUADRO DE LIMITACIONES DE ENTRADA Y SALIDA 
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VARIABLES DE SOLUCION: 

tipo de substancia 
materiales de construcción 
tamaño del equipo 

RESTRICCIONES: 

método de separación por centrifugado 
velocidades de O - 2500 RPM. 
radio de giro de 14 cm como mínimo 
ocho tubos de ensaye como máximo a la vez. 
energía eléctrica de 127 V. C.A. 60 Hz. 
De constitución portatil. 

CRITERIOS: 

Costo competitivo. 
Facil mantenimiento. 
Durabilidad. 
Estetica. 
Calidad. 
Funcionalidad. 
Seguridad para el operario. 
Peso. 
Ruido. 
De facil limpieza. 

VOLUMEN DE PRODUCCION: 

Originalmente un prototipo. 

USO: 

Para laboratorio clínico trabajando secuencialmente 

FIG. 6.2 ESPECIFICACIONES DE DISEÑO 
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VII RECDPILACION.Y ANALISIS.DE LA INFORMACIDN 

-- . ._ ' .- ----~ 

Dentro de los ~equ~rimient6s que todo dise~ador-debe 

tener a su alca(l_Ce para ~el,._ ·desarr0110·; de un pr~y·ecto, se 

enc1Jentra la ·~-~c~_l!l.ª!l¡.~~¡-~9:~---'..~an~·d~·e~"'; _ º ~~:V1sias= y en general 

toda aquello inform11ci6n q1Je-- si'.rvo~;c·omo.'11nt~cedente para el-

des•lrrollo de un diseño, desd".! .. ":'" niv_el ·que permita. 11lcanz•1r 

un gro.do de e:·:octitud compa~able con los equipos de 

V1J.ng1J11rdia. Asi mismo, que permita desa'rrollor el proyecto 

sin perder tiempo en detalla~ en. fci~ma precisa y exacta en

los conceptos básicos del _ mi~mo_~--- concentrando los esf'uer_z_os 

en meJorar aspectos de eficiepcia, economía, estética, 

selección de materiales, etc. 

ParQ la recopilación de la informacióO se recurrió a 

bibliotecas, entrevistas con proveedores y con. pe~s«?~;;,l.,~~ 
laboratorios clínicos, como son: El Centro 

<IMSS), L•lbor•Jtorio Mocte::umQ <Il.D.F.l y 

Gener•ll de Servicios Médicos <UNAM>; 

agitador centrífugo debe de reunir. 

la Ilir~'~ció~ 

~bt;~'.O:fe~d~ 
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6t/i;j:~{~:~o~--: in-f'OrmeS S6br9 varios 

equipos de agit1:ición, , ió·s···:; é:U·~·ie~·.:--;-:.:~~"~~:. éSt.~'diados 
''·_._ ~~-··· __ ~.::.; __ e';, ~',-:_,,____ ·-. __ :/~--·· 

De las entrevistas se 

Q 

continu•:ición- -se : p r~:s·~~~~~ -~;·::< li-ls~ .. ,'.'·tco~~-:~~\~,SJ ~~icas·· 

importantes de c•Jda ~-'J~:º'~ de~J_~-~~::~-~-qi~-ó~fi:~-~-~-~)~~~~-05~~~~::-

más 
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Centrifugo. cljnica. marca. ·Técnica Científica., s.~. modelo 

C-09. Povi_sta..·de-. un cabezal en cr.1J: 'q•Je .Port.-.a cua.:t-.r.·~"-c.a.mis~lS 

por- e>(tre~o·, de t'a.l form11' q•Je puede t'~11b1:i·,j•lr:··c~rt.:1·ó·.:_,tubOs de 

ensaye_·_. 11 i_~-- ~~-~.z ~); c:•J:.~_nt~- adem~s con -_·1.ln __ .:/r"elD,J- .~de 
' .·-

y~ ~:-·~p-~'~i!i~~~! 

reóstato: ~'_i'~~':t·;:6·~J~ O _·p_a. ~~-. ~C ont ro i .·d_-~-~~-~~~:¡~~~- ~~~:~¡~~~::~:-· -.. 
"'- ·.·,_-_,. .-,-·.; . - .;_,; '.." .-;-. ·~ - . ·-

Las '~~~i~t~-~~T~~: :~~/¡:'~-i~·~;~:ias que~ - ~:~-~sent{;\;o~>--deL.tipo 
econónli'C:o >·il~ ,que ~~:~-~-~~:_'·~¡J~:-~-~:a~~-:-~_:Lmi:~~~~ ·se -requiere de p•1rtes 

poco comercial.es -9~Je-·en ·su g~a~ _mayo ria ·son de importación, 

consecuentemente~co~tosas y de dificil adquisición. 

~iq. 7.1 Centrí~ugo clínica n1odelo C-09 
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s.11. cllnica mo.rc_~ _,._, < -,-

mol.lelo J-12-TC. P~Ov'ista ', de 

p l•l::os '. ·_· q•le._'.:p_</J~~ª~--~-~)~,~~·~--~-ª~~~~~ d-~5)'.0\Ó-~L ~J~~uk~-~d:~,~- -:~--::.o~-~--:ul1 moto". 
: -~---:-: •· - (~; 

d'e ti~(? t~lotantet tles1gn•1ci6n que ~csh' le- .t.10:,::'--.PQr_ estar_ 

soportoldo · s6b~~, ~~~º~I~tci~::c:'h;:;;~.c·~.i::1·:',;~~1?ci; .. ,.,,..::cíe. tipo. 

•Jniversol. ~~·;¿~ ~~.;t;;;c~,:; r~~~ig:~,~;ans,istC>t•izado .·de ,tipo 

TRIAC, - crje~_\Ü/~~~-\.•~~-~,L~-4'.f.~-~~~-~~~;¿:j.J?~~)~:;_-~:(~~ ::~--~~~:~··;J~:i ~:~~~-~n·={~~:~-~( ~ l·-: 
- lnot;ür·, el --:."Cual~;-, ~~~i~-~~;;-~'-}p¿~~1~'-~\jci l:~~~~f~ ::;~ci~-~~-~:~a: ; ;~e_-. Qpag·1' 

··,.,c.; : r-.;' ·::.:·~:-•. -. ·.:>.~~- ,: ~-

cuando ~9~-~~~-- ·t·~:~-~A~;-~ :c·u~n·t·& >C'Cín ;::;.: ·:',,_'·~~: t.;1é.óinet'ro ~~~ ~b·~·rb·uJa, 

gradOJold~ en~rri .5ofy ~~~o'~~~;; >' : e ;!;: 
:- ;F-:·· ';, ~: ·~ :,:~-, 

j:~. : . 

Entre -1a's cprú1~·ip'~i~~?~- <.ve-~t~J-~s ,._· sá;,,· é~'cu~~:t~~ la· 

facilidad operaCión ,._ _:es ~~-·_un;> .'~~~:ij·'.~;~~g~:~- '.";J'.~a~{~c~- de 

sof'isticac:ión m:inimü. Por et.ro l~t.1·0~·- e~:i·~·t/ l.•l~~·;:pr~¡~.c:ipa.les 
de 

desvent.u . .111s, se el ulto · ~-'.~~·~:~-ci ;/d"t/ ·i:~s·.::·5·.~~fsa~·:~· .. 
y11 q•J~ son +'•lbric•1das E:!n latón niq•Jelado CIJYO costo, 

princ:ipoJ.lmente en pequeñ•1s c•lntid11des -- E:!s eTeV".J.do-·;_:'"':pQ¡.;=:-¿.;t·-r;;('--

parte su mantenimiento r~quiere de partes poco comerciales y 

de dificil adquisición. 

~ig. 7,~ CentritYqa modelo J-1~-TC 
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AgittJ.do,r-· 'centr:t'T.ug'o· -m·1rca 

IEC-SI r •.. C•.iento. -~~_n-:;~,;~·n __ ·::~~~-b~~~-1 . :?~·e ··f~n~··i·c f~:~·- ~ ;;:2'.4,;··~-~m·i'~as·,··de 
IJO•l o.leÓ'c iórl~~·en~:· ti'.q·~-~--;.~-,-_:_ci~.;;~~:·~~:~:~i-~-~il?'~ ~~::·,·,)sí_¿~;·é·a~·~. cl~~~-,~-~i~·-_:·,~-:i·~ ie'.i~~ -_·-· 

_ p ratee to·;~ -~d~~:i":· ;}~~~~;-:m~~~~rili_~;;;:s:;1 --'p-~s~~-''.;;~·~t·;ú:,~~~-~jL:eS:'.;:.::d·e::".)4 
kg. c_uenta c~~ "~~:·m.ilor eléctrico <de )~¡; RP ~\~;~ti:': :\ 
60 min1itos, ::._ r·ang'O ''/d~ -~\~'.~~-~-~-~-i'~~-ét~~:.~~~-~-d-~~;_<·o:~j~~-~~~~-~:0:¿6-:·~,-~~~- :con 

inc remeritós cie 'soo RPH ·• ;! 'úíte~}~iíy{i:;;·~~~~A~!~:~~,d~~i~··i&~a·g~'.,"cio 
CQ0 fQCQ Pi loto t • --T;<~-;- ?2f:'! ,_ {i';:¡_; c•-~~r<-;·-:·:;-.Y::'~~7:-:-:·. 

·- · : L<·t.· · ;~z~:f;::.:. ~~j;·:~· ·)~t~~> ::;:n~. 
-~·,:_·'. <~.l ;,;·;~: ~::~f- ~.:-:~:.·: . - :/::;,¡· -,::-;~;.· ._.:,:'.~X 

Este agi t.ador es·- uno,: _d~<'.1~;: :_ni~~}-~~~m.~.1~'.~,~-~-l~fir ''.:~:~·::· ~·~·~:-~-~··: d~-
aper•ic ión ef'ic iente y mó 1 ~i·p ie/ii't·f~-i'd~:a~,);.~s'.l.-·_·~-~~~~.~:~::~S--.:.'de .. i~s 
diseños más estéticOS - Y:-. ::·_c·u·~·~·ta· t~J~ ~.;t·s·¿~~~·r'.~~~- -~;en~~º 
conf'i•ible. 

Obviamente el inconveniente mas grande es su elevado 

costo de adquisición y su complejo sistema de control 

lo que convierte al agitador centrifugo en un equipo poco 

práctico, además de un elevado costo de 

mantenimiento por los numerosos sistemas que lo integran. 

fig. 7.3 Centrifuga tipo IEC-SII 
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Agit1Jdor c::~ntríf1.1go m•ll'CQ Jt11J•Jn, tiJ,Jo BB; No. --de 

1•efe1•enci•l 11174100. Cuenta con un co.bezal con· co.p11cidi:.1.d 

mt.xim11 de 10 t1Jbas, · veió'CitJad ci'ñi~ü :J~ ~~-~o-·:·~F·r~/ :~ih·ú:t·~·,:o-~-·· 
int.~1·r1Jp~~r ·.de ~~ca~did1 y\-\·_a~~,~-.l~~~:-.·~'.: ~:~~ i1~-~J~: ···t.~-n~'i~:oso,-,:. 'El 

mota" c•J-~ntü _:ca-~:- ~ri' frerlo -~_'!laci_t'.'t-~-t~f:c:> ~:-~'.~:¡-~~t~~~~~}\J'~~~'~ot~c'éfó~-~ 
meui.i~te: __ ~~f-u~'.ib~~~~-:~'~-~-'.~-- -.--·, - __ ,'"---~-" ·-- -- ---~~~:-~~::_-~--~_;::;"-'~~~l,.- --~""···· --· 

--·~-~.l~r~ ,··::ti''.. -Z'.,'<: 
. -~';·~/ ';< ;.::_ - -;c7.>': 

Entre los agitador.es ~~~ll;~d::~i~~~~~i--~~~~:~,~-:i~~:-~~J;:t~:e :_~0$ __ ~·-más 
,;'...~1 - ':::_:-~ ':.;' ,, -~~'.;''.' 

t'áciles de oper1J.1•, su cons~ruc.ci_~.~=~·· es·- sUm'O.me~-t.e~::--s-en-é-iiia y 
-

especifico. 1Jdemás. El t.iJ.maño compa.c:t.O ·Y, :·b·~~Jo :_~:.;;só'~ le diJ.11 un 

práctico usa y rápidQ in$t.alación Por-... ~.-~~<?ca·r~~t.~~~st.ico.s de 

tipo portatil. Sin embargo, s•~~: Í~'~:~~~~·i~n-es-.d·e velocid(.id lo 

sitúi:rn ~n franca desventaJil -f'rent:.e 1J- sus competidores que 

maneJan una ámpliiJ. gomiJ.r permitiéndoles des11llorrar mayores 

posibili~adiJ.s d~ uso. 

f'ig. 7,4 c~ntri~uga tipo BB. 
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En 
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VIII DISEÑO 

Uno vez q•Je la. .recopil.11:c.i6n--= ··-y~· -~onális"is de la 

inform11ci6n hll conclui~.o_, ei -~~-~~--~~~~~r}~ P~~~::~'.~-~-,-~~~~r~-~- con 

el método de diseño, es el plan~·ea~~:~.n~:~-- d~t·,·--~:6)~-~¡-¡_~o··~;l-": 
.- :·.:, .:,_ :,b~~\. <~·~:~-·. 
-~-;;-• .. >•:-: .. ··• -- . - . 

ob~e.~~-y~ ?;-~·s-~:I:~~~·e.¡~i¡~ :~~~~~ á·i~e~~-~-- -un 
- \ ~- ·,. -· .,-· .. _. - .. '•' : :· . _· .. 

