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I INTRODUCCION



INTRODUCCION

cacion, de’un agitador ééh(rfffugc; :

. de un promhpo fis

De ese trabajo es quc resulla esia tesis, ya que una materia de un solo semestre es

- msuf'cxente para rcahzar un proyecm de esta naluralcza

Pero, ¢de dénde surge la necesidad de realizar esto?, ¢cudles son los motivos que

originan esta necesidad?

De acuerdo con lo platicado con la Dra. Barrén, Coordinadora de Andglisis Médicos
de la DGSM, el equipo que existe actualinente es de procedencia extranjera, y ademds
cuando este tipo de aparatos se descompone, las refacciones son caras y tardan tiempo en
repararlos. Este trabajo es una buena oportunidad para demostrar que podemos ser tan

independientes como los extranjeros.



0 solo bisca realizar. tiia“centrifuga “de fabricacion nacional,, sino que

-ademds, se’pueda tener (na superacion’en cuaito. al precio’y calidad respecto a los equipas

actuales,




II OBJETIVOS DE LA TESIS



105 conocimientos adquiridos en la carrera.

< Contribuir'ala:independencia tecnolégica que requicre el pas.

: Resolvér una de las necesidades de equipo médico que se tiene en la DGSM,

- Cubrir este requisito para poder obtenur el titulo de Ingeniero Mecdnico Electricista.
' -*Realizar e} estudio, elaboracién de Ingenierfa de Disefio y Detalle para la fabricacién
de un equipo a nivel prototipo funcional que realice Ia funcion de centrifugacién de sangre

por medio de un agitador centrifugo.

Recalcando el dltimo punto, se pretende realizar el disefio y la fabricacién de un

_prototipo de agitador centrifugo que realmente funcione y sea factible de manejar como un

aparato comercial.

iPor qué Jo anterior? Porque se licnen trabajos de diseiio, en donde se hace el
prototipo y las pruebas, y si ¢l aparalo no llega a tuncionar, sélo se anota en los resultados

de ias evaluaciones el porqué de las fallas.

Este aparato serd disefiado 'y fabricado con el firme propdsito de que funcione, y sea

usado como uno comercial,
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. Py

-P i6n de la

- Definicién del proyecto.

- lnvésligacién

- Diseiio preliminar,

- Diseiio de detalle.

- Fabricacidn y ensamble .

- Prucbas y evaluacion del prototipo.

- Rediseio, prucbas y evaluacidn (si es neccsafio).

- Conclusiones.




Como podrd observarse 1a° necesidad ‘va se planted en la parie co;i‘espoi}dieme'a la

- introduccién,
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1V:.PLANEACION

‘Antes de pasar a 14 partd esencial del disefo; que es propiamente: 1a definicién de lo
que’ esi el disefio inecdnico; - e las piezas; ‘los>materiales, In“forma-de las piezas que

comporien a la ‘ceéntrifuga 'y la” fabricacion, se’debe’hacer un plan para flevar las cosas

ord'enadameynic»y ademds indicando qué tiempo’se dedicard a‘cada elapa, en esto consiste,

en un aspecto muy. funidaimental; 1a”planeacién

"’ Dentro del comgxio Ingenieril, la planeacion consiste en identificar las actividades
claves en un proyecto y ordenarlas en 1a secuencia en la que deberdn ser ejecutadas, vigilando

siempre que estas s¢ completen en el 'menor tiempo posible y abajo del costo estimado.
¢Qué.ventajas tiene plancar antes de llevar al cabo nuestras actividades? Lo que se
obtiene al planear nuestras actividades antes de comenzarlas a hacer es OPTIMIZAR el

tiempo, -y por-ende los recursos; ocupados en éstas.

Esta-planeacién, levada en una forma muy simple, consiste en una grdfica de

columnas y renglones ¢ indican:

- Las actividades que se realizarin

- Tiempo en ¢l que deberidn realizarse estas acliv_idades.



Cahn sux.\lur qm. (os ucmpus son; calcuhdos tom.\ndo como bnse los anéhmsf*

_ debido a ‘agentes externo

- Entre estos agenies ienciios

- No se entregue a tiempo el malcndl sohcnado

- Se'maquine mal una pieza'y se tenga que volver a ped el malena) y con esto repetir un

ciclo de maquinado.

- Se accidente el operario de 1a mdquina lierramients :

- Se rompa e¢i cortador con el gue se esté:realizando el maquinado.

La plancacion en uste proyecto se Jevd con base en la experiencia debido a Ia faita

de dalos o trabajos similares.

