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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 esta 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. 
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Título Tapón para recipien te a presión 

Alumno Roberto Ramírez Flores 

Tutor ex. Francisco M anuel Sónchez Aréva lo 
Num. de dibujo UN AM -IIM -1 9 

Departamento Reo logía Ópti ca 
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~u~n~id~a~d~e~s ____ +m~m~ ______________________ ~A 
Escala 1 :1 

Material Acero inoxidable 17-7 PH 
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r- Alumno Roberto Ramírez Flores 1-
Tutor ex. Franc isco Manuel Sónchez Aréva lo 
Num. de dibujo UN AM 11M 23 

Departamento Reo logía Ópti ca 

A Unidades mm A 
Escala 1 :5 

Material Aleación de a luminio 1060 
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Título Sujeción y punto de apoyo sobre la 
ba lanza en forma de L 

1- Alumno Roberto Ramírez Flores 

Tutor ex. Francisco M anuel Sónchez Aréva lo 
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Departamento Reo logía Ópti ca 

A Unidades mm A 
Escala 1 :5 

Material AISI 316L Acero inoxidable 
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Û� § Ü Ý@> � $>	 Ö@	 �B�BN	 B�BN×	 Ö$	 �B�BN	 B�BN×	 






±�¢�Ú�Ç���� Ü ���¢����Ç	 ¢¢�¢�à��Ç��¢� Ü ÇtB	 






Ê���¢Ç Ü Ö¢��Ç��¤Ö�	�×	 L¥	 ¢��Ç��¤Ö�	�×	 N¥×	 ����Ç�����¢ Ü ���¢����Ç	 






±�¢����Ç� Ü Ö�	 �Ø×	 ±�¢�±¢���� Ü B��	 






à����Ç�Ç�� Ü ÖÖ�à¢��à����Ç Ü áÇá���aCBáá � �¢���á�	BT×	
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Ö�à¢��à����Ç Ü áÇá���aCBáá � �¢���á�	BT×	 Ö���¢����Ç×	 Ö���¢����Ç××	 






à����Ú�Ô�� Ü ÖÇ�Ç��à¢��¤á±���ÇÇ�~�
å
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à¢��Ç�à� Ü BT¥	 Ç�Ç��à¢��¤á±���ÇÇ�~�
Ç
����á	 à¢��Ç�à� Ü BT¥ 
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Û� § Ü Ý@> � $>	 Ö@	 �B�BN	 B�BN×	 Ö$	 �B�BN	 B�BN×	 






±�¢�Ú�Ç���� Ü ���¢����Ç	 ¢¢�¢�à��Ç��¢� Ü ÇtC	 






Ê���¢Ç Ü Ö¢��Ç��¤Ö�	�×	 L¥	 ¢��Ç��¤Ö�	�×	 N¥×	 ����Ç�����¢ Ü ���¢����Ç	 
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à����Ç�Ç�� Ü ÖÖ�à¢��à����Ç Ü áÇá���aCBáá � �¢���á�	BT×	 






Ö�à¢��à����Ç Ü áÇá���aCBáá � �¢���á�	BT×	 Ö���¢����Ç×	 Ö���¢����Ç××	 






à����Ú�Ô�� Ü ÖÇ�Ç��à¢��¤á±���ÇÇ�~�
å
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à¢��Ç�à� Ü BT¥	 Ç�Ç��à¢��¤á±���ÇÇ�~�
Ç
����á	 à¢��Ç�à� Ü BT¥×¥¥ 
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Û� § Ü Ý@> � $>	 Ö@	 �B�BN	 B�BN×	 Ö$	 �B�BN	 B�BN×	







±�¢�Ú�Ç���� Ü ���¢����Ç	 ¢¢�¢�à��Ç��¢� Ü ÇtB	







Ê���¢Ç Ü Ö¢��Ç��¤Ö�	�×	 L¥	 ¢��Ç��¤Ö�	�×	 N¥×	 ����Ç�����¢ Ü ���¢����Ç	
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Û� § Ü L	
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±�¢�±¢���� Ü B��	 à����Ç�Ç�� Ü ÖÖ�à¢��à����Ç Ü áÇá���aCBáá � �¢���á�	BT×	







