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1 INTRODUCCION 



l INTRODUCCION .• 

-~-~fdi"~eíl~~·~d~1-"Pf.é~~nte>Wi~~.t~.-~urg¿.de:·¡a _nCée~idad planteada por la Dirección General 
, _ _::-_ 

de Servicic;s ·Médicc;s ·de la tJNAli•JDGsf..1¡ a ·la Facultad de lngcnierfa de la misma 

iristit~~I~~::: ~~···di:~~:~?ri~~~tOS-:(¡~~ ·~on ne;~sario~ en los labor.norias para análisis médicos . 
. _ ·:,:,_,: _::<-·-:_··>>: .:>·: 

EÍ.diseño de'_¡~'~e~-\rÍfug~~fUé ~SÍgílado a· tá materia de Disciio de Máquinas que tiene como 
· . .' :_ . - ~-\' - ", ': - ' -

fin··qu~ ~l alu~n~ aP11é¡ue·todO~-los cOnocimientos adquiridos, en el diseño y ta fabricación 

de un prototipo físico. 

De ese trabajo es que resulta esta ~csis. ya que una materia de un solo semestre es 

~~~~_fic~~~t~ p~_'? !ea1izar un proyecto de esta natura~cza. 

Pero. ¿de dónde surge la necesidad de realizar esto?, ¿cuáles son los motivos que 

originan esta necesidad? 

De acuerdo con lo platicado con la Dra. Barrón, Coordinadora de Análisis Médicos 

de la DGSM, el equipo que existe acluahncntc es de procedencia extranjera, y además 

cuando este tipo de apam1os .'i\! descompone, las refacciones son caras y tardan tiempo en 

repararlos. Este trabajo es una buena oportunidad para demostrar que podemos ser tan 

indcpendicm~s como \o:, cx:tranJcros. 



~·tesis .no _sc;i1o \J:u:s~a ~~'n~·r .. una· .CeinÍífuga de fabr.icación na~ional, sino que 

ad~m~ •.. ~;pu~~~ ·~~~~(úna sUP~:~~ió,i(¿-~ C.~ari~o aÍ precio y cálid<ld respecto a los equipos 

actuales. 



11 OBJETIVOS DE LA TESIS 



Con'-la te~liiacÍ~~-··dc/J:~'.íJ~~~~~te~~~·~¡s.:~~:prete11d~ cubrir los siguientes objetivos: 
-·'<~::_- ., 

-" ~pl!~af, t~ci~S i~S".~o~~imi~~tos 'adqufridos en la carrera~ 

"\ ~ontribuir_~ la independencia tecnológica que requiere el paf s. 

·- Resolver una de las neccsidt1dcs de equipo médico que se tiene en la DGSM. 

- Cubrir este requisito para poder obtener el título dt: Ingeniero Mecánico Electricista. 

- Realizar el estudio, elaboración de Ingeniería de Diseño y Detalle para la fabricación 

de un equipo a nivel protolipo funcional que realice la función de centrifugación de sangre 

por medio de un agitador ce1llrífugo. 

Recalcando el último punto, se pretende realizar el diseño y la fabricación de un 

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

aparato comercial. 

¿Por qué lo anterior? Porque se tienen trabajos de diseño, en donde se hace el 

prototipo y las pruebas, y !>i d aparato no llega a funcionar, sólo se anota en los resultados 

de las evaluaciones d porqué de las falla~. 

Este aparato será c.li~cfü1do y fabricado con el firme propósito de que funcione, y sea 

usado como uno comerci<tl. 



III EL DISEÑO MECANICO 



- Presentación de Ja necesidad. 

- Definición del proyecto. 

- Investigación 

- Diseño preliminar. 

- Diseño di! detalle. 

- Fabricación y cnsamblc . 

- Pruebas y evaluación dl!I prototipo. 

- Redisc1io, pruebas y evaluación (si es necesario). 

- Conclusíones. 
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Como podrá obserY3.r!Sc la necesidad ya s~ ~lantc~ en la partC co~respo~diente_ a la 

introducción. 
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IV PLANEACION 
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IV PLANEACION 

Antes· de pasar a 13 parte esencial del diseílo.- q·ue es propiamente la definición de lo 

que es -el diseño mecánico, de-las- piezas, !os_-·materiales, la f<?rma de las piezas que 

componen a la centrífuga y la fabricación, se debe· hacer Un plan para llevar las cosas 

ordena<la111entc y además indicando qué tiempo se de<licanl a cada e1apa 1 en esto consiste, 

en_ un aspecto muy_ fundamen1a1; la planeación. 

Dentro del conl~'.'lo Ingenieril, Ja planeación consiste en identificar las actividades 

claves en un prOyec~o y ordenarlas en la secuencia en Ja que deberán ser ejecutadas, vigilando 

sicrilpre que ·estas se completen en el menor tiempo posible y abajo del casio estimado. 

¿Qué ventajas tiene planear antes de llevar al cabo nuc:,tr<1s actividades? Lo que se 

obtiene al planear nuestras actividades antes tic comenzarlas a hacer es OPTIMIZAR el 

tiempo1-y por ende Jos recursos. ocupados en és1as. 

Esta planeación, llevada en una forma muy simple, consiste en una gráfica de 

columnas y renglont!s e indican: 

- Las actividades que !)C n.•alizar¡ln . 

- Tiempo l!ll el que deber.in realizarse csms acti".idadcs. 



- No se entregue a tiempo el material sol~dta~Ó. -

• Se maquine mal una pieza y se tenga que volvér a pedir el. 1ñateria.J y con esto repetir un 

ciclo de maquinado. 

• Se accidente el operario de la máquina hcrramii::nu~: 

· Se rompa el cortador con el que se esté realizando el maquinado. 

La plani:ación i:n este proyecto se llevó con basi: en l;1 experiencia debido a la falta 

de datos d trabajo~ similurcs. 

En la tig.urn ..\.1 :,e encuentra la gnilica dt: planeac1ón que ~e siguió a lo )argo del 
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GRAFICA DE PLANEACION 

ACTIVIDAD '. '' .. '. . " J .. IJ H u,. 1711 nt1 Ull .. u 11•• 1711 ¡1111 11 u 

PLANEACION 

DEFINICION DEL PROYECTO 1 
EL DISEl'lO MECANICO 1 

INVESTIGACION 

DISEl'lO PRELIMINAR 

DISEl'lO DE DETALLE 

FABRICACION Y ENSAMBLE 

PRUEBAS Y EVALUACION 

REDISEl'lO 

PRUEBAS Y ENSAMBLE 

FIGURA 4.1 GRAFICA DE PLANEACION 



V DEFINICION DEL PROYECTO 
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ENTílADA: 

Sangre en 
tubos de ensaye. 

AGITADOR 

CENTRIFUGO 

SALIDA: 

t:::::==~~ Pctrtícula.s de la. 
sangre sepa.ro.das 
del suero. 

Figura 5.1 Diagrama de definición de un problema 

En este diagrama tenemos representado nuestro problema en el cual tenemos un estado 

inicial. entrada, que es la sangre. A esta sangre se requiere se le haga un proceso de 

centrifugación. El medio con el cual se puede obtener este proceso es un agitador centrífugo. 

Como salida tenemos un estado final qut! es la sangre 1.:cntrifugada y con cslo la separación 

de las panículas de la sangre como los glóbulo!!. rojo!!. y blancos del suero. 

Entonces como variables tenemos: 

Entrada: S;111grc en tubos· ilc cnsáyc. 

Salida: Particul;1~ d~ la sangre, scp;1radas por centrifugación del suero de la misma. 

13 



Esp~cíficac_irn1es: 

D.!men'sio_ncs ~te! tu~~ d~·~nsayc· :13mm $ É.'<T ;·La.rgo= IOOmm 

vo1;aj. ct~trabaj~: .11\lv.c'.AO· 

Peso del apaia(o:.:l'ortátil (que no exceda al orígfoal de-IÓkg):-. . ... - . . ... 
' .. •. . -

Tamaño: N?_niUy volumi.nosó- (ancho de 40Cm' y·_att_o de· 4_S~m~. · 

Criterios: 

' - --

Rendi'm!en.to: La centrífuga debe alcanzar la velácidad Oc 3000RPM para conseguir 

la ccn1rífugació11 requerida. 

Vida útil: 3 a1los en partes comerciales y 20 atios en los compont!ntes mecánicos. 