Escencialmente, el 

prototipo de agi~ador centrifugo ·_pQr-Q; ~-p"~U-eb'Q5(··5~·ng1.i"'fneas', 

económico y f1Jncion11l. Para ello, .. será ·:.~~~~-i·¿~~~-dc).":en partes 

fácilmente analizables que simplifiquen 10.s _ soluciones de 

manera obJetiva y práctica. Toles secciones serán llamadas 

sistemas, los c•J•lles deberán ser t.O.n numerosos como lo 

req•Jiera lo del diseño, siendo éstos 

determinados.por fronteros que, a lo ~e~, ~son eslabones de 

unión entre uno o más sistemas que en ccnJunto forman la 

.. · ·:,.::· . . 
Para diseñ•lr_ el agit.•ldor centrífugo~ ·.:·10 hemoS dividido 

en cuatro sistem•lS, siendo estos. 10·5· sigui.en.tes: 

Sistema de portatubos 

Sistema motriz 

Sistema de control 

Sistema estructural 
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Esto. obedece o. puramente ~écnicas 

rel·~c ion Odas ':~·on:-'(¡,~·~'.:o f~Íríc ib~és ~' de; ;· so~or.}.e ·; .. :.,.-cen~ri.f;lg•~do, 
t ro.nsmisi.ón ··-d~- .~~-6-i~~n·~:¡~ !, :.-~:~nt~~l :: ~:_de.-;,: 1·ó.S" r~V~l;.i~~ iones : d·e1 

moto" r y:,' ~:je_~~:~i:~~-i ~~~~~- ::{~s~//Si_~t-em1~~\,, ;{~er-~fl:= ;-ét!i~~~~-d ~~t e~~·:_·e1 
orden m~s~rOda·--¡,- d~~:,i~-·~~W~-~-~~-/~~~~-~{;~:-~;~~i~J:~P§~-~~-~~~f~ _{~~-'~-~~~~ :.és~OS · 
representan p~ra el· ~g'i_·t~~i'b'~:" .... _:e-~_'.. -~:cb~J~-D·(Q'-__ <-~~r 

justificación se presento. Q contÍ~IJQC~Ó~'~i: • ;:r: "~ ··~~~ .~· 
--) ·,-- ; .. -'·._ 

Como primer sistema tenemOS o.1 ---p~~-.(;i\~-Üb~:~/r"f~-~l~-¿:~.il 

tom1::>. como punto de partid•::>. .. ' ·- -

cent.rol del problema, dado q1Je ést.e reo.li:::a ·la>función de'-

cent.rifugado, la c1Jal es la más impo~t.ant.e y-los demás 

sistem•l.S, de 1.ina u otr•l. forma, tienen r'eloición directa con 

el rotor o sistema de port.atubos. El sistema motriz es el 

segundo en importancia, ya que es el encargado de 

proporcionar la potencia para realizar el 

centrifugado. El equipo requiere para su operación y 

funcionamiento adecuado de un sistema de control que además 

protege y regula la vida del equipo, que en este caso será 

el tercer sist.emo o diseñar. Por último tenemos el sistema 

estructural que es el encargado de contener a los demás 

sistem•l.s, •l.demás de dar Qp•1rienci•l. estética al eq1Jipo. LIJ. 

figura a.1 muestra la interrelación entre los sistemas a 

tr•l.'1és de un diogram1l. de bloques. 
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SISTEMAS CONSTITUYENTES DEL AGITADOR 

SISTEMA DE 

PORTA TUBOS 

SISTEMA SISTEMA 

MOTRIZ ESTRUCTURAL 
.. 

SISTEMA DE 

CONTROL 

FIG. 8.1 DIAGRAMA QUE MUESTRA LA 
DIVISION DEL AGITADOR EN SISTEMAS 
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a .1 SISTEHll IIE 'F'ORTt'1'ruiios 

' v--,< 
--.' - . _~< ·::~~:.- :\~;:,~_·· :_: ,-·~·, 

El, sist~má' dé'· pOr't-a~~-b-'o~j~, e~~º \;-~;~~~.~-omb·re .... ~o-, ;O_dica, . es 

el enc:org1ldo de sopor.t'ar: :."v>}~tj·et.'~:¡.:-~~'.ii. ~\;:iós·>t.Uh'Os· .. de_ e~saye 

::::::::::º d:1 se:::::ad~~- ,;t:~fif ¡~fü:~"t:;~Lt::::::n::r 1:: 
' L· : ¿ ,:;c_~:--oc·_·'j"":--··=-----

Op e ro.dO T' paro facil
0

it11r'"-• era ::.~ufY~si'~n~-~&Y. ~-~-l·c;-~~c-iÓn_ de lOs 

tubos de ens1J.Ye • · : :: '·:·~-:r -~,--· 

.. _·_ :: .. ·._ ,_,-.':_ -

Po.ro el diseño del sistema --·-d·~·-,p~;t;~-~-~:~-~~~:_ se tO.ma.roñ ·en 

cuenta las especificaciones y restricciones comentadas 

en el cap:i.t1Jlo VI de donde surgen· las a._lte~n11t(vOS:de 

solución que a continuación se mencionan. 

l\LTERNllTIVllS DE SOLUCION 

1.- Rotor con camisas de inclinoci~n· fiJo 

3.- Ca.misas independientes fijas 

4.- Rotor con perno y argollo fiJOS 

s.- Rotor con 1J.rgoll1J. móvil y perno fiJo 

6.- Rotor con perno y camisa in d ep endiente móvil 

Untl vez q•Je las alternativas de. solución han sido 

est•lb lec id•lS, se procede a describirl'o.s brevemente 

puntutJ.li::ando las ventajas y 'desYenta,jo.s q1Je presentan. 
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8.1,1 ROTOR CON C/\MIS/\ IIE INCLIN/\CION F.IJ/\ .. 

'·''-.· ... 

Est.11 opción const11 de un rotor: qúe · o.lÓ,J~ ··ochO comisas 

porto.tubos, diseñ.ad•J.5 con un 

entrQda y salida de los tuboS .. de ./e~~.;y-:~ .. ~-6ri: -r'.l·c.ii'i'dad·, 
. -·~">~·::1 ;.,;. :--.... . ~-,-' 

manteniendo segura s1.1 estancia cUo.n~.?\e.ii?-:~~/~;~:~p~O/~·e=~~=ncú:~nt.J::a·· 
en operación,(ver figura a.2>. 

VENT/\J/\S: 

Fácil mantenimiento. 

Balanceo perm•1nente. 

Eacelente resistencitl• 

Piezas comercio.les. 

La inclinación de l11s camis1:is ofrece .gran segurid11d. 

Estét.ico. 

Fácil montoJe. 

IIESVENT/\JAS: 

Alto costo de f•lbrico.ción para peque'ños velámenes de 

p roduc:c: ión. 

Sistema de una sola piezQ~:- no recomendable para 

cu11lquier tipo de repar11ción mayal< 

Construcción robusta. cuyo peso inflUye en el sistem1J. 

motri=.. 
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ROTOR CON INCLINACION FIJA 

CAMISA PORTATUBO 

Fig. 8.2. ROTOR CON CAMISAS DE INCLINACION FIJA 
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8 .1. 2 ROTOR CON f'ORTllTUBOS [IE. Ml\Rlf'OSll 

En este caso los ·tübos de ensaye 'son -sujeto.dos medi11nte 

un11 abr•J.~adera que presion~ con un -. 11rreglo' de·:_ tornillo_ y, 

m•1riposa, sien~o e1- a·_r.r~:g_~·C? i_ndepen__dien~e -p•1!0 cada t•Jbo 

como se m1Jestra en la f_igura 8.3., 

VENTllJllS: 

Económico. 

Fácil mantenimiento. 

Piezas comerciales• 

Su construcción no es muy robusta y _de bo.Jo peso. 

DESVENTllJllS: 

Mantenimiento conStante. 

Poca seg1.1rid11d ._ 

Minima· estétiCa. 

Monta.Je• 

Desbo.lanceo continuo. 
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ARREGLO DE MARIPOSA 

TUBO DE CRISTAL 

FIG. 8.3 ROTOR CON SUJECION CON MARIPOSA 
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- J- '.,. -.. :_ ._:· __ ·. 

a.1,3 ROTOR CON: Cl\MISAS·.INDEPENDIENTES FIJAS 

En este _arr~glo, l~s camisa su,Je.t1Jn al t.1.ibo de ens•JYe 

una por _.c.Odil ____ t•Jb·o~. ·-se 'enc·uen-t.-~Qn ~iJas - por medio de un 

perno el cual impide que la camisa varie su ángulo de 

inclinación sin importar la velocidad de giro del rotor que 

sostiene a las camisa. Las camisa deberán permitir la-libre 

entrada y salida de los tubos de ensaye <ver ~igura 8.4,)~ 

VENTAJAS: 

Económico. 

Seguridad para tubos de ensaye. 

Fácil mantenimiento. 

Fácil montaje 

Estético. 

DESVENTAJllS: 

Mantenimiento costoso por no existir pie~as comerciales 

Movimiento centrifugo sujeto a vibraciones, 

Poca resistencia a la carga. 
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ARREGLO DE CAMISA 
Y PERNO FIJOS 

FIG. 8.4 ROTOR CON CAMISAS INDEPENDIENTES FIJAS 
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e,1,4 ROTOR CON SUJECION DE PEfiNO Y AfiGOLLA FIJO 

,·:.-.. "-c.' 

Est.e sistem1J., como Su n-~mbt'e i~··-ih~¡¿'.ri-~~--- eSt.á.- t~t.'o.lment.e 
fiJo, no ·tiene movimiento al g¡ra~~, ~:~~'.~~'~_e.é'~· .Ve-rt.i-C0:1, en 

otras po.labros, form•J. 1Jna pe-~Pendi~-~-~a~;:/'.c~a-fl '-::~ ... ~~~e~·to .a.l 

piso; el tubo de ensaye entra ·(Pcir.;~~ú~_~J~;por:~e~.;~~P~_riOr~ y 
penetro has to q1Je el cuello dE!i tu-bo ;·~-J~St~- -~--~O '-e·i: d iámet.ro 

de la argolla. 

su.jet.o ónicomente por la argoll_f.l y -·--~;f"'.-p-~~-~-.;-,-~·.s-i_~:~-c~~iz~---de 

protección, (ver figuro a.s>. 

VENTAJAS! 

Fácil de operar. 

Movimiento cetrifugo esto.ble. 

[l1Jrable. 

Fácil mantenimiento. 

Fácil monta.Je• 

Estético-. 

Su construcción no es robusto y --de "baJo peso. 

DESVENTAJt'ISI 

Miint.enimiento 

Inseguro, existe la posibili~o.d de ·que _el tubo-se 

rompa cuando se en opero.ci6n por . lo. 

f ro.gil id•1d q1.le p resent.o. el e ristaL que_ lo ___ COl'.l_fot:ma. 
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ARREGLO DE CAMISA 
Y PERNO FIJOS 

TUBO DE ENSAYE 

FIG. B.5 ROTOR CON SUJECION POR PERNO Y ARGOLLA FIJOS 
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8 1, 5 ROTOR [IE SUJECION CON llRGOL:LI\ MOVIL. ;y .PcERNO FI.JO 

El '.tubo de ensaye penetra · h•lStrJ ~~cfú~ :~:el <diámet'ro 

superior del t1Jbo aJusta con el _diáme_ti:o ~e·}~; a.f·~::~\·~~~; .e En 

este sistema la argolla es móvil~ IOiCiQ1-m-en-.¡;;-:~-·~o'·~-e:n~'.'.:e·sta-ao 
: : ~. ·, - :· .. ·;. -~:·: . ':· 

de reposo, el t.•Jbo de ensaye permanece ver~i-<:='1:~·;··.-'.a(: g_'i ro.r 

tiende a formar un ángulo de 90 grados cOr{ ~-~~~p-~¿-t,~ ai 

piso y conforme disminuye l1l Yelocidad regresa_·~ª- ra ·p·~-~-¡c{~n 
inicial hasta llegar nuevamente a la vert.i~al •. Como en 

el caso anterior, el tubo únicamente se encuentra suJeto por 

medio de una argolla, <ver figura a.6,) 

VENTl\Jl\Sl 

Fácil de operar. 

Movimiento cetrifugo estable. 

Durable. 

velocidad del motor. 

Fácil monta.je. 

Fácil mantenimiento. 

Estético. 

DESVENTllJl\Sl 

Mantenimiento costoso por no existir piezas come~ciales 

Fabricación compleJa. 