Ö�à¢��à����Ç Ü áÇá���aCBáá � �¢���á�	BT×	 Ö���¢����Ç×	 Ö���¢����Ç××	
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à¢��Ç�à� Ü BT¥	 Ç�Ç��à¢��¤á±���ÇÇ�~�
Ç
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� Ê¢����¤ÖØ	���	��å	 ��¢�����	 ��¢�á¢�Ç	 Ç¢�à��Ç	 Ç¢�ÇÇ���	 ©	 N	 Çt	 Çt�×	 






Ö��¢�����	 ��¢�á¢�Ç× � à����è¢����¤�¢��¤��¢�à��Ç��¢�¥ 
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Ç¢�à��Ç � �����Ç�¤à����èé¢��¤¢����¤��¢�á¢�Ç	 �¢��±������







¤¢¢�¢�à��Ç��¢� Ü Çt´¥ Ü Çt¥	 Ö¢¢�¢�±���¤áÚ�á�¢¢�¢��á¥×¥	 �´Ç����Ç ë ¢¢�¢�±���¤`¥¥�







Ç¢�ÇÇ��� � à����è������¤¢����¤��¢�á¢�Ç	 �¢��±������







¤¢¢�¢�à��Ç��¢�ÇÇ����Ç Ü Çt�´¥ Ü Çt�¥	







á�����¢�á¢�Ç � ØØ`ØØ`=$Û� ï`Ø="LØØJ§\¤¢¢�¢�à��Ç��¢� Ü ´¥







ð�¢��±������¤¢¢�¢�à��Ç��¢�ÇÇ����Ç Ü ´¥ Ü Ç�����Ç�¤¥�







Ö���	��å×







ÖÊ��¤ñ¥	Ê�å¤ñ¥×òè







à������è







Ú���è







����¤Ø � ����Ç¤��¢�����	 é¢��¤��¢�á¢�Ç	







�¢��¤¢¢�¢�à��Ç��¢� Ü Ö�Ç¢á¤ñ¥����¤ñ¥�ò×	 ¢¢�¢�à��Ç��¢�ÇÇ����Ç Ü à����¥¥¥¥�







Ött¤¢����¤Ø	 ���¤´¥	 t�t����Ç¥ � ô � Ö×	







tt¤Ç¢�ÇÇ���	 ØÛ� ���¤å´¥ ë Ç¢�à��Ç¤�@ � ���� ���å � ����õ ¥	







ØÛ� ���¤å´¥ ë Ç¢�à��Ç¤@¥¥	 ��¢�à��Ç��¢�¥	 Ç¢�à��Ç	 Ö���	��å××¥







Ç�������Ô����¤���¢��¢¢�¢����Ç�	 �¢�����¥







����±¢���¤�´	 ��Ç���´¥ Õ ö��Ô��à¢��¤\	 ��Ç���	







ö��Ô��à¢���� Ü �±�����Çà¢��è�¢áá¢å







¤é¢��¤ÖÇ����Çá���¤ñB	 ��Ç����Êå������¢�¤á÷÷� øá¥¥×	







tt¤ñA ù áá	 Öáoá	 Ç�����Ç����á¢å¤ñC	 ñA¥×	 Ö×¥¥¥ò�¥







ú���¢��¤Ç¢�¢�Ú�Ç���¥ � ÖÚ�Ô��Ç�Ç�� Ü á��Çá	







á�ÇáÇ�¢��� Ü Ú�Ç±�Þ��Ç	 à����Ç�Ç�� Ü ö¢��	







�¢�����Ç������ Ü B�	¢¢�¢�Çá��±�� Ü ö¢��	







Ú�t�Ú�Ô�� Ü à����	±�Ç��� Ü A	 ¢¢��¢��� Ü ö¢��	







á¢åà���� Ü �	 á¢¢�¢�á��à����Ç�Ç��á Ü á��Çá×�







Ç¢�¢�Ú�Ç���¤Çà��Ç´	 ��á���Ç�´	 ú���¢��±������¤¥¥ �

Õ Ê¢����¤Öt������Çá�	 ��Çá±¢����¢��	 �¢¢�¢�	 �á�Çá	 ���Ç�

� qè�¢���¤��á���Ç�	 B�µ�¢���¤Ú¢ÇB�¤�Ô�èà����è±�tt����Ç��¤Ö�B�O	�O×¥¥¥ B���õ ¥¥	







Ç¢�¢��	 Ç¢��¢��� � ú���¢�Ê����¤¢¢��¢���¥	







Ç¢�¢�á��Ú�Ô��Ç�Ç�� � ú���¢�Ê����¤Ú�Ô��Ç�Ç��¥	







Ç¢�¢�á��à����Ç�Ç�� � ú���¢�Ê����¤¢¢�¢�á��à����Ç�Ç��¥	
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¢����à����Ç�Ç�� � ú���¢�Ê����¤à����Ç�Ç��¥	