En la tigura 4.1 se encuentra fa grdfica de planeacidn que se siguié a lo largo del

diseio,



GRAFICA DE PLANEACION

ACTIVIDAD

s sofre

14fus|al

PLANEACION

DEFINICION DEL PROYECTO

EL DISERO MECANICO

INVESTIGACION

DISERO PRELIMINAR

DISERO DE DETALLE

FABRICACION Y ENSAMBLE

PRUEBAS Y EVALUACION

REDISERO

PRUEBAS Y ENSAMBLE

FIGURA 4.1 GRAFICA DE PLANEACION




V DEFINICION DEL PROYECTO



“ ENTRADA:
. Sangre:en ..
‘tubos- de ensaye,

SALIDA:

Particulas de la
sangre separadas
del suera,

CENTRIFUGO l

Figura 5.1 Diagrama de delinicion de un problema

En este diagrama tenemos representado nuestro problema en el cual tenemos un estado
inicfnl. entrada, que es la sangre. A esta sangre se requiere se le haga un proceso de
centrifugacion. El medio con ¢l cual se puede obtener este proceso es un agilador centrifugo.
Como salida tenemos un estado final que es la sangre centrifugada v con esto la separacién

de las particulas de Ja sangre como los glébulos rojos y blancos del suero.
Entonces como variables tenemos:

Enlrad1 Sungn. en lubos dc ensayc

Salxda Pdmculus m l.x s’mgn., scpurad’ls por cenlntugauén del suero de la misma.




. Especificaciones:

Dimensiones

. Tamaﬁp:,N@),:ﬁuy,volumihosé' (ancho ' de 40cm - lto e 45cm),:

. :Maleriales:

Evitar que los materiales sean’oxidables

< Costo de producei

alé:;nz;{; 1a velocidad de 3000RPM para conseguir

Rendﬁ\)’i_cnto‘:‘ La c‘enjtrif ug:; debe
. la cchlrit‘ugacidn requerida.

- Vida'Gtil:-3 afos en partes comerciales y 20 afios en los componenies mecdnicos.

Scguridad: Deberd prevettir algin aecidente por falla de alguno de los componentes.

Ruido: Minimo.

Manejo: Ficif.

Equitibrio: Bueno, para evitar vibraciones,

Durabilidad: Que sea muy durable,
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"2 VI INVESTIGACION.

primera visita qyé se:

tienen ahfen uso, Se lomar.on muélio‘gq c‘u‘ {
Vy la‘dispyosicidn de los tubos de :énSayé;la; ,r’r'r{a‘crigl agitador tanto exterior, como interior
y algunos‘ pardmetros impormmés comé el 'r}xdio del cabezal del que penden las camisas que

llevan los tubos de ensaye, el peso:y-principalimente los mecanismos, Todo esto para tener

un buen punto de referencia y de partida.

Ademds’ de.'la’ visita:a la-DGSM se- visitaron otras compaiiias dedicadas a la

fabricacién y mantenimiento de centrffugas, Estas fueron :

- WESTFALIA SEPARATOR
- SHARPLES-STOKES
- DELTAMEX DESARROLLO S.A.

- ALFA-LAVAL
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yor claridad -

.w

Figura 6.1,1° Diégram; de-cuerpo libre

Supdngase una esfera en caida libre. Vea figura 6.1 1

Si se pudura escnbnr qu«. la Inccnén del aire’es el produclo de un coefcxenlc de

fnccxén y el peso, en una relacién como la stguxcme’

F=pW

Donde :

F'=Fuerza de friccidn.

p = Coeficiente g;& Triccion.

W

Peso del 'i:u'e_rpo‘



El ‘movimicntoresultante: caerfa en’dos categorfas:

a) Sicel cpéﬁéieme de friccion es-igual’é mayor:que uno, el objéto: nio experimentard fﬁerrza,'

-que caen a través del aire o'de otr

“una velocidad Ifmite o lé‘rn_\in:ll. g

En cc ia, la fuerza resi de la friccién del aire no puede ser independiente .

del movimiento. Se puede pensar que esta fuerza depende de la velocidad, ya que es mayor
cuando ésta aumenta. Por cjemplo, si F,, Ia fuerza de friccion con el aire, fuera proporcional
a v y su sentido fuera opuesto al de V, entonices a medida que la velocidad aumentara
inicialmente bajo la accién de la gravedad, la fuerza contraria de la friccidn

también aumentaria gradualmente, reduciendo la magnitud de 1a aceleracion hacia abajo.
Finalmente, la velocidad alcanzaria un valor para o} que la fuerza hacia abajo mg y la fuerza
hacia arriba de 1a friccidn serfan de igual magnitud; entonces el objeto estaria en equilibrio
y de acuerdo con fa primera ley de Newton, continuaria su movimiento a una velocidad

constante: esto s, habria alcanzado su velocidad terminal.




< Por bira parte, Cuan un fuido es tan baja que

el flujo es lzhninar. T i

'fricciiin‘ se dLb a-la deﬁné él coeficiente de

< viscosidad, (

“F= Fuerza.
v=Velocidad.
A= Arca de contacto.
i= lb:ngi\ud caracteristica.