Seguridad: Debt.!rá prevenir algún a1.:~idi.!1Hc por falla de alguno de los componentes. 

Ruido: f'.1 ínímo. 

1\.tanejo: í-'<ícll. 

Equílibriu: Bueno, para cvitm vibraciones. 

Durabilidad: Que se;¡ muy durable. 

14 



VI INVESTIGACION 
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Én es~ parte-~-~. nue;¡r~~fu~-t~dc/de1.:d~-;~,;~:s~ ~1i~)~_ a~iiYi.eta~-cie Tec~bar datOS <re -
tipo técniCO par3 .. 1a fabrid3~i6n_'.ci~- ,;u-~srrá:o~~r1irífuga·.: _~,-añ·~er1oi(~rT~diPat~énte a través 

de éntievf~;a~ _·viSiias Y.bÍ.~~-~;~d~--~·ibJi-i~-~ri¿~::. , :,;.·, ~.~·-\·_ 
-.:;~~·~ ~-

; ... ·~~.--~-~.~: ___ , .. , ... ~:~.-f~ .. :.f ::~-:- ; 
·'"'. ·> 

La primera yisi1a· que ~e reali~Ó-fu(i ·oG~f~t-~-ñ'.'donde Se revisó la centrífuga que 

tienen ahí en uso. Se loma;~n mucho en cu~·~i~ ~:;·-~:i~o ~l-.ina.teriale~ de los que estaba hecha - -·- -· ' 

y Ja.disposición de los tubos de ensayé.- Ja-~orma_d~I agitador tanto exterior, como interior 

y algunos parámetros importanies com<:> el ~dio del cabezal del que penden las camisas que 

llevan los tubos de ensaye. el peso y-principalmente los mecanismos. Todo esto para tener 

un buen punto de refl'rencia y de partida. 

Además _de la _visita- a ~la-DGS~1 se visitaron otras compañías dedicadas a la 

fabricación y ma111cnimicnto de cemrffuga!l, Estas fueron : 

- WESTFALIA SEPARATOR 

- SHARPLES-STOKES 

- DELTAMEX DESARROLLO S.A. 

- ALFA-LA V AL 

16 
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6; 1 SEDllvlENT(\CION. Y.CENTRIFUGACION 

w 
Figura 6.1.1 Diagrama de cuerpo libre 

Supóngase una esfera en caída libre. Vea figura 6.1.1. 

Si se pudiera escribir que la fricción del aire es el producto de un coeficiente de 

fricción y el peso, en una relación como la siguiente: 

F=µW 

Donde: 

F = Fuerza de fricción. 

W = Peso del cuerpo. 

18 



una velocidad Hmite o terminal. 

En consecuencia. la fuerza resistente de la fricción del air~ no puede ser independiente 

del movimiento. Se puede pensar que esta fuerza depende de la velocidad, ya que es mayor 

cuando ésta aumenta. Por l.!jcmplo. si F~, la fuerza de fricción con el aire, fuera proporcional 

a v y su sentido fllcra opuesto al de V, entonces a medida qlh: la velocidad aumentara 

inicialmente bajo la acción de la gravedad, la fuerza contraria de la fricción 

también aumentaría gradualmente. reduciendo la 111agnitud de la aceh:ración hacia abajo. 

f'inalmente, la velocidad a\c¡uuaría un valor par.t '--'\ que la fuerza hacia abajo mg y la fuerza 

hacia arriba de la fricción ~crían de igllal magnitud; entonces el objeto estaría en equilibrio 

y de acuerdo con la primera ley di.' Nl'\\lOll, .:ontinuaría ~u movimil.!nto a una velocidad 

constante~ esto es, habría ak:;11m1do su wlocidad terminal. 

19 



Por ~ma p<1n~. c~1.•~1~_do_,,a vClocidad ,rclativ~ e1~~ie uri.<:Jbje~?.,~ .un fluidO es tan baja que 

el flujo es luminar. In fi.lc~za de 

dCtinc al coeficiente de 

-Viscosidad 

F/A Fl n=-.-=-
. · v/l Av 

Donde: 

F= Fuerza. 

v = Velocidad. 

A= Arca de contacto. 

1 = longitud característica. 

De la expresión anter!or se ob1icncn que la fuerza de retraso en 1~-~-¡~~o-~i·dad-,· F~-. --
tiene la forma de: 

En donde R cS alguna longitud caractl!rÍ!>tica. Para una esfera lisa de radio R, 

F,=6 " Rv TI (Objeto «férico)° 



Figura 6.1.2 Diagrama de cuerpo libre para una 

partícula que se sedimenta . 
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Do'nde: 

·(En .;e~lid.ld:~-~ ~¡··:·d~~cribir lo·s~· obj~~~s 4ue_ caen- a ·trávés cÍel _aire, deberíamos haber 

·¡n¿1uid6~-·a. ,1~-"no~~;~~~.~.:-,~~0-~i~'.~¡~~l~~~~t~.-~~a: f~~~~ --aún.tt~e ~~ siem_-~re, es pequeña y se 

puede d~spreciar) •. · 

siguientes términos: 

Aquí, el primer h.~rmino es c:I Jll!~O de ta esfera, el segundo la fuerza de notación 

ejercida sobre la esfera por el !luido desplazado, y el tíltimo, el retraso en la viscosidad, 

cuando la esfera se mueve a 1rav~s del fluido con una velocidad v~. 

Despejando a v, de (Z): 

:?2 



2·:~si 'p , -. P: L Y !' Se ~onoce1_1, 1a ,me~i_ci6n de v!i pl!ede dar infon~ación de1 tamaño de la 

partícula eSíérica. 

Ejemplificando lo que anteriormente se dedujo, suponiendo que un eritrocito (glóbulo 

rojo de la sangre) se puede representar aproximadamente por unn esfera de 4x 10-6m de 

diámetro, con densidad de l.3x 101 kg!rn1• La densidad de la sangre es de aproximadamente 

1.06x 103 kg/in~. ¿Cuál es la velocidad di: sedimentación de los glóbulos roJuS bajo la 

influencia de la gravedad y en un tubo de centrífuga que está a lücm dd centro de la 

centrífuga, y girando" 3000 rpm? 

Usando_ los Valores a 20"C en lugar de la temperatura corporal ya que el evento se 

llevará a <;abo, suponiendo, en un laboratorio. La viscosidad de la sangre a 20ºC es de 

3.0x 10·3 Pa.s. y sustilu\\.·mlo lm. valore!> numérico!> en la ecuación A, 

23 



v = 2(2xio·6111)2(9.8m/s2)(1.3-L06)xl03kg/m3 

s ·. . > • 9(~il0 :3 J'tl·s) · · ··· . ··•. .·.· 

:, ·-::· :·;.; ·.~·~· '->:~· 

La: rapid~z 4c s~~Ú~~enfu~ió~~,~.::ci~: .~,~·S eritrocitos a esta ve\oc\dad necesitaría 

aproxirria~mriente 4 _horas ~~~ .~eS,~-~~~,~r · ~~~; 

El proceso se pUed~ ~celerai considerablemente centrifugando la sangre. Lag efectiva 

a una distancia de 10 cm del ceritro de una centrífuga que gira a 3000rpm. Donde 3000rpm 

equivale a: 

(3000rpm)(2' 1' ritdlrcv)/(60slmin) =314.16 radls 

gor=a,,=rw'~(0.10m)(314 raclls)'= 9859.6 mls'=l005g 

De lo anterior. la velocidad de sedimentación en h1 centrífuga es 1005 veces más 

rápida que sólo bajo la acción de la gravedad, es decir que v.,= 7x to·"mls , y los eritrocitos 

se moverán radialmcnt~ hacin afuera en unos 14 seg/cm. 



RESUMIENDO: 

~ara ~a~t(culas pc9t~t!i\•\~;· ta1c'."-c~mo_ {N;>Jvos finamc~te ·divididps, -~'~descenso~- través 

de un f11.!i~o -~~ ~O~~e Cci~o ~di!~enfaciÓn Y fa- velocidad _termin'al ~e denomina vctOcidad 

de· sedimentai:ión~· . -

cómo .-·1a: _ ~-~~~;c~~-~d- C:1~~\cilf¡~~1~·t~ci~n'.~-_es-· prh~rci~~al --n ¡-a .aceleracióñ g de la 

gravedad, lá vel~cidad d~ s~dlmentaciÓn ~o ~uede ~~me~lar Ínucho incrementando la g 

Cfcctiya p~r mcdio_~dc-Ja_ccntrifug~~llS1~._--

25 



VII DISEÑO PRELIMINAR 
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VII DISEÑCJPl(ELl~llN1\R. 

De ac~erdo con :1iuesíró sistem~_'d; pl~nea:i~n el paso sig~ienté es el. diseño 

preli m.ilÍ~r. En_' ~s~~~~.c ;1~"¿~ _u;~,t~,~~~ l~~~·~ ;~~;~:;~::-~~i_;~j,~~~-~~§~i,(_1~ ~-(~-~il~~ '.~Y--~~l~~Ción de l~s 
ele_ffie1!tos _que_-ComP~ner(fi-:n~1~~-sfrci·,·~~arat~~,. si' ·11tesúci··~r~bífim~·-~~ 1~· ~Cc~ntación forzada, 

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

se analizan las-mti~li~1C.!(~1tn~r~~ '.j: ~Ís~~-~\i"¡·~o¿S:~~o1~~-¡~:~u~~~i: ·¿,l~~~~ ·l~~~r dicha actividad. 
- '. '.·'·' ' .. :·---.:- ,:,-.. - -

· :~ara·i~ __ r~~-f-~SCn1~Ci~-n ·d·fes:ta ~éi~~ció_n t~ñemOs~·como para_ la planeación, un gráfico 

na:madÓ "Ai-b-61--~~n-~ióñ~~~;~~Ü~·.'..~ É~-.~:_.i:!~-t~-~ di~~-~ma el cu~l parte dt! un función primordial, 

que e~·'.n~estro~~~;·~s·i~:-~entfi.fug~c;Ón. despu~s sigue una ramificación que indica con qué 

se pued~-realiz.ár:~Sta cen~rifúgación;·Í·o Que sigue ~on las funciones secundarias y los medios 

Co~ I~; ~·ue·::~~:r~~¡¡·~~;de ~~t~s· sc_~-milican las tcrciaÍ-ias. cte. 

___ De_~~i~ ;!_~~~'--~~-·~~1~e!3~~-~-·l_"!_s -~~~ructuras b;lsici.\~. E~1:1s l!structuras nos permitirán 

formar nuestros Uh.positivos iniciales. Estos dispositivos est;:in mostrados en la figura 7.2. 

¿Cómo seleccionamos la mejor opción'! Para seleccionar, intuitivamente calificamos 

nuestras opciones, pero C!)!a manera es muy subjetiva. Existe una manera de calificar 

conocida como f\fotriz de Dt:cisión. Esta consbtc l.!tl lo siguiente: 

- Se re1im:n tudas las caractcríslica~ que !>C r\!quiere \:Ontenga el sistema. 

- Se les da un porcent;1jc de imponancia de tal suerte que la suma de todos los 

porcentajes suml..' un 1Ul)%. 
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ESTRUCTURAS BASICAS 

MANIVELA 

TLJ30 

FIGURA 7.2 ES fHUCTURAS BASICAS 



• A 

Satisface Jos aspectos importantes 

Satisface medianamente 

Aspectos satisfechos a la mitad 

Satisfechos muy poco 

No satisfechos 

2.5 

o 

- Dicha calificación será multiplicada por el porcentaje que tenga Ja característica analizada. 

- Por último se suman todm los productos y se obtiene la calificación final de la estructura 

básica. 

Todos los datos anteriores son ordt:nados y pre!iClll<tdos en un arreglo de tipo matricial, 

es decir renglones contra columnas. para facilitar la revisión de los rc!iultados. 

Este arreglo se llama matriz de decisiones y esl<Í presentado en la figura 7.3 . 
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MATRIZ DE DECISIONES 

FABRIC,.CIOHI MATERIAL 1 MANEJO 

OPCIONE 

10.2) (0.151 10.2s) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

FIGURA 7.3 MATRIZ DE DECISIONES 

FAC\L RUIDO !EQUILIBRIO 

(0.05) (0.2) (0.11 
fÓ'fAL 

lo.OSI 

r=71 
IL=J 



C?mo puede notarsc: la ml!jor upción es la mím~r<? 6. Revisemos por qué : 

1) Con este- dis¡JositivU .- es ·.Posible obtCnc{ r~1c:za Ce~irfflÍga, pCro tiene ·muchos 

inc'onvenicntes:-- unO· de ellos es- el_ -_~e· _seguridad, como- el - m·ovimiento se hace al 

eXierior Se pLlede tener un accidente si"un.tubo llegara a safarse. Por otro lado sería 

difícil obtener la· fuefza cci1irifl1ga ciUe se requiere para ·decantar las partículas. 

2) Con_ este dísp~sítivo _sería también difícil obtener la fuerza centrífuga necesaria y 

debido a que -~s ·m~nual no habría personal que aguantarn girar la manivela mucho 

tiempo. No es portable. 

3) Con este sistema de polcas y banda es posible lograr la fuerza centrífuga, pero ¿por 

cuánto tiempo? Se podría disc!lar para que fuera portable, pero lo tendrían que 

cargar varias personas. 

4) Igual que el an1crior. se puede obtener Ja fuerza centrífuga, pero al existir 

acoplamientos se hará más voluminoso y 1enemm rc~trh.:cionl!s en cuanto al espacio; 

5) Los mis111os problemas que cl 2). 

6) No se requiere de fuerza humana para su movimiemo. no hay í\top!amienlos, no 

ocupa mucho c!-ip<.1l.'io, cs portablc y con posibiliUadcs para variar la velocidad, con 

mínimas probabilidades de un accidc111c ya que puede aislarse. 



. . 
Con 1.o anteriu'r s~ ob~.er\·;· Cl pórqi1é.1a:opCión 6) .eS la,m'ejof; ··R.n-titic~ndQ' lo que ya 

s~ había ·di·~ho·;-.;_:c-r"~f~ci~o- Í~ial ··j1e. é~i~;"Cén:;·r·i~uk~ :~~tara, .ba;~~o Cn -el:_:modélo original, 

. ~~m~~-do ~~ '.~~'~-~t~ l~íf i.~~~di~~s ·c~~;{da.!~~-:-co1~1~ ~¡ ·radio ·d_e gil~~; con~guración y sistema de 

scgu~id~d/. 



7.1 ALTERNATIVAS P~RA~L DISEÑO 

...•• · .• PR'i:L1~;1~/\~,i· .. 

~aT~(e_l-d_i,s_cilo· d~·.~i~~~-~1!f~((~g-~-~(!·11·~yJ.~l1Pób~rlt~~!~( _i:na1l~ra e1~ ~a que irán los tubos 
'-'<, ;:;-· 

y el di~posi~iYO ~fl_i'e'~c~-~rica~g~~~-~d~":~¡io.~ia~los:?:Bas.1~dó'rlOS ~11·c1-l11odéJo original, se tiene 

ún dispositivo col1?ci~~"i~1~:·:¿n¿:e:Z~1~)~u~·~suna:espocie de cnrru,el en el cunl liene 

·distrÚJ:~i-d~s~-::eqü·tt1i~1<l~)·t~-lrieb~té.~-~-~~:~.'á.r~OÍ.Í~-s::·~p 1~S 'qµ~~:_\:~-n I~s C'ñ1ni~as que contendrán a 

t~s tu~~S · de··~~~-~i~-~~:~~,~--:~;1i;~~~ 
:. -·-.' .. ' -_·· -,,,,. - ·,. < ·. __ ;··-

<~ara fe:t~~:caiJs;¡~\~etó1m nuevo modelo de cabezal, conslruido con base en 

figu~s .. SimJ,J~S. 'Y.~'.:~u~;,1-~an_~~~tfü_n.~i·r ü-~9 se~ñ. d~ un_·a1to_ costo~ En cuanto a la disposición 

·de· Jas Canaslillás ·s~:éóritéiTIP13fon~faS sigUicnli!s-(Véase ·la ligura 7 .1. t ): 

~!''~~:!!~ I 
1 2 3 

Figura 7.1 .. 1. DispOsición de las camisas en el cabezal. 

(Vista de planla) 



De las tres.configu·raciones a~~~rió~~s •. ~~~·o ya::~e .~~;ia -~~-nci~b·ri~dÓ·;:1a:q-~e:~e··,ú~Ó 
rué la mthie.ro i, ·debidO ~~··que -~'.~~--dfst·r!ti~~¡ió1~\~~·1~~::~bfu'ó~é~~'.q~i;~~,_-¿t:;~~ d~~·y así 

'· ~- . . :. ' . .::::: 
evitamos p·rotil~~nas ·de c~uiJíb[io: ,".:.· .. 