Inseguro, existe lo posibilidad que el tubo se.-ro~pa 

clJ•Jndo se enc•Jentr1J en opertJción por la f'f.a.gil-id0d -qi.J.9 

presenta el cristal que lo conf'orma. 
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PERNO FIJO 

ARREGLO OE PERNO FIJO 
Y ARGOLLA MOVIL 

TUBO OE ENSAYE 

FIG. 8.6 ROTOR CON SUJECION CON ARGOLLA MOVIL 
Y PERNO FIJO 
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e.1,6 ROTOR CON F'ERNOY CllMISAINDEPENIÍIENTE MOVIL 
"""''"-

J• ~-··.'-' '· .-~· ·:;:~ .';-:·< 

En este Si"sÍ.~m·a·; ·:·,~·s·e~~_.: éü'~n·t.i~": e~~- "t,~.~~~~~~---~'rimi-~as c·cmo_ 

tub~~- ~;·_~:~~~~~~~:~~-~~i~r~:~-~~~~~:(~:~·~it{i-;~~'.O -~~~, e~~--Q-ye·_,~pen.etrQ en 

la --cami-~~ -¡;i~~k~~,~-Í\~j~~~~~~~-d~~:;¡~~~:l~-~,!~~~~-- ~-: ~º -

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

de -~:~:;:~~-~~~~~~)~~ ~-~-t~ ·\·,~:~~b:.~:i :~ ~~~- iQ, .. ·calni sa En ··éstádO están 

Ye_r!--ica1_~s·r -.. :a1 - -~~~1i~ar,-~ _ er·; céntrif'ugcido, el 

ángulo de inclinación _cambia de .O. a 90 ·gr_ados .. con respecto a 

la vertical y al disminuir lo. velo~i~a~,- el ángulo de 

inclinación disminuye • proporcionolment·e, hasto f'ormar una 

perpendicular con respecto al piso, cuando se encuentrQ en 

alto total, (ver figura 8.7). 

VENTl\JASl 

Brinda seguridad a los·tubos de ensaye. 

Uurable. 

Fácil mantenimiento. 

Buena resistencia a la carga. 

Fácil mont•l,Je• 

DESVENTAJAS: 

Alto costo de fabricación. 

M•lntenimiento costoso por refocciones po~·'?. comerciales 

[lesbalanceo constante por la situoción de comisas 

móviles, expuest•lS a caídtJ.s y golp~S dfverS-Os que. le 

provocari•ln deTormaciones. 
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ARREGLO OE PERNO FIJO 
Y ARGOLLA MOVIL 

CAMISA PORTA TUBO 

l 
ARGOLLA MOVIL 

FIG. 8.7 ROTOR CON PERNO Y CAMISA INDEPENDIENTE MOVIL 
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EVALUACION Y SELECCCION 

Una. vez q1.1e h•ln sido establecidas las posibles 

soluciones al sistema, se requiere ~valuar cada ·una de ellas 

y seleccionar la solución que pre~ente más venta.Jos, que 

cumpla con todos los objetivos al costo mas razonable y con 

las meJores condicionas de operación. 

F'ar•l la eval•Jación y s·ele~ci'ón '.:de los .sistemas nos 

bQS•lremos en el método de la· m.~triz:Ae~--decisiones, el C•Ja.1 

consiste en analizar uno·~ ~-éfe.:-1-os. criterios .utilizados 
.• 7'.t ~ 

p11r11 el diseño, otorgando un::"fQC.f.c;i-.. ~>de"" PeSO: depeild.ieñdo 

la importancia que éste ~e·P·t;:~~;~!~~;; :(~-a~~(-el .::S·¡~-~-t.~m~··;· 
. ··.; ; ';·:.: ..•. ·.·.-.. -

-.~,"' ~,_,_.· __ ·;)?:-

de. 

.' ~-¡' ,• ' 

.. ,, ... _ .- ')' _.,-, ____ , 

solución q1Je serén c~iifiCadaS· .o·-_ ·~o:~i1.1~d·~s,:0~n· i1~'ñ¿:l~ñ- :·d'e ·1·a 
•' - ,,·,. '· - .. 

eHactit.1Jd con que cumplan los ·~~eq~~ri-~ieri:tos_._. .. _sol:Í.ci-~iidOs,-, 
escala· - de cal id.id en el 

c•Jmplimiento, q•Je a continuación se p~e.senta. 
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CALIDAD EN EL CUMPLIMIENTO FACTOR DE PESO 

Satisface ampliamente ~odos los ·aspectos 

Satisface ampliamente lo~ 

Satisf"ace los aspectos ~_imp_ort~~t~~;~-
::i::. ->>~,._- ,·.'

Punt.o intermedio entre satisfacc-ión "~-º"!P_~'~:f:a 

y no satisfacción 

Aspe et.os satisfechos muy poco. 

Aspectos no satisfechos. 

ESTRUCTURA DE LA MATRIZ\ 

10.0 

;;7.5 

l..o 

.o.o 

e' 
La matriz de decisiones está constitú:íd•l, pÓrc rehglones · 

y columnas, En los reng lenes 

soluciones propuestas para sistema., 

columnas se forman con los criterios de diseffo~ 

Los criterios de diseño tendrán un varar numé_rico en 

porcentaJe, que depende de la importancia que cada c~ite~io 

representa poriJ el sistema, es decir, entre más imp·arta.nte 

sea mayor seré su porcentaJe• 



p revi·~mente. 

multiplicada por 

sumar en ~arma 

numérica para cada opción. 

tabulador, donde la mayor 

opción más apropiada 

A continuación se 

porcentaJe propuesto para 

Costo competitivo.- Es 

es determinante, porque 

~uncionalidad y seguridad, 

importancia desde el 

tendrá un peso del 5 X. 

Mantenimiento.- Es 

cuenta para garantizar una 

de reparaciones a un 

del 10 r.. 

[11Jrabilidl'J.d .- Est.á 

mantenimiento y operación 

el 10 r.. 
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Estét.ica:.

l•l e~té;:.-i,c~-

10 "· 

Seguridad 

importancia no_ 

del 10 ::.:. 

Peso.- Para el 

punto de radical 

medida la potencia del motor 

los sistemas de control 

sera del 20 x. 

41 

- ,, 

Ruido.- Ya que es" _1Jn·_,_ equipo iis~~a~·-º."P,~f.iJ::0,~_J:Q~?-~,1~t en 

laboratorios y l~gore~ cer~ados tendré un peso del 1~ x. 
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Limpieza.-- [leberá tener las cc:fndiciones _de higiene más 

recomendables paro. ,un , lab·~r.11.oriii cl.íni.éO;·'.·su ·v11ic:ir se·r-!t 

del 7 r.. 
. ·. 

La evaluación resultará dei a.ná-liS.is prelimin1:ir, q•Je se 

obt.iene de la present•1ción' de los ven:t·a,jas. y -desvent.oJos de 

cada sistema prop1.lesto, con lo cuol podremos asignar el 

valor más apropiado a los criterios utilizados en la matriz 

de decisiones, Ca.be mencionar que la evaltJación se hizo 

desde el punto de vista teórico, de mantenimiento y 

servicio, tomQndo en C•Jenta los parámetros teóricos y 

prácticos basados en la experiencia de usuarios, 

distribuidores y del propio disefiador. 

A continuación se presenta la motriz de deC1sión .que.: 

indica la meJor opción pora resolver el s'ist.~Sn.J. de 

port.atubos, (ver Tigurll a.a>. 



CRITERIO 1 COSTO 

SOLUCION VALOR NUMEAICO 
EN X 

ROTOR CON CAMISAS DE 
INCLINACION FIJA 1 
POATATUBOS CON MARIPOSA 

2 
CAMISAS INDEPENDIENTES 
FIJAS 

ROTOR CON PERNO Y 
ARGOLLA FIJOS 

3 

4 
ROTOR CON ARGOLLA MOVIL 
Y PERNO FIJO 5 

FABRICA 

ROTOR CON PERNO Y CAMISAl50 
INDEPENDIENTE MOVIL 6 

SISTEMA DE PORTATUBOS 

SESO- 1 PESO l lll!DO ILIHPIEL! CAL. 
RIO.lll 

100 X 

72.B 

62.0 

68.0:l ... 

"" 
59.2 

68.2 

71.0 

FIG. 8.8 MATRIZ DE TOMA DE DECISION 
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Se obserV•J. en la matriz-, q1Je~, de las· seis Pc:tsibles, 

soluciones, la. obtuvo 10:- "maYot>· '. ¿~;i\·/f:~.;~'ión 'f1Je de 

72.8, en lugar el ~<:l~'dcc~on' \pern~'· Y:: •camisa 

con ::urio- .-~~·-~!1i~f_i~A~-i~_fl·;· :'~e-_ -~.71 !-º independiente móvil 

Fin•llmente la opc-iófi q-ue-·-5e·-_-\l~~~-).i~~r-i('-'S-e'r·á~~-1a~f~aiTI~·rC>°' unC{~ -
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MEMORIA DE CALCULO 

como punto de partida, la exp~riencia .de usuarios y sus 

requerimientos, así como l» información recabado de 

distribuidores de equipos similares. Con base en estos 

aspectos, se determinó que el material a seleccionar debe 

reunir características de durabilidad, higiene, estética, 

mínimo mantenimiento, precio accesible y resistencia, tanto 

a sustancias ácidas, como a métodos de limpie=:1l ordinarios 

que reducen la vi~a ótil de los materiales, tales como 

limpieza con detergentes y fibras, limpiadores químicos, 

etc• 

El material recomendado para la fabricación del rotor, 

es lámino de acero inoxidable calibre No. 16 c_uyo espesor es 

de 1.59 mm apro:-timadamente. Para comprobar la buena 

selección del mllterial, a continuación ··se'· rriliestr•ln .los ... , .. 
cálculos en el prJnto crítico del roto.~.• s~~-n·d~ .··di~-h:~·· p_~nt~.' 

·'/ 

oJquel q1Je presente l•l mayor pro~abilid,'~'c(: d~.-·>-r:ll.~ia~'~: .. ·.· 
r;» 

dos ti~º~.::.:~; dtj~ihas<en lQ 
-,~~;: ·-

1 ám in a del rotor, que son; f'1Jlla tot.al'-'.(ri.ip·türQ'j ~}~~~:~'.~~~~~~- P~r_ 
-·~_e-· ',._=-"-.- ,":-'--:' ~ 

deform1Jción (doblado), siendo la segunda,·-- la que r-~~-úi~ .. ~~;_,:d~ 

Pueden existir básicamente 

menor c•l rga pllra que ocurra, se 
c¿lculos correspondientes, 
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Para calcul~r la fu~rza n~c~s~ria pa!a.el doblado se 

utili~ará la expr~si6~ 

Fd 
d 

donde: 

L= longitud de doblado. 

h= espesor de lámina. 

amax.=resi»t.encia máxim•1. 

d= bra~o de palanca. 

El punto critico del rotor se encuentra en la zona 

donde el área de contacto que soporta a la carga es menor, y 

el brazo de palanca que existe entre el·á~ea d~ soporte y la 

fuer:a aplicada es m1J.yor, dicho punto se encuentr11 _ 

localizado Justo en la parte del rotor que se encuentra en 

contacto con la flecha de transmisión. 

De tal forma que la longitud L es el perímetro de la 

flecha de transmisión cuyas caracteristicas se detalla~ en 

la figura a.ea. Por otra porte sE!· co.nsidera.·.como púnto de 

partida para el cálculo, lámina de.acero inoxidab~e col. 16, 

donde se obtiene h= 1.s9 mm. 
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El Íl.cero · i'no-i·c_'idcible comerciolmerite cuent•l con las 

sig1Jientes P1:'0pieda.dest 

TIPO 

UNS 

CTmáx. 

304 

530400 

40,000 psig. 

Finalmente el brazo de palanca se considera del centro 

de la flfcha de transmisión al extremo del portiltubos tal 

como se muestra en la. figura a.ea. 

su 

I1e t11l form11 que los datos obtenidos son! 

L= 2 r= 2.35 pul 

amdx.= 40,000 psig. 

d= 13 cm = s.110 pul 

de donde: 

Fd= (2,35) (0,0590) 2 

s.110 

La fuerzo. máxim•l que 

mismo peso (w) más la 

[le tal f'orm•l que: 

w = wt + wl 

donde: 

h= 1.59 mm = 0,0590 pul 

(40000) 

de 

.e'"• 

wt represent.11 el peso del tubo de ensiJ.ye·_· ,=' 30 

wl representa el peso del liquido contenido= 100 

W representa la suma de los dos. 

gro.mas 

gramos 

obtenidos experimentalmente medionte •Jn11 báscula. 

W = 130 gramos X 8 tubos = 1.040 Kg 

el peso del rotor es de 600 gramos aproximadomente 
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donde W Total = 1~64 .'Kó'' Fd:=:= 2B~ó8 Kg·; 
~-.: .. --_.-;·:,:·_ -_-'. -,: . . - - - ,_ -

Con base en este ."resu"i tád·o- -- se -Oseg.i.lrci .. ~u~. i~l~_: __ Y._ot~i- no 
'- _- :,~~~-> <¿,:. ~;~ -'~::;;_:_'-

sufrirá def~rm;J.ción··-o.liiú-na.·· ~- -- .. _. i'.-""<· 

--:~·-
~ :,.:·_ . . -·'··~ 

La f'1Jerzo de doblado deb·i·~~ -:i;. _i~f}~~~~~-~i ~·~n-á~ica .. <Wo > no 

se tomo en cuento, yo que _o._s_tú_o e: ~~ _ _,,,se_ntido _ co[)tro.rio o la 

fuerza de doblado estático. <W] calculado ante1•iormente, tal 

como se m1Jestra en l•l figuro a.so. 
~--------------- .. - ---··-----

"' ·~· 

FIGURA a.ea 
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a.2 SISTEMA MOTRIZ 

Este sistema se ·encargará de proporcionar y transmitir 

la potencia necesaria, así como los rangos de velocidad 

adecuados al rotor que a su vez es el contenedor de los 

tubos de ensaye. Estará constituido por algÚna de las 

alternativas de solución que se relacionan a continuación y 

que deberán cumplir con los requerimientos puntuo.lizados en 

. el capitulo IV. 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

· ... 
1.- Sistema motriz con motor elé~t.ri.co --de C~-D.;.de ~lta 

-~---,--~=-----=";o--·-.-

velocidad. 