De la expresion anterior se obtienen que la fuerza-de retraso cn'la viscosidad, F,,

tiene 1a forma de:

F,=Cte.” RV q

En donde Res alguna longitud caracteristica. Para una esfera lisa de radio R,

=6/t Ry Vn‘ . (Objeto esférico)’

20



arttculas esféricas de

. Estajvelocidad d fuerza sobre la

pam’cul'a.' Hay tres fuerza a gravedad, la

*flotacién y la resistencia

Figura 6.1.2 Diagrama de cuerpo libre para una

particula que se sedimenta .

2]



Donde '

uerza de resistencia a‘la viscosidad,

Aqui, el pi'ili\cr término es el ‘peso de Ia esfera, el segundo la fuerza de flotacion

ejercida sobre 1a estera por ¢l fluido desplazado, y el iltimo, el retraso en la viscosidad,

cuando la.esfera se mueve a travds del fluido con una velocidad v,

Despejando a'v, de (Z):



28i5p P ; Ly'n e con‘ocen. 1vawinedi7c‘ién de v;“pqué dar informaci&n del tamaio de la

particula esférica.

Ejemplificando lo que anteriormente se dedujo, suponiendo que un eritrocito (glébulo
rojo de la sangre) se puede representar aproximadamente por una esfera de 4x10,m de
digmetro; con densidad de 1.3x10° kg/m’. La densidad de Ia sangre es de aproximadamente
1.06x10 kg/mf. {Cudl es la velocidad de sedimentacién de los gldbulos rojus bajo la
influencia de la gravedad y-en un wbo de centrifuga que estd a 10cm del centro de ta

centrffuga, 'y girdndo 2 3000 rpm?

Gl Us':\ndo_‘lq‘s valores a 20"C en lugar de 1a temperatura corporal ya que ¢l evento se
llevard a’ cabo, suponiendo, en un laboratorio. La viscosidad de la sangre a 20°C es de

1 3.0¢102 Pals, y sustituvendo los valores numéricos en la ccuacién A,

12
w



. 2(2x10-5m(O,

b aprox:madnmeme 4 homs para descender

El proceso se puede acelemr consldemblcmente cemnfugando la sangre. La g efectiva

2 una distancia de 10cm de cenlro de una ccntnfuga que gira a 3000rpm. Donde 3000rpm

equivalea :

(30002

ad/rev)/(60smin) =314.16 rads

! 'sl;{ncﬁa radial (10em) en la centrifuga

:10m)(314 rad/s)? = 9859.6 m/s?=1005g
De lo anterior, 1a velocidad de sedimentacion en la centrifuga es 1005 veces mds
répida que sélo bajo Ta accion de la gravedad, es decir que v,= 7x10"nV/s , y los eritrocitos

se moverdn radialmente hacia afuera en unos 14 segfem.



RESUMIENDO: -

- Par p:\\jlfculnS prquie s, tales como polvos finamente 'dividid,os. ¢l descenso a través

ido ¢ cofioce como sedimentacion -y la velocidad terminal s& denomina velocidad

ional = fa .aceleracisn g de fa

“mucho’ incr do'la g

25
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es: ¢l disefio

Estas estructuras nos permitirdn

formar nuesiros dispositivos iniciales.” Estos d:sposm\os estin -mostrados en Ia figura 7.2,

;Cémo seleccionamos 1a mejor opcidn? Para seleccionar, intuitivamente calificamos
nuestras opciones, pero esta manera es muy subjetiva, Existe una manera de calificar
conocida como Matriz de Decisidn. Esta consiste en 1o siguiente:

- Se retinen wxdas las caracteristicas que  se vequiere comntenga el sistema.
- Se les da un porcentgje de imponancia de  1al suerte . que la suma de todos los

porcentajes sunwe un 100%.

27



ARBOL FUNCION MEDIO
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L5 |

gl
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ESTRUCTURAS BASICAS

I! | JMANIVELA

R i
S CUERPD 7

L 3nazo

N S {TE

MANIVELA

ENGRANE

EJE

o . MANIVELA | CA3EZAL
; . e
¥
) TU30
33

MOTOR

FIGURA 7.2 ESTRUCTURAS BASICAS



“" Satisface ampliamerite todos 105 aspectos

. Satisface amplimﬁenle aspecto:

Satisface los aspectos importantes
Satisface niedianamenie

Aspectos satisfechos a la mitad o 2.5

Satisfechos muy poco 1
No satisfechos 0

- Dicha calificacién serd multiplicada por el porcentaje que tenga la caracleristica analizada.
- Por tltimo se suman todos los productos y se obtiene ta calificacién final de la estructura

bdsica.

Todos los datos anteriores son ordenados y presemados en un arreglo de tipo matricial,

es decir renglones contra columnas, para facilitar la revision de los resultados.

Esle arreglo se llama matriz de decisiones y estd presentado en la figura 7.3 .