Ç¢�¢�Çá��±�� � ú���¢�Ê����¤á¢¢�¢�Çá��±��á¥×	







Çá��Ç±¤Ç¢�¢�Çá��±��	 ´ü ö�����Çö	 �¢¢�¢� � Ç¢�¢�Çá��±���







Ç¢�¢�� � ����Ç�¤�¢¢�¢�¥ � B Cõ � �¢¢�¢�õ �







�á�Çá � �¢¢�¢�	 ´	 �¢¢�¢� � COT�







Ç¢�¢�� � ����Ç�¤�¢¢�¢�¥ � B� ��¢¢�¢� � B�õ �







�á�Çá � B¥�







Çá��Ç±¤Ç¢��¢���	´üö�����Çö	��Çá±¢����¢�������Ç�¤¤B¥¥�







����Ç�¤¤�B¥¥����Ç�¤¤B¥¥�����Ç�¤Ç¢��¢����B¥B�ÛÇ¢��¢�����	







Ú���¤��������¤´üö�����Çö¥¥	







��Çá±¢����¢���Ç¢��¢���	´	







��Çá±¢����¢�������Ç�¤¤B¥¥�����Ç�¤¤�B¥¥����Ç�¤¤B¥¥�
����Ç�¤�á�Çá�B¥�B�Û�á�Çá��¥�







t������Çá��Ött¤á���ö¤ú���¢�Ê����¤áÚ�t�Ú�Ô��á¥¥	







��±����¤ñ¥	ñ¥òèÖö¢��	à��Ç��¢�¤Ö���	��å×	







Öñ	����±¢���¤ñ	ú���¢�Ê����¤á±�Ç���á¥¥	Ö�	�B××







òÛè��Çá±¢����¢��¥×	Öö¢��	ö¢��××�







±�����Çà¢��èà����á¢å¤±���èÞ���±�Ç�¤t����¤Þ���±�Ç�¤Ê��t���å��







¤Öá��������¤±¢�ÇÇ¢�¤ÖÖ�	�×	 ÖB	�×	 ÖB	B×	 Ö�	B××	







Ê����å¢¢�¢�� Ü ÖÇà��Ç¤ñ¤¤B¥¥¥	 Çà��Ç¤ñ¤¤B¥¥¥	 Çà��Ç¤ñ¤¤C¥¥¥	







Çà��Ç¤ñ¤¤C¥¥¥×¥	 Ö�	 ñC¤¤B¥¥ � B×¥×ò	







á�����¢��¤tt¤Ç¢�¢�Çá��±�� ��� ö¢��	 ÖÊ¢��¤Ç¢�¢��¥	 ����¤Ç¢�¢��¥×







	 ÖÇ¢�¢��	 Ç¢�¢��×¥¥¥







t��Ç�±�����Ç Ü �	 ±�¢����Ç�±�����Ç Ü �	 ����Ç�����¢ Ü à���¥	







Ö�	 à����¤���Ç�¥×	 Ö�	�×	 ÖB	 ���Ç�¤¤�B¥¥ � ���Ç�¤¤B¥¥×¥







±�¢����Ç� Ü ÃÖ�	B×	 ���Ç�þ¤ÖB	 �B×¥ÿÄ 	 à���� Ü á���	







à����á�Çá� Ü t������Çá�	 à����á�Çá�Ç�Ç�� Ü Ç¢�¢�á��Ú�Ô��Ç�Ç��	







à����Ç�Ç�� Ü Ç¢�¢�á��à����Ç�Ç��	 ����Ç�����¢ Ü à���¥	







á�ÇáÇ�¢��� Ü ú���¢�Ê����¤á�ÇáÇ�¢���¥	 à����Ç�Ç�� Ü ¢����à����Ç�Ç��	







�¢�����Ç������ Ü ú���¢�Ê����¤�¢�����Ç������¥	







á¢åà���� Ü ú���¢�Ê����¤á¢åà����¥¥¥
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��¤�¢����¢�´	�Ç���´����¢����Ç¥¤���´¥�� t����¤���	��������	 Ö����	������×	 �����¥�







�������¤Ç´	 �������������������¤¥¥ Õ