,_ : . : "','. .. - ,_: _; '. .. ~ .. :_ -'.·-: ...... 
opCiOnes ·el emPtear baÓd~s·, cngrarle~-'~ .c~dcnas::·pero c"mplcar esto_s elcme.ntO-s equivaldría 

.: ; ;- ~:- '' :__ , _. :'. ,' 

a usar ~ás espacio ~.in~luir el ~esgo de-~ibra~~-o~es-n·o_~cseadas po'r alguna falJa en los 

acoplarñientos.-Por este i1lo1ivo, se.c.6nsigtÍiÓ l!i1-11lolor pequeiio y se le acopló el cabezal, 

tal y como lo tiene el modelo original: .La posición del· motor es perpendicular a la base y 

el cabezal se colocó en la parte' superior. 

Las características del motor son las siguienles' :_ 

- Tamaño pequeño. 

- Da las revoluciones requeridas (3000 rpm). 

-Tiene la potencia de 90W (Adelante se presenta el c.ÍÍculoJ;.-~: 

- Resistente. 

- Funciona al voltaje de la luz casera ( l IO v) 

- Con posibili<lade~ de que pueda ser adaptado un reóstato para variar la velocidad. 



VIII DISEÑO DE DETALLE 
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. En el 'disei\o Je ch~t~lle :~~:~~~~~~·;~~;~-·~o;·~i'.~J~{¡:~~~d·b·:~~t;·\;¡~·:p~ie.;s·~~( ap~fiúo, ya 

que, no es po~ibl~ hac~t1ttpie~~c~i~\ii1a~~!ci~~~¡~'yi0grarC1pfoiotii>O'a prüebay error> 

. -. ?:~·~ . '· '·~·--··- "-'"-=i;(::::;_.::~~_:;-~_:_;;:::, :T~~ - ;~~~-;~· . -:~::f 
. ·:-;·.'::y:~··'::{():.: -~;;'\~- .- - -.-.;'.~;:.;:_ .-

Se c-~:1¡~~~;f~~~~~{~~-;~cJ.l~~(;16'J{·;~-:·p¿,tencia del-motor e inmediatamente se fué a las 

casas come:c,fáÍ~s a~Ón~d~~ir\~'.\a~~e ;;;io nue_stro diseño tiene como punto de referencia 

e·1. tama~o y:.~ct¡~,;~~~i~i1es~~:~l-· ;~~-t~r :·: .. 
_:r::~,: 

P;;;;}~iseñ~:d~ 1icarc~ia (véa;e .; plano Num. 7) se tomaron en cuenta el diámetro 
> ,_ 

cÍ~l ca~e~al_con j~S. c:11l1isas a~i_ertas y como altura la de las camisas (Estas dos medidas con 

sus ·.c~.·)ríespo~diCntcs tolcranciá.s). 

Se debe hacer notar lo siguicnie: Todas las dimensiones cst<i.n acoradas en pulgadas. 

El motivo por el cuál se tienen todas las medidas en esta unidad es porque las herramientas 

tales como brocas,cOrrndores y los materiales como 1ubos, placa~. flechas, etc., se venden 

comercialmente, en :,u mayoría, en medidas inglesa~. 
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8. l MEMORlÁ DE CALCULO 

. <Ver r~fcrend~ lOf ;. · 

El C<ilcutO-está-báscldO en· la-pOlc.i1Cfa)¡UC~~~~jéql~.~~rc: del m~for: 

- -~_-:_,'.~Z~-,, -/~: '..'};: 

Donde: 

r = Potencia (W) 

T= Par de torsión (Nrn) 

w= Velocidad angular (rad/s) 

Además sabemos que : 

T=I a. .......... (F) 

Donde: 

l = Momenu.1 de ine~Cia ·de la ligura (\:'gm) 

et = J\cc\eroición ungular (ra<l/s) 
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.Figura 8. 1.1 Disposición del cabezal con tub? de ensaye 

Momento de inercia del cabezal (Ver figura 8.1.2): 

h1 
h2-;------J-T'---

h1=0.0127 m 
h2= 0.00625 m 

A' 

A· 

Figura 8.1.2 Diagrama del cabezal 

.w 

r 0.0254rn 

r. 0.12m 



Multiplicando estos vol U menes por la· dt:nsidad obtenemos la masa total de cada 

cilindro: 

m1= p "1v= 0.069 kg: 111 1= Masa del cilindro pcqucfio. 
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La masa a \.'onsidcrar Se obtiene su1rmndo· el peso· del tubo de 

ensaye con agua ha~ta &!! tope y la camisa. Esta es de 25 g~il1~s. 

~ara calcular el mo111en10. de inercia de la camisa véase la ligura 8. l.3 • 
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Su~tituycndo vah.m.:~ en (CJ 

.· ~"{:16¡~1~'1:~1 '. . 

AhÜra-·surOamos el ;1~-orO~~i~ d-~-)ílc~~ia de1.~C~h~·~~1.'.éa·h·-·e1 :d~·ta ·camisa : 
.-: > •' > • •, • : < :~-,,.:;• ::.·.:·:<•'e'·:.:::,:~···>'.' •' 

1= 2.168x10·' kgm' +'.s.6x.;o·• kg~i• ;. 

• I= 7.768x10·' kgm1 

A~o~ necesitm~~~- ~bir·,1~·~~-~-~l~~~ió~?irig~\~~~ --Para ~110 ~~lculamos 3000 rpm a 

ra~/seg._Haciendo 1ina re~l~.~~tic?~i~pif ~'.~; • • . .. 

1 rpm ............ ; ·" /30 rad/scg 

Entonces 3000 rpm cquivalcn a 314.16 rad/~cg: suponiendo que esta velocidad 

queremos que sea alcanzada en 20 segundos. 

Con la siguiente exprt!sión: 
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~=~ ......... (d) 
t 

Donde:-

a. = Aceleración angular (rad/s ). , 

1v =V~locidad arig~lar __ (rad/s J • 

. ,,. 
-'-'-•''.,'., 

,~,-.,,~--,~ -- ·c:~:ff~~S--

Co~_ cst~ ·a1_1_~,;~o:::~~~~~-~·'./:.·~,~~Le1 :~~~~~11·~;~~~.: ~~ ·: iÍ1ercia dc.1.a. ng~1ra sus ti tui mos en la 

ecuación cFi. Y u5'~1!d~· ú¡,·. f.ié-10~ .. ~~,:\~ill;id-~/d~ l f,S:; · 
',-~~:_. ;· 1;· .·:·:~.://:'. 



Ahora bien. tL•nh..'ndo el, par y .la' vclocida(angufor, sustituimos en la ecuación (E): 

ciertos 
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8.2 PLANOS 
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··~j¡ ,n 
;¡' 
j 

.MATERIAL : , Alu~inlo 

1 
• 1 

Eecala:-1:._L DISE ÑD DE MAQUINAS 

UNAM CA3EZAL 

H~c~ue\at para 
pr1s1onuo de 3/16 

Acot.: PULG. 

1 



9 0.800 

HATERIA.l: Acero lnoxido.ble 

No.de pi!.ZO.S: 8 

E1cala:XL- DISEÑO DE MAQUINAS 
Ol3UJO: EYISO: 

ESTRADA L.U. 30ílJA íl.V. 

Acot.: PULG. 

UNAM 
ARILLO PARA CAMISA 2 



r:-----
r .. ~¡¡ ·. . 
~ 

. 
. -.: 

. .· 

1 
1 
1 
1 1 
1 
1 

~ 
HATERIAL: Tubo de alu•lnlo 

1 1 .1 
1 ' ' ,. 
r 1 

1 1 :;¡ 1 ' 1 
1 

1 

1 
1 1 

de 518 1 ' 1 
1 1 

' 

1 l2 

~-:t~I[ 

O ISEÑD DE MAQUINAS 
Dl3UJO: n~v1so: 

ESTRADA L.U. 30ílJA íl .V. Escala:J..!.L 

CAMISA UNAM 
Acot.: PULG. 

3 



e 3.940 

e s.100 

Eacala:_lj_ DISEÑO DE MAQUINAS 
lf!UJQ: VISO: 

ESTRADA L.U. 3DflJA íl. V. 