MATRIZ DE DECISIONES

FIGURA 7.3 MATRIZ DE DECISIONES

FABRICACION] MATERIAL | MANEJO FACIL RUIDG  [EQUILIBAIO] svAasiiissd
OPCIONES wantaminienicf :
(0.2) (0.15) (0.25) t0.08) 0.2) 0. 10,08y
1 2 o318 ° a.1ee o N ]
e e o vs s o 5
2 e 1138 1w o.ss oa a 0.28 7
1. 1.8 ‘ . 1.4 L] -8
3 1.8 1.128 1478 B.48 0.4 .28 a.a78 . R
1 .8 T ] EXY 5 1.
4 ’ 1aes Lee aare o aes o.te
. T s T.e 1.8 1.4 .
5 1.6 [RYY] t.e LR X3 'RTY b.ae
1.4 1.0 L * 1.4 t.0 L
6 o.5 o.1e o7re 0.8 t Al o8
.8 . 13 . 10 0 10
rrosuore

estirimsion




?)

3)

4)

5)

6)

Coino picde notarse- ke mejor upcidu' es.la nimero 6. Reviseinos por qué:;

- Con este dlsposm\u es poslble oblem.r 1 erza cenlrﬁuga. pero tiene muchos

= mconvcnlcmus, uno dc ellos es: el d ’segundad como*-el- mm'xmlcnlo se hace al

- extenor se puede tener Ln acc:denle sn un lubo llcgara a safarse Por otro lado serfa

dlfICll oblencr In fuern cenmfuga que se requxere p1r1 dccanlar las particulas.

Con_este dispositive “serfa t;\mbié"n dificil obiener ‘la fucrza centrifuga necesaria y

debido a-que es’manual no habria personal’ que aguantara girar la manivela mucho

‘ lie4mpo. Noes 'ﬁorlable‘

. Con este sistema de poleas y banda es posible lograr la fuerza centrifuga, pero jpor

cudnto tiempo? Se podria disefiar para que fuera portable, pero lo tendrian que

cargar varias personas.

Igual que el anterior, se pucde oblener la fuerza mnnfuga. pero al existir

acoplamientos se hard mds voluminoso y lenemos nslmcmngs en cuanto al espacio.
Los mismos problemas que e} 2).
No se requicre de fuerza humana para su moviniiento. no hay acoplamientos, no

ocupa mucho espacio, es portable y con posibilidades para variar la velocidad, con

minimas probabilidades de un accidente ya que puede aislarse.



1 “estard. basado - en; ‘el “modelo’ original, -

las medidas esenéiates’como el radio

configuracion’y sistema de




7.1 ALTERNATIVAS PARA EL DISERG"

rlos:-Basdndonos:en’el’ modélo oﬁginal, se tiene

‘una; especie de carrusel en el cual tiene

an_ las camisas que contendrin a

):seril de im":\llq costo. En cuanto a la disposicién

uicniés ZV(‘Ve;ase‘I:\ tfigura 7.1. 1):

Figura:7.1: 1. Disp'o’sicion‘de las camiisas en el cabezal,

© - (Vista de pléni:i) 1 




: opcxones cl emplear bandas engranes o cadenas, pero emplear esids e'lem'e'nlc;s equivaldria

a usar m{xs espncw e mcluu el nesgo dc ibraciones’no deseadas por algiina falla en los

acoplamlemos Por este mouvo se- consxguné un: molor pequeno y se le acoplé el cabezal,

tal y como lo tiene el modclo ongmal La posmén del ‘motor es perpendlcular a la base y

el cabezal se colocé en la parte! supenor.;,l :

Las caracteristicas del motor son las siguienies

- Tamafio pequeiio.

- Da las revoluciones requeridas (3000 rpm)

- -“Tiene la potencia de 90W (Adelantc:se presema el cﬁ culo)
- Resistentc.
- Funciona al voltaje de la luz casera (110 v)

- Con posibilidades de que pueda ser adaptado un redstalo para variar Ia velocidad.
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VIl DISENO DE DETALLE

Pam e\,dlseno de la‘carcaza (Véas‘e'el'pléné Nuin.7) se tomaron en cuenta el didmetro

de\ cabezal con fas c'm'nsas ablems y como '\ltur\ fa dg las camisas (Estas dos medidas con

sus correspondlcnlcs lolcranmas)

Se'debe hacer notar lo.siguiente: Todas las di iones estin acotadas en pulgadas.
El motivo por el cidl se tienen todas las medidas en esta unidad es porque las herramientas
tales como brocas,cortadores y los' materiales como tubos, placas, flechas, etc., se venden

comercialmente, en su mayoria, en medidas inglesas.

37



Donde: .
P= Ppléncia (W)
T= Par de torsi6n (Nm)

w= Velocidad angular (rad/s)

Ademds sabemos que :

Donde :
1-= Momento de ineﬂ’:i:\'deﬂln ﬁgum‘(kgfn) g

@ = Acclg*r:&ciénvmigular irad]s)

38
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*; De- 1o amerior not et I’ inercia que debe vencer .-

el 'mo:dr.