������¤Ö������������ � �����������¤Ö����×	�������¤��������¥¥×	







��������¤ÿ	��������� Ü ÖÖ�	B×	 Ö�	B××	��������è�����¤��������	 ������������¥¥¥





����	�	�		�	������		����	��		�	��
��			�����	��

�

���	��	�

���
�	��
��

�	��	
��	�����
�
�	��
�������	�	��
��
�

�
��
��

	
��	


�
����	 

�	 ��	 �����
�	 �
�
	 ���
�����	 
�	 �����	 ���

�
���	 ���	 ����������
	 ���	 �
	

������
�	��	 �

�
��
�	�
	 
�

����	
��


	

	�����
�	��
��

�	

�	�
����
�	��
�

���
�	�
	


�
��	
�����
��	�	��

�

�	 

	
���
�

���	
��	
��	������	
�
����	��	��
��������	��	

��
��
�

�
��
��

	��	
��
�
�	

	�
�
���	
�
��
��	�����
���	�>>>I	

���� � ÖÖCOO	�	�×	 ÖCOO	�##	�×	 Ö#$$	#$$	�×	 Ö�##	#$$	�×	 Ö�	#$$	�×	







Ö�	#$$	�##×	 Ö�	#$$	#$$×	 Ö�	�##	#$$×	 Ö�	�	�%#××







��������������������������$#$$$$$�������������$ñ¥ò�¥







������������������%$$������������������¥







���# � ������������¥







���������������������������#$#$$$$$���#�����������$�ñ3�333�

�����������������������%$$���������������rrr3�

	



 

 


��
����
�

	


���
	�
	��
�

�	�
	�
	��<��I
	
�������	���
�����	��	���������	���	
������	����������	
�
���
	�������	��
I
	��
����	��


����
	


���

���	

	

	��<<�I
	�
�	�������	���	�����������	��	����������	����
��	
�
�����
	


�
�
	��>>�I
	�������	�>>>	<����	���	������������	��	��������	��������	���	����
	



�
�
��	G
	

	��>>=I
	
�	����������

	��
��	��	���
��
�	��	����	����
����
	


����	

	�
�	�	��
������	�
	

	��<��I
	���
�����	��	���������	�����
	��
I
	

	��
�	
�


	




�
��	

	��>>>I
	����������	���	
�����������	��	����������	��

��
��	���
���	�������	

	��
��6
�����
���
�	�
�
�

����
	

��

���	$
	�
	��>>@I
	
���
���	����
��	

��	�����	��	���
�	�
�	����
�
��
	���	���	?��	
�������
	

�����
�	

	��<�=I
	��������	�	
����������	
�����������	���	
�������	

��
�	



�	
�
��G	�

$G



	�
$



	