2.- Sistema motri~ con 

velocidad estandar. 

3,-
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SISTEMll MOTRiz·· . CON <2 MOTOR i'· ELECTRICO · [1E c.ri. 

por·.'el 

motor eléctrico de olt.a · velOcidad, ac:o¡:i1Qdo Ql r_otor 

mediante una flecha con t:ransmisión dir'ec:'t-a~:-· [1e t-al_ forma 

que las revoluciones estarán limitadas por la :.velocidad del 

motor, <ver figura 8.9), 

VENTl\JllS: 

Velocidad máxima de 3600 rpm aproximadamente. 

Acoplamiento sencillo. 

Fácil mantenimiento. 

Bajo costo de operación. 

[IESVENTllJl\S: 

Alto costo de adquisición. 

Existencia y variedad mínima del motor en el mercado. 

Escose= de refacciones. 

Necesario implementar un rectificador de corriente ya 

que la alimentación eléctrica debe ser de C.A. 



ROTOR -

COPLE RIGIOO 
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ACOPLAMIENTO OIRECTO 

MOTOR ELECTRICO DÉ . VELOCIDAO ESTANCAR 

FIG. B.9 SISTEMA MOTRIZ CON MOTOR DE e.o. DE ALTA VELOCIDAD 
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SISTEMA MOTRIZ CON MOTOR ELECTR,ICO DE 

""_c.r1, DE_ VELOCIDAD ESTANDAR, 

En este ca' so la velocid11d es p·~~~orc ion~da di rectamente 

por un motor eléctrico, acoplado al rotor mediante una 

caJa amplificadora de Yelocidades obtener las 

reYoluciones deseadas. La amplificación de velocidades puede 

ser por engranes o poleas y bandas, Cver figura 8.10). 

VENTAJAS: 

Existencia en el mercado de gran variedad de 

capacidad de motores. 

Costo ra=onable del motor. 

Fácil mantenimiento. 

BaJo costo de operación. 

DESVENTAJAS: 

má:dma de 

a.pro;dm•1damente. 

1700 rpm en el 

Acoplamiento mediante amplificador de velocidades. 

En el caso de poleas la velocidad es poco precisa. 

motor 

Necesario implementar un rectificador de corriente ya 

que la alimentación eléctrica debe ser de C.A. 
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CAJA AMPLIFICADORA DE VELOCIDADES 

DUE PUEDE SER POR: 

ENGRANES 

POLEAS Y BANDAS 

ROTOR 

MOTOR ELECTRICO DE VELOCIDAD ESTANDAR 

FIG. 8.10 SISTEMA MOTRIZ CON MOTOR OE C.D. VELOCIDAD ESTANDAR 
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B. 2. 3 SISTEMA MOTRIZ DE .MANIVELA c.oN POTENCIA MANUAL 

_' ___ ,_ .:· - --··· 

Lo. pC>tencio. es t.r:~~s~í'.~id•;~ ~f,_~ilnt~~·'J~·mav.imiento .. 

la velocidad -~~:~-~,~~~~-~:ti s·~<C6~~'.~-~~;·~-~- ::.-~~~d:/~-~-t~': un-· manual y 

o r reglo de engranes -:-.qu~::~- ·m:~x~:l'~~~~-~-~:{~~,;-~~:i~~~~~~~Oc_i~d"~d:'. ~-rig.inal 
suministrOdo Q ·1a inaniVera--;- -<~~~/;·;·1~~Ú¿~ci~~Bf1i>i~;:_~, "J-'--}c~-

.• ~:· __ ;¿__:¿. -o .";> ·-~"": "::,\:;:-~--~_: ':i-

VENTAJAS: 
·. <•··( t: 

-,... ,., ·-

BaJo costo. 

No requiere fuentes de energía -~-~ternas·. 

Fácil de operar. 

Mantenimiento mínimo. 

DESVENTAJAS: 

Potencia humano poco confiable. 

Grandes V•lrio.cíones de velocid1ld1 

Acoplamiento mediante amplificadores de·.velocidod1 

Sistema obsoleto y poco práctico. 

No recomendable para operación continua. 

A contin•J1l.ci6n se presenta la matr{z de decisiones 

<Tig•Jra a.12> q•Je determino. la opci_ón más Op.r'opiada .para el 

dise~o del sistema. 



CAJA AMPLIFICADORA DE VELOCIDADES 

MEDIANTE ARREGLO DE ENGRANES 

ROTOR 
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MANIVELA PARA TRANSMISION 

DE POTENCIA MANUAL 

FIG. 8.11 SISTEMA MOTRIZ CON POTENCIA MANUAL. 



CRITERIO 

VALOR NUMEAICO 
EN X 

MOTOR ELECTRICO DE e.o. 
DE ALTA VELOCIDAD 1 

MOTOR ELECTRICO DE C.D. 

DE VELOCIDAD ESTANDAR2 

:coN MANIVELA y POTENCIA 
MANUAL 

SISTEMA MOTRIZ 

COSTO I MAtITTO. iOURABl-¡ESTEl!C~ C.ll.IDADIFUNC!0-1 SEGU-
LIOAD i NALIADA R!OAD 

PESO 

FABRICA 

20 .% 1 5 .% 5 .% 3 .% l 10 .% l 15 .% l 10 .% 1 7 .% 

RUIDO !LIMPI CAL. 

15 .% l 10 .% 1100.% 

"' "' 
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En l•l el•lboroc:ión de esta ma~·;-¡-~:~; $~-· propu;i~ron, t:res 
~; : . - . . . '.' 

altei:-natiV•J.S de, sol•Jción y la qu~ Ob\ú~O .':_\J._nll· ·· Jn~~o_"r 

calificación es el motor eléctricÓ de ~~.'i~~idcad~-~~~-~t;ii-c(~-~-' 

principalmente debido a su cos~o, 

adquisición, ya que la segunda opción· que es: la def-motor 

eléctrico de alto velocidad, presenta alto costo y dificil 

adquisición. 
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El sistema de cOñtrol, ·-- :co'mó- ._:;.su ··-'n'omb_,.-e~-,:~a:di.ce, es~el 

enco>rgo>dc de cont.rol»r l»s. ~e~61;jc}o~~~'aJ1 :~~t.orc'-~J~omo 
de parar y accionar al motor .;-~'eg.~~-. S_~J}f~c~~,{~/~-,~f.:·p~~~~~;:.~:oj f~~-o.l 
el problema se concentro en -,10 ,,-t.r~~:~nlf~i-ón:;-:·~~-Y~ri~·~\6~. de 

Ye loe i dad es, teniendo como_, ol tern~{;¿'.á'.~;l <de-~·S6tUii'6n::;:io.~ ::·que 

o. continuación se presento.n: 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

1.- Transmisión y vorio.~i6n-~e velocidades_con engranes 

2.- Transmisión y variación de velocidades con poleas 

3.- Transmisión y variación de velocidades con poleas y 

reósto.to 

4 ,- Transmisión y va.rio.c:ión de velocid11des con engrane-s 

y reóstato 

5.- Transmisión y vo.rio.ción de velocidades con 

o.coplamíento dírecto y reóstato 
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B, 3, 1 TRllNSMISION Y .VllRillCION IIE V~LOCIIlllIIES CON ENGRllNES 

C1ienta cori un -engr11ne · colocado en la pa.rt.e superior de 

la flecha.·Este engrane se encarga de t.ra.nsmit.ir la potencia 

necesaria o.l rotor el cual cuento con una serie de engranes 

en su parte inferior, 

revoluciones por minuto. 

cuales son de diferentes 

engrane de la flecha 

revoluciones requeridas, 

con el ob,Jeto de variar las 

Cada uno de estos engranes, los 

diámetros, al acoplarse con el 

del motor nos proporcionan las 

dependiendo de la relación 

diametral existente entre ellos, el a.copla.miento se 

realizaré manualmente, (ver fig. 8.13>. 

VENTllJi'ISl 

Mecanismos muy e>:actos. 

Fácil mantenimiento. 

Duro.ble. 

Lo potencia se transmite eficier.tem·ente. 

IIESVENTl\Jl\Sl 

Los cambios de engranes requie:-en.'.;,~e -.u!' -diseño preciso 

y costoso. 

Sistema ruidoso. 

Sistema que requiere de espacio. 

Costo elevo.do. 

Cambio de engranes manual, pace pr~ctico. 



VARIACION OE VELOCIOAOES 

MEDIANTE ARREGLO DE ENGRANES 
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A SISTEMA MOTRIZ 

FIG. 8.13 TRANSMISION Y VARIACION DE VELOCIDADES 
CON ENGRANES 
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8. 3. 2 __ TRANSMISION :,y .-9ARIACION_ •· 'DE ~_e:LoC~DAriEs ~ONPOLEAS 
'; ;,:,;·~ 

::~·~.\ :··:·.T:·~-,':::::;.. ·.}.-
-Se,- cuent'a :·-con:.:;- •Jna -~-. Po:r~~~-:- cq~·oc~-~-ª!-~ al:~;-'-igi.ial q·üe 01 

sistema ,~~t-~.!"~_or_ >_en· --- · 1a - - p-~-r~~~----- -~ú-pe_rior:_ ·d.~(_ ''la :f_le:~~~~Q :_del_. 

motor la cual por medio de-"·una bando. trans.mite el, lnovimiento 

a otra serie de poleas, colocadas en la parte.inferior del 

rotor. Las revoluciones req1Jeridas están en fUnción del 

diámetro de las poleas y el cambio se realizará colocando la 

banda en la polea que proporcione las revoluciones 

requeridas. El acoplamiento se realizará manualmente, <ver 

fig. 8.14). 

VENTAJAS: 

Mantenimiento sencillo 

Poco rtlidoso 

B•1jo costo 

Fácil de operar 

DESVENTAJAS: 

Los cambios de la b•J.nda son poco f1Jncionoles. 

Sistema de gr•ln t•J.ma'ño. 

Sistema poco preciso • 



VARIACION DE VELOCIDADES 

MEDIANTE ARREGLO DE POLEAS 

ROTOR 

A SISTEMA MOTRIZ 

FIG. B.14 TRANSMISION Y VARIACION DE VELOCIDADES 
CON POLEAS 
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9,3,3 TR/INSMISION Y VllRillCION DE·VELOCIDllDES CON 

F'DLEllS Y REOST/ITO 

Se cuento. con dos poleas, colocado.s uno. en lo. parte 

inferior del rotor y lo. otro. en la flecha del motor, estarán 

acoplo.das mediante bandas y la velocidad se controlará 

diréctamente en el motor can un reóstato o resistencio 

variable. Las poleas guardan una relación diametral de 1:2 

con el fin de multiplicar la velocidad del motor paro. 

obtener los requerimientos de 2500 rpm como mínimo, <ver 

f'ig. 8.15), 

VENTllJ/\Sl 

Gran funcionalidad al mo.neJo.r una sola relación de 

poleas. 

Fácil de operar. 

Bajo costo. 

Poco ri.lidoso. 

DESVENT/IJ/IS: 

Bo.Jo. precisión al arranque. 

M•1ntenimiento constante paro. 

elementos que sufren 

bo.n.do.s~, Yll: 

desgaste 

que son 

continuo. 



TRANSMISION DE POTENCIA 

MEDIANTE POLEAS Y BANDA 

ROTOR 

MOTOR ELECTRICO 
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VARIACIDN DE VELOCIDADES 
MEDIANTE REOSTATO 

FIG. B.15 TRANSMISION Y VARIACION OE VELOCIDADES 
CON POLEAS Y REOSTATO 
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9,3,4 TRllNSHISION Y VllRillCION DE.VELOCID~~ES CON 

ENGRANES Y REOSTATO 

Esta integrado por dos engranes,- colocados uno en la 

flechil del motor y otro en 111 po.rte inferior del rotor, 

acoplados directamente, donde la relación diametral estará 

en f'tJnción de los requerimientos de velocidad máximos. Las 

revoluciones se controlarán directamente con el motor 

mediante una resistencia variable, <ver fig. 8.16>. 

VENTllJllSI 

Se maneJa una relación única de engranes. 

Fácil de oper11r. 

Sistema preciso. 

Funcional. 

DESVENTllJllSI 

Costoso. 

Mantenimiento costoso 

Ruidoso. 



TRANSMISION DE POTENCIA 

MEDIANTE ENGRANES 

ROTOR 

MOTOR ELECTRICO 
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001111M11llWllllllI~11111 

VARIACION DE VELOCIDADES 
MEDIANTE REOSTATO 

FIG. B.16 TRANSMISION Y VARIACION OE VELOCIDADES 
CON ENGRANES Y REOSTATO 
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a,3,5 TRllNSMISIDN ·y Vl\Rlt\CION [IE VECcicrnADES 

CON t\COPLt\MIENTO I1IRECTO Y REOSTt\TO. 

A diferencia de los anteriores sistemas, no cuenta ni 

con engranes ni con poleas, la flecha del motor se acopla 

directamente al rotor, de tal forma que las revoluciones del 

rotor dependerán del diseño del motor y se controlarán por 

medio de un reóstato, (ver fig. 8.17). 

VENTl\Jl\SI 

Fácil mantenimiento. 

Los pasos de transmisión son mínimos. 

Control de velocidades sencillo. 

Sistema preciso. 

DESVENTt\Jl\51 

Alto costo de adquisición. 

Poca varied•ld en el mercado 'd_e ,,.A mo·~c,·"e·~~-. con- est1JS. 

características, '::;? }··• • .:· 
·;·'/· 

Una vez anali::a.das cadr.:t una ~e las b~-c~'b~-~-~~fsé·: ev1J.iúan 
·:·· ·./:.;'.'· :-'.·!·< ·,:;'¡ -~'. : .. ~·:-·'· e''/'.:_'. ·. 

p1:ira seleccionar la más apropiada de::'.a~~~Y.~D: ~:? ,l~. mat·r.iz'. de 
decisiones siguiente, (ver ~igu~a i.19,)·." 



TRANSMISION DE POTENCIA 

MEDIANTE COPLE RIGIOO 

ROTOR 

MOTOR ELECTRICO 
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VARIACION DE VELOCIDADES 
MEDIANTE REOSTATO 

FIG. 8.17 TRANSMISION Y VARIACION DE VELOCIDADES 
CON ACOPLAMIENTO DIRECTO Y REOSTATO 



SISTEMA DE CONTROL 

RUIDO ILIMPIEZ4 CAL. HANTTD. I DURABI-,ESTETIC1 CALIDAD' FUNCID-1 SEGU-
LlDAD NALIADA RIDAD 

PESO COSTO CRITERIO 
FABRICA 

SOLUCIONIVALOR NUMER!COl10 X 110 X 115 X 1 3 X 110 X 115 X 115 X l 5 X l 15 X 1 2 X 1100% 
EN X 

TAANSM!S!ON Y VAR!AC!ON DE 
VELOC!OAOES CON ENGRANES 

TAANSMIS!ON Y VAR!AC!ON DE 
VELOC!OAOES CON POLEAS 

TRANS!.IISION Y VARIACION DE 
VELOCIDADES CON POLEAS 

51.3 

76.3 

\Y REOSTATO .._,V'·" y '·" y13.sy2.2s V 9 j¡íL25j/7.5 ji 4.5 j/13.5 ji 1.a J ¡ el 
TRANSMIS!ON Y VARIACION DE 
VELOCIDADES CON ENGRANES 
Y REOSTATO 

TRANSMISION Y VARIACION DE 
VELOCIDADES CON ACOPLA- 5 
MIENTO DIRECTO Y REOSTATO 

65.78 

1a:o 
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De la.s e inco ·. po~i.-bl~-~; 's·o-1UCio'ru:!'s,:· : mostra.do.s en la. . . . . 

mo:t..riz, es evidente que la· ·.námero· c~.l:~·trO, c1Jmple més 

o.niplio.mente con los~ reql~e.rimf~~t.-o~-, p_or ello es l_a. opción 

que se seleciono- po.ra. e1·-dí~eñ~~~. 
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8.4 SISTEMA ESTRUCTURAL 

El sistem1l estruct1Jral ti·e·n·e '·c-omo f'unciól), 1Jdemás de 

soport11r y contener a las.> c·.;·~_i.S.~~~' ~~-~1;.~·~.~ y- t'r11nsmisi6n; dar 

~::t:re::::ac::n :::::::: : .. Yct;~~~fj;~f .. l~t:ne~:t;~i:::::do:~ 
~""'.''.':" '.:·:_~'i-~-' .. .:; 

mantenimiento. ·:.;,::. ,.,);- .'Ó~,::: ',, .~. '·. 
(; -· "'' .-,-,, .. - -:~;;':~-.. ¡'··~'f_-> '· "-l, ;_. ··.:_:,.· 

.\_:~ _· -~/j~~" ~;:~~ :~~~-~'. -:~, -,·.~~.'--~ 
-,L ·:·.:::::c._ .. "~=-----• 

A~T:R~
0

AT~JA~ ri~. s~tucioN 

1.-Cubierta cónica y fiJa con t_~P·~d~i:-o.' ptlr~:. rotor. 

2.-Cubiert.11 f'iJa para mot.or y rot.of' con t'apo.dera. 

3.-Cubierto. cilindrica móvil para motor y rotor. 

4.-Cubierta cilíndrica móvil para rotor, 

5.-Estructura a la intemperie. 

A continuación se presenta un pequeño análisis, 

mediante la comparación de cada una de las alternativas 

propuestas entre sí, como se realizó para los tres siste~as 

anteriores. 
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',:~-<~·. 
~~: --· 

·e-;f·~··-: ~--~~-- _- - ' 

·e:·~t·á .. coriStit1.i:í.·d·~- P.~:r uno:-_, ·.:¿~b-i~rtl' ~~~- f§-r!ri_Q~~d~i~~!~~ ... ~~---,_ 
cono ·invertido; q-ue se encuentrO.· f.íJa :;::a ~--~ri::;,· ·~~~t_~~~'(í}~' ·,q'G~· . 
soporta. al motor. Dicha cubierta cµenta·, >en, ;·la _-_pa-rte 

superior, con tapadera que facilita el-acceso:a1· rotor. El·

sistema de control se ubico. en la -misma est"ru.ci.ur_á_ que 

soporta al motor y a la cubierta (ver fig. a.19>. 

VENTllJllS: 

Ofrece seguridad al usuario al proteJer los tubos del 

e:-tterior. 

Facil manejo de tubos. 

De fácil construcción. 

DESVENTllJl\Sl 

El control a la intemperie ofrece riesgos d1Jrante la 

operiJ.ción. 

Mayor posibilidad de Talla con el motor a la intemperie 

Vulnerabilidad ante Qgentes externos. 

Mayor propQgGción de ruidos. 

Peso considerable. 
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TAPADERA PARA ROTOR 

= 
CUBIERTA PARA ROTOR 

SISTEMA OE CONTROL 

ESTRUCTURA 

MOTOR ELECTRICO 

FIG. B.19 CUBIERTA CONICA Y FIJA CON TAPADERA PARA ROTOR 
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9,4,2 CUBIERTA FIJI\ PllRll MOTOR 

Y ROTOR CON TllPl\IIERll 

, ... ·, . : 

rotor es en -~~r.~~ d.~:: ~'~~-i·~·:·:~~~~:~{ i~:~:~~~--~~d.o_:~~-con '.to~~der~, sin 

embargo~ en'· ~~t~:;.-~-.i~:g_ .(•/':'_a~'.~-~-i~~~-~-i_-9~>~:~~~~:~~-1~-0:~iÚe~~-nt:.~-~a con 

una ~eguii_do_:~·· -~úb,:~·~)~;;: ,~¿'il·¡~-d ~~-~Q ::':j_n:f'~""~id~' . par.a·_, _eC motor,_ 

•lcop lad+:i ,-a la . ,i;~.>~·~),f~~-}-~: d'"{f~·h:~,\:: .·'c~:~:,j-~i·~:~~-) --~d~~aS ::, 'de set' la 
;,_~_.- ,.,_,,.___ ,._,. • ;',;~.. • $ 

cubiert•l __ -_'._.d~\. -~~:~t~,~~r·,>- ~opor.t•i .:_;_:-•l .·.~:~'~d-~~; :~~s. _.·.· .. _~i~t.~mo.s, 
eliminando c'On e_llo' :u·~~- :est·~;JcÜ.frQ j~~~-~~~_i; · <~-~:~. -~i-~ ,-.·e .20 >. 

VENTllJl\5: 

Ofrece seguridad al 

e~~terior. 

F~cil maneJo de tubosi 

De fácil construcción~ 

L•l crJbiert•l tot•ll acort.11 los p.er:lodos de montenimiento 

~l impedir la acumulación d~ polvo y.agentes externos. 

Apariencio estético. 

!IESVENTllJl\51 

El conJunto de cubiertas hacen al equipo robusto, 

Costo de fabrú:o.c{ón coñ-Sideroble. 

MiJ.yor peso. 



TAPADERA PARA ROTOR 

CUBIERTA PARA ROTOR 

CUBIERTA CILINDRICA 
PARA MOTOR 
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SISTEMA DE~CONTROL 

MOTOR ELECTRICD 

FIG. B.20 CUBIERTA FIJA PARA MOTOR Y ROTOR 

CON TAPADERA 
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CUBIERTA. CILINDRICA MOVIL PARA MOTOR Y ROTOR 

. ::-.. -,:--~.:~.-_:·.: / __ :::,- ---~--?-

'· .-,,~, - . . :·,;,·;,~· :.:;~~-~;'.;,·;;.:: .. :·, ._·/·: 
ra.~tO~:el': ni.otc:J'~-, __ :-~Cú~~~, -··;e)' ~:-?~~t,:~~~J~ :-~-~~~;-:i:~~~-J6~-6~:: .en:,_un11'" 

::b :: ::: :~r:~~~:¡:,:1·~~~·~~:{t íJf~~!~~~~~~~I'~~~?1~:{~!~t:~.· ... 
de apoyo, donde se ~ric;~;~t.~4--~~ -~~1·:~~ .'QCii-t~·d·or·~/i;:_ ... tii~ -- C'omo ··se -

._.,,, f;-:.:iF ·'· :.,;,:.··.· .. ~-:~::-;,->;· ... ··:· ... -,~~·i:' :- :\:-~: ·-
m1Jestri:i <vé"r fig. 0 8.21) .·-' ·.:_[1ebe·-(C'a·flt'1~.;.:·~.;;_Coñ_,7-ünci-:'eSt.ructuro-~ --

•J.dicional que. So~o-rte -al- ~'.~~~f..~f .·m-~)¡j¡¿~'if, -~:~~\~-f~i::<~::;~:~ 
. ;, -

:,· '--· 

Of'rece seg•Jri~ad al usu.~ri_o ·.:. t?-1_ ~<P_~·p_t_ej~r, a los- tubos 

del anterior. 

Fácil maneJo de t~bos·. 

De fácil construc¿i6n. 

[IESVENTAJAS: 

Poco estético. 

Cubierta robusta de grán tamaño. 

Peso considerable. 



CUBIERTA CILINORICA 
CON AGARRADERA 

ROTOR 
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SISTEMA DE CONTROL 

MOTOR ELECTRICO 

FIG. 8.21 CUBIERTA CILINORICA MOVIL. PARA MOTOR Y ROTOR 
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ESTA TESIS 
SALIR DE LA 

9,4,4 CUBIERTA CILINDRICA MOVIL f'llRll ROTOR 

,,, 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

En esta opciónf .el rot.or se prot.eJe y c1Jbre con una 

cubierta ciiind~i~a ~~e-~escansa sobre la parte superior de 

una ~str~¿tu~a,=~u~ tiene la función de soportar al agi~ador 

en con,j•Jnt.o, En esta opción tanto el motor como el· control 

se encuentran a la intemperie <ver fig. 8.22), 

VENTAJAS: 

Ofrece seguridad al usuario al proteJer a-_los_tubos 

del e:<terior. 

Fácil construcción. 

Fácil maneJo de tubos. 

DESVENTAJAS: 

El control a la intemperie es rie~óoso. 

Mayor posibilidad de fallas con motor a intemperie. 

Mayor propagación de ruidos. 

Vulnerabilidad a agentes externos. 

Poco estético. 
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TAPADERA PARA ROTOR 

V2222?ZA 

CUBIERTA CILINDRICA 

'' ' -

ESTRUCTURA 

'/// 1\\\' 

~ íl 11 -~ SISTE MA OE CONTROL 

MOTOR ELECTRICD 

FIG. 8.22 CUBIERTA CILINORICA MOVIL PARA ROTOR 
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E:srnucrufo t\LA ;Í.~J~H.PEF;IE 
'"-.:·· .... ;, 

. s .. · .. :, :~·· .. -- . ·.·-' 
Para es~~~~"·º~-~~.t-~n,j~.·e ·~;~·~solué:-fó\pj_·}~~~-º ~~~- C-úen·-~~ -~~~~. ~f~g1~~. 

tipo de-. cub.ier_tO ,--:~~t..1n't'O·:feiJ·:inótor:.~?.·Ctún·o ·e~rf J.Ot:o'r.·:.:y~ Ei;f;:·s-fs·t:em-~:-_ 

de control _-,sé~~~-hC~~~=i~;~,~~~~~i~~~;~Jt;J~:~-~,t~:l~~{:·,;· u~a -~~:~.r~--~_t•j~;~· 
-,{·-.:;_·:··-~'::;.:,;;-.1 ;., _;_ ,),¿;;,_. 2::-~';- - ' ,_-

camón, tar:- :c·amo ,: ~-~- :p~·e_~-~ -~-¿_~P:~--~~~~ci~. 
':.~;:;,.,::"(~'.·':_-e'§~-~:'.: ',º•" -": ~.'-:.} 

corresPond.ié_~~~:~~;-: ~ (~~:~3·-~,~--~-~,:~ü>~-º~"~: ~- ;.:·.' 
¿~;~~~'.·::·o:;·., ~·<-,,: -"-~"-º .> 

v~~T~~:~; ·; !,'; ,'.·i.>f'( 
Económico;• ~;,;;· 
Fácil·· con°~-1:.r-ti·:f::¿¿~¡;~~ 

Fácil _m110eJ~ .;~~~'-'t:;~~o·~·> 
L.(Jer.ot 

DESVENTAJAS: 

F'oco estético. 

la 

Poco seguridad para el operario por estar expuesto a la 

ruptura accidental de alguno de los tubos. 

Mayor propagación de ruidos. 

Mayor mantenimiento por e:-:posición al amb.iente. 

Vulnerabilidad a agentes externos. 

''.,: :~~~:: 

P•l rtiendo de l•l eV•lluac ión 
. . ~· .. , : ; _:.'' :'· 

pre1 im'in11"r:, Cií.ie resulta del 

anteriores, se reúnen los e1i~·en.~~~~->~~::ecki~~¿~·¡:~:~ P'l ra t'orm•l r 
·.--'-' 
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ROTOR 

SISTEMA DE CONTROL 

ESTRUCTURA 

MOTOR ELECTRICO 

FIG. B.23 ESTRUCTURA A LA INTEMPERIE 



SISTEMA ESTRUCTURAL 
.,.------------~~--,---1--- --, 

CRITERIO 

SOLUCIDN VALOR NUHEAICO 
N % 

CUBIERTA CONICA Y FIJA CON 
TAPA PARA ROTOR 

CUBIERTA FIJA PARA 
MOTOR Y ROTOR CON TAPA 

CUBIERTA CILINDRICA HOVIL 

PARA MOTOR Y ROTOR 

CUBIERTA CILINDAICA HDVIL 

PARA ROTOR 

ESTRUCTURA A LA 

INTEMPERIE 

FABRICA 

MANTTO. fOURABl-1 ESTE-
LIDAD TIC:A 

COSTO 

15 % 7.5% l5X 

CALIOAO / FUNCJ0-1 SEGU
NALIADA R!DAD 

PESO RUIDO 

2.5 % 100X 

75 
B6.24 

--
92.0 

-
84.0 

~B 
6B.24 

--
6B.87 
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La matriz de decisiones anterior, m1Jest.r11 q1Je la opción 

cuya p1Jnt1Jaci6n es l•l más elevada, corresponde a la número 

dos, ya que de acuerdo con el análisis elaborado, es la 

opción q1Je cumple más s•1tisfactariamente los requerimientos 

solicitados. Dicha solución, por tanto será la que se 

des11rrolle poro su fabricación. 
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CALCULO DE LA .POTENélA 

'..:·_ . />:· .·J. 

Para ·.obt.ener: i11·-~~t.e~'.~i.:~ ·~q,.l:e~:}r~-~G(~:r~~ -e\:~_mot.or,. p 1•i'!l~ro 
procederemos· ·.a··'. ~b·~:~~e'~<e·i'/ ':m6m~rl"t~~· \:J~·- f~~r:éi~~ d_~l:;t~-t.~~-: el 

CIJQl se. divid-i6 e~:~·,·p~;.-:t;e·¿ ~~-~.:p\1·~-~~~:~7~:~·~~(¡.~·~.'~·~on·:~vr· ;~R~r~~i·~Jy _un· 

res1Jl~ado_ -_ má:s~,. -COnt'-íilbl~-~·~- :·i~·si~:i1ormen-te }J;~:a{·~1~f.1 i~~~-~- ~-1a 
-~·.-,-.~~fc"'::~=-c'-'e;o='·>=.· -:j/ -"-·-'"·.';'-·-·-~__,:;-=, ~--,;:~-:~~;- -'~-"-- C:i~ ----

QCeler.QCiÓO a_ngu1_ílr.:-.. ~~(¿·0D.\:~~}#: -~~~):,:·-·.p~~~---.'~'.~-~-~~~-~{e)iP~~i~~-:~:~~-c·~:~-
1a inercia, Asi ''mi;;riíci :ie cal::1~l~~\;~\}'~a,1:'.of Pifa).Y,~n~~r Ú. 
-f r-iCCióO, "sunitiñdo·: estos ¿:t~~~~}j~'.-6b'.:t.~h~,~~·~g~:~~-~{i·ri~-- ~'~.;~·~4·~~:~:~·~: _q_~!i-~ 
m•ilti:p li~~do,---~·~n · ·---~:~ :- ve_1oci·~-id- ::?~~~·61~~;~:~~:!~~~· d~~~~~fr:i'n·-;;,i~ent.~ · ;·~- -

potencia requerida, '.·/ fj;}: "}D ~~{ '~~{· ' 
J_":',_~ . ··' :\>~-',t·· , '• . ~· -~ . 
···:;:·: --~= ¡,:...., . ~ ·. ! ·0:,·:' 

Las pa 1·tes del p o_rtatub Ó~:- ::~.~~;j:~~~-ry"t~~:~ -~~.~~-- ihé 1 inac iOn 
-·.·,·: 

se consideraran para el cálcY,10 ··;·:-:t:at'dln1ente. ~'~ri:Ont.11les. 

A continuación se mues't.ra. _un . esquema donde se observa 

un•l. vista lateral del ro't.ar (fig. a.25), misma. q•.ie flJé 

dividida_ en tres partes para. su análisis. 

fig. a.25 
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La primera parte pa.ra nuestro.· cá.l'culo·· iJO..~t_e_-· 1 de la 
. ' .. _: -

f'ig. a. 25 , se considera - -cOit:t"C> -:·'-ü'n _:di-Sc6.~'S:i.r1\ er: p~-;tat-~bo~ ~-y· 
sin la inclinación coma· se ~~,~~e-~:a -~-~~-.':\a::<" .~i·.~.-~rá'~.'8·.26, 

' ~- ~:=·~~; - -:.'.·.: __ -·_:_).~~:: ;:~·~:-·_: 

R 60 mm 

r = 6.5 mm 

FIGURll 8.26, 

El volumen que necesitamos es la parte sombreada del 

disco, el cual llamaremos volumen del disco (Vd), 

El <Vd> es igual al volumen total menos el volumen por 

donde entra la flecha. 

3 
m 
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La masa es igual a m=PVd=<7920 Kg/J)<1.676EXP-5>=0,133 kg. 
2- 2 

El momento de inercia es Iz=l/2CmR>=C1/2J(0,133)(0.0600) 

=2.394EXP-4 Kg;, 

La segunda parte del cálCulo consiste en la sección 

inc 1 inadQ del rotor <parte 2 de la fig, 8 .25 > , la cuál, 

para el análisis se considera totalmente horizontal, misma 

que se muestra a acontinuación C~igura 8.27>. 

R = 102-- mm-

r = 60 mm 

FIClURll 8.27 
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El volumen que ,cal"cularemo es: 

L•l m•lS•l _ m- :-}!_-V~ -= ~ 7_~'.:?·0~_:_~'~ ·• ~06É:X~-'"'.'5) = __ Q_·~ 254.~ .Kg •. -· 

El momento de inerd'l ,·)'~;,~·k ,i~'-. ,!~~o;i~re es el !::=< 1/2lmR".. 

l~=C 1/2J CO, 254;\Ó ,·i~-;~~-1<-3;J~~-~·~-~- º::\,~--~gm.l/ 
-~-:~::.;:'. ~ <C-,o'=> :-~-~-~-::~·{: 

?- e: ·~--- ·.'· 

L•J. tercera. ~-~~-t~~:t1JbÓ~ en_ posición 

hori:::ont11l como se obsé1'Ya >~nFl~ Tig•Jr•i a.20.: 

l • 
l::=C1/12Jm<3R+Ll 

R 8 mm 

L 98 mm 

2' 

"' 
FIGUR/\ a,29, 

Antes de calcular el volumen primero procederemos a 

obtener el perímetro 

F'= 'lT [I ft <0.016)=0.05026m, 
~ 

Luego el área A=PL= (0.05026)(0,098)=0.00492 m:. 
3 

y f'inalmente el volumen V=<0.00492> <O·~~~l~~,=7_··.~.89~XP'."'6 m 

La masa es m=C7920>C7.389EXP-6>=0.0585-_ Kg ··J ·.·,··.-· 

El momento de inerci11 1::
1 

es: -~'?<· <~~!~~{ ::·:~5\' .. :_·.<·~~ 
Iz1=c1112Jo,osesc3<0.ooaf + <0,09B?°J=4._;_;s~~X'P~~:: ¡¿;·~'·~~-:-_>' 

' . .· ·;:· ·· .. : .. ~:·.,,-:=;·:/'.;'?.· .-:::,"-:;.· _·::_.J.'· 
Considerando 8 tubos Iz=8<4.775SEXP~S~~3.82044EXP~4· kgm. 

Trasladando el Id al e.je 

eJes paralelos. 
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En l_~ f~g~1ra <S.29) se muestrtJ. cómo ~e.·c~lo~~ron·:_los eJes! 
.'·' ... _•_' 

el valor de 11.66 es 'Ía ~ di~t,~OC'i_o._ del·/:-e,J~_::de~ r_o~01>al 

centro_ del porta.t_ubos, por lo t11ntO·: 

Iz=I:; + 8ml=3.82()44EXP:-4HO;o5ks)é(();ii.69:= 6;77iEXP;:3 Kgn~, 

y 

FlGURI\ 0,29, 

El momento lz total es: 
2 

lz = 2,394EXP-4 + 1,321EXP-3 + 6.777EXP-3=8.3379EXP-3 Kg m• 

Lo. masa tot•l l m = O .133+0. 254+0. 468=0. 855 l<.g 

El peso P=mg =<0.855l<9.81l = 9,397 N. 
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w = velocidad angular 

t tiempo 

a<.= 1lceleración angular 

Consider•Jndo que: 

el..= cte. 

wl= o porq•..le parte del reposo, 

La aceleración angular (o(..) es: 

)/ e final 

Se consideran 180 revoluciones para que se alcancen las 

2500 rpm máximas requeridas y se mantengan constantes. 

w = 2500 rpm = 2500C2 )/60 =261.79 rad/s 

El,i, ••• p~· 2 <'f'f> <r•Jdianes reYoliJc ión 



entonces·-100 revol•Jciones es igll•ll .•l.! 

213.14161180=1130.97rod 

por t•lnto, l•l •lceler11ci6n ~ng1J.l1l.r( e:'-) es iq1Jol o: 

O/.. =o~s(261~:79>~_'/1130.97=3Q,29 -. rfld/~2 

.. _,_ 

-donde- r:~<a~:3379ExP'~3> :.<-~0.2¡9 X~ 0-.252?_<._t<g m/ .s> 
-;: . ·, -- ·. ';' . ·:·~· 

T= o;-2s2s -N ''m ,_,:" -- _,- ,-'_' - --'.: ,~::_;-

El ;or ~~~~'~·~<F': P•>;o ;.-:enc~r ¡;) f~-~c~¿~ IT¡; i es iguol o 

TF,. =fp·r·:;dond·e: -~:: 

·f='coef'·i·'~i-~~·~e \;~· ~:¡:e:~-~-::¿~~~ Ó~-~-01i:·· 
o\'·,\< 

P=p~_So -:~-· -~n :· ~.~ewtons ··· = 10.-90 N; 
-~-J :.:~,:·'."-:".~ - ,,_._., 

r=r·il.dio del ~<'.d(ériietro-. ·eúterno dé · l•l flech1l de 
. .·, .. : ; 

0.00638 .; 

f'or 'tonto' r,;;:.(o,~01110.3e11,10.006381=3.74_5EXP-4 N m 

La poten'ci_á/p_>-~~ .. ig··,J~l ·,l.:~ 
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. . 
L1l- potenci•l que se necesita -p11r11 ·:._venC:er-·.i.1 -·fric'~ión 'y- li~ 

inercia es de 99.3 watts que· es i~ual· o ~~13:~p. ·P~r:otra 

p11rte se observ;1 qrJe -·'el p11r:-necesar_io - p·1~11· -:~·ence·r ia-

fricci~n ~s __ e~-- re•~l-ict_?:ct muy -~'.~qu_e~C?~c:~~~l~~~i~'.-~~~-~-;:~;~.l~~~~~~-~~r'.::P.tlr~ 
vencer 1•1 ine_r!=_i·1·. _Con los d.atoS ont.er¡-~r·e~\s~-, ~or:icluye que 

el motor ade~uad6 es de 1/6 

comercial más.-cerC:an6i 
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PLANOS DE 

FABRICACION Y ENSAMBLE 



l 

l ISTA DI! PAl\TE~ 
VEJl PLA>JO 0-1 

PROYECTO : 

'&15TeMA 
()l. Cot.JTl\OL 

PIEZA: 

AGl.T...0011\ C.E.tl1"1UWciC1 

SlSTDCA. : 
C.O .... JuAJTO 

PUHD: DisE!lo : 
o -1 G.L.\I. 

DIBUJO : 
G.L.V. 

... ,l.f 

MATmIAL: 
/ICE"O :I:HOXIO~SLE 

ACDT: 

11\fl 
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PZA DESCR!PCION CAN1 MATERIAL 

! !PORTA TUBOS 1 ACERO INOX. UNS S304 CAL. 18 

2 CAMISA 8 ACERO INOX. UNS S304 CAL. 18 

1 
3 bLINORO DE CARGA 1 ! ACERO 4140 

! 4 1 FLECHA MOTRIZ 
1 

j ACERO 4140 1 1 
¡ 

5 jPOLEA P/ FLECHA !ALUMINIO 1 DE MOTOR 1 

6 IPOLEA P/ FLECHA DE ROTOR 1 1 !ALUMINIO 

1 7 SOPORTE PARA CILINDRO 1 ACERO 1018 

1 8 !TAPADERA 1 !ACERO INOX. UNS S304 CAL. 18 

1 9 icuBIERTA SUPERIOR 1 1 !ACERO INOX. UNS 5304 CAL. 18 

: 10 ;cuBIERTA INFERIOR 1 ACERO INOX. UNS 5304 CAL. 18 

: 11 ÍCAJA PARA MOTOR 1 !ACERO INOX. UNS S304 CAL.18 

12 SOPORTE VERTICAL P/ MOTOR 1 i ACERO 1018 

13 !sOPORTE HORIZONTAL P/MOTOR 
1 ! ! ACERO 1018 

14 V-BRAZADERA SIN FIN 150 mm O 
1 

1 COMERCIAL ' 1 

15 RODAMIENTO SKF-6001 2 : COMERCIAL 

¡ 16 TORNILLO l/8'-40 UNC x 1/ 4' 2 !coMERCIAL 

! 17 !PRISIONERO 1/íl'-40 UNC X 1/4' 1 2 !COMERCIAL 

18 PIJA 1/8"-40 UNC X 1/4' 8 COMERCIAL 

19 TORNILLO/TUERCA 1/8"-40UNCx 1/ 4 • 6 COMERCIAL 

PROYECTO : PIEZA: Na. 22 ESCALA : 

AGIT AOOR CENTRIFUGO S/E 
SISTEMA : LISTA DE PARTES ACOT : 

DE CONJUNTO 

PLANO : DISEffi>: 1 DIBUJO : 1 MATERIAL : ,d,.. ,----, 
0-2 G.L.V. G.L.V. '>p ~ 
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A 

~ 

Pl!CmCTD : PlEZA: l,J ... l ESCALA : 

,l.GITAOOP., C.EJ.ITNP'UGO 
Vt~lA :SO~!;.R.IDI'. DE t'Ol\.TATO~O!> 

¡:.t 

SISTDSA ! ACDT: 

pol'\.i-Atoao:!. ..__, 
I-1 DlSERb : D.lllUJO: MATERI..IL :un 530fo0·c:.t:ll 

G.L.V. G.L.V. J.c¡;:f\Q UJO.XIDASU:. Al,. '30'f 



COA.TE A-A 

PAOYEClO : Pltu:i,1 No. l 
-'GITA.Oo~ cewn..1rr11c:ao 

1-stn--l!lll--:-------l C.O~TE L~Ttf.A\. DE PO?-lAlUC.OS. 

por.TAlUi>O:> 

FUHO : I - ¡. DISEllO : 
G.l.V. 

DIBUJO : 
G.L.~. 

MAlERlAL :UJO 3"'i.o c?•l "rt!o 
Ac.ER.0 1Ñ01\DA6U: .301( 

ESCALA: 

!• 1 
A.Cal: .... 



-tj--

PRO"fEClQ: 

AGlTAOOA.. C•"TNFU&O 

lllrTOCA : 

Po .. 'TATU&OS> 

PUHO: 
I-3 

98 

PlaA : 1 Ho. 3 

O\~C.O ItJTER\JO tli. POP..T~iUS05 

DISE!!ll: 

G.L.V. 
DIBUJO : 

G.L.V. 
MATERIAL : l)Jr., """'°" C-..L 18 

AaiRO 'I.WA\DABLE lil• '30lf 

ESCA.U: 

! '.f. 
ACOT: 
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HI 
DE~AR.R.01.LO º" C.AHl~A 

1 
' 
1 

¡ 
' 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
' 
1 
' --©-- 1tÓ.91f: 

' 

1 

PROYECTO : PIEZA : :Z. ""· ~ ESCAU: 

AG\T.AOO"- ce11TR..,P"U6'0 
CA."4.lS.l Pfl.OTEC.TQP..A 

1: 1 

ACl1T: 

"'"'· 
"'-"'O: OISEAb : DJBWO: MATERIAL : Ac.u.o t.WQK. 30'f 

1.-~ G. l.V, G.\..V. UN!>. ~'&O&iOO e-\. •8 



YO 

l. 6AAA.E..iO!i \\.D~PO$ 

'IS• - "tO UHC J( G 

NOTA~ 

l\4nAI\ oOD05 
l~ Fil.OS 

PROYECTO : 
AGlTADOP. C.e/JTIUFUGO 

SlSTEMA : 

MOTP.I?. 

........ : 
JI-1 

PIEZA! 3 No. 6 

CILIAl0'4.0 DE CAAGA 

D18Ellb : DDIJJO : 

G.l.V. G.L.V. 

,\LOtAMl~IJTO PAM 
f..OO.AMIE.IJT'O 

.SkF '"° 1 

50 

11.5 

ESCALA: 

J.: i 
acat: 

m11 



JrlOTA~ 

1'4.4TAI\ TODOS L05 FILOS 

PROYECTO : 

f\1;rí ADQP,, C"ENt\\11'\lliO 

SISTEMA: 

tioTP.ll. 
l'UHll: 

:0:-.1. 

o 

1.1..l (jj j5 

50 

'º CQl\TE o-D" 

15 
o' 

PlEli : Y .... 6 

fll!Cl\A MOT P.11. 

DlSEllJ: lllllUJO : MATERIAL : 

G.L.'l. G.L.'l. ACEM ~1~0 



BAR.RE.IJO f\O:>e.AOO. 
\j ''-'iO u.ic 

Pl!OYEC10 : PIEU : 5 

102 

..... _.,_r_A_tx>_R_c_~u_r_ .. _'"-"-º-º---1 PQ\.EA PA.l\1' R.ECRA ve: /"tOTOP... 
SlSWIA: 

HoT'f'.\"Z. 

PI.ANO : Dlst:llD: 
liU •. V 

DlBUJO : 
G.L.V. 

Ml1ER1AL : 
,IW¡J.\N\0 

l\.AUUPIA PAR.A f)Al!DA DE 

Ha. 1 

ACOT: 

m<0 



1"fttMm1 

AGITADoP. ........ 
tioTP..l'Z .....,., 
11:-Y 

6_.AAE1JO l\OSCADo 
1~ 11 -1./0 flUC 

~:6 

C::.1:1JTIUFIJGO 
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PolEA PAl\A FLECH 

........ .....,, 
G.L.V. E.V. V. 

.... s ....... 
i.•1. 

PE R.oTOR -· ""' -· AlOMllJIO 



l 8AR.R.El/gs, PASAt>o!i PE 3/ll 

AIJGULO DE ACEl\O /O¡t} 

1 
i 
: l BAR.R.EOO"' PASA"-'5 OE 0 .1." 

;.s,o 

1 . 
1 

_Jl.! .:lTOR..IJILLOSc:.ABEZA 1 

SQl.BP.A oe Ac.ERO 1:·1a 
1·· k y, ... 

ir HE.llAG0.11.41 y9':.1tou..uc.1 y.,,• 

~r=-f · - --- --1- -'=i"-f- - -- -- -- ----+ 

l .. j 
PRO"tEClO: PIEZA: 1 ••. 'l ESCALA: 

AGITADO P. CE~TMrUGO 1' .l. 
SOPOfl.TE rAP.A CILllJ Pl\0 DE C:A .. GA 

SISTEMA : ACOT : 

lfoTP.I?. mfll 

PUHO: DISSio : DIBUJO : MATERIAL : 

lr-5 G.L.V. G.L.V. Ac.ERO tOIB 
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r--------, 
1 1 
1 1 
1 
1 
1 
1 

: .ll.. '-., 

: mo\or 11e.lta. ' ...... 
le\é.c'\:t'lc.0 1----===-------;,,.1 

! ..... ~.--~-... ~·~-·'----~;', .... 
1 1 
1 1 L ______ _¡ 

PROYECTO : PIEZA : 
AGIT ~000- C. l!.»Tl'.lfOGO 

SISTEMA: 
01•GMtiA HECTl'.\C.O 

1)i, C:OtJTf.OL 

PLANO : DISERll : 

1iI.-1. E.V.V. 
DIBUJO! 
G.L.V 

MATERIAL : 

Ha.10 ESCALA: 
s/E 

lCDl: 



PROYECTO : 
AGITA001' c.E~Tt.lf<ISO 

SlST!MA : 
ee.-tr .. k:.T\IP.AL 

PI.ANO : 
ll!-1 

D6 

. . 
"' ,¡ 

PIEZA: No. /1 

"'"''" oe CO#lUIJTO º"- ""''-Uc.TVP.A. 

D1"'1lo: 
e;. t.v. 

DIBUJO: 
1'."11,V. 

MATERIAL : llNS 5.39'{ c.\. \i) 
A:ER.O rt.10.<10ABlE "111 • ~~ 

ESCALA : 

i:-t 
AC01 : .... 



PROYECTO : 
"GlTADoll. CltlJTP,lFU60 

SlSTEMA : 
E&TIWCT<>"A~ 

PLANO : 
:¡¡:-.r.. 

PlEIA: 8 

í .. 9ADE'P.A 

DJSSla : 

Ell.V. 
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DlDUJO : 

~.v.v. 

•.. ,,. 

MATERIAL : IJl/Sc G30't c..l. \~ 

ACE1\0 "t))<nUD,1,8\.E )Jo. 30'-t 

ACDT ! 

m1'1 



IZ 
PROYEClO : PIEZA: 'j 
~Gt"f"ADO" '°'"1"1'11'1l60 

·.-,-ST-EJl4--,-------l C051El\TI' S<JPeatoll o e 

PLANO : DlSERO : DlBJJCI : 

G.L.\I. G.L.11. 
MATERIAL : lJU!> 530'1 C..l. l& 

AC.EM> '1..UO,c\OAS\.t:. 

ESCAl..A: 

l'.3 
ACOT: 

mm 
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1 

' 

1 
1 

+-'---:-

PROYECTO! PIEZA: 10 No. ¡q 
/IGIT.\DOll. ceJJn•FO&o CUll\EP.'íA INFEP.IOP. D• P0f\TA1U80.5 

SJSTEMA : 
~j .. (JC."tL> ... 11. 

PUNO: OISE!lo ! 

G.L.V. 
DIBUJO: 

G.l.V. 
MA'TERlAL : ll,IJ.5. -':!.Olf c .. t.16 

kEP,Q I/IOl<JPADLE 

ESCALA: 
,,~ 

ACOT : 

m\11 



¡¡ 

,,---.,,-=~.:.:.·'',.'" 
t0·30 

110 

C'co---_--"o.,-c;-

"'CJm:rol P'la.t.I 11 ... 15 
AGITADOI'. C.l:))Tl\\f\)60 

IlZ-5 

CA'J A PAll.A liOTOl'I. 
l.ll&TA l'P.OrJTAL. 

....... 
G.L.\I. 

...... 
E.V.11 

~ 1 UtrlS S"&Olf C:.l 1$ 

At.E.RD 'Ct.10.(\DABLE 

¡o• 

1~5 

'"º" mm 
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co9'.1' e. e-e' 

1 
' 

l 
' -------+-
1 

1 
' 

l 

......,., ~I t1 ... 16 
......,., 

AGITl\00'- C1'~Tr,\fUGO c ..... , ...... 1'4.0TC\\ l>!I. 

~· VISTA ~\)·~"'º\\. -· l'"Tll.llC.TOf\AI. mm 
,,_, -· _....,, Wl1tllrL t UJrl~ SQO't <4\ 

Ilt-6 (3. l. v. l'.'1.'1. Ac._M "t~OllOMll.l!. 



PROYECTO : PIEZA: 1 ~ 
/.GiTADOI\. CEllT~IFUGO 

5o~01\i'E 
SI5TE'H4 : 
éSTP.UCTUP..AL 

Pl.ANO : DISEÑO : 
N - r G.L.\J, 

112 

_j_ 

5ARIU<IJO P~PJI rot'.~llLO 

0'1 ,/•l' ~ 

------~ 

:-1_ is 
1 

11.s¡ 

- •--• 

No. n ESCALA : 

1' l 
VE~T\C.M. f"Al\A MOTOf\. 

A.COT : 
mm 

DIBUJO : MATERIAL: '$0\.¡i.l\A -8-G.\..V. J..CEtl-0 1010 
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1~4 

L..--=.-_-=._-_-_-=--.-~~~1~~-~~¡:::::=::.!:...:.......::.--.:...::::...::.:.~~-L;_J· ~ 

VISTA F 

'""'""'' AGITAD91\ Cl1AIT~IFUGO 

""""' E .. Tll.ll<.TUUL 

.1 O~Al..e.~ \l'Af\A TOt\J.11 LlO . 

.2 SARR.EJJOS PAU TO~>JILLO 
012: l/'t 11 14 

$oPOl\TE llO"-\"ZOIJTAL 
PA"-A HoTO'P. 

_..., ........... 

.., tB 

........ 
G.l.11 E.V.V. SolE1'.A A<.ERO l•I& 

~~~ 

....... 
1: ,_ -· mm . 



PROYECTO : 
.AG!íAOOf\ GENfR.lfUGO 

SISTEMA : 

E"'T"UoTUML 
PUHQ: 

111:-"1 

114 

PJEU:ll.,U,13,l't No. 1.'l 

'tLA)JO PE l!m>ANBLe DE e A:I... ~AftA t!DTO 1\ 

C.OJ.I ~of'CH\TE::O. 

OISE!lo: 

G.l.V. 
DIBJJD : 

E.V.V. 
MATERIAL :Ull5 S~Oll Cq\. \0 

,k.ElO I..IJOJC\tl.4.SlE No. 304 

ESCAU : 

1 :.t. 
ACOT: 

mm 



PRUfECTO : 
/.Gl"t •oo"' cEIJ"fl\I 1'UGO 

SUTEMA: 

E"'í"-ÚC."tU .. i\L 

PUHO: .• 
Jl1. ~ /0 

115 

\/1$íA O 

PIID: 11, \1 1 l~, l'f 

\J\~,.A :::i.U'P'E.1\\0f\. pe. 

yuuo oe E~,;M.1&1.e. 

DISE!lo: 
G.v.I. 

DIBUJO : 
e..'IJ.v 

No. ZO 

c.¡\;¡ A PA'-A tlOTOP. 

M4TE:Rl.\l. : 
Ac.Ef\0 l.AIO¡t\OA'D\.f:. 

ESCA.l...A: 

1· . .l. 
ACQl : 

Nm 

·G--



IX 

Una vez 

sigÜien-t·e pasci' 

diseño de 

proyecto, se 

bién por una parte, 

por la otra no 

eJecutar un 

importancia paro 

centrif·ugo. 

Un<> 

sistem·~ y 

116 



·· b•JenoJ. c1J.lidad· 

debido par.i -

exacta, ya que 

adecuada de bandas, 

vida prolungada del 

L•1 f'lecha que va 

con las 

cont.11 r con un 

117 

concentr•1dores -de 1>s,+·"'"''"'''s••" ~~-~)','.;~~,·~~~~;¡;~~ 

integrado al agitador. 

Las poleas a 

especi~icaciones de 

tipo y número de ranuras. 

no esten maltratadas, ya que 

otros componentes. 



ns 

Todos los t.ornillos; tuer~.as\;.::· ~~~d-·1-1\as-~.·- l?e!':!1º~ de 

s•JJec i6n. y ~emá¡---.;~~~;ie-~;~-i~~·:._.;.". ~-~-n~b:f·~-~:~'._i; · t-~!:'.d r~~.n ._c,·qUe":·::~~stá··r en 
-.), ~ ., ' ·-

óptimas_ cOndi~:ió·~,~~) ~,;,'·n¡j -;,:·d~blC:~(fa·,_· '.:·~'.~~~'.~:-~·":~-~-~:- ·:tiOb_i:e·ce-~ ;. ni' 

-oxid11c-ión. -~---L11 -~~:'.:~-1-J-~~~-~ ;~~~:i~~}~~~:~~~ =x~~~ -~faJst"QY:::_:~'·ií1~:lt.~rí:Ít~O~rO r.::\'.y ·en, 

gene·r,1~;~;~~~-~~~~~ ~~~i¡ri:·~~~~~_t":bd"b~;~;f~~-~~~~~-~~~~rb~~,:~·~th·t;~t~--¿~{~d-d~/~' 
·--",-.:.-~:~:k· .):F" ___ w,(t~' ·-- ~·,,-': ·:.;o~----··- - ,:-¿,-".:o-

-.:;:~~'.;-,-·,--,-~ .. ~-~-,,~,~-;~-:~1,. ~?-.'. --,v '~·~:·-~:_;~,~ :/\:_~( 

La b~se dondé V•ln< a coi.ocaf~é:¡'f~s
7

}~o<{i~'1é~~os'c~eqÚiure 
b1Jenas condici-anes de -:·1n-aq;J1n-~d~:~fi~á:q-cOm'°O"~l~~·ºi:;·J~~~ó~éiC>O:de~~:v,;_-._~ 

; '.¿'._,__.~;_, __ ,_.;;;_;·_,~,i~c-'.' '- "'' 
ser montado el motor deberá C:oó-t~·~ :·c·_on_"··:ici ··r,it]Ídé-z'.:ries_a,::ia··y 

._, .: >:.·.· ·-.·. 
1•1 holgura especificada para "ra:Ci·l·ita'~-;; ei;c · ~JUst:~: cC»n 10·~ 

demás elementos. 
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.suJeción y_demés elementos menores, tend r.an 
,,---- ,- ·.--.·· 

optim•1s condi~-f~ries, - no . déb iém-do , p'reSentó r dobleces>. n1 

ONido.ci6n1'.L11 :._ C•le~_~o.· no': debe .~de -e-sta.r. m·;;·lf~~tci·~,o. ,y efl 
-

_gen~ra1 'de_b~er.~-~: _.r~-·~r'!i r. to"dos 'ios _p11rá~etr~s _· e•st.d'b1e·c:icto~;~ 
--:-_ - ---=----"~ ----.::;'.·~:::~::.'- - -

i};,'. 
·La b~1se c;ionde_ Y•~n _•l ·coiocar~e ~-e$ r~~-o.mie_n~i.f>.~.{r:~q~'i.e~~ 

b•Jenas{ cond ic i~~es -de- mo.quin•1do, --a~Í··._ ~o~~:·~l·,~·:~-~;~-~~:~--~-~-~:~~~,::''.~-;~--.--~;, 
ser -·mon~-.~d:6: el mot..o-r· de;berá - c·an1:.ar con 'la~ --~:i~~~d~:~~;--~-~-~,i)ra~:. y 

111 ho_lgura. especific11d11 _p11r~ fo.cilita.r ~;:e~/- 1:i~jj}~t.~~: ~¿.-~;:.-_i-~-~ 
demás elementos. 

'":,:,.''}';<:.-

-~~ ··:---x~~-" :.<:', . 
contin1J~1c ión se p·resentan'· lils-·~ ~-}o~á~;~;1¿~'~·:·. · q1Je 

muestr'>1n •l.l 'A9it.•1dor Cent.rifugo• _:, .i?~~:~i·~-~~i;:·~·~::, ~~-~·mi·~-·~d~, 
seifol1Jndo l•ls p11rtes más impor.t_ant·~~: -~IJe ;·~\-~~-~:~-~-~~º"~~-:~ de 

qtJe 

la lista de partes (ver plano 07~!).' 
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Una 

totalidad 

mediante 

aplic11ción~ 

2.- La 

3.- Revisar que 

funcionamiento equivoco 

además se verifica 

produ~ca con ésto 

cont•1cto. 

l2l 

X f'RUEE<l\S 

bien 

general, 

floJa y 

o f'also 
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4,- Revisar que ·e1·.·:capacitur -del motor cumpla' con los 

requerimientós-· ·de · ~)~i-t'1l,JP-~ ·-· 

instrumentos. de 

no exista 

8,- Revis•lr 

determina 
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1:?.- Hacer pruebas con. algunas sust13:n'Cias· para. ob_servá.r como 

se .11 evo. a _Cab,C? l_O:-_ 

13.- Ver.ifica~,-~_ue.:el ~_ot.~':l!?~g~ __ f'~ Únif~ormem'en_te. 
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CONCLUSIONES 

! ·.,· 

<· 
D1Jr1lnte .el-' d·es~-~~r:Oil.'o ->/}~de1~=;"·-~¡f~esente · pro.yect.O, se 

1 og r•:i.ron _C_o_~ . .J-~~~t~~ t_:~~j+~~,~~{~~-=~~~1-i'~}~:~d-~~~;f,_~~-~-~ct~,i~~t~s _11simi l~doS ~ ;_ 

dur•1nte todQ -."{Q·~~~'.;~-~~~~:;·~~ii~ci~:-~:~~u~·: t:~~ns:~-i ti-~~orl o mi': ment.e 

una actitud ~rit,ic.~~P";{~(tJ~~ Je; d~i:lsiÜ~es; 
:.'--.:;:_,_ -L-,~·-· ·'.:·:;e;-'._,:---,--~~:-;--'--~~;- :; ~ ~~--~~:~;' ,' -.-~-~~--º_:-

f'or ot r•1 ~,: · p--~-r~-~~J~~~'.~e)~~:.: ~~~~~-:~¡~~~·i\/; _:;~i _--;-_~-P-~-~.~~~c~~~ ~ · m~ -~:;:;~-¡-~_¡_~ 
vi s1.1QÍ r~-~:~- ~-~-':'g_-~X~·:\--~~~J'~}:~~-~:~ i~~ ,:~/~·;¡~' .. :_.- '~e-P r_e·~~nt~.J-._ e-1: .. '.m;;-n~~.jo, de 

1·1 inform·Qc1·ó-;\·,-~;·:=~n·e~;~s·~~'Lii::!~;~U-r~ -·ier 0 <dis~.~c; ·<~% ) .. :~·~~J·f.;·:~~·~ de 

Y<Jngu;1rd.i~. L~'a f:$íj~ ,:.~~~E~~t~,, ).,iiácr. t~1 )~;,5,i~rdÚd .~~ las 

•:ict.i~i~d~des:. ·cf~·~d·-~=·:in'iVkJ:~:~~ ,;/,·Üp-_er:fores~ :- ~ri~t'~t~'~:~-d·~ :;c;·o·r¡ ··e110, 

el logr_o~-:_de~ m·e·t.;~~~~m··:~~-~-·;;:-~~~-ii.i:~'s~~;~--~"-i~ ~;·.-<~·s· ··;,:'. ::~~;,·; - ·-.-·/>·:: 
·:e'.;; . . "·'é.:· ' -·\:.:;;: <\·.' <·;: \<;:,~::_:, __;,~·;·' • <\_1·>. 

un., gr;>n .iimit.,don~~1;t~:e1~;~e1;ar,ro_Úo ·~e '~st~I:Jr6y~~t~} fue 
--;~·~- .;:~· -~--):,;k>:···.,",>. .,; .. ,;~:/' 

l•:i ~·1_1 t.11_ de exper1enc1-:i, ~si t.uación -q1Je ind1~_g.bl_~me.!J_t.e _deberá 

ser corr;gida ;~~ ~¿~·i§~~?~~:-·z~;~f'·º~~s;~,hª?:;:~. 
::.::.:"';O:.::~¡~.·,· .• •.•,•.-•.·.·'.;_~~·:;~_··_: .• _·_,_;¡:_ .• _."~.·;·-·. 
·::·· o; -,'~::. •i:'- ' ' 

El desarrollo ·del· p-~:o·y-~·¿'t~ ·:j~~:-~·~.:~,1~~:~;,~.C,;~~~;~_í/~·g.:~':,~~·p.1, ~~~ p ruebo:is 

s11ng1.line11s•, '-'m•¡e~-t_~·-,;·:'.'. t:;:'\ ;"ri'~é~:~\J--d~\j' ~--\.~d'e_ :\o·~·~;~-~\ COfl 1Jn•1 

f'orm11ciÓn:iniegroÍ,, q,Je.·.-'~eú~~L'l~:~.- ~"~:~~~-~:~·-~~ basicos<de:.áreas 

11fines con lol 
':;'.',~: ,;~-< -:''·'.· ··:.,..... . . :" ... ' . ·''. 
~.:i __ les·-", ~.c:imo,. · · elect.ronica, diseño 

toda_s "~~~·J~~la,s 
interveng•1n en el· diseño y 11rlaliSis: del ~~gi't,JdO~~, 

ind1Jst.rio.l, , eh q1Je 



nosotros -

m11quin•1s y 

I1entro de lós 

siguientes desventaJa.s 

giro. 

- El peso 

- La 

un 

125 

f'._i_IJ•ll!Jlent_~ --~-arnQ_i_é~ -~•• __ ,,.,..u_,.,, 
el rigit•ldor 

- Piez'a.s comerci•lles de "f6ci l ·•ld.q1J1sición. 

- Costo ra~onable~ 

- De fácil operac1on. 

f\g'i tador . 
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CONCLUSIONES 

Nuestro •lgit1ldor centríf1Jqo.·"<c.~nt!'-_if_1.~go.-)" es sencillo en 

comp1lT'•lci6n con lils cenrifÜgo.s·--de .. vañg1JO.-_-rdi;1f. es cueStión de 

grado de sofisticación como son efementoS electrónicos, 

capo.cido.d tanto en vqlumen de 

porto.t•J.bos por de 

revoluciones, tablero y 

cumple 

que es 

Con y 

el 

consec1Jencias elementos 

111 

alumnos se titulen a buen 

Enrique. 
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