PLATO DE SUJECION Acot.: PULG. 

UNAM PARA CU Eíl PO 4 



Escalo:.Ji 

UNAM 

o 

8 3o.rrenol de 63116 
l!quidis to.ntes 

HATEIUAL .,\ttro lno~idoblt 

DISEÑO DE MAQUINAS n.v. 

CUERPO Aco1.:PULG. 

\lnditc.ndo lo. posición dl!l motorl 5 



.~·· 

4 3orrenos de 
f.3/16 

~ i~~------.:=.-----W ~ 
++o.425 

1 -r-----
-+-1-º.sºº 

T 
1=~~~ 

HATEíllAL · CelorÓn ~O 

Eacala:-1;1__ DISEÑO DE MAQUINAS 
13UJO: (VISO: 

·smADA L.U. aOílJA íl .V. 

UNAM 
Aeot.: PULG. 

CU31ERTA 



Material .Acritito 

Escalo:-'·'- DISEÑO DE MAQUINAS 

-$-EJ- MI CA 
UNAM 

1 
-,--€) 

1 EVtso: 
STílADA L.U. 3DílJA íl.V. 

Acot.: PULG, 

6-3 



fJ12.93 

1 

1 ~ 
; ,\, . :,· 

1 
tJ12.320 r-----

Material: Atero Inoxidable 

E•cala:~ 
Ol3UJO llEVISn: 

ESTRADA L.U. 30ílJA íl.V. DISEÑO DE MAQUINAS 

UNAM 
CAR CAZA 

7 



¡--

l ··~i: 
~

·.1 ·. 

' 
; ' 

cÁHtSAS-. ·- IT Il 
. ¡ l 

T 

3.A.SE 

E1colo:..l:l.. DISEÑO DE MAQU \NAS 

UNAM 
DIAGRAMA 

DE 
ENSAMaLE 

0\3UJO· REVISO 
ESiílADA L.U. 30ílJA íl .V. 

Acot.: S/A 
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- -----·-----·--'-'~----..C....---..'-:"-, 

Eacola:.1:12. DISEÑO DE MAQUINAS 
013UJO: REVISO; 
ESTílADA L.U. aon A ll.V. 

Acot.: SIA 

UNAM 
MONTAJE 

9 
-$-·E}-



1 

~! 
u\ 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

-~:srn1Pc;G~- ___ J (,',!"i!C.\J 1 03SEílVACIONE'.i 
" 

1 CA3EZAL 1 Ver plano Num.1,_ ·_----~ :z-r CAMISA----··· 8 Ver plano Num.3 
1 ·- --------·---

3 CAílCAZA 1 Ver plano Num. 7 -----
4 MOTOn 1 ~,0.85A , 90W 

5 ESPAílílAGOS L 6 . Varilla -;¡;;-~;tón de 9'>118" 

6 POSHS 6 Tubo aluminio de '/J 7/8" -------
7 MICA 1 Ver plano Num. 6- 3 

8 ílEOSTATO 1 De deslizamiento. 

9 curn PO 1 Ver plano Num. 5 

10 PLATO 1 Ver plano Num. 4 

11 :JASE 1 Placa celarán de f 

12 CU31EílTA 1 Ver plano Num. 6-A 1 
..:¡ 

____ _1¡ 

~--=~~--=11 1 

~ -
·=----·--~e :::j 

•'!!!;,;_~~ 1 o:sEÑO DE MAQUINAS )G'T'ílt.DA L.u. 
i¡~ '-t'l'.3: 

3fJIUA íl.V. 
~--.-

:,-¡..: .. LISTA --1-- Acot.: S/A - DE 
UNAM PARTES 9-A 



8.3 FA~RIC~CION y ENSÁMBLE' 
::'-;·; _ _;. ·:~'~ .t_;.:·_., _.;··-

~' ·. ' ' •\':-· ,-.. _ ':\· 
Esta ·es la ·Pai-tc:.~1lil:' dC\.1lUCS!·~-o-.d!Se'íl0:·.·:1á. ·ctíll~iiláC-ión -dél trabájo._de. re<:opilar 

• , _. :,'.: ::- .. -.. :=:.;:·-·,::-;;;;.o__ ··:::·e'..::;-~ ~":;;::;-;:.:··:.':;C:::'.;: ,'-~:;;;.;::_~:·:-:;:~·.:~ -·:·-~·, , .• ;.:--':: --- - • - ,-_ .- . - - . 

informad~~, 1á ~nvesügaéiÓ.il·:-y.:~{'ám1iiSiS-¡Tiaté1~ái.ib'O:·,~:~·:,__:· · " 
-;"'"'''::· ,. _ _,_,,.,, o-~~~~~,,:':i",;··· ·--·-. _,_:~~-'.'.-. 

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

_,.,~; ~- _.,.;~ ~>~i-'• 

. üi :. maY6r_::pa;t~·: d~:_·J:os 4¡·i~~lo~---~Dn·:~Jc-_li~adris. y, planeados .Y se lleva _a compañfas 

es~ciaÍi~das ~~ la "tfr~~~~Ílln~ .••• 

El· diseño, mcitivo de csla tesis, no fué como el caso anterior. Todas las piezas 

involucr3.das en este aparato fueron construidas y maquinadas personalmente. 

La formación de un Ingeniero no deb~ ser linicamente académica, sino lambién 

práctica. Existen un sinmímero de situaciones y problemas que se dan dentro de un ciclo de 

maquinado, que no se ven en un curso sobre las maquinas-herramienta y los libros de texto 

ni siquiern las mcnciunan, la mejor herramh.!nta ¡Mm enfrentarlos. es la experiencia. 

Como primer pieza, se construyó el cabezal, para el cual se parte de un disco de 

aluminio y se maquina hasta darle la forma primaria que s.c dis.ciló (Véase el plano Num. l). 

Este disco fué monlado en un lomo, d;indoscle a la pil..'rn un acabado tino(vcr figura 8.3.2). 

Despu~s de esto, el cabezal es montado en un taladro para barrenar los agujeros donde 

irán los tornillos de seguridad (Ver la figura 8.3.3) . 
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donde girarán los mlilloS_ .. (VCi'ta._ligui"~rs.3.4) .'.Pór úJthTio ··se inaC~_Uetan:r~s ii&újeio-s-doiide 

van los ioinillo; de,seglÍiiu~~:''.é . \ ' :: <X: ;, f ~,~; ·~,s~~ :'.-:\:: 
·~ :-7~ ... ,, -~·~::~~~-~:? _::_ _:_C:~,:;::.:-"'i~--~~-:, •. 

·¿, ;~ill~s~cro:flnk~B;::;?:,~~~~1ós1~t1J~-d;i¡~~ni~iob:rrcn~os ~ la.n1cdida 
del diáffiétro' .. dé,13'.~ciú~iS3~~S~1~f~~ri_~\1:.~.~¿~an.~~i!)!f1: ~-!-.c-~~1 fucfOn róontados y colocados 

'en· 1a·:rr~·SadOffi~Paf~fq(í~·;\~---~¡g¡{-_'i¡~-~S'e~~e~~)a-·étd:~i~~ci~!~3d·~ ~,par~ ~!arle forma (ver la figura 

s_.3'.s). ~Por ··¿¡·iiit~~~~~~íi: i~~:~~~~~;J~::~f~inr~~~j~~'.:-~iÓ:_~Íi'.~f~~1n~ ~~-~dO~da a íos muñoitcs (ver 
. ' ·~ ..... 

la tiguras.:i;6'.J;, J:' 
.. :· :·:·'". ':.. ., 

>~S ~#~ñisas fu~Ío:n réali~das _'poi el método de rechazado, al igual que la carcaza. 

Los demás elementos, como los espárragos, fueron cortados y tarrajados. La carcaza 

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

La base sólo fué barrenada parn colocar los espárragos y los tornillos que sujetan a 

la cubierta, mica y reóstato. 
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~~····. 
F:"-·~.' 

Figura 8.3.2 TORNEADO 

Figura 8.3.3 TALADRADO 



F ig~ra 8.3.4 FRESADO 

Figura 8.3.:i fílESADO DE ANILLOS 



Figura 8.3.6 ANILLOS 



8.4 PRUEBAS Y EVALUACION .DEL f'.ROJOTl.PO 

- Tr~baja a las 3000 rpm que son las requeridas~ 

- No tiene vibración. 

En la DGSM, la centrífuga fué sometida al trabajo normal. et cual consistió en to 

ciclos de centrifugado de 15 minutos cada ciclo, por día. Durante estas pruebas se notó un 

calcntamienlO muy palpable en el motor. Al término de cada sesión de trabajo, este 

calentamiento se acentuaba y se pensó en que posiblemente !>e di:bía a que el motor, por 

estar dentro del cuerpo (ver plano Num. 5), tcndrla poca vcntilacilm. r\ los tres dias de usó 

se recogió el aparato y ~e le hicieron unos agujeros al cuerpo para aumentar la ventilación 

del motor. Al cstar!>e armando el ap;1rato y hacen.e algunas pruebas con él, se encontró que 

el motor sin el cabezal y !>in camisas daba una velocidad de 8000 y no de 4500 rpm como lo 

decía la plaGi dl!I motor: rn;b mín. al volverle a collh.'<lí el 0:;1bL'1al junto con sus camisas y 

ponerlo a funcionar. Ja centrífuga giró 3000 rpm (quL' es el mímcro de rpm que se 

requieren). 
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La velocidad nominal del motor 

hasta quemarse. 

Lo importante ·que se obtuvo de esta falla fué que para hacer el cálculo del motor se 

debió tomar en cuenta la fricción con el aire debida a1 giro de las camhas con los tubos de 

ensaye. 

En el rcdíscfio. al calcular la potencia del molor. ademá!) de intervenir el momen10 

de inercia .\e usará la fuc:rza <le arrastre. 
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IX REDISEÑO 1 
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IX REDISEÑO 1 

"<> _ ••••• : •• ___ •• 

9.1.• "ME~lORÍA DE "cALCULO 

... qv.~i'1ár~ter~i~1a ~l,n.~>· 
,:_.c."j¿}/-L 

__ ,__---· ., 

En la' me.nlo-~ia_dC-'.C.úCuio)Oie.fió~.i~e~Oblu~o··-una pOte-ncia de 57.5W. Como ya se 

come~tó; ai~.·~st~-r·.j·un~i~~a'~~;d·~: c'./;~Ü,~dor··s~ p¡~·s-1.?i11a un fenómeno que no se había 
'.." __ .'-::-_ ~~ .. ;~:·-._·>._·-__ ._._,:-~_-:. 
cOnsideiadO-~: el~ de! . arrastre. Por tal motivo. para calcular la potencia del motor ahora 
~ . ---·. e •. '; ---- -. -

-int"érVCndrá 13 fricción: 

La potencia del motor. como ya se vió. c!Jt<í en función del momento de inercia del 

cabezal con los tubos de ensaye, esto al mom~nto d~ arrnncar; pero al l!'star girando después 

de vencer esta inercia, se debe vencer otra fuerza debida a la fricción con el aire. Se 

comprobó que el par provocado por el tlrrastre es mayor que el provocado por la inercia, lo 

anterior corroborado físicamente. Ahora hagámoslo matemáticamente: 

La potencia en función de la fuerza de arrastre tiene la siguiente expresión: 

P= F,dw ......... (QJ 

Donde: 
'- \'' :_·;,, 

P= Pote1Ícia ·del -,1101or··(,V, 
\.,·. 

F,= Fuer~a de.arrasfre (NJ 

66 



Fd = Fuerza de arrastre: 

Cd = Coeficiente de arrastre (de tablas). 

p = Densidad del aire (1 Kglm'). 

v = Veloi:idad tangencial (mis). 

A = Area proyecmda de la camisa (m1). 

De tablas se encuentra que C.i= 0.83, la densidad del aire· de· 1 Kg/.m3• ahora 

calcularemos Ja velocidad tangencial a 3000 rpm a una distancia de J Ocm (distancia del centro 

de giro al c~lllroide de la!'.. camisas), con la siguiente expresión : 

Nnr v=30 ...... (7) 
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Donde: 

-v=· Velocidad tangencial. 

N = Vel,~id~d ~ng1:1l.a.r ~n -.rp1~1. 

scgurídad de, 1. 5: 
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Po'. Jo 1a1~10. lil ~ot~1~~ja pa~a vc,~_~er 1~··ru~r.za de _arraslre de' ~na camisa eS, ·por la 

expresión (QJ: 
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9.2 CAMBIOS 

De esta 
·. _,·--... · .. -. - ··.·, 

manera tiene taalÍbién mayor ventilaéión. 

Otro problema que se presenta es que al 1ra1ar de acoplar el cnbezal en deje del motor, las 

camisas no quedaban en su posición vertical porque el cli.tmctro del nuc\O motor es más 

grande y esto ocasionarí<.1 que las camisas golpearan continuamente en el motor y dificultarla 

el introducir los tubos en las l.:amisa~. 
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- . -;. -
Po~ co1lsi.guientc./m(n~pcsar!o !lace,r una ~XiCn_~~ón (ver tigura Nuin. 9.2. l y el p_lano 

t0> y· a~·op1ar1_~.:~J_cj~:·d~1;,~:~t~¿de ,~¡· _ _-;nanera q~·é ~1 c~ioc~?~1 c~bezat,y 1as camisas, estas 

- .Pei~:·é~t~-ri~O"j;ia·;ri-i~~to~nec~iÍó, de--un dispo~Úivo ex1ra; debido a lo siguiente: al 

col~~f2u:~3 ~~:;~~:~;~1~---i~~6~,~da~~~- ~je del motor se cOíre-~I p~ligr~ de que, por existencia de 

alg~na ·e~~e~i-1~id~~; .'BI -~~ta~-- g!rand?. el e Je· se ¡)rodl!zca una fucítc vibración y por fatiga 

_:rqmpa t~_-t)c_~~-~! ~~rc:! ~.Vúar e~t.o_ Se d~seiló:.un _di_spositivo que mantiene derecho el eje y 

reÍ~1erzñ:~.'. f<i"~~'i~1l~i_Ó~l: ~,~,~~ ref~erzo_ recibe el numbrt! 't.Íe cuerpo (\'Cr el plano t 1) y consiste 

en uri _trai1lo d~: rcd~,!ldO ~~- alum~Í1iO ~'?n una base -~n un extremo para asentar en el motor y 

en· el· ~tro e~-~~~m~ \e h;~~- -~n~ :~~vid~:d .para un ~alero~. Este balero evita que la extensión 

tenga ·rozamiento con el cu~rp? y-_disminuya algun~ .. vibración producida por alguna 

excent~iCidad;-

El motor asienta perpendicularmente én ·1a base. la extCnsión va fija con un par de 

prisioneros al-eje. El cuerPo se coloca axialmente en-1~1 p~rtC-supCriorodel motor,- la~ como 

se indica en el diagrama de ensamble (ver plano Num.12). 

El cuerpo va ~uperpuesto, esto es porque al colocar ar~i~á-_dC: c~~e la carcaza y 

apretarla con los esp;irragos, la misma carcaza mantiene lijo el cuerpo''a_i:1~ot~r 'Y este tlltimo 

a la base. 
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Figura 9.2.1 EXTENSION Y EJE DEL ROTOR 
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... ---- - --- ·---- - ------------·· --------1 

DESCíllPCIOtl 03SEílVACIJi·JE5 

CAilE ZAL Ver plano N um. 1 

Ve.'.:_;la~~ ~L- ~ 
Ver plano Num 7 1 

1 oe botas--~:~¿s---·-¡¡ 

Ver ~lanoNum.11 ;j 
--------,¡ 

Ver plano Num. 10 !• 
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que el Cje con su extensión st!-. apretara. 

Pero este "aj:>fetamiento"-no tenía problema (aparentemenle). la centrífuga arrancaba 

y giraba sin forzarse. Es1e problema podría tener fund:unento en que la extensión no se 

maquinó tkl todo bien y podría tener alguna excentricidad. Pero el problema no estaba al 

arrancar. sino al at.:nhar e\ ciclo de cr.!ntrifug.ado: t.:uando ibn. disminuyendo la velocidad 

angular llegaba un momento en que d cabezal se dett:nía de golpe y las camisas se 

columpiaban y golpeaban en d cuello del cuerpo~ cs10 pro,·ol.·a.ba 4ut! st.: revolvieran otra vez, 

por el impacto, Jns sus1m1cias de la sangre con el suero ya centrifugado. 

TES!! M MUE 
llf. LA ~~IE&á 



Si el pr<:J_bJ~m~ l!r;\ que .estaba· muy apretada la ·ílecha con l_a extcnSión~ se· pensó en 

aflojar-~Íl poco.las t~icrcas de los esPárragos pero al poner a funcionar 1a centiíf\iga comenzó 

a Vibrar y. ha's'tá .h3cc!{ saltar. la ceñtrff~ga. Con lo _anterior se tuvo que. penSa(en ·otro disei\o 

qtie ~c~~jcera:::,~:.vibra¿-ió;.X· .. ql~c permitiera .que el eje gire ~ibremc~-1-e Y.sin Í~rzarse. 
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X REDISEÑO 2 
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X REDISEÑO~ 

IO. LCambios 

Atribuyendo el problema a 19 ya come~~ad"a antt:riormente, que en razón de que la 
.. -· _:_;··-'.::.- ._ 

extensión que esta~-~·_ acoj1iada ·al ~J~,~d,-·l~Otor; y_ que. debido a alguna excentricidad por 

algun_a faÍJa _en e1·.--~~ia-ql1iil~Mo~-.:~~~ ·-d_i~~l10 :~-rlii' ll~cha ~lÍ~ Suplió a la flecha del .rotor y a la 

extensión (ver figura 10.1). 

'Esta.flecha tiene _1a·1~isma·fc:irma Que tiene el eje del motor y la extensión cuando 

están unidas (ver figum 10.2 y plaQ.p ~um. J.4), para esto Se tuvo _que sacar la !lecha del rotor 

y unirla a la ·extensión para así diseñar Una· flecha que fuera _des~e Ja chumacera inferior del 

motor hasta la lllerca de seguridad del ca_bezal. 

- ... •' ' 

Esta tl~cha t:~¡e maq~1inada y acUbál!3.-PQílñCdlO_:_dé'l-~~O~Of\;e-r-ngur.i-io.3 y 10.4). 
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Figura 10.1 
FLEC\-\A Y EXTENS\ON (ACOPLADAS) 

Figura 10.2 (Arriba) FLECHA Y EX1ENS\0N 
(Abajo) EJE DEL ROTOR 



Figura 10.3 MAOUINADO Dtl UE DEL ílOTOíl 

Figura 10.4 MEDIC\ON CON MICílOMETílO 



10.2 PLANOS 
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:7. OESCRIP~ CMlTIDAO 03SEílVAUONf.S 
F·· - - -· -· h 1 CA3EZAL 1 ll Ver plano Num.1 ;l_, ·--·-~_Jí -·---. 

¡~2 CAMISA 8'"_ l~:_r plano _Num. 3 ' 
¡, 3 CAR CAZA 1 ~er plano Num, 7 

4 aALEílO 2 e bolas Num. 608 
·----; 

,___ 
s CUEílPO 1 Ver plano Num. 11 

--r 
6 EJE 1 Ver plano Num. 14 

7 POSTES 6 Tubo aluminio de 'tJ 718' -
8 ESPAflRAGOS 6 Varilla de latón de 1)) 1/8" 

9 ROTOR 1 Datos del motor 

10 MICA 1 Ver plano Num 6-3 i 
11 REOSTATO 1 De deslizamiento. 

12 MOTOR 1 110V, 113W 

13 PLATO 1 Ver plano Num. 4 
·--· ----

14 3ASE 1 Placa de celorón de f ------
11 15 CU31EílTA 1 i Ver plano Num. 6-A 

:~ jl· -1 



Las prú~Í:mS,_;~o: t~u_cr~n ;1~6Ch~s::·:~t~:\i~bid~ .ri:~4~e ~~ri .- el-.~a1~1bio _de _eje. ri~ hubo 
.-;;_:_.,; ._:·.~:~--~' . ...:~·· : ... -t:/ " :j·:·: -,,,. 

niógún ·cambio;'..~ el:\.agittid~.r. ~ í~Y.lf Ja'-~1il_!:S!Tiá·_·v1~raciórt Y~.~-tof -~Ql-iSl~.c;~·: pfObtCITl~S _que 
-~~= - ~''''':---~_:¿"":. ··- i:~s~-;:~~"':: ·~:.--i-1' .-_~:;~_'.;{ ~-~~~~:~<;~~~:~- -:··-.- ---~~.-·;~ 

ant~riormente·s~ p:res~ntaron::<~'.~~~-- :~~:,'."-· _ ,.~ '":.~.} _ ·.~~;--~.::~ .. ·-:.,¡: ·-;r -:-.:;:,- .·co.-;:.'; '"',_,-·.-

: ¿:é .] .~'~ .:.~,": J ;\:.: •. 

·s• desechó. 13 íiosibilidJ~: dt·ft~ .. ~ri_•·~~í~~déi~~~á.~"º·K·i~ ~ri'ci 1ieóe. exiensiónes 
ni ac.Op1affi¡e;nt~~alg'~~o-::~-~~';o --~-n~fü1;t~~:laí~la~ ~e~,e~ qt1~·:s~.-~~~-,~ló_.i~~e ~:~Sárri1~ '1h- ~e~lrlf~-g-ª 
para en~ontrar: el probl~~-~; ·;~·~~~~;-;:~~ 1~\igu~·~;;te·:· 

El ·motor es lipo jaula de ardilla y ade1rn\s cuenta con chumaceras. Estas chumaceras 

están colocadas en las tapaderas de los extremos del molor. Aqui es donde estaba el 

problema. Las tapaderas son de lámina, entonces al aprl!tar las tuercas de los espárragos la 

lámina se flexiona y desvía. aunque imperceptiblemenle, la verticalidad del cuerpo y a su 

vez el eje. forzando así el giro del mismo. 
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XI REDISEÑO 3 



XI . !\EDISEÑO 3 

Está V{s:tri Cf~~~-;l>~~~~J~~~l~: Í~~~~ni~~Ó:. ,~~~~,-¿~t~P1-ii~J~~-~,~~~1~ --qt~ ·:~e: ~ns-6~· Por ~-to 
tanto, se\_icitfr~n ~~~~~bi~s::_;~~~<~d~;~¡~~. ~ ,:: _; ·;·.~--i·· \ .. ::-

Se le hizo un nuevo maquinado al ~uerpo (ver plan<? 18) para que éste quedara bien 

atornillado y fijo en la parte donde está la tapadera superior, además se le hizo una 

cavidad en la parte inferior para que ahí quedara colocado un balero, esto para 

reforzar la verticalidad del eje. 

S-e diseñó una tapa inferior {ver plano 19) para suprimir la chumacera que ahí se 

encuentra. De igual manera en esta tapa se puso un balero. La tapa va atornillada y 

fija en lugar de Ja tapa de lámina. 

El motor se lijó a la base. 

El eje del rotor se remaquinó para ajustarlo a las nuevas medidas (ver plano 17) que 

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

bakros. 
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Se ca111biú."1 reóst~to d~ de.slizamÍe1i10 por u1l<1 deperiÍI~; p:ifl1dar más ~omodidad 
·..,-.-; 

.de operadó~ y es1~.1ica ~!.aparató (~er figura.11, 1 y 11.2). · 

.;~·-> .. \<.>' ,;;.. ,.;,··· 

Es1oica~1~f~~ E~í8;gj{~¡j~\Oiti1~J.¡~ pi~zii~ ;cÜp1aÚs ó • ta1nblén superpuestas 

e~!_Úin'~i~~·~;~~!~~'.~i}::#~,~'.~~f~~t~:~J~;·t·~s: ~X~~~;~~-~~~~¡~;1d~~- ~-ibracJOnes ·posibles. 
-~t.·~··_:i:.::; '<·, )í;:~· > J' ;::.~·.:.:.~:>"; 

,. :·::~:··:: ;;-.'.~' .. : -'<:>:- , 

~:·C~n ~i-¿~í~b¡(;·d~:13p~d~~s~:d~·,·~mf~a:~-~iú~~¡~¡Q y ·at~ínilladas desapareció la flexión 

q~-~-s~h1~~~J~':~J~:·~~J-!1~Ó1br. .. ·-};~·-~-~~:·~~~~to:~~~i~{.m_ó_ .. se: puede apretar tanto como se quiera las 

t~~ica~·:-~-~ · i~;---~~p~~~g~~"-~:~;~.'·riJ~n: f ~ _ca~~za·. 
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Figura 11.1 REOSTATO DE DESLIZAMIEN10 

Figura 11. 2 REOSTATO DE PERILLA 
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1

~====· 

~ -==~~-=it====~============o======="i! 
1 CA3EZAL 1 Ver plano Num.1 11 

2 CAMISA 1 8 \ Ver plano Num. 3 . Pi 
...... 3._.._C_A_n_C_A_Z __ A ______ ,._1 __ _.,,.~~~u::-;------·¡¡ 

,,_l_i._,,_a_A_L_E_n_o __ . ______ , __ 2 Superior 608,lnferior 609 

3
1 

5 CUERPO 1 Ver plano Num.18 

6 EJE 1 Ver plano IJum.17 
:1--!1------ ---tt---1:---- -· ·----

7 ESPAílRAGOS 6 I Varilla de latón de </J 1/8" 1: 
li--tt------·---11~---;1- ;! 
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9 CU31ERTA 1 Material: PVC ¡; 
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11--4'~--------~1---*-----------~,I 

11 MOTOR 1 110 V 1 1/3 HP 1/ 
11-~~--------~t---+.---"--------~¡I 

Datos del motor 

13 PLATO 1 Ver plano Num.4 jj 
1+-14---tt_a_A_S_E ______ -tt_1_-+-~~~orón de .}~_J 

Ver plano Num. 19 ¡: 
11--tt----------~~--_,.----------------'.1,I 

'=-=-=-===~-~~-==~===~~-=~ 

12 ROTOR 
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11.3 PRUEBAS 

Al hace~ la~· pruebas personales al· aparato, antes de llevarlo a la DGSM, se encontró 

una'peque-ñ3.:-vibraci9n ~~e ·~:~[sistfa:--sc.c~ecaron cada una de Jas piezas Y. no se veía 

porqué.· Después .. ~e: un~ ,!evisión miiluciosa y exhaustiva a todo,- se encontró el pequeño 

detalle: 

Como'.ta ~eÓtrífuga se armO .y desarmó aproximadamente 30 veces por motivo de 

cambios. ajuSt~S y··-f~~isiónes.-~~1 ag~;j~r~ del.ca~~zal en donde entra el eje del motor se holgó 
_, - , .-·-

por ni~tivo de desgast~·y es·C¡ue el Cjc és de acero y el cabezal_de aluminio. Como el eje 
- .. '·.· .-:· - ·- :·- ,· 

tiene cuerda para tÍJerCa~ ·c·a~~: vCZ qiJe ·s~ col~aba et ··cabe1al la cuerda estuvo haciendo la 

función de liiná y lo d~sgastó. 

Para corregir esto, se maquinó un buje de acero 1045 y se le puso al cabezal para 

- --evitar desgash!-(ver plano 22). 

Con estos cambim, se llevó d aparato a la DGSM donde estuvo lrabajando los ciclos 

normales de operación. No se presentó vibrnción alguna y sí mayor comodidad para operar 

debido al cambio de reóstato de pcrilla por el de deslizamiento. 

Después di.! 10 ~l!nrnnas de trabajo normal la Cl!ntrífuga no ha presentado ningún 

problema. 

10" 
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11.4 PLANOS 
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XII CARACTERISTICAS 

DEL AGITADOR CENTRIFUGO 

108 



AMBIENTE DE OPERACION 

Temperatura, presión y humeda:ú estándar (atmosférica). 

Las con~lici~nes de PC?!~º- r s~~-iedad son mínimas. 

Bajo nivel de ruido. 

No está expuesto a vibraciones. 

VIDA UTIL 

4 ailos en p::mcs eléctricas como el reóstato y el motor y :!O ai'los en los componentes 

mecánicos, consider<111do 15 ciclos J)l.lr día y trabajando 320 día~ al ai\o. 
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MANTENIMIENTO 

g~~~i~~--~u~_ la tuerca ~-e~._s~&~~idad-_der cabezal n~ __ l!sh! lloja, al -igual _q_~e los 

prisioneros. 

Las camisas dCbcn asentar bien en los anillos. 

Verificar que las gomas que están en el fundo de las camisas estén bien acomodadas. 

Los tornillos de seguridad que cst~in en el cabezal, no deben estar flojos. 

Revisar que la carcaza esté bit!n apretada. 
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PRECAUCIONES 

A1\1e's d~·:~o1~~~~-~u;1~:-~-~n~i~f~gt~~ .to~~.-cofri.~nt~s fij~rse qÚC :el i~~érrup~or ·~st~ en 
apagado.- , · 

_·,.-:.:.:_ .... :: __ ::- -:;_ \>:·,-· ·. ' . . .. --:: '. ·:_--_:.,..: .--.-_· .-.-~_-· .:, 
Ve~i_flc~f: ~Ue -~~ -l~pid~ra d~. 1a··carcaza esté bien.ceirada __ a~~-t-~.s: ~-~-~o~.e~~~ JU~f~~-~~-r 

ele aparato. 

Asegurarse de que 1os_tubos de ensaye estén 11enados al 1nismo nivel. 

NO se debe cambiar la ccntr<fuga de lugar mientras est¿ funcionando. 
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XIII CONCLUSIONES 
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XIII CONCLUSIONES 

é- - - ·'-· _, 
La re~!Jiació~_ de:_ éste t'iabajo f~1é -altaníe.nte satisfactoria para mí, ya que tuve que 

aplicar ~·uchos_de--·ÍOs d~i1od_-il~i_enl~S_.qu~·-adqu_i!i cn_-la facultad y otros más en mi vida 
-- ·. - -· . ' 

práctica dentro del. taller· mecánico:. 'Los problemas que se presentaron fueron múltiples; 
- - : 

deSd~ et_·rnás pCquc;ño hasta el J~ás grand~ de IÓS-~1emen.tos me presentaba un reto a vencer. 

<;on reSpecto a·to ante_rior, b_ien-cabe. mencionar lo.siguiente: El hecho de que se tuvo la 

neccsidád de.!\acef,3._redi~cños'; no quiere decir que tos anteriores, al que funcionó bien, no 

sirvieran; sino·que se presentaron otros factores indepcndicnt~s al diseño de la centrífuga. 

Por ejemplo, -si l~ láininas 'tateralcs del motor no se hubiesen tlcxionado, la centrifuga 
-., .- <" 

hubiera' fun~i,cinado bien desde el primer redisci\o, evitándose así, 1'1 realización de los otros 

2 rediseñas. Lo mismo parn et ~cgundo redisci\o. 

Nuestro programa de planeación se llevó mucho m~\s tiempo del marcado pero es que .. 

no solamente se trataba de disc1iar un agitador centrífugo. fabricarlo y ver si funcionat-1 o 

no para luego hacer un repone de las follas. Este aparato funciona con electricidad casera 

normal, da las revolui.:iones necesarias para la centrifugación, e~ seguro, y lo que es más 

importante, cumplió con el objetivo primordial trazado al comienzo di! este trabajo de tesis: 

FUNCIONA. 

Las pruebas que tndo L'1 tiempo estll\ icron presentes en la r..:alizaciOn de este diseiio 

fueron primordialc~ p;.u<i su buen funcionamiento yn que parn l.!ni.:ontrar las fallas en un 

aparato no hay nada como someterlo al trabajo diario y normal, como cualquier otro aparato. 
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Esta ccmrífuga ruc realizada c~n materiales y elementos que se pueden adquirir 

comercialmente, sin h!ncrlo\ quC" encargar a alglín país. con lo cual lo que trato de decir es 

que este aparato puedi: ~cr lhbricad.o en serie,· puesto qui.! no se requirió del uso de alguna 

fundición en especial. los ciclo!) rw.:ro_n b;lsic.amentc torneado, taladrado, fresado, rechazado, 

forjado; y esto puede realizarst:: sin mayor complicación, en un taller con máquinas­

herramicnta. 
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DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS MEDICOS 
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Por medio de la presente hago constar que el Aparato 
Centrifugo realizado por el C. URIEL ESTRADA LOPEZ, 

pasante de la carrera de Ingeniero Mecinico Electricista 
con nOmcro de cuenta 84 33~46-0, satisface las necesida­
des de centrifugaci6n que requiere el Laboratorio de 

Análisis 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 ~n~es expuesto y a pctici6n del interesado, se 
ot~~ga la presente en Ciudad Universitaria, Distrito 
Federal a los trece dias del mes de septiembre de mil n~ 
vecientos noventa y tres. 

A t e'n ta mente . 

" POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU " 
EL JEFE DEL DEPARTAMENTO_J'E ATEKCIOK HEDICA. 

~-·-·-~:.~·::~:~~ 

Í l.} ""..J .~\ -~~r1 · 
1 ....... ~'n~t: 

¡ ·,,,;;;,::~.~~.: PON CE 
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