‘utrmys:dé ensaye (Ver . _

A

Figura 8.1.1 Disposicién del cabczal con tubo de ensaye

“ Momeito de inercia del cabezal (Ver figura 8.1.2):

™ 00254m

-
hL
2]

h4=0.0127 m 5 042m
h,=000625m

Figura 8.1.2  Diagrama del cabezal

39



Bl cabezal’

se calculard-el

ad : dél ~aluminio es

vi= .1 1oy = Volumen del cilindro grande = 2.87x10%m’

Multiplicando estos voliimenes por la’ densidad obtenemos ia masa tolal de cada

cilindro:

m= p ,v= 0.069 kg : m;= Masa del cilindro pequefio.

my= p yv= 0.775 kg ; my= Masa del cilindro grande.

40



1 =1/2(0,069

Mamento de inerci

La masa a ‘cunsidc‘m‘r‘ s¢-obtiene sumand}o;“cl pesoidel bode” .

ensaye con agua hasta el tope ¥ 1a caniisa, Esta es de 25 gramos,

Para calcular ef momento de inercid de fa‘camisa véase la figura 813 .

1



o

2

, consideremos la siguiente expresién:



“Sustituyendo valurés en (¢)

Ahora_necesitamos saby

- Tadiseg. H

l‘fpm‘ L1730 }adlseg

Entonces 3000 rpin equivalen a 314,16 rad/seg; suponiendo que esta velocidad

1 o

en 20 segundos.

al que sea

Con la siguiente expresion:

43



44



Ahora bien..teniendoel par y 'l velocidad angufar, sustituimos en la ecuacidn’ (E):

183:NMI 14016 7ad/s)

- fabricado’




8.2 PLANOS
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““El" disefio; ' motivo de- esta tesis, no fué como el caso anterior. Todas las piezas

involucradas en este aparalo-fueron construidas y maquinadas personalinente.

AL,

La formacidn de un Ingeniero no debe ser tni ac ica, sino

.

préctica. Existen un sinniimero de situaciones y problemas que se dan dentro de un ciclo de
magquinado, que no se ven en un curso sobre las maquinas-herramienta y los libros de texto

ni siquiera las mencionan, la mejor herramienta para enlrentarlos es la experiencia.

Como primer pieza, se construyd el cabezal, para el cual se parte de un disco de
aluminio y se maquina hasta darle la forma primaria que se diseid (Véase el plano Num. 1).

Este disco fu¢ monlado en un torno, ddndosele a la picza un acabado fino(ver figura 8.3.2).

Despuds de esto, el cabezal es montado en un taladro para barrenar los agujeros donde

irdn los tornillos de seguridad (Ver la figura 8.3.3) .



on: hontados y colocados

para darle forma’(ver la figura

realizadas :pof el mélodo'dekrechazado. al igual que la carcaza.

‘Los demis elementos; como los espirragos, fueron cortados y-tarrajados. La carcaza

fué barrenada y los tubos de los esparrages torneados para darles una medida exacta.

La base sdlo fué barrenada para-colocar los espdrragos y los tornillos que sujetan a

1a cubierta, mica y redstato.
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Figura 8.3.2 TORNEADO

Figura 833 TALADRADO



Figura 8.34 FRESADO




Figura 8.3.6 ANILLOS



8.4 PRUEBAS Y- EVALUACION DEL PROTOTIPO

" Enla inspeccidn visual se tiene’lo”sigtiient

debido a-que €s un redstato de

*- Trabaja a-las 3000 rpm que son las requeridas;

~'No tiene vibracicn.

En la DGSM, la centrifuga fué sometida al trabajo normal, el cual consistié en 10
ciclos de centrifugado de 15 minutos cada ciclo, por dia. Durante estas prucbas se noté un
calentamiento muy paipable en el motor. Al término de cada sesidn de trabajo, este
calentamiento se acemuaba y se pensé en que posiblemente se debia a que el motor, por
estar dentro del cuerpo (ver plano Num. 5), tendria poca ventilacion. A los (res dias de us6
se recogié el aparato y se le hicieron unos agujeros al cuerpo para aumeniar la ventilacién
del motor. Al estarse armando el aparato y hacerse algunas prucbas con €1, se encontré que
el motor sin ¢l cabezal y sin camisas daba una velocidad de 8000 y no de 4500 rpm como lo
decfa ta placa del motor: mds atn. al volverle a colocar el cabezal junto con sus camisas ¥
ponerlo a funcionar. la centrifuga gird 3000 vpm (que es el miimero de rpm que se

requieren).



. Dicho de ot mner; debido a.efectos de, 1 con Sl aire el miotor baja de 8000°a 3000

jundo @' su velociddd nominal debida a'la fuerza’ de

‘para_ continu encantrar otros -

-que’ recoger el ‘aparato debido a’'que ¢l motor se

fduémdf,"faliﬁééigdése 1o que: anteriormente’ se habia notado:: La velocidad nominal del motor
_esde 8000 rpm 'y baja-hastd 3000 rpm © S;a que ot motor se estivo forzando y se calentd

hasta quemarse,

Lo imp&rlan;e ‘que se abtuvo de esta falla fué que para hacer el cdlevlo del motor se

- debig tomar en cuenta fa friccidn con el aire debida al giro de tas camisas con los tubos de

ensaye. .’ ' T .

En ¢l rediseio, al calcular la potencia del motor, ademids de intervenir el momento

de inercia se usard Ia fucrza de arrastre.,
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©AX-REDISENO'L ¢

orse.obluvo l_:hq p()‘te'nc'id de 57.5W . Como ya s

el agitador “se presenta un fendmeno que no se habfa
“intervendrd1a friccién.

La poiencia del motor, como ya se vio, esti en funcion del momento de inercia del
cabezal con los tubos de ensaye, esto al momento de arrancar; pero al estar girando después
de. vencer esta inercia, se debe vencer otra fuerza debida a la friccidn con el aire. Se
comprobé que el par provocado por el arrastre es mayor que ¢l provocado por la inercia, lo

anterior corroborado fisicamente. Ahora hagdmoslo matemdticamente:

La potencia en funcion de la fuerza de arrastre tiene la siguiente expresién:

Q)

Donde:

P= Poténcia det imto

Fy= Fuerza de arrasire (N)
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la’siguiente

Fuerza de arrastre.

Coeficiente de arrastre (de:tablas).

v ="Véloéidz'\d langyc‘:ﬁéyiz\l ('m/s)y."" :

A ='Area 1§royec‘lédar de \a@:anﬁisﬁ (m?).

De tablas se ‘encuentra que C,= 0.83, la densidad del aire’ de 1Kg/m®, ahora
calcularemos la velocidad langencial a 3000 rpm a una dismnc‘ia de 10cm (distancia del centro

de giro al centroide de las camisas), con la siguiente expresién :
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Donde:

= \»/eldcidad‘ tangencial

N= Vélpéi(l:id'éngular en rpm.

Como esta’fuer7a
centroide de 1a misma,; esu

seguridad de1:57"
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: “Por fo tanto, la- potencia para véncer 1 fuerza de arrastre de’ una. camisa es, ‘por la

éxpresién (Q):

. equivalente’;
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...9.2 CAMBIOS =

Como ya:se sabe enlos-edlculos anieriores s obtuvo que la‘potencia requerida esi:

ta:lafriccion con; el aire

: En:primer lugar,. el motor ya 1o pudo’ir adentro’de} éu:rpo. asi- va afucra. De esta

"'manera tiene también mayor ventilacién,

Otro problema que se presenta es que al tratar de acoplar el cabezal en ¢l ¢je del motor, las
camisas no quedaban en su posicion vertical porque el didmetro del nuevo motor es mds
grande y esto ocasionaria que las camisas golpearan continuamente en el motor y dificultarfa

el introducir los tubos en las camisas.
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Por conmgmenu.. ué necesario Incer una exlcnslén (ver llgura Num 9. 2 l y el plano

. 10) y acoplarla al'eje.del:motor:de tal; manera que al colocar cl cabezal Y. las camlsas, eslas

Py

vertical,

_tenga rommlemo con el cuerpo y: dlsmmuya alguna vnbramén producida por alguna

: excenlnmdad

El motor asienta perpendicularmenle enla baSe’, Ia;exténsidn va fija con un par de
prisioneros al-eje.. El cuerpo.se. coloca axlalmemc enla p-me supcnor del motor. tal.como

se indica en ¢! diagrama de ensamble (vcr plano Num. 12)

El cuerpo va superpuesto, esto cs porque al-colocar arr '1 de :ste la carcaza y

apretarla con los espidrragos, la misma carcaza nnnuene fijo el cuupo motor: y este dlmno

a la base.
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EXTENSION Y EJE DEL ROTOR

Figura 9.2.1
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|l DESCRIRCION ez O3SERVACIDHES
1 CA3EZAL 1 Ver plano Num.1
! 2 CAMISA !7 Ver plano Num.3
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t~’§ 10 | PLATO 1 Ver plano Num.4
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!
l
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Al estar‘épégado el aparal { abezaly con el dedo’se hizo quc girara y se noté que

el giro ‘era un poco: forzado; 1o cudl daba‘a- ﬁlgndgr gue habia “aigo” que estaba haciendo

que el &je con'su extensidn se.apretara,

" Pero esie "5pr’e1amicmd'“uo lQm’a problema (:\pn;'ememenlc]. 1a centrituga arrancaba
y giraba sin torzarse. Este problema podﬁ’a tener fundamento en que a extension no sc
maquind del todo bien y podria tener alguna excentricidad. Pero el probleina no estaba al
arrancar, sino al! acabar el ciclo de centrifugado: cuando iba disminuyendo la velocidad
angular ilegaba un momento en que ¢l cabezal se detenia de polpe y las camisas se
columpiaban y golpeaban en et cuello del cuerpo: esto provocaba gue se revolvieran otra vez,

por el impacto, las sustancias de la sangre con e} suero ya centrifugado.

o ESTA TESS B8 MGE
Wl B i BAUNTECK



que cs\.xba muy apremda la- ﬂccha con la exlcnmén, se pensd en

s de los esp{xrmgos pero al poner a funcmnar la cenlnfuga comenzo

la ccmrﬂuga. Con lo amenor se tuvo que pcnsar en ’otro dnseﬂo

qm. pcrmmcra Que el e)e gm. llbn.mcnle y sin forzarse.
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"X REDISENO 2
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X REDISERO 2

. cxlengdn (ver ﬁguré_ IOl :

"F.s(a nec'ha uenc m ma fonm que nene el gje del motor ¥ la exlensidn cuando

4), pan esm se tuvo que sacar la fiecha del rotor

estan umdns (ver l’gum lO 2 plaq_o Nu

y umrla ala exlcnSItSn para asf dlseﬁar una ﬂecha quc fucra desde la chumacera inferior del

motor hasla Ia tuerca de segundad del cabezal

Esta flecha r:ilrcﬂmni{ruinada y'élédb‘ rfigra 10,3y 10.4).
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FLECHA Y EXTENSION (ACOPLADAS}

{Arriba) FLECHA Y EXTENSION

Figura A10.2
{Abajo) EJE DEL ROTOR



Figura 10.3 MAQUINADO DEL EJE DEL ROTOR

i
Joael ,f.’

Figura 10.4 MEDICION CON MICROMETRO
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DESCRIPCION CANTLDAR Q3SERVACIGONES
CA3EZAL 1 i Ver plano Nu?nﬁ
CAMISA 8 | Ver plano Num.3
CARCAZA i Ver plano Num,7
3ALERO 2 De bolas Num. 608
CUERPO 1 Ver plano Num. 11
EJE i Ver plano Num. 14
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MICA Ver plano Num 6-3
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I i1 ] cusierta 1|l Ver plano Num. 6-A
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El'motor es lipo jadla de ardilla y ademds cuenta cow chumaceras. Estas chumaceras

estdn colocadas en las tapaderas de los extremos del motor. Aqui es donde estaba el
problema. Las tapaderas son de {dmina, cntonces al apretar las tuercas de los espdrragos la
1dmina se flexiona y desvia, aunque imperceptiblemente, la verticalidad del cuerpo y a su

vez el eje, forzando asi el giro del mismo.
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r,de;gas(e'eli elgje

-5 -Se le hizo-un nuevo maquinado al cuerpo (ver plano.18) para que dste quedara bien
atornitiado 'y fijo en la parte donde estd la tapadera superior, ademds se le hizo una
cavidad en“la parte inferior para que ahi quedara colocado un balero, esto para

reforzar la verticalidad del eje.

- Se diseiié una tapa inferior (ver plano 19) para suprimir la chumacera que ahf s&
encuentra. De igual manera en csta tapa se puso un balero. La tapa va atornillada y

fija en jugar de la tapa de ldmina.
- El motor se {ijé a la base,
- E} eje del rotor se remaquing para ajustarlo a las nuevas medidas (ver plano 17) que

se requirieron debido a los cambios de las tapas de ldmina por los dispositivos con

baleros.



dar: mds ;:qmodidaﬂ

N Se cambid, el redstato; de deslizamiento por. uno.de peritla, par

.;dé‘dpetacién y esiética
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fia DESCRIPCION Canme O3SERVACIONES
1 ]} CABEZAL 1 Ver plano Num.1
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tiene cuerda pam tuerca

11.3 .PRUEBAS

Al hacer l'\s prucb'\s personales al ap'\ralo ames de Ilevarlo ala DGSM. se encontrd

una pequena\ubracnén que pcrsuu “Se checaron c1d1 ina: de las_piczas. y no se vefa

porqué Desp! ¢ de una evision’ mmucmsa y exhausllva a todo, se enconiré el pequeio

Como\'la éehtrfﬁnga se armdy dcsarm6 aprdximadameme 30 veces -por motivo de

c:\mblos. a)ustes y.T revtsnoncs el 1gu;ero del cabezal u\ donde entra el gje del motor se holgd

por mouvo de desgu(c y es-que el gees de acero y el cabenl,dc '\Iunumo Como el gje

€z qile sc colqcaba cl’cnbenl a cuerda estuvo haciendo la

funcién de fima y,lo'bdé‘sgas‘léy

Para correglr esto, se:maquind m buje de acero 1045 y se le puso al cabezal para

"evnlar desgasle (ver meo 22) -

Con estos cambios, se llevd el aparato a la DGSM donde estuvo trabajando los ciclos
normales de operacin, No se presentd vibracién alguna y s mayor comodidad para operar

debido al cambio de redstato de perilia por el de deslizamiento.

Después de 10 semanas de trabajo normal fa centrifuga no ha presentado ningin

problema.
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Figura 11.2.1 CARGANDO EL AGITADOR FIGURA 1122 FINAL DEL CICLO DE
CENTRIFUGADO
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XII CARACTERISTICAS
DEL AGITADOR CENTRIFUGO
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AMBIENTE DE OPERACION
Temperatura, presidn y huimedad estdndar (atmosférica).

Las condiciones de poivo y suciedad son mfnimas.

Bajo nivel de ruido.

No estd expuesto a vibraciones.
VIDA UTIL

4 aios en partes eléctricas como ¢l redstato y el motor y 20 aios en los componentes

mecdnicos, considerando 15 ciclos por dia y trabajando 320 dias al afio.
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- 'COSTO DE PRODUCCION ESTIMADO,

emplga&o en esta

* SEGURIDAD. "

El grueso de la-ldmina‘d rea

camisa que llegara a“salirse del anilio,

N MANTE'NIMAIEN’T‘O»
Revisar: g’]u:! fa l’\rlglff:q de scgundaddnl cul{ezﬁl n:g 7esl‘é floja, al ,igﬁalr que lé; o
prisioncros, ‘

Las camisas deben asentar bien en los anillos.

Verificar que las gomas que estin ¢n el fondo de las camisas estén bien acomodadas.
Los tornillos de seguridad que estin en el cabezal, no deben estar tlojos.

Revisar que ta carcaza esté bien apretada.
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:PRECAUCIONES

el'aparato,

~Asegurarse de que los wbos de ensaye estén llenados af misimo nivel. -

No se:debe cambiarla centrifuga de lugar. mientras esté funcionando. .

IR



XIII CONCLUSIONES
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' Xill- CONCLUSIONES

acion de. este Trabajo fué altamente satistactoria:para mf, ya que luve que

aplicalb'v mdchovsvdc‘los conocimi qui;"ddq'qi_n' en’la-facutad.y otros mds en mi vida
. brﬁclica denﬁo del li\ller nas que se’p Y on fueron miiltiples;

desde el’ m{\s pcqucl\o hasla m:is grande de Ios elememcs me presentaba un reto a vencer.

Con respeclo a lo amarlor blen cahe mencmnar lo siguiente: El hecho de que se tuvo la

neccsmad de Incer rudls\.nos no quxerL dectr qu«_ los anteriores, al gue funciond bien, no

snrvneran sino” que se presemarun otros; faclores independientes al diseio de la centrifuga.

qu ejemp_lq. la§ lﬁmmas laxcralcs ‘del motor no se hubiesen flexionado, la centrifuga

“hubiera funcionado bien desde el primer redisefio, evitdndose asi, la realizacién de los otros

<2 redisefios. Lo mismo para el segundo rediseio.

& Nuéslro programa de planeacion se llevé mucho mis tiempo del marcado pero es que
no solamente se trataba de disciiar un agitador centrifugo. fabricarlo y ver si funcionah o
no para luego hacer un reporte de las fallas. Este aparato funciona con electricidad casera
normal, da las revoluciones necesarias para la centrifugacion, es seguro, y lo que es mds
importante, cumplié con ¢l objetivo primordial truzado al comienzo de este trabajo de tesis:

FUNCIONA.

Las pruebas que tado el tivmpo estuvieron presentes en fa realizacion de este disefio
fueron primorciales para su buen funcionamiento ya gue para encontrar las fallas en un

aparato no hay nada como someterlo al trabajo diario y normal, comv cualquier otro aparato.



Esta” centrifuga fué realizada cqn‘m‘aleriulgs 12 elemenios que se pucden adquirir
c"omerciahncxile, sin tenerlos que encargar a algiin pafs, con lo cual lo que trato de decir es
que este aparato puede ser lilbriczl(lp en serie, puesto que no se requirié del uso de alguna
fundicién en especial. los ciclos fucron Baﬁsiczlllaex)lc ldrnqado, taladrado, fresado, rechazado,
forjado; y esto piede realizarse -sin mayor -complicacién, en .un_taller con mdquinas-

herramienta.

114



DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS MEDICOS

'.,'4.'
3
o ps
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INITERALAL NACITNAL,
AVTPNMA BE
Mrrico

Por ﬁedin de 'la presente hggofconstar que el Aparato -

" Centrifugo.realizado por €1 C. URIEL ESTRADA LOPEZ, -
pasante ‘de la carrera de Ihgeniero Mecdnico Electricista
«con .nfimero de cuenta 84 33446-0, satisface las necesida-
des de centrifugéciﬁn'que requiere el Laboratorio de -
Andlisis Clinicos para sus determinaciones, esto lo hemos
comprobado. ya que dicho aparato ha estado funcionando en
nuestro. laboratorio desde el pasado mes de junio.

Por:lo qn;és expueste y a peticibn del interesado, se --
otorga la pfeseﬁte en Ciudad Universitaria, Distrito -

< Federal 'a los trece dfas del mes de septiembre de mil ng
vec1entos noventa y tres.

Atentamente
" POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU "
- EL" JEFE DEL DEP\RTAMENTOljc ATENCION “EDICA.
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