�

���	�
	��>>�I
	�
�	�
��

��	
���
���I�	
	���	
�������
	������	���	��������	
?������	��������	����	?���������	������
	


�
�
����	�
	��<<<I
	���������	
������+�	�	�������	���+���	����������	���
���	�������	
��
I
	
������	���	�����	��������
	

����
	���


�
�	�
	��<�=I
	�����<��+�	����������	�������
	���
���	��
I
	

��
��	


�
����
	��
��	�������	�

	��	�
�
	

���


�
	����
�	�
	��<�<I
	��	����	�����	��	�����<��+�	����
��
	���
���	��
I
	

��
��	


�
����

	


��
	��
�
I
	/��
	��������	����������	/��
	��������	�������	��������	���	������	
#	###�	
�#	###	���	
#	###	���	��������	�
�


	
�����
��	����	���

��
�����
��

��	

���
��
	��	

	
��
�	�
	�
	��<<<I
	������	��	����	�������	�	�����������	����	��������	��	
�������	�����������	��	��������	����������	

��
��	



	

��

������
	��<<<I
	��	������	��������	���������	0	������	�������	���
���	������
	

�����
��	����	
����@@���
��

������

��@��6
�@
���@	



�����	�
	��<�<�	�
�	��I
	���
�������
	
�����
��	����	

�����@@�
�
��
��


��

���


���

��@

�������@<�<<@�
��
�����6




��@<<@<	


����	

	

	��<<<I
	������	��	��������	��	���������	��
����	��



���
	


����	

	

	��<<>I
	<����������	��	����������	�

���
	���
���	��
I
	

��
��	��

�G�	
�
��
�
G�





 � � 
 � � � � 
 � 
 
 	    ����
 

 
 

	

�������
	��<<>I
	������	>�����������		

G�����	�
	��<��I
	���
������	/������+	��>	��
I
	���	�����	
�
��$



	�
���
	

�


�
��	�
	�
	��<<�I
	
���
���	��	�
�
	�������	�	�����������	<������	��	�������	+���	(	
�	
�	�
���
	



����	�
	

	��<<�I
	�
�
�	������	�
�
	�����	

	�������	�
�����
�

	����
���	

	
��
��

	��	

	���
	
�
�
���
	��
	G
	�

����
�
�	��
I	>���<�
�>�+	
���+���?>�
�	'(
	


�����	

	�
	��<<�I
	
��	
���
���	��	���
��	��	�
�	�
��
������	
�
	�����
�

	
�����
��

	�	

	
������

���	��	

	
��
�
	�
�
	�
	�
�
��	���
���

�	��
	�

�
	
�������	�	�����������	<������	��	�������	+���	'�	�
���
	


�����	

	�����	�
	�
	��>>@I
	
�������	���
�����	��	���������	���
���	�������	��
I
	
��
�	��
����	��


����
	

�


����	�
6

	��<<=I
	<�����������	��������	���	���������	

���
�	����

�

�	


�
	

�


����	�
6

	��<<=I
	<�����������	��������	���	���������	���
�����
�	
��	
�����	

�
	

���



����	������

���	���
��

	�	���
����
	

�
�
��	�
	

	��>>@I
	����
����	/�������	��	+������	?�����	���	�����	

�
�
	
������	
�

	

����

�	

	��>>@I
	�
	�
�	�
�

��	
��

�
�
���	�
	�
�
��	��	

	��
�����

���	��	
��	
������	�
�����	�
�
	

	������
	��

�

	>��������	?��������	�	������	��	������	
�>?���
	

����
���	�
	��>>>I
	�
�	����������	���+	��	��
I
	


������	��
�	���
��
�	

���
@�
�������	���
������	�����I
	

$
�

�
G
�
	��<��I
	<����<����<�		

��

�
�	

	�


������	�
	��<<<I
	���������	�������	���	�����������	��	>�����������	�����
	
�������	��
I
	��
�	��
��	�	����
	

	

	

	


	Portada
	Índice
	Resumen
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Camisa del Inyector
	Capítulo 3. Pistón y Sello del Inyector
	Capítulo 4. Balanza de Precisión
	Capítulo 5. Propuesta de Diseño de Dispositivo para la Caracterización de Propiedades Físicas de Fluidos en Condiciones Extremas
	Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía

