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TEMA: DISEFIO Y FABRICACI_ON DE CENTRIFUGAS PARA LABORATORIO 

OBJETIVO: 

El objetivo_· de' esta', tesis.es efec:tLlar el, desarrollo de ingenieria 
para jomen~B.1"&1~';,.f,,;.br:iCac{ÓÁ'-- r1~c:ióna,i /_,de apar·atos/eqLiipos/máquinas 

~~: ~:.~:~:f ~e~~:~f if'.~\::_·-~----_:1)ªn'·S_=e~_-sirti_f_~1;; ___ ªg,;c:ª;_ec:,::1;_._·-~6;~~,rn1_·~_-f_._•-.•--•-~---·-·.---:•-f __ • __ ••• _Yeret.ibc:n-~.'--~--~-i ¿~:-:: ' :~ ~ ~: ac ~ ~:: ª s ~ n ª:; 
como erÍ l''i::en'tr.cis'i~"-d~:, v, -

'"·.:~_:_,_-_i'_ ,~ :.-: -~: .; X::;: -.:.;.~.:; -./~::!:-., ... - >:_,-._ , :·,:,. ,~ 
c.=-:;; ... . ,r,·· , ... , ·, ·/-; -:---~~-·<Y .· - ,. · ... \r ' " 

Estos ~tjú{J.();;\~~~ ~fd6',{BB.d{¿b~~fm~mte importados y por- lo tanto 
Llná-vei~':fábh:~;t:ªdós:Sse;"_prletci_rjd_e_' _e_ti_01~nar -_ gradLlal mente la i mpor-_tac:i ón 
de los ~ismc:is> 
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C A P I TU L:O I 

N T R o D u e e l o N 
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INTRODUCCION: 

Durarite :el desarrollo de la investigación biológica, clinica, 

-médic'.:l 'y~otr·as industr·ias se han tenido que clesarrollar diferentes 

métcidÓ~ de Éieparaci6n de las diferentes sustancias y/b particulas 

qLle co.~stitÚyém Lln compuesto natural O artificial. 

Estos métodos van. desde la decantación natural- hasta la 

util_ización de corriplicados sistemas de filtración, pero e:dste un 
,. _., '· .· -

proceso que se ha d_estacado por su gran variedad.:'-de aplicaciones y 

por su alta eficiencia. Este proceso c~l1s'is:t~ e:~ la separación de 
·- . - . .": .. . ' ~'-.. ·· .. ·'• . 

fluidos y/o de. pa_rticL1las_ de diferente densid_¿>.d' por medio de la 

aplicación _de~;1ria,fuerza centrifuga, ªSil c:_;pues tal proceso es 

denominado 

c 1 in i ca y 

fin. 

está tesis 

-n1a1-1L1f ¿1c tur-a 



Por supuesto no se.est~~ partiendo de cero ni .se modifica ei 

principio fisico de1fl.~n~j:¿namiel'Íto' (princ::ipi~ de c-~ntrifúgád6r1>' 
pero si 

inf 1ú·e~cia 
Ía al.icaéión de1 

pártic~\las a 

dirección de 

ejerciendo. 

en 

una 

en 

la 

implica 

a 'las 

misma 

esta 

de 

necesaria para la 

gene~·ación de l.\ná f~e1;·~a centrÍ.foga en direcéión radial a 

b) 



Es un dispositivo cir-cular: en esé'eriC:ie., ¿\CÓplado - a la 

flecha del _moto( y _5cL\ 'función es proporciona1"·_ L\h ·medio de 

sujeción de ~os é'a~gadores. 

cl Cargador'es._ 

d) 

el 

_fJ -

a Son los dispositivos donde se coloca~' 
centrifugar y van acoplados al cabe-zal} L.as muestras se 

pr·eparan en tubos de ensaye, los cual es·- se introducen en 

los cargador·es. 

La 

Regul.¡idor 

Regulador_ 

Elementos 

donde van 

como 

y 

I.1. 1 Cl.asificaci.ón de cantr.:ifL1gas. 
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Una c.lasificaciór\,gené~·ic~. d_e e<itos.ataratos es laque se 

basa en .. el. número. dé 
'··<_';o>' \' ., ;-.:.; 

Prí me/a ¡'. ¿f;~:~án~~}~~ . r.2 
DIN-589?()'.:.:~tc'/)97.3~''' . 

utilizan 

Más ·de· 8000 ·'~~~~-·-.··•.······ 

Operan· 

~.><·:·:·,}~.' "> -· - - . -

a afti~ X~.~~olLlCÍon~s 
. . . . . '• 

general menté" 

nominales~··. - -,'.· -._ 

disC:o¡:;tiri(1a 

Nor·ma 

SL\S 

y 8000 

norma 

Trabajan 

sirven 

de peqLlei'ias ~.~nfid~aE!~· ci~ .rnLíE!st'ras Ej'rl 
.1a' separación 

~--~·. ~ 

·escala de 

:~~;::::r;f:t~~~i¡::~i;{~tf~·it:~ti~W~~;~t p~;ª~7-:d:::~::: 
::ns~~ ::c:~;~:~'.t!i:~~1~~·~··;;~e''}~~ts':J~::~:eri ::~cr~:: i i z ~~ 
también, cóm6i·'fÓ~di.'6.' rci~JS'¡:>'i';'~pt'.i1sión .~l. motor· el écl:ri.co. 

>~}-, <;(',:_;_·: ·.'(\. /·'"' ~e: ', • ;;:.:· '.-'):' ,- . " . - . " 

articulo Una segli6J·~: Jia~·F~'2:21¿~,, 'f(.":~~a~rdÓ: . con .el 

pub i i cadO .e,í\'.'e i;)~'No::\ r;;:-'d'e. ).9$5 .ele' .. l á revista Med i cal 

FocLl'§, ¡:¡()/ E?i'•• 9µ'f:·LJ~~{Rá8~Nd~<1a .• Compai'íia,. Heraeus-Ci•·i st, 
Osterode, ··:~F~:2y'.';;rifr··nW: ;'w,¿'rrfer ~scolaut .de . la revista 

._ : :'>· :. :~:·, ' ' ·. 
MedicaL EocL1s: 'Tarnbién ·está ba.sada en lo•:, r·ango<;, 

-,-·---,r,-- ,_ 
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operativos.· de: reyoluciones. 

Veloeidad d.c~60(1Ó rpm, 

La fLleria .. c:,entrl¡fLÍga relativa <F C Rl es adecuad<'.t par·a la 

mayoria, de·:1.!{~ t'.ar~as ·de c:entrifLlgación en el laboratorio 

médico, E'ii<~elE!n;fe.s P,ara la 

sanglli neas .dé'1 
-. .:':::. . :.):~:··: ;, ~ ~·:· 

Hasta 2000() r~~.: 

separación 

- \;- e - ·f.:_'.~~·. ~~:':;: .. e·· .. -:,-:· • > 

Las c:e11fr'.ifL1g1·s.c;ob~v~!oCidades entre 6000 y 

de c:él Lll as 

2001)0 rpm. 

útiles 

para Lma amplio./arigo,Cfe op~racion.~s, especialmente donde 

se reqL1i~ren~gra11cies'fL1erza~ cent~ifllgas para partic:Lllas 

dHiciles d.e ~e;~r:~k S~.mCJ~"~orc·ejemplo: las 
bacterias. :.·.··. :·.: ... ,. 

virus y 

Hasta .B(1(>1)(1 r~~;E~ 
Son para~ aplic:acicfr1es' que reqLlieren Lma grar. fLierza 

centrifúga .'-debí.do a ·1a· presencia de partículas muy 

peque~as y que son -dificiles de sedimentar. las 

centrifllgas de alta velocidad, de mAs de 30000 rpm. 

comúnment•se-~e~o~in~ri- Llltracentrifllgas y se emplean 

para la sep~~ac:ión de componentes sL1bcelulares y 

mac:romolécL1las; aplic:ac:iones cientificas en genética, 

fisiologla, farmac:ologla, biologia y bioquimica, 

Centrifugas de precisión. 

Con, bastant.e f~·ecuené:ia, las;substanc:i,;,.s biológi.cas solo 

se pueden centri fügar .a baJak tramperaturas, sobre> todo si 

es nec:esari o evitar pérdidas debid.:>s las 

descamposi.C::iooe_s tér'·_micas, _)=:ara. estas. apUr.acto··1es P.l.· 

1. 1 



I.2 

fabricante 

como son: 

sat i. sf acer·. ciertas. 

efectúan en los 

del 



r. 2.1 

necesario l. a· sepaf.ai:iÓri- ;sangre· y 

plasma, Ltn proc~dimieht6 tjt\'e'se' Heya 'a ·~·ab¿) rápida y 

::::~:::n~=i~~~~~~~íi~lllilll~i~~:i~:;~::~:: 
es utilizado como ·it:ma··· ·;;¡yüd?·\;-.;:par;-a .. :el·· diagnóstico 

~}'•~·;· .,, !' - , - .,,, •. ;- - . . 

médic:o. Es el valor. dendmi.rjadÓ, ,h~in~tc:Jc~·i to. 

Por ejemplo: 

{'~-

en Lln ~r~ce~o los de. centrifLlgación, 

glóbulos rojos se 'deposi~an e~ el fondo del tubo, los 

glóbulos blancos, que son menos densos que los rojos, 

se depositan encima de aquellos, y las plaquetas 

lparticulas de ~ra~ importancia para la coagulación 

sanguineal, aún menos densas, se depositan sobre los 

glóbulos blancos: esto ocurre por la mayor inercia de 

las part i cul as más densas, l aé( cual es responden menos 

a la fLterza centrfpet; proporcionada por la acción 

- :-::~~;::·::.-· 
~ -~--f~~ ._,_; '.1 ~- •• 

se emplE"!a~ para'..1a'sep~f'ación iiq~idos. inmisibles, 

es decir:, i.n'c¿;_pai:'~~~· é:le permanecer •· permaiien teniente 

mezclados, c6in6.po~:·ejemplo: ·1-a crema .Y la leche. 
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CAPITULO II 

DESCRIF'CION DE LA METODOLOGIA 
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I I. 1 

I I. 2 

Idea Básica. 

La id.ea básica es desar:·rollar ·Lin ... di_spositiv,o con. la 

fina1iZd'de:C:~ntrifügar'. _. J. 

El conéep~-º.:~~--2entrifLtga~-i~n'.1 i~06,f.Licra la generación de 

una;fu~rz~· Centfifúga. c~laricio·'(5e1 'É'i'e~~ un fluido con 

~arif~Ltl aW '~u~be~di d~s e~~ -:é1/:)J\ ~~ 'ocasiones el peso 

esp~'cÜi c6'' di? ~stas ·~-~ ~s {e:> h sü{icfentemente grande para 

que.~é~s~dimen~en ¡:íorsi S'~i~.'~· yit~bemás rápidamente. De 

~~~~i~:;I~t~~~~;~j~ílt~~~::al f::~:a pc:::::~:n:~ 
<·'.{,o "~.~;~ ;·- ~.·:· . ' " _:._ .::_:l~?' ,, z,;t,;_ "º~·».:~ /-<:t~ ·-;:~_:".: 

.--e._-~- -- º .. , " ·., , ,_ 

las La ~_ma~~ilú~3~~~:~ _~-:~sÍ~fitL~~f:t~S~:;i~i ~en·•··-_-fUnción de 

::~:~:~~~~~1-ªts-~ª~fi¡~;~rt~l·r-~tt::~'.jD~t.i:·~·¿:~··y- :: s::::~:: : 
estas .se ~k1,~:é:é:iori".;i ~{ ~:qLtip(J'. más c:{~e~i'.1Cl.dCJ; 

---}~'-

' ' 

Este eqúit:ib:a_·-disei'íar deberá reLtnir l~s ~equerimientos 

esc~~cf~l~s 'pa¡~ satisfacer las-necesidades' e:<istentes en . . ' . . -
los;diferentes campos de aplicación. También tendrá que 

estar de acuerdo con 

tecnolCJgias~acionales. 

los medios i:.écríicos-'económicos y 

Se pretende crear .Úna' máquina .. "qLle; reemplace a las 

importadas\ j coA est:iecf fi~ad'orii:s :- técnrtas y .ca1 i dad 
. ,. : ... ,,., ·-~ ,,.-·. . :'·· . ,,,. ... ' ' : ':'. .. /·:· .. :"' ; ·::".: ::: <. _··.· 

si mu ar:· es º sup·e,~i ck'es ª, i ;;;s ya - ~í-: i'sterites y. ádemás · pueda 

ofrecerse a Lll--i ba:Jei; ¡:Íréc'io ~ri i ei>';~Jf"'¿d_o f pa~a_ ' ... _as1 

atracti.va ·~1 ·c~1g~l}~i á'br~C '" 
,·,¡~:·~. :.fHl, ¡<-;:.:·:-:: -;, 

hacerla 

. . • . >':;;. ,- ., -

Pri ríé:.iplo' ~~¡: C:íp~~,~~ióg.· ). 
_,~-- _.- . ·,¿~ 

El principio dé o~eración de una máqLtina centrifLtga esta 

15 



partiCLlla (una mesa) alre:dedor de Lln eje: .tal fÚerza es 

conocida como fÍ.1er'za C:::émfrif uga. y7~· fig. IL 2. L. 

- Donde: 

16 

inercial, de igual 

fuerza centr1peta, 

(f(g) 



V 

R 

Velicid~d.tangenci~l Cm/seg.l 

Radio d~_~lr~ !MI 

Si el análisis se _hace ~:<tensivo a l.m. volLtmein de fluido, Ver 
·'. -~::- .. :- . ~ '. -- . 

fig. rr.2.2, se requiere;'un'tratamieinto matemático adicional 

debido a que la aceleración cent~ifuga· es una función del 

radio R. 

Suponiendo que el fluido gira a una velocidad angular 

constante w, la fuerza de inercia dF que actúa en un 

elemento diferencial del fluido con masa dM y la aceleración 

centrifuga es Ac= w2 R entonces la fuerza centrifuga queda 

e:<presada como: 

Fig. II.2.2 

17 



Par la tanta: 

Integrando: 

La fuerza de 

de flL\ida 

sobre el área. 

I I. 3 Di sefíos. 

df= CdM) CAc) (dMl, 

y dM= p (dVl - p A. <dRl 

dF= p A w
2 

R <dRl 

R 
f 

vol.t,tmen 

La. etapa d•di~efía ~s ~uhdamenta.1 en cualquier proyecta, es 
" " ' ,', , ' 

en esta 'donde las ideas· tqman. forma Y. di.mensión .. 

de cenÚifLtga de laboratorio 

nacic;;:;c.11~5)' 1 {,i::¡:~r·m~: d~l cLterpo d~ 1 a m¿_qLti na y componentes 

esta ~~·~.id~ }~n "las' 
1 

ya ed stentes, pero mejorando 1 os 

. 'aspecto~;--éJ~~ fLtnci'onalfdad y estéti.C:a.. Esto se logra: 

el i mí nan~o rob~tsfes 

18 

peso Cde las anteriores) y generando 

ligera., sustituyendo materiales 



y10 fLlrici;on;,.1T~aª•,,de_m~.i<:ik c_aLidáci y '~nÍni~~nd~ material 
~:.~, 

donde 1 ª~:\ ;~~ ~.;~'.c %~n~~ 1ir. ;~~.~~7Cl l 6} pe~~ i~~~8:: ~; 3: •;\ ' l• 
· ., ... ;·-:!~;1:;-,<=,«;: .'. · ''"•' F,V'. -.-_;T ·'>~~~~¡> _ ·'¡.'.~;;_, :¡,_·::,, 

. ::~:1~tif i!ll~it~l~lf l~iif ~$!~~~~~~lb=~ 
"i.:·.c::'- , .. ,,,, ,..,.;;:;,t'-->~i1': ·,: •'"<"' -·;•,;.· ~:\~0; - . 

análisisl·•dftiami'C:o~i~;~w> 'ff};¿ 0;v.i, ,){'·.,;':> '. -, '':-.\,;';, . [~~; < ""I{/-: -; -:-:v:-- ~- . "'"")" ' :·fj~-. : 
"; :::·-":. -:· .,. --~,> ;~~~1 :. "-~~fü~:::3 :, {f-:::·r .. -; . ; :~·:"--

. :~~¡¿-:., ,~- ' ' 

HC\ijj~ .• /~~~~:~~i~~~i~9;4p,*¡\,~. ~~~;:e1.~j'.l~l~,g~( }·co~ponentes .qLle 
necesitf,[1 ·un .ªQá~'is\sc eta.llado'.',_Y'. aquellos qúe no seá tan 
mir1;l~_io~~,~~~rJi~i1:_lu,~·{.~~J1~~.~.~·~~º·~~-~~\~i}J :·~~-e~entos r.otatori os 
d~ un~ c:entrifl..lga;-son<;l~s·c:~ue• or sLt.cmo.vimiento necesitan un 

:~~d:~;:t:!!cf~~1,rt~~t~r;!B~~~q)~l~1:~c:~~i~:-~~~~l:::~·e:~.· tr:::~: 
compOnentes.'. son 'eE:cabezi\J.'._.,~'~(Bs.,cafgad¡jr·is ,_.•.sin.··alvi~ai:;,. e 1 os 
erementok é:ie /i'st.rj~é:r6ri"(é;:'entr:~V~ei16~- ;Y(c'8,;:;ú~meA~~{ 11 amados 

~·~,-'.;· :"}f:,;- ·'.;¡.;,.;.·_:--::\ .:·:~'·- '-~-;-::' \;~:<:·-_¡;. '.·.::.-~·-.:· ., - ·<< ~--;'... ,c,·c 

pern0s). éJL ;_~,r ::~ . . se·: '( . . . :w ,:x . . ... 

P
:,e: •. :. u

0

1 

:,ª::_._,_ •. ~1·_ ;f ,:v····~e:_ t.•.::_ .. :.•.••._:·_;t::1:.r~e·n~e~;n·.:.~r.·_·········;'q0_:j_L·.:l:e•_:;~5fü~:!l ):1~:J'.~~~6~;~:t:."::: ' = ;; se~· lig~~~~·para:no ~·e~r~serltar ,una 
carga muy ~~sé\ci~ pé\~.é\·ei1 i~otor·y ah~i"r~r· asi /~~~rg¿;;· 

Otros eif em~ritbs b~le m~r~~en···at~nción 
'""• ·.-·.: . 

s9porte·y base del motor. Los componentes 
motor deben de proporcionar un medio 
rotor y estator y a la vez ser 
calorif icá generada por el motar. 

La base debe de proporcionar un medid 
motor en conjunto, pero que sea capaz 
al má::imo las vibraciones pr·ópiasael 

t.9 



II.4 Prototipo Preli~inar. 

I I. 5 

aquel la .mác¡Llina en donde se lleva 

obteniéndose un modelo fisico 

de referencia entre 

co, es deci~ en este modelo fisico se 

dimensionales como de 

sirve·· como un parámetro para 

serie, pLlesto qLle también 

aquellas 

e:·:ámenes 

tv:3. 



I I. 6 

I I. 7 

Correcciones y ajustes. 

Una vez efectuadas las pruebas se tiene· una base para 

proceder_ a 1e1s'co~:r;;¡C:ciones nE:lcesari a~._ H~y qL\e hacer notar 

que estas ccirrJoicciones puede~'impLi.c~r de:¡scle ún sel'ío nuevo 
total ~E!nte' -~liempl e_o eie; oti-:65 'ma~E!rf-~l E!~':ª: . ~irripl E!mE!nte 1 a 

af i na¿iÓri; ~~: ~1ni#6~' · ~~t~l l~!;;; ,. _todo'; ~~t6 depende de 

~::::~~:t~9fo~i~~~gl~~~{f~J;t2~~g¡;-~·if~c1itt'· á~ar:~to tenga 

la 

·'• • ·,~'-:~'.·,.· ·,-··!·· ··. ·.·,,·,··~-".; '"~. · ~·->·,": ""7-<' ·~-~:-~·.:J:~ ···:· ,o·C".;'«'-

~'o~;-,.f<"·JT¡ ~· ·;~:-:;', ';>"~~}' --~-~;· ';_,;?, :·::~.;~ _-'"'. 
PrC!i:6tipC> •••<pr~-ªÜ~,fd:~i[l~.i)S ?•• -:.---­

) :-D~ :=:-:,~/''.':. :-:ú/;:·. ,~:--t~~ ·<·'·,,e~~, ,>_~_;)j~~_:_ ~. __ 
-:';¿·· ,,.,: ,_ 

Unpro'i:C>tip.C! e>'\p~odJ~t;-;;·~i~d{ es aquél mode .. lo fisico - .,· .. 
qué Ünéc··-·vez qüe·····5e;;·':•halÍ efectuado las 

co~:re~por{di ~~tes/~.; si.•clci·:~o'nsi~erado func¡onC\l ;. __ es 

con 

en el 

pruebas 

decir, 

qw:i-cori el se .han alcanzado. los.·objetivos operativos y de 

manufactura dél proyecto. 

21 



DIAGRAMA .DE BLOQUES DE LA METODOLOGIA 

IDEA BASÚ:A ' ,,___ ______ _ 

CORRECCIONES Y 

22 

PROCESO DE 

FABRICACION 



C A P I T U L O III 

ETAPA DEDISEFID 
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III.1 Generalidádes· del funcionamiento. 

Como se m_en_cionó en el cap~tulo II, el principio de 

funcinamiento-está basa_do.-en al- ge·n-er'ación de una fuerza 

centrifuga la cual tiene por objeto áplicarse a las 

particul as suspendidas en· el f-1 L\i-do para provocar Ltna 

sedimentación más rápida que.la: proÍtOcada natural mente por 

el peso espec1-fico de i-as··párt1_culas. 

En esta sección se defi'~e;otrl:l concepto involucrado con el 

proceso de centr::i-fugación. E~t!? C:óncepio es la aceleración 

centrifuga relati_va CACR), - por·q¿e s01CJ ~lla en conjunto con 
,-;<:.' 

el tiempo de Liso,_ describe -el efeC:~º-{m;e~:~!nf_ centrifugación 

con suficiente precisión. •'-~;>-.-P;.t{;~-----zc }• 
'<!,:_~: :~:,~·~}:.,;;~:¡'~ -~-~~t-~:,_. 

al 

b) 
,· - -· .·: :·_:·.»;·~_:.-._'\(:'.: ___ ·~:-~··;. ___ )-e~·-'_··)<_.,_-

Radio d~ centf:"ÚugacÍ.ón• 

>.<:;·_·.<._~~;:,, -~-.::\~'---~),_·, ·:::<:~-- .·· 

c) _: Def-ini ci ón·~--~-~~µh<icisa-; ~\del';- t.-:Lempo:__:..~C---'.transC::urridO, 
durante .el cL1-'ú 'í<l. 'Ai:::R tiem~ ~l.i ef_eC'.to mA:<ímO~ 

- -- - - --·---•:<X • \--<>-.·e • 
Asi pL1es lc>. aceleración,,centl(ffÚ~a-'réÍativa es> el valor 

numérico adimensional qÚe Se la{:CLli;;;•,,clel cociente de la 

aceler:ación centrifuga -<ÁCÍ <.;;;nf~e;la ~i:~Í·e~ación - de la 

gr·avedad <Según la Noríl)a ÓiN. t31:1·5¡ .- esto. es: 

.ACR = 
2 r. w · 

.. g --



puesto que Ac= r ~z 

por lo_ tanto: 

(r= radio de giro: 

veldcidad,angularl 

w= 

2n: 1 ·rev, ya que en es.te caso :es más usual emplear rpm 

en vez de'. r.id/min y g se e:<presa en cm/segz y r en cm, 

con lo cual: 

(cm) ;( 2n: ) z Nz/seg z 

ACR 
981 cm/seg z C60)z 

Reduciendo ·.-las_,:unidades, separando 

variables y;siropÚficando resulta: 

N rpm 

en _constantes 

. ACR - 1 , 118 H 1 e) - !S · ( r 1 C N) - z_ 1 · 

e:-:presánadose r en cm ... y _. __ N 
. .. ~ 

y 

Má.s c:~nc:refaménte{, la _--·· ACR .-. -es L\na cqmparaci6n de la 

ac:el erad 6n• centr:lf~1ga. gen~r.id~; :c:dn: la: a~~l ef-~ci 6~ de la 

gr a ved ad ;~~,;_,_ f:o·--~~ ~~~i;i?~~S1f;d~~L~;;t~~~~-)7ji~i~h:-i;t·_ •--•-••··-···e__ _____ _ 

DL1r·ante _el c:"en~;-i;~1g:c iÓn· i a '.-.~&~- '.:aJ~Iona ;·!sabre. 
el c:ent}if~(g~~ y la{' ¿on'dieidii'~'S .•son' múy 

distintas durante ~l Úe~po d~ acele~-a~ión y.;'d~se'i~~;.;_>:2{6n, 
ya que las revoluciones cambian ccintinuamer1te"1 ;por/--~-~~·{ es 

importante de-Finir los lapsos de tiempo invci1~u:r:ici~E;-,d~~de 
el arranque hasta ~l apagado de la centrifuga: 



te Tiempo 

t a 

t -
b 

t z 

tau 

entre-

97% 

ese 

desde el 

apagado 

tbetr - Ti 

el 

Estos t{é~pos quedan ilustrados en la grifica de la 

figura IIL1.1. 
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Fig. III.1.1 

t aus 

t (Tiempo 

Puesto que la ACR está en función del radio de giro, 

:también se debe definir este concepto: 

r 
ma:< 

r . m1n 

r 
m 

Es la distancia entre el centro del rotor hasta 

el pLuito más alejado de la sustancia a 

centrifugar. 

Es la distántia entre el centro del rotor al 

más cercano" del material a 



En la figura II.1.2 se ilustran esquem~ticamente estos 

radios. 

CARGADOR 

Rmax 

TUBO DB VIDRIO Y 

MATERIAL A CENTRIFUGAR 



1J 

2) 

4) 

lI I. 2 

1) 

Son las 

las 

l.os 

-- ~ -



III.2.1 

Cuerpo .~ chás{~~ 

Tina a contenedor. 
e•·,,·:_- ... .. 

di¡. ~~mt;ciL 
Tapa.:: 

F'anel'. 

Meca~·i S;~o ·~~s~dfr~ de• tapa. 

El~~~~~6s ide s.·~·n~~m~l e' eri general , 
,·.:·.:; '·~'- :--1-.·-._.y~::~,_--~"'.-::-·.:- ·; 

y dentrbd~'{ segundo gf:upa: 

Matar (y sapart~s 8~1 matar). 

Cabezal. 

Cargadores. 

Eje de matar. 

Pernas de cabezal. 

San estas Qlti~aselementas (elementos rotatorias), las que 

me~·ecen .Lm. t-ratcÍmie_nto es¡::ieci al, pLlesta qLle debido a su 

condición r;otator,ia· están sometidas a grandes esfuerzos: 

__ . ·:., 

Pr:1 meramen~e-, y C!sta sal amente. par cancepci ón. de Í'.a ;i .dea, 

se empezará el disei1a c~n las car·~ad9res,' desp~és\• eón el 

cábezal; per'-na~ cié ·~abeza1, fi1cifor •<i~i:1L1Ye~ciÓ-i eje y 

sopor: tes l y par l'.11 l:i m6 i:~i'l .. el· .' t::tik~is .y tódcis/ r6s demás 

element~s C:onsÚtuyemt~s. 

DÍ sei"ía de car-gad~/~s;'.? 

donde se cal ocan las 

mi.lest:ras a° c:;;;~tl-\(f:L1gai· y van acopladas al cabezal. Las 
<·>.--'.-_:(.;·····:;:-;: ··-,::- ·_.-·.:'.· 

lllLleStr:as -SÚ~ 'pr·.ej:iar:an 'en túbos de ensaye los cual es se 

i ntr:6dt.;ci=í1 : ~¡, los car-gadar.es. 

cargadores entre los que podemos contar las siguiente: 

30 
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Capacidad .de contener muestras a centrifugar. 

Forma· ele l. i::ontenedi:Jr · de· 1 a '·á1uestr'a· < tübo de 

r·ec i pi en te) • 

ensaye o 

8Ll 

el 

fricción con 

proceso .de 

e:dsfi;irida 

1:1ay desde un 

también tLtbos 

<se r·efiere '~· 

los laboratorios>. 

en 

las 

siete 

la forma 

1 
1 
! 
1 

l ¡ 
¡· 

l 
' 1 
i 
1 ., 



es redonda. En la figura III.2.1.1 

esquem6ti~am~nte est~ ide~; 

BARRENOS PARA COLO::ACION 
DE MUESTRAS 

32 

CUÑBRO 

Figura III.2.1.1 

se aprecia 



rrr.2.2 

El cabezal es Lln 

a la flecha del 

de SLtjeción 

33 

perfil eh 

de 

figllr~ rrr.2.2.1 se 



HUS::O PARA 

CARGAI>OO 

o 

o 

PERNOS DE SUJECION ENTRE CARGADOR Y .CABEZAL 

F1 9 ; nr .. 2:'1.i:·· 

: CL2: 
:consi.deran90 'ql..1~ ef' cJiá.~'etro del car:-gadOr es de 50 .mm. y 

qLle SU ·l ongi tL1d'.;es,'(dJ,{96':n;~: ~; que pÚede ser de afomi ni O 

::;fa~~tf t~C~i~i~l*i~~c~~lt!1~~~~f~¡:!::;::::~~: 
·.di sti;ibUi'cii:ir· '~r'8pdtcI'br1a}; •· ;;ehC:ira> i:'~;h}ridd. un valor de 
4,.5c)Ó;~1L1?Brn'/~ ibn~iai;.~n'd6:iL1nórad]o·ci~'·gir6·de 75 mm., con 
est~~; d~t'ilS;' se '¡!ií.Íeé:Í'eicaÚ:Lilar Í~ fLl~~-z~ C~nt'rifLiga qLle se 
génerar:-i~·~·• t~1~f,;gb~c:fl.fro~é!5 

- :;-~¡<>, ; .. ;. ·:· /."":.:~ 
,,~ .. ·;,·~.-~·:.{ s:·~ '.':.' ·_:".·, 

- -'-\:._·. 
-._;;,:, ·>:\;~=;'.··.:.,,'" 

B,244.2 :N 
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a ser 

que en 

de 

por 

lo~ esfuerzos de 



1 
,----=;t--r~ ;_LL 

m 
__ -_e 

Masa del' cargador. 

e 
A~el ~r;~ciÓr; centr·ÚL1~(a. a 

36 

m 
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r Radio de giro. 

w Velocidad angular. 

es analizar las diversas 

de que tipo es·este: 

F n 
A s --4-

F s ·--·-·:, ....... -;- ••••• (1) 

-,; el cargador. 

F 
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Esfuerzo ·de 

cabezal. 

F 2 S B D 
e 

3\3 

CARGADOR 

compresión entre el perno y el 

F 
S A 

Jt. e 

..................... · ............. (3) 

CABEZAL 



Esf Lterzo cortante por:.· f ie:d'óri en .el perno. 

s = 
"r 

CABEZAL 

F 

CABEZAL: 
.... 

C'IZALLADURA' DEL 
>-----

PERNO 

.CARGADffi 

t--=:-:-'-:'-----.,-...;--'-=--:..,.--{//"/ 



y perno y 

F 
2 

= 2S
9
L A (21 ••••• (6) 

CABEZAL 

CARGADOR 

PERNO 

·~ 

l .2 F 
D = 

s n 
a 

D 



Con los vaicres· d¿ L 

s 
y 

s 
e 

1.4060 kg/cm
2 

El esfuerz·a c~r·tante ~e este mater·ial 

es-fLlet'ZO bbteni do por f J. e:-:i ón, 

kg/crn
2 

·. mayor .tiue ·el 

to tar1to el 

acer·O' l~/2.. cuyos 

la tanto, co1-: , .~:.:: 
diffieñsioneso:.abteni-das -o-se -sa.t i sf.ac:"er:-1 l :ts ___ c:.1:Jr1di.ci unes de 

diseno aún c~ando Rl factor de s~guri~ad disminuya de 

1.62 (para ~l pe~nol. 

puesto que le~ fue1···2f. ... r·e.=-.~ que· actúa es. m~nof'· ¿i, 12·. qu.1;:-: :::-t--::• ~·.;:~. 

Para los demás parámetros: de la ~¿uación número 3, L r::, 
esto es., B~ es 

empleando el mate~·i al un pr·inc1~·i.c:~ 

(:1cero C. R. 1018). 



E 1.274 cm. 

A 0.3266 cm. 

4 

D 

las 

En las 

carg~do~ y ~e~noc~el y 

III.2.2.7, 



'\.. >!+.-

.· • .; ..... ~ • ..,; .• u~.;.;.;..;..,_:..,.,.:_;;;.::,¡~~.:::t.:,¿¡~ :·;·.···· -:.-~~;:¡.;¡....,.¡'.:..to.!>:;.;¡~·=~~;~..:·~·;-..... :.. •• : • .:.::...:~..:_,:.~ •.••. · •. 

Parte Cantidad 

F.cha: 

R•f•r•ncla: 

Acot.:. mm 
__......., s:.,.' 

4 

·~ 

7 

14 

1018 
DHI ~In Meterlo! 

Cl\BEZAL 

TESIS: Dl~EÑO Y FABRICACION DE 
CENTRIFUGAS DE L~BORATORIO 

ObHrvoclonu 

Proy. ASP 

Dlb. 

Rev. 



1 

l 

P1:lrtt Cont ldod 

Fteha: 

Referencia: 

Acot.: 

Ete.I 
l: 1 

_ _,, .... ~ 13,5,'-">--

6261 T-6 

0.11 nocl n Material 

CARGADOR DE 7 x 10 ml. 

TESIS: DISEÑO Y FABRICACION DE 
CENTRIFUGAS DE LABORATORIO 

Oburvoclonu 

Proy. ASP 

Dlb. 

Rev. 

No. rrr. 2. 2. 6 



.· 

Gj 

Pwt91 c..~ 

r~: 
""--

PERNO DE CABEZAL ....,_ ASP 

'°" 
ESIS: DISENO Y FABRICA- r·· ' 
ION DE CENTRIFUGAS DE LAB No. m .22.?. 



111.2.3 Selección de motor y.diseribcte·~j~y ;;;apórtes tlecmcitci1~. 

la sel ecc.i óri del motor .. de Para de 

UL'-544 

(Especificaciones de componentes del sistema elé~tricd), 
es necesario en 

~· ·, .' 

.6or-má·· laboratorio 

y 

las la norma NDM-R-98-1979 <Norma oficial mexicana) en 

cuales se especifican los siguientes puntos: 

Voltaje: 127 V·¡ 60 Hz. 

Corriente: 1.5 A. 

Potencia: CEs: la .fabricante 

propone y de 

rpm: 

parámetros 

.4.3 



IJI.2.:3.1 Diseno del eje del matar. 

Tomando en cuenta las parametros mencionados y agregando 

los que se obtuvieron en las secciones anteriores, se tiene 

una idea apro:dmada de la longitud y diámetro del eje, Ver 

la figura III.2.3.1.1. 

11 mml 

del rotor 

el 

un 

para 

l.a 

Sc)met id rJ. el eje se 



o 
"' 

NU:::LilO DEL 
ESTATOR 

EMBOBINADO DEL ROTOR 

NOCLEO DEL ROTOR 

COLECTOR 

40 

NOCLEO DEL 
ESTATOR 



utili.zE1 la sigüíente fó1""mula: 

T e T D 

T 
J J 

T 

T 

D 

J inercia 
32 

Por otr.a p'artEf: 

Kg cm 
<WATTS) 611. 6208 2 rr NT 

J(g cm 

min 

T 

T 

J 

. min 

61i.6208 ·.Cl~ATTS)'-
2. rr M 

200 (611. 6208) 

2 n C45C)0) 

Kg cm 

4 .. 3263 

0:1517 cm" 

Kg - cm 



Por lo tantot 

4.3263 kg-crn 11.1151 
T 

.2. ( 0 •. 15171 

15;9947 kg/cm2 

4 cm 

z cm 
¡ 
r 

¡ 

1 

p~: 1 
De acuerdo con este resultado el esfuerzo de corte 

torsión es minimo, esto era de esperarse .puesto que 

potencia transmitida por eL motor_. es flii,1y p_equef'ía. 

A pesar de este> resultado el material--. deí :_;·,É!je( .. del.­ mcítor 

tendrá ,que· S,~r·.de ~Ltn rnater i al qLle se;"Lii.e~-C-DnVEincl~ÓnaJ. mente 

para ta1 .pr·C)pós~to, como por ejeriill ~o:( C1n k~~·;~ .. ~84(i 
'.• 

Hasta 
con 

factores 

de cff~~~d-pa;';'a el eje; :e~tan_ 1a': forma de aci:Jplarniento 

el cabi;;zal Y- la s((j eci ón df? ér,;ta; 

i=·.ara la forma de acopla~iento del cabezal en el eje es 

conveniente un acopl ami en to _cónica si mi 1 ar al que se 

ffii:1estr:a: ·e-ri la -f1-91..tt-~a--1n. 2;-3:1.2.-

! 



N: Cl'LAMÍBNTO 
C<J'HC.() 

Fig. III.2.3.1.2 

La for·ma de sujeción o mejor 

cabezal al e!e es 

enroscada en la· 

cuenta que 

debe ser 

BJ.B DB mI'OR 

-.. _ 

de 

necesar·io dos 

er1 

¡ 
¡ 
' ! 

1 
; 

i ¡-
1 

i 
1 
J 
~ 
t 
t :¡ 

'.•' 

·1 
" '.\ 



Parte Cont ldod 

Fecho: 

R•f•r•nclo: 
Acot.: 

E.0.1 
1 : 1 

09. 

o 

114 

O.ti nocl n 

o , . ..., 
". X 

EJE DS MOTOR 

(Y) 

co 

9840 
Moterlol 

DISE~O Y FARRtCACION DS 
CENTRIFUGA~ DE. LABORATORIO 

Oburvoclonea 
Proy. .Z\SP 

Dlb 

Rev. 

NO.!II./..3.1 !) 



Porte Cantidad 

Fecha: 

Referencia: 
Acot.: 

Etc.r 
l: 1 

o 

·~ 

11.15 

O.el noel n 

o 
N 

EJE DE MOTOR 

(""') 
co ...-

Mat•rlol 

TESIS: DISEÑO Y FABRIC~CION DE 
CENTRIFUGAS DE LABORATORIO 

Oburvaclones 

Proy. l'.SP 

Rev. 

I 
No. 



.... 

~ 3/ffx20 · izquiercb 

Part• l eo.s ... ~-lóo 
_ ... 
~ 

Fedla: 

Rtf•MCIQ: 
...... PERILLA DE CABEZAL 
'°"· ·- TES-!S: D!SEWOx 

l@:elr-1 ~CION DE CENTRIFUGAS DE LABI Ho.IIL?é3..l .5 
Rw. 



La función de estos sopoF·tes es lograr el ,acoplamiento 

entre el rotor y el estator. Para el di seí'ío de .. af!lbas 

piezas hay que tomar en cLtenta básicamente 

y formas del motor, en conjunto, y 

En 

los 

que 

de 

11 amado 

pieza de fundición 

a pesar de ~~to su 

maquina 

caja de 
; ·.:.' - - _:- . - ' 

El disefío del so~Clrf~ (~~~ri'~r E"!s más 

qLte. la pieza soto se 

y la 

c:Omplicado, ya que 

_además de. l.§. caja d~.~a~ie~to del, ~úcleo~del estatOF' y . caja . 
.-.~ 

48 



Pllrt• Cantidad 

Fe<:ha: 

R1ftrenclo: 

Acot.: mm 
Etc.I 
l:l 

1.5 

0 ss-0
•
3 

6261 T~6 

0 .. 1 nocl n Mottrlol 

SOPORTE SUPERIOR DE MOTOR 

·rESIS: DISEÑO Y FABRIC.Z\CION m: 
CENTRIFUGAS DE L!•BOR/\'l'ORIO 

N 

.l\LU.\!{~.I• .. 1 

Oburvaclonea 

Proy, .l\SP 

Olb. 

Rev. 

No. II I. 2 . 3 . 2 . l 



de balero hay qLle e1co¡:ilar en el carbones y el 

amortig1.1ad~r par.a• súav,i•zar-ias 'vibraciones: 
. - -;)~{_ ;> ·--~C~} .. _.''""'~:.,;;·: .-;,' --·: :?'·, .. ., ~~ <x~ ., :.,~.--:·;,:_ 

::;:i~~,f ~f I~r~tf~~~t~!~l~llf if ir~::~t ::s::~::.::: 
qLle erl ell a'.'.sef· ·ac'op·l ará · el"' amor.t igLlador; ·, • -~::~' ·~<;'.>:·· -•·· ... • •. ''" '' -• < •: ::> ·_~:O<,~~·-~:::••• ' .. ;~~-: ·'~ :, .. ~ :::: ;,'.~5)i'i~ ··-·· »,•, 

_: --,('·::·~:. ·:,\L -~·L{&~::·:!::':~ii: ·'::.;:¡~·'::- · _:~k'.: "·, --
;._",~;.,<:.: -- - ·,-':':.~- --7·· :~~;:~~: - .. ;,{~· 

Respec:tc:i a las e:<per;ier1Ci~;; 1\qÍ:f~ H~~:'. tienen del 
·--'..'..::.> 

tipo de 

::~::~:~~-d:~;~::'h:n~~=pr-~.:;~~~~~j-~~~'.:8'.~1~:: ::s g~::: :: 
- - --- - ·--o-_"c.-O:--=-=·"-'""""'>-="-'""i'·º··· ·-

vibra~i.~r'.i~s fender·á.a ;,¡er'iti~í-íó/,¡JoF ~~t~r-azón e.n la figLlra 

III.2.3.2.2 se presenta el -s~~·orte fnferiOr •con la. base 

circLllar; ba~tant~·:"amplia. "Cltí~~~·ve t~ITlbién qüe en el 

soporte i_nferiar· se. ha C::oní:ebido ú for;J;ioi.>de ''~L.1.ieta~· todo 

el conjLlnto del 

enrOscan>en 

motor· por 

La figura l.1str.a el sopdr·te inferior, 

r.r r; 2:3. 2.::r; '';.> · · fr'i\2.~3.2.~\ ··- - ''1ri:~'2;3;~.5', el 

amortigLlaclo'r:: ~~··)~itJ~:a'é:'io~es; 'her-raje de · amOr·ÚgL1ador y 

vi si:a ;ge~~;ili.:"~n C:i:i~júi-\i:6;del 11161:6r· resp~ct.i vamentei 
-~'~-;:L···-t~~-;;~::.';'~;,z¿=~,~-"7--,_-~:~, ___ 7,~_'; __ 

En iesLt~~f1¡:;5~ ;h¿_'~ ciisei'íaC:fo ~a J: os el e!mentos 

la cer{tri~L.tg~:} ·····•.• ';\ •·' 

Cargadores~ · 

Cabez<ü: 

Pernds de cabez~l. 

Motor~. 

* Eje de motor. 

* Perilla de sujeción de cabezal. 

rOtatoriós 

* Soportes de motor (superior e inferior) 

* Amortiguador. 

de 



Parte Contldod 

Fecho: 

Ro fer•ncl o: 

Acot.: 

Eec.1 
1.:1. 

6261 T-6 

O.el nocl n Material 

SOPORTE INFERIOR DE MOTOR 

TESIS: DISE~O Y FABRICACION DE 
CENTRIFUGAS DE L1•.i30Ri\'l'ORIO 

06,4 

ObHrvaclonea 

Proy. ASP 

Dlb 

R•v. 

No. II I . 2 3 . 2 . 2 



Parte Cantidad 

Fecha: 
R1fer1nclo: 
Acot.: mm 

Etc.1 
. , : l 

ILU 

o 

104 LO 
N 

Entre el anillo su:;?rior y el 
inferior hay una difererencia 
de 45° en la colocacion de 
los tornillos 

Dl•I noel n 

~MORTIGUADOR DE MOTOR 
DUREZ!'. 4 5 ° ::OHORE 

. :mLE 

lolaterlol 

DISEAO Y FABRICACION ~E 
CENTRIFUG~S DE LABOR~TORIO 

Ob11rvaclones 

Pro y. l\SP 

Olb 

Rtv. 

NO.III.2.3.2 .. 



Anillo superior • 

Soldado· 

Soldado 

A ni/lo inferior 

4 Tornillos 

1018 
Parte Cantld<ld 1>11 noel n Mohrlol Ob11rvoelon11 

l"echa: HERRAJE OE AMORT!Gl'.1\0\)[l INi •. cr,I.fBl\E 111. ¡.;.P.;...ro._. ~~---l 

Referenc:Ia: O 1 b. 

Acof,I mm TESIS : OISEÑO Y PMlR!Ci\Cl:':-> llE t:f''ITIUl'l'(;.\S .. R-•v_. _____ _. 

Eao. i DE U\BOR.~'l".1R rn N 
1 : l o •. 



CA'RGAD<Jt --L.--

Porte Cent ldod 

Fecho: 
Referencia: 

Ete.I 
'.': 1. 

TUERCA' DE CABEZAL 

CABEZAL 

- GORRO 

-----AISLANl'E 
PORTACARBON 

BALllRO 

O.ti nocl n Material Obnrvaclonea 

VISTA GENERAL DE MOTOR 

DISEÑO Y Fl>.BRICACION DE 
CENTRIFUGAS DE LABOR~TORIO 

Proy. l\SP 

Dlb. 

Rtv. 

No.nr.::>.J.::i.s 



III.2.4 

III.2.4.1 

El siguiente an.álisis consistirá en el disel"ío y/o selección 

de los elemen.tos estáticos; como son: 

Chasis. 

Tina o contenedor. 

Tapa: 

Panel de control. 

Mecanismo de cierre de l• tapa. 

Elementos de ~n~¿{rnbl;j en general. 

cabe±al"y.dejando 

parte del motor. 

Con estas condiciones su 

cilindrica, con una ceja 

50 

';·'-" 

sori a~uellos que 

del 



III.2.4.2 

La forma de fijación de la tina can el chasis es par media 

de varillas saldadas a. su fonda y con cuerda en el otra 

extrema, la l~ng{t~d de estas varillas queda determinada 

por ia ltmgitLld -restante hacia abajo del 

Tam~nda en cuentB que en 

acoplarán la mayor parte 

constituyentes, sus dimensiones 

tales que se tenga libre 

movimiento en su interior. 

ele 

motor, soporte 

de las 

y que 

la 

o 

·ser 

de 

Debe ser de un _-rnateF·ial ·anticorrosivo y ;si na _la es 

cl_ebe par, lo 1Í\enos llevar ,Lln r:ecLlbrimieritCl que si. lCl 

~;ea. 
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' llJCl~O 3 

Porte 

Fteha: 

Cont ldod 

Eac.: 
3: 1 

Este pedazo hay que 
cortar después de ro/ar: 

Parte .... Ni=º·:..:..= __ 

10 8 
0.11 nocl n Moterlol 

VISTA GRNER~L DE TINA 
Pt.)';IJO !.-1.~f. C.l\L. 14 Cllf:l\P<l 1;\M. c .. ,L. ~P 

TESIS· DISE~C Y FAJRIC~CION DE 
CENTRIFUGAS DE LA90RATORIO 

ObHrvoclonea 

Pro y. .'\SP 

Dlb. 

Rev. 

No.ur.2 4. l. 



1 
1 

del 

Aún siendo 

servirán 1 
! 

que 

Además de 

1 

1 ¡ 

l 
) 

¡ 

i. lLtstran del 

__ chasis, ~pa,.-.te~~I 

5'2 
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51 L.Agujeros l 1 

_l ..... 
3AgujelUS 1 <D· ,., 

7.2 4Agujeros 

BL.6 Escalo 1 :3 

"""• C4nlldoil 0.11<¡..Cj¡¡O .. _... 0.--

Fodoo: UERPO PARTE I LAM. CAL. 14 .....,. ASP 
Refw.-.c:lo: CN•. 

~ 'TESIS: DISEÑO Y FABRICA-r.,· 
~h";\ CION DE CENTRIFUGAS DE LA No:)JI.2.4.2.l 



,__ __ .240 370 240 

1 
1 
1 
1 

o 
c:::J 

~ 

N: 

L_ ______ +-__ __._ _ __._ 

o 

o Escala 1:5 

""''' 1 Coatldod 0.11<¡-IÓ<I 

"' "' 

~ 

Mat•rlGI ObMfwaclon. 

F""'°' . fUERPO PARTE II. LAM. CAL. 14 IPror. A__ 1 
fhfww.do: Dlb. 

_,_, 1 TESIS: DISEÑO Y FABRICA-r•· j 
~ 13~'¡ CION CENTRIFUGAS DE LAB. N<>m: 
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III.2.4.3 

533.244.1628 de 

IMSS el. dÍ.sei"ío de 

centr·i fugas de 

la. tapa debe 

cámara de 

:acceso a las 

que 

de 

su 

1 

1 

1 
¡ 

1 
l 
[ 
¡ 

~ 



¡; 

'\:'-4 

o 

·---~·-. ·-· 

Anillo .de venlilación 

L / 3 

I 
I 

jopa de triploy de 3/4' de espesor 

Formico espesor lmm 

R20 $ 
1' 

""'" 1 Coolldd Oo•l\l-IÓ<l ObM<1IOC-
roc11o: TAPA Proy. ASP 

DI•. 
R ... 

NoTII24.11 
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rrr.2.4.4. Disef'ío a_Ei1pa~e1 de{~61-ltroi. 

El 

III.2.4.5 

ante1··ior, 

sÍgLti-entes 

en el 

en clos 



Part• Cantidad 
Fecha: 
Referencia: 

DHI noel n Material 

PANEL DE CONTROL 

TESIS: DISEÑO FABRICACION DE CENTRIFUGAS 
DE LABORATORIO 

Oburvoelonu 
Pray. ASP 
Olb. 
Rtv. 

No. r r 1. 2. 4. 4. i. 



" - .. . 

grLipos de parte's7' .únci . éiTI¡JC::t.l".,;do en · 1 a part~ mÓvi 1 <tapa) 
:·'., 

y el otro en· fá• 
"e''<'. -- -·~ 

-e''·-·:;:-~. 

F'ara ~~t~ i::~sci{ en .el 

al aj~;~ 'Ü~. cfl i ndro 

longrt!.ldi~almente, al 

po~i ci¿n''ort~i nal por 

cuando·.·¡~' -fÚerzá ha cesado. 

55 

en 

es 

es 

III.2.4.5.2. 

como' eri el 

necesarios 

-eiitr-'e allltJcis. 
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1 
co 
~ 

21 

Por•• 1 Coet-
fedia: ... ,_ 

.... _ 

30 

01 
O.slQnoclóto Ma!wlol <»--.... 

CUADRO DE CIERRE ..... 
Dlll. 

TESIS: -DISENO Y FABRIC.1>- r•- ' 
ION DE CENTRIFUGAS DE LAB Nom 2451 



Seccioo A-8 

---3,2 

~ 22 

Porte Cantidad 

F~ho: 

R•f•rtnclo: 

Acot.: mm 
EK,I 

1 : .., 

21 

10 

'::l---·---~3 _________ -..,.¡ 

10 8 
Ot1I ~I n Moterlol 

EMBOLO DE CUADRO DE CIERRE 

TESIS: DI3EílO Y FABRICACION DE 
CENTRIFUGAS DE LABORATORIO 

s 

Obaervoclonea 

Pro y, ASP 

Olb. 

Rtv. 

No. II I . 2 . 4. 5 . , 



' 18.5 

17 



~ 30 

20 

1018 

Porte Cont ldod 0 .. 1 noel n Material Oburvoelonea 

BRIDA 
Olb. 

F.eha: 

Rtf•rtncla: 

Proy, ASP 

Acot.: 

No.nr.2 4.s.'1 

TESIS: DISEÑO Y FABRICACION DE 
._ ___ ;.;.¡,;,;,E,;.te..,.l.....J CBNTRIFUG/1S DE LABOR!\'l'O".IO 

1: ]_ 

Rtv. 
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10 

20 

w ~ J/8''x24 ~ 3/8" 

8 

.,,...._ 

Ho.m24ss 
o;,_ 



Otros eLeinentos_.de;! ensamble. 

. .. -
El proceso de disei'lo de_ l. os_ demás elementos de ensamble es 

igual; ícis ;nteri'ores; un anál.isis de dimensiones y 

formas -y. ci:angrLlencia cari los ya diseñados, 

solo s~ p;·esentará el_ cti~e~o EÍs~uemático •. 

razón 

- .. -. :_ .. ·:>.< .. ·-.. -:-~·· -

Cabe hacer la ;.i~1e1rati6~'. ciite se presentari _-todos 

elementos faltantei'iS,i•csif'.í\:1---SOl.O aquellos CL\ya importancia 

conf i gLiraci ·6,1:1 Ya -~rner·i~~n'S 
-~:;;·;· ·'.~~~:~,.:_=· f~ )_~_,:, 

"'<; 
~" 

Figura 

III.2.4._6.-1 

III. 2.4;6; 2 

Ill._2.4.6.3' 

111~2.4;6;4. 

IÍI.2.4.6.5 

tapa. 111.2.4.6.6 

56 
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Para los casos•eh donde •en, el plano de la pieza no se especifiquen 

tol~rancias,ést~s:qúeiélan.d~finii::I~~ .de acüerdo con la sigLtiemte tabla: 

LIMITES.DE.TOLERANCIA .EN 

Por encima de: 
180 360 

Medida: 

80 180 360 o 500 

Hasta: 

Tolerancia: :!: 1. 4 + 

Medida: 



W O S/B"xlB DERB::HA 

1/4 

l/8 5/16" 

1 3/4" 3/16" 

6261 T-6 

Parte Cantidad Oul noel n Material Obn rvaclano 

Fecho: 
BRIDA DE SUJECION DE POR'rl\-SE:NSOR 

Proy, J>.SP 

R•f•r•nclo: Olb. 

R•v. 

No.rrr.2.4.6.1 



3/4" 

l/4" 
&sºx 2 

Porte Contldod 

Referencia: 

CUERDA · 

1 
1 

W jÍ S/8'~ x 18 DER.OCHA EXTERIOR 

7/16" 

1 
I · 
1 

S/16" 

1-'-t-----+L--ri--l--L-l/l6" 

7~ 13/16" 

6261 -6 
Dul noel n "4attrlol Ob11rvaclann 

Proy. ASP 
PORTA-SENSOR Olb 

Rev. 

No.rrr.2.4 n.? 



@ 

1/2" 1 3/8" 

Je------------
wp 3fi6x24 oc 

'r---, 
'I .t 

... ! 
1 ' 
1 1 

1 
1 .. 
1 

: 

"1/2" 

W ~ 3/16" X 24 N: 

14" 13/8" 
(R\ 
~ 

~ 1/4" BARRENO PARA ' 
IMAN • ( AL CENrRO ) 

DETALLE DE PARTE 
INFERIOR DE IA FLECHA" 
DEL· MOTOR :: 

~•2';-i 



~····· 

-1~ 
1 

Porte Cantidad 

Ftcho: 

Referencia: 

Ete,I 
l · 1. 

1018 

Dul nocl n Material 

GORRO DE PROTECCIO~ DE MOTOR 
I .. l\MIN!\ C.l\LI13RE .. n 

DISEÑO Y FABRICACIO~ DE 
CENTRIFUGAS DE LABORhTORIO 

o 
(Y') 

ObHrvoclonea 

Pro y. 

Dlb 

Rev. 

No. I II. 2. 4. 6 .4 



••-e~ ···• • 
.. ,.,. __ - ·.~·•::«~' ·'" '-'•', ·-r . - ·~· - , . . _.,,, .. ,,.-"''·--"'"'~-·" 

' 30 . 

/1D. 
·•· ~·) -o 

-110 .. 

1 
,, 
~ 

d 
O) 

1 
l.!' 

u N 

l/JW 1/4 i¡j. 

l 1 1018 
Porte 1 Cantidad Onlanoelón 1 Materia 1 ObHrvoclonea 

Fecho: Pro y. AS" 
PA·rt\S DE TINA 

Refuencla: Dlb 

Acot.: mm 'i1 ESI~;: DI cE:-:o y F.;ll!UC.l\CION DE - Rev, 
CE"TRIFUGl1é; DE Lr,eoR.-':roruo 

~lEte.: No. III.2.4.6.::¡, l.: l. 



.• 

Portt Cont ldod 

Ftcho: 

R•f•r•nclo: 

Ete.: 
l: 1 

11 

2 

O.si noel n 

!3R.15ZO SOPOH'PE DE Tl\Ph 
LAMINi\ CALIBRE lit 

1018 
Moterlol 

DICE~O Y FABHICACIO~ DE 
CEc.;'TIUFUGl'.;, DE LAl10RATO!UO 

o 
l.() 

Obaervoclonu 

Proy. ?.SP 

Dlb 

Rev. 

No.nr.2.4.E.G 



,i 

III.3 Selección de mater·iales. 

En l.oselementos disel'los ·se h~biÓ ·del material o 

posible. mate(ial para.~µ.~arLtf,;c3~L\e~. en .esta sección 

se .. éonfirmahán/ y.lo ;i as{gnc.1f:lr1}:'16s' ';ri;;.i:eí~iales de 

del 

solo 

los 

elementos;éuyo anál.)s.is':~e.dise.ri(j<y~ .se ha efectuado, y los 

que n~<'ap;~~~~c:Cil"1' a.é¡uFapáre!~e!i"'An en ia siguiente 

(I I 1; 4/ lii,st.~ .. ·~. tie!·' p~rl:;~·)'"; 
-- , ). 

,, .. .,.,., 
':: .~¡·-\ .. _., -,.; 

'\:\,: . " 

Nombre de ia.j:)'i.:iz~5}'. 

- / .... ·.;._ 

Cabezal·. 

Eje de motor·• 

Perilla 

Soporte SLlP. 

motor. 

motor. 

Amorti gu"':dor. ·Hule an.titó:<ic:o. 

58 

secc:i 6n 

materiales 

de· Acer'os 
···'« ._ - : 

Fori:ün.a:. · 
:· ., 

.. · Ac~~·o.~ibt~R .;de.~ceros 
Fortu~~. cL 

"AC:er7ct't 01s~de' Ac:er·cis. 

For.tLtr,:~. , · 

.. 

de'.metales 

de'rnetales 

- ~--~~- -

Hi~tie · ~ni:XtÓ:~ ico, 

:_ ,-dLl~:ez~·-:_45 ~ó--ó,_Stlcire_~--= 

i 
? 
f ¡ 
¡ 

1 
l 
¡ 

j 

t 
' ~ 
1 



Nombre de la_pieza 

Her.raJ~. de 

Tina •. 

Ct:\adro.de Cierre.· 

Resorte de émbolo 

de cierre~ 

Brida de cierre. 

Embolo de b~ida. 

Tapa. 

Brida digital. 

Material Designacio~ comercial 

Lámina caL .. 14 C.R. 

Acero 1018. 

Madera. 

59 
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Nombre de la pieza Material. 

Porta imán. Latón 360 

' ' 
.. . . - . 

Gorro ,dé motor •. Lámi.na cal ; 20 

Brazo ~c:Jportes de. 

tapa. 

II I. 4·. Lista de component•s. 

Después ?,e tiaber éf ectuado el di se!'ío 

componentes de l~ ceMtrifuga, el 

AC:er'o f018 de Aceros 

Fortuna. 

de las .. princ;:ipares 

trabajo 'restante es 

seleccionar 1 os demás elementos· cOnsti tu yentes como lo 

son los empaques, 

acabados, etc. 

materiales de . hule, tornu léria, 

Lá forma clara y resumida de présentar este análisis es 

por medio de una lista de componentes: en ella se 
' . 

enumeran todos los componentes, se les asign~ una clave, 

la cantidad, se especifica su usa y también se especifica 

el tipo de material y acabado córr·espondieinte; 

A continuac;:ión se dá un~ 1ista'completa de componentes de 

la centrifuga. 
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CLAVE .· CANT 

03001 1 

03002 1 

03303 1 

03304· 1 

03005 1 

00701 1 

03036 2 

00704 1 

00705 1 

00702 

00703 

03009 

03039 

0:3006 3 

03025 8 

03015 

030l6 

03028 

03029 

03030 4 

03031 

03032 4 

03048 

03049 

00709 

03050 

00517 

00518 2 

00202 

00610 2 

00603 

00604 

00803 

DESCRIPCIOl\I 

LAMINA 846 x 365 x 2.1 mm. 

LAMINA 850 :·: mm. 

LAMINA 1005 x 105 :{ 1.2 mm. 

LAMINA 0 320 :.: 2. 1 mm. 

LAMINA 300 l. 2 

SOPORTE DE TAPA LAM. 162 x 

SOF'ORTE AMORT I G. 125 

CUADRO 30 :.: 30 :-~ 35 mm. 

EMBOLO 0 718 :.: 53 mm. 

BRIDA 0 1 3/6 x 1/4 

EMBOLO 0 3/8 :: 37 mm. 

FLECHA 0 1 /2 193 mm. 

PEfiNOS DE CABEZAL 0 1/4 )< ;¿;¿,e . -

F'UENTE SUPEfi I OR · .. 

PUENTE INFERIOR 

CARGADORES 2 x 15 ml. 

CARGADORES 4 x 15 ml. 

CARGADORES 6 x 10 ml. 

CARGADORES 7 x 10 ml. 

CARGADORES 1 x 50 ml. 

··' 

-
. 

u s o 
CUERPO 

CUERPO 

TINA 

TINA-FON 

GORRO 

TAPA 

AMORTIG. 

CIERRE 

CIERRE 

C.R. CIERRE 

C.R. CIERRE 

Cr-Ni MOTOR 

CABEZP1L 

í-'ATAS--TINA 

Ac PLATA CABEZAL 

ALUMINIO MOTOR 

ALUMINIO MOTOR 

ALUMINIO CABEZAL 

ALUMINIO CABEZAL 
---- -·'-._,~- -, ,_,_, ALUMINIO CA8EZP1L 

.-- ALUMINIO CABEZAL 
-

ALUMINIO CABEZAL 
" 

BRIDA DE SUJECION PIS 0 3/4- xe:5/c16~c --- ALUMINIO MOTOR 

PORTA SENSOR HEX 3/4 x 7/8 ALUM IN ID MOTOFi' 

PERFIL JALADERA MANGO 370 mm. ALUMINIO TAPA 

POfHA IMAN LATON TACOMETRO 

I MAN 0 1i 4 :·: 7 / 16 TACOl'IETF\O 

CINTURONES DE CONEXION PLASTICO CONEXION 

TUBOS AISLANTES 0 3/16 x 10 mm. RESINA T-Dif3ITAL 

BISAGRAS 125 PHILLIPS GALV. • ACERO TAF'A 

BALERO 608 RS 0 8 mm. ACERO MOTOR 

BALERO 600 RS 0 12 mm. ACERO MOTOR 

PASADOR ROLADO 0 1/8 X 1/2 ACERO 
- -
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CLAVE CANT DESCRIPCION MATERIAL u s o 
00801 1 RESORTE PI EMBOLO GALV. A-f'IANO CIERRE 

00612 1 PANEL DE SERIGRAFIA ALUMINIO CUERPO 

00104 2 TORNILLOS 0 1/8 :·: 1 C/PLANA GALV. ACERO T-DIGITAL 

00101 ~ TORNILLO 0 118 ;< 112 C/GOTA GALV. ACERO D-CALOR ·-' 

00101 1 TORNILLO 0 118 !-! 3/4 C/GOTA GALV. ACERO B-CONEXION 

00119 9 TORNILLO 0 5132 !·! 3/8 C/PLANA G. ACERO BIS y B.D. 

00118 2 TORNILLO 0 3/16 i·! 1/4 C/PLANA GALV. ACERO e-CIERRE 

00116 2 TORNILLO 0 3/16 i·! 1/2 C/ESTUFA GALV. ACERO GORRO 

00115 8 TORNILLO 0 3/16 !< 112 C/GOTA NEGROS ACERO AMORTIG. 

00121 2 TORNILLO 0 3/16 ;-{ :'!" C/GOTA GALV. ACERO MOTOR 

00108 4 TORNILLO 0 112 ;-: 3/4 C/GOTA NEGROS. ACERO PATAS 

00125 3 TORNILLOS 0 1/8 !·! 1 C/PLANA P/MADERA. ACERO Jf4LADERAS 

00303 ,3 PIJAS 0 9/64 :< 112 PHILLIPS GALV. ACERO BF(JOA 

00310 6 PIJAS 0 3/16 ~< 1 C/FIJADORA GALV. ACERO BISAGRf':\ 

00301 1 PIJA 0 3/16 ., 112 C/FIJADORA GALV. ACERO s. TAPA 

00404 1 PERFIL DE TINA. HULE Trnr'i 

004· l 6 1 ANILLO DE \!Ef\ITILACION PLASTICO TAF'A 

00406 2 AISLANTE PORTA CARBOf\I PLASTICO MOTOR 

00407 2 TAF'A PORTA CAr-;:soN PLASTICO MOTOR 

004·08 1 AMORT I C3UADOR COMPLETO HULE MOTQF( 

OO"J.15 1 MICA COLOF: ROJO :· ·. PLASTICO PANEL 
·-

00423 2 PERILLAS 
:• ··- :.:: " BAf(ELITAS PANEL 

00424 4 PATAS DE HULE HULE CUERPO ... 
004·10 16 AMORTIGUADORES DE 15 ml. . · 

/'} HULE CARGADOR 
• ... " 

O<)'l 19 28 AMORT I GU!-\OORES DE 10 ml. . •"' HULE CARGADOR .. ..: ·::•:_ 
0(14~~0 LJ. AMOR 1 IGUADOfiES DE 50 ml . . ,. :.o+ .... -. HULE CARGADOR 

00417 1 PA'3f~CA8Uc T}[~ RED. >L· :V<• .. · HULE TINA 

(1(14.(15 1 GfWt11'1!?T f:lE Til\IA ·. .·'· "; ·:, <.: HULE Tit~A 
·-· . 

1)t)5 .t (1 l BOBINA . ·.: .. ¿· ~~:'..:0 .. : MOTOR 

005 l.1 1 ROTOR EMBOBINADO . ;: :> .... ,:; .. e .·. MOTOR 
'.-

00512 2 r~·oRTA CAR BON -:;'-: "º-r:''"J:;; ::''._-- :::o .. " LA TON MOTOR 

0051 :3 2 CARBONES I--14'i'-EZ . . <{ . •.• 
.· MOTOR 

.. • . -'";- --- --~ .... 1 . 

00515 l. TTMER iJE: 60 min .. .·' .; ,: •' PANEL 
· .. ;: ./'_- .'. -... ."····' '-~' .- . 
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CLAVE CANT DESCR I F·C ION MATERIAL u s o 
00505 REGULADOR DE REVOLUCIONES PANEL 

00502 PAR BLOCK DE CONEXION CONEXION 

00503 0.5m CABLE CAL. No. 18 CONEX ION 

00506 INDICADOR DE REV. TACOMETRO 

00507 TACOMETRO 

00508 TRANSFORMADOR 127/9V 0.5 Am. TACDMETRO 

00520 PORTA FUSIBLE CONEX ION 

00516 FUSIBLE CONEX ION 

00501 CABLE DE RED. CAL. No. 18 CONEX ION 

00210 2 RONDANA DE PRESION 0 3/16 GALV. ACERO MOTOl'l 

00203 4 RONDANA ASTRIAS 0 3/16 GALV. ACERO MOTOR 

00204 7 RONDANA ASTRIAS 0 l/4 GALV. ACERO P·-T I NA 

00205 4 RONDANA ASTRIADA 0 1/8 GALV. ACEl'lO TRANS. 

00208 4 RONDANAS PLANAST 0 1/4 NEGRAS ACERO P-HULE 

00105 6 TUERCAS 0 1/8 HEX. GALV. ACERO TABLERO 

00120 8 TUERCA 0 3/16 HEX. GALV. MOTOR 

00111 7 TUERCAS 0 1/4 HEX . GALV. F'-T I NA 

00123 2 TUERCA HEX. 3/8 NFn PANEL 

00102 TUEF~C•.'.\ lff:":X. 0 3/8 2·1 NF. CIEF:RE 

00613 TAPA 370 X 370 X 19 mm. TAF'Pi _ 

0302'1 CABEZAL DE 4 LUGARES CABEZAL 

00616 CALCOMANIA DE MARCA CUEl'lPO 

00617 CALCOMANIA DE Ne. DE CUERPO 

00618 CALCOMAN I A DE 
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CAPITULO V 

DESCRIPCION DELPRDTOTIPO Y PRUEBAS 

6·1 



IV.1 Dise!fo aplicado. 

IV. 2 

Con los .disef'íos .terminados y con l.os planos de las piezas, 

el p~so)~igüiE!nfe .e~ i.'nicla~~ s~l nianLlhcfora, por· lo cúal 

en est~ sección se exponctrá.n las. rutas de trabajo p~ra 
algunas d~ las pieza~f e'sp~cif:l.c;f1do ope~·aciones, máquina, 

h~rráme~tal n~ece!sario~ •.Ú~m,pos' de,' trabajo, etc. 

,,_ :. -:·:u· ··~:·; __ ... ::/~~i<·,L:F ·S,· -

Se tiará úna i:J~E!~e >merkióh del: .:\ntecedente de cada pieza y 
un anáÚsis .ea'sf~r-ib~Bci~3cl~;~i,{·.especifican los acabados de 

maqLltnad6 y/6 .;:~¿Ji:J;.f~ie!n'f85; , 
'·.:~:~·:.·, ).J:.- ;·O::',":,~- ,:,.;/' .- ' . <" ' 

si gJr~rite'; l i~t~ ··~~ f;g~;~\;~;~ t'pa~tés La 

a~~;:i.t~ 'ql.f~' ·.·se· •c'.?if/~~~·t~~~~~'°~l : ·abál:Í,si.s' 
• - --- - -.- -· : - - .- ·:·· .·::. - ~ -< ... ¿ - «' .• 

anteriormente:.· . , 

Cargado{e~~.j \f 
Eje de /ffioté:ir· .·C ., 

Soport~ .s~i~e'~'ior: ;de. mOtor. 

Sopór·te .. iM:i~Pio~ de motor·. 

importancia 

mencionado 

A continClacióri. se presenta el análisis resLlmido en forma 

tabular. 

--=e--

NOTA: Todos lOs ti'empos fueron· estab l ecíd6s-\i!n-·· base a 1 a 

ernper·ienciá. · 
' :) ,:·,_,;_ ', 

ConstrLlCCi.ón de1X•pr6tt:l-ti P~' 
.. ·., .. · ' J < ' .. 

SigLliendo \as: i.ndicaciories de 12. se•=ci ón anterior se han 

gener•ado l'as'pieias componentes de 

estas se ·~);;¿E!d~' al ensamble de la 

1 a c:entr 1 fuga y con 

65 



ameritan L\na ampliaéión técnica ¡nayo( para lograr: ,L\n mejor 

entendimíe~t~Z~e \.o q~1~ se hizo y sl.\s pr·ocedi.mientos¡: por 
' .· .:·,, .· · .. 

esta· ariáHsis 'Cle·' proc:eso de 

las' ¡:iiez_as; >por 'medio de 

diagramas.cíe -~1~q~1~~ y finaimE!A~E!--L\n Ú~i;Í~árnái 'de .:b1oq~1es 
de 

• ... , .. , ·' 

cte1 Rrac'eso de ensamble 9 enera1 i:!e la e:e!r1t.ri.fugá, as1 

L\n. diagrama de cone:dón es del sistema eléctrico. 

Diagrama de bloqL\eS secL\encial de la manL\factLlra de las 

piezas: 

CL\adro o chasis. 

Ti na o contenedor.· 

Ensamble de'·mótor. 

Cabezal~ 

Gorr·o d~· mof or> •.. 

·Tapa 

Diagrama geMer'ál de er1samble y 

Diagrama de' cCJne:.;ion~s del sistema eléctrico. 
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NUMERO DE LA PIEZA 

OP .. ERACION. / 1.,. 
1 • • "' 

MÁ TERIAL:.' EN BRUTO 
ACABADO ' . 

CABEZAL,)! 

PERFIL DE PLACA 

- BARRENO CONICO 

- LIMPIEZA 1 o. CARA 

- C1LINORADO 

- LIMPIEZA 2o. CARA 

- BARRENO PARA PERNOS 

'- FRESADO 

1o. LADO 

,:> 2o. ,,LADO 
>,::;fo. LADO 
: .. •.40 .. LADO 

-
1'HEBABEADO 

. '- : MON,T>•JE DE PERNOS 

- 'BALANCEO '1 

ACABADO: 

PIN1l¿RA, ESMALTE 

ACRILICO NEGRO 

HORNEADO 30 min. 

A 70 C. 

o 
<( 
o 
F 
z 
<( 
u 

60 

MAQUINA 
Y/O 

HERRA-
MIENTA 

TORNO 

HORIZONTAL 

T. HORIZ. 

TALADRO 
VERTICAL 

FRES" 

Lll.l" 

CHANGO 
(PRENSA) 

NIVEL Y 

1 

' 

BALANCEA-1 

OOR 

TIEMPO TIEMPO 
DE DE 

HERRA- MAQUI-
MENTAR NA 

(l.llN) (l.llN) 

'150 

--

30 

TIEMPO 
TOTAL 
POR 
OPERACION 

(l.llN) 

TIEMPO UNI-
TARIO PRO-
MEDIO POR 
OPERACION 

(l.llN) 

TIEMPO 
UNITARIO 
PROMEDIO 
TOTAL 

TIEMPO 

TOTAL 



NUMERO DE LA PIEZA 

OPERACION 

MATERIAL EN BRUTO 
ACABADO 

EJES DE MOTOR 

- BARRA DE ACERO 98~0 

- CORTE DE MATERIA 
<APROXIMADO> 

- REFRENTADO 
CA HEDIDA> 

- MAQUINADO DE• 
I> CENTROS 
2> DESBASTESl 
3> CONO 

- MAQUINADD DE•: 

1> CUERDA 
2) RECT IFICAOO ' DE .•. i ' •..•. 

'DtAHETRasJ, ,, 

ACABADO 

TROS 'caN AJUST
1

E PARA 
BALERO' CVER DIBUJO>. 

MAQUINA 
o Y/O <{ 
o HERRA-F 
z MIENTA 
<{ 
u 

300 TORNO RE-
VOLVER. 

TORNO 
HORIZ. 

1 
1 TORNO 

HORIZ. 

TORNO 

TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO UNI- TIEMPO 

1 

TIEMPO 
DE DE TOTAL TARIO PRO- UNITARIO 

HERRA- MAQUI- POR MEDIO POR PROMEDIO TOTAL· 

OPERACION OPERACION TOTAL 
MENTAR NA 

(MIN) (MIN) (UIN) (MIN) 

60 1290 1 1350 

30 1140 

180 1 7440 

120 6400 6520 



NUMERO DE LA PIEZA MAQUINA TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO UNI- TIEMPO TIEMPO o Y/O DE DE TOTAL TARIO PRO- UNITARIO < TOTAL 
OPERACION o HERRA- HERRA- POR MEDIO POR PROMEDIO 

F MAQUI-
z MIENTA MENTAR NA OPERACION OPERACION TOTAL 

MATERIAL EN BRUTO < ( HRS ) ACABADO (_) (MIN) (MIN) (MIN) (MIN) 

CARGADORES 
BARRA DE ALUMINIO 

- CORTE DE MA lERIAL 196 FRESA 90 2MO 2730 14 

(APROXIMADO) 

- REFRENTADO TORNO 30 1960 1960 11 

HORIZ. 
(DESBASTE A MEDIDA) 

- FLANCOS PLANOS FRESA 30 29~0 2970 15 

- MAQUINAR CUNEROS FRESA 60 -4800 -4860 25 14700 

- BARRENADO TORNO 
HORIZ. 30 1B3B 1B6B 10 75 245 

ACABADO 

PULIDO A ESPEJO 

(PULIDORA Y PASTA PARA 

PULIR). 



NUMERO DE LA PIEZA MAQUINA TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO UNI- TIEMPO TIEMPO 
o Y/O DE DE TOTAL TARID PRO- UNITARIO <( TOTAL 

OPERACION o HERRA- HERRA- MAQUI- POR MEDIO POR PROMEDIO 
F 

DPERACIDN OPERACION TOTAL 
MATERIAL EN BRUTO 

z MIENTA MENTAR NA 
<( 

(MIN) (MIN) (MIN) (MIN) ( HRS ) ACABADO u 

SOPORTE SUPERIOR 

DE MOTOR 

PIEZA DE FUNDICION 

1) CAREAR PARTE INFERIOR 51 FRESA 30 270 300 6 

2) CAREADO DE LATERALES FRESA 30 420 450 9 

3) MAQUINAR FONDO FRESA 30 510 540 11 

4) BARRENAR CENlRO TALADRO 30 120 150 3 
FRESA 

5) MAQUINADO DE CAJA TORNO 60 1860 1920 3B 

DE BALERO, ASIENTO HORIZ. 

DE BOBINA Y CILINDRO 
EXTERIOR 

6) BARRENOS P ,l.RA TDRNI- TALADRO 30 240 270 6 3755 
U.OS DE SUJECION Y - FRESA 
GORRO 

7) MACHUELADO PARA TOR- MANERAL 5 120 125 3 74 62.58 
Nlll.OS DE SUJEC10N DE y 
GORRO 

MACHUELO 



NUMERO DE LA PIEZA MAQUINA TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO UNI- TIEMPO TIEMPO o Y/O DE DE TOTAL TARIO PRO- UNITARIO <í TOTAL 
OPERACION o HERRA- HERRA- MAQUI- POR MEDIO POR PROMEDIO 

F 
OPERACION OPERACION TOTAL 

MATERIAL EN BRUTO 
z MIENTA MENTAR NA 
<í 

(MIN) (MIN) (MIN) (MIN) ( HRS ) ACABADO u 

SOPORTE INFERIOR 

DE MOTOR 

PIEZA DE FUNDICION 

1) CAREAR PARTE INFERIOR 51 FRESA 60 400 460 9 

2) MAQUINADO DE CAJA TORNO 120 2400 2520 so 
PARA BALERO, ASIENTO HORIZ. 

DE BOBINA 

3) BARRENOS PARA: TALADRO 30 1320 1350 28 

BRIDA 

BOBINA 

AMORTIGUADOR 5010 

4) MACHUELADO PARA MANERAL 5 675 seo 14 98 83.5 

TORNILLO DE BRIDA y 

MACHUELO 



Cuadro o chasi~. 

TRAZO EN LAMINA 

TRAZO EN \!AMINA 

PARTE ~I I 

ESMERILADO DEL 

EXCESO DE SOLDADURA~ 

D 

CORTE Y 

DOBLEZ 

CORTE Y 

DOBLEZ 

PINTURA 

MAQUINADO DE 

BARRENOS 

MAQUINADO DE 

BARRENOS 

ESMERILADO 

A ENSAMBLE 

GENERAL 



Tina o contenedor. 

TRAZO EN LAMINA Y 

CORTE DE CUERPO 

DE TINA 

TRAZO EN LAMINA Y 

CORTE DE FONDO DE 

TINA 

RECHAZADO DE .­

PESTARA SUPERIOR 

MAQUINADO DE 

PATAS DE TINA 

MAQUINADO A 
PRECISION 

SOLDADURA DE 

PATAS DE TINA 

EN FONDO 

CELECTRICAl 

SOLDADURA DE 

FONDO Y CUERPO 

C ELECTRICA l 

SOL.-

PINTURA 

1;i;~~MANO­
- 2a.-MANO 

HORNEADO 

~ ENSAMBLE GENERAL 

--DI AGRAMA SECUEf\IC I AL~ DE M_('.\f\l.lJFACTURA 
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Ensamble del· .. matar. 

MONTAJE . riE · ~AC~R2r 
EN SOPORTE suf'·~~IOR 

MONTAJE DE BALERO 

EN SOPORTE .INFERIOR 

MONTAJE DE: 

- AISLANTE 

PORTA CARBON 

- PORTA CARBON 

MONTAJE DE CARBONES 

-i:oÑ-EXi6~-, -------~-'----=----'º-'--~-" 

<CAMPONl 

MONTAJE DE 

ROTOR Y CAMPO 

ENSAMBLE 

CON SOPORTE 

SUPERIOR 

. INElPECC :i ON 

Y PRUEBA 

A ENSAMBLE 

GENERAL 

DIAGRAMA SECUENCIAL DE MANUFACTURA 



Cabe:: al. 

CORTE EN PLACA CON 

PANTOGRAFO Y 

OX I ACETILENO 

BARRENADO DE 

ORIFICIOS PARA 

PINTURA: 

- UNA MANO 

HORNEADA 

A ENSAMBLE 

GENERAL 

TORNEADO 

BAl"\RENO 

CONICO 

LIMPIEZA 

DE: 

la. CARA 

- CILINDRADO 

FRESADO: 

- ler. LADO 

- 2o. LADO 

- 3er. LADO 

- 4o. LADO 

BALANCEO 

TORNEADO 

- LIMPIEZA 

DE 2a. 

CARA 

COLOCACION 

DE PERNOS 

REBABEADO 

GENERAL 

DIAGRAMA SECUENCIAL DE MANUFACTURA 
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Gorro de motor. 

TRAZO EN LAMINA 

Y CORTE 

MAQUINADO DE 

BARRENOS 

RECHAZADO 

REBAB.EADO 

GENERAL 

CORTE DE 

EXCESOS 

·. 

PINTURA 

la. MANO 

- 2a. MANO 

HORNEADO 

A ENSAMBLE 
GENERAL 

DIAGRAMA SECUENCIAL DE MANUFACTURA 
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Tapa. 

TRAZO Y CORTE 

EN MADERA 

CTRILAY) 

TRAZO Y CORTE 

EN FORMAICA 

APLICACIDN DE 
PEGAMENTO 

APLICACIDN DE 

PEGAMENTO 
UN ION 

LIMPIEZA DE EXCESOS 
DE PEGAMENTO 

A ENSAMBLE 

GENERAL 

DIAGRAMA SECUENCIAL DE MANUFACTURA 
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- Diagrama d• eiaamble en g.nwal. 
DEPARTAMENTO DE ARMADO 

MODELO 3 ...-------!FIJAR BISAGRAS EN TAPA. 

RECEPCIDN DE 

CUADRO 
INSPEECllJN 
HD DEBE TENER 
DEFECTOS EN SOL­
DADURA Y ID PIN­
TURA. 

PEGAR PANEL 
HONT AR CUADRO llE 
CIERRE. e TORNI-
LLOS JI 3/l6 x 
114 C/PLANA GAL-
VANIZADOS. 

1 
HAQUINAR TAPA 
- CAJA DE llRIDA 
- ORIFICIO DE VEN 

TILACllJN. 
- RANURA DE BRA-

za DE SCPORTE. 

ARMAR CUADRO DE 
CIERRE 
- CUADRO 
- EH.BOLO DE CUA-

DRCl 
- RESORTE 
- PERNC ROLADO JI 

1/8 " 112 

,____ 

.---

B 

HrllTAR PATAS DE 
HU.E C-4) CIJN -
Tl.ERCA HEXACDW. 
~ 1/2 Y RellDANA 
ESTRIADA GAL VANl­
ZADA. 

MONTAR TAPA EN - -
CUERPO. 
Bit.RRENAR A ~ 1/8 
P/BRAZO SDPIJHE. 
MO!H AR BRAZO SOPOR-
TE. 

MONTAR BLOCK 
DE CCM:XIDN (J) 
CON TURNILLD DE 
1 118 )C 112 
CON GOTA Y -
TUERCA GAL VANI -
ZADOS. 

ARHAR REO$Tit.T0o 

MONTAR TAPA EN 
CUERPO. MARCAR -
CENTROS DE BISA­
GRAS. PUNTEAR. -
BARRENAR A Jf -
118, HACHUELAR 4 
A 5/32 x 112 C/ 
PLANA GAL V "NIZA-

BISAGRA MODELO 125 PHILLIPS 
C6 BRRENOS>. MARCAR CENTROS, 
PUNTEAR. BARRENAR A JI 1/8 
6 PIJAR Ir 3/16 x ¡• C/f"I­
JADIJRA GALVANIZADOS. 

DA. 1-------....¡ 
MARCAR EN TAPA -
CENTRO DE BRIDA 
Y RANURA PARA -
BRAZO SOPDRE - -
DESMONTAR TAPA 
MARACAR TAPA Y -
CUADRO RESPECTI-
va. 

ALAMBRAR 
TIHER DE 1 -1 PIJA f( 3/16 x 1 112 

C/f"IJADORA GAL V. 1 TORNILLO ¡i 113 x 1/2 TUERCA HORA 0.50 "' 
DE CABLE CA-1 DISPARADCR DE CALOR 

1 TABLETA DE CIRCUITO 
LIBRE 22. 

1 QUADRAX Q600-4L T 
1 RESISTENC!it. l~ 
1 RESISTENCIA -4. 7 H.R. ' HDNT AR ANILLO llE -
1 PDTENCIDHETRO 100 HR. 
1 PRESET 220 H.R. IOITAR> 

VENTILACl!JN EN TAPA - üRllHE:T 
FIJAR BRIDA EN TAPA 1 C!JNDENSADIR OA7 Hf", - CA!ll.E 1lE RED 
3 PIJAS ' 9/6-4 X 1 CDNDEHSADc:R OJ HF. : ~~ATD <Tt.CRCA 1 JI& 24 Nf'l 

1/2 C/PHILLIPS. 
- MONTAR EHBCLD DE 

- F'llCll PIUlTll <SE!UlO 1lE LAHINA 

BRIDA , 3/8 r"'" 
- Y/D TABLETA <I! TDRHlllD ~ 118 C/PLANA GAL-

TUERCA. 
VANIZ...DA. I! TUERCAS /1 118 tEX. GAL V. 
PARA LA TABLETA mGITAL SE Hit.RCAN CDITRDS. 

- MARCAR CENTRO - B SE ~TEA Y BARRENA A JI' 1/8 
PARA BRAZO SOPOR- - IO{TAR TRNISf"!RHAIXJR 120V/9V 
TE. BARRDtAR o 3/16 1 Ttl!lllLLO 3/16 X 1/2 

C/GDTA GALV. Y TUERCA. 
-~ 1lE ClERRt 2 TORNILLOS ;I J/16 x 1/4 
C/~LANA GAL V. 

AAHAR HDTIJRo 1 1 PUENTE SUP, 
1 PUENTE INF. MONTAR HOTDR1 
l BALERO S 6001 -4 TUERCAS ' 3/16 HEX • GAL V. 
1 BALERO S 608 
2 TORNILLOS s 1 3/l6 x 3 C/GIJTA GALV. 

-4 RONDANAS PLANAS • 16 

2 RllNllANAS DE PRESIDN 1 3/16 GRAL. t-- -4 RONDANAS DE CIM:XION 1t 3/16 r: 
1 AMORTIGUADOR REDDNDII. ALAMBRAR CIRCUITO Y CONECTAR COHP. 
-4 TUERCAS 11 3/16 HEX. GALV. CINTURDNES DE CONEXIDN. CINTA DE -
PROBAR HDTCRo AISLAR. Slll.DADURA DE ESTANCl VERIF. 
2 CARllJNES I-472 íl.JIC. 
2 PDRTA CARBONES 
2 AISLANTES PORTA CARBON Y TAPA 



e MONTA.E DE TINA 

- 3 RONDANAS PLANAS J1 1/4 GM..V1----, 

- 3 "IUERCAS ft 1/4 HEX. GALV. 

IAONTAR GORRO 

2 TORNILLOS ~ 3/16 X 1/2 

MONTAR CARBONES A.lJSTAR . CIERRE 
HERMETICO DE 

- LIMPIAR 
- PULIR 
- ETIQUETAR 
- COLOCAR AMORTIGUADORES DE 

CARGADORES. 
- MANUAL DE FUNOONAIAIENTO 
- ETIQUETA: 

No. DE SERIE 
DE UARCA 
DE íABRICANTE 

TAPA 

INSPECOON DE CONTROL 

DE CALIDAD (DE PRODUCTO 

TERMINADO) 

Diqgrcma ..cuenclal de manufactura 

EMPACAR Y 
íLEJAR 

vERIFICAR fUNCIONAMIENTO 

- 3700 R.P.M. 
- "1BRAC10NES MINIMAS 
- GIRO HORARIO DE llUER 
- QUE SI REGULE EL REOSTATO 
- TIEMPO DE PRUEBA 

JO MINUTOS 

Al.MACEN O SURTIR PEDIDO 



17. ---, 
1 1 
1 1 
L R~uladoL_J 

de revolución 
-~-----, 

Sensor l 
1 

~J 

Ti erro 

r-- Transformbdor 

1 . o CJ iJ [i 1 1 ---- 1 
1 uuuu 1 

1 lndica~or dell 1 i1 
I revoluc ion J 1 .,!,. 
L _J -- _J 

--f[u========; 
Dait- ..• _ ... 

l~ •. u1_ 1 DIAGRA~!A DE CONEXIC'IN.EI.ECTRICAc·· 1 

~ ·i TESIS: llTSE'.'10 Y Fi\BlllOCIO!'i [lEr-· l 
iEoc.: CE:."TF:.IFllGAS DE L-\B. No. 



IV.3 Pruebas preliminares. 

Ya en la sección II.5 se establecieron los tipos de pruebas 

a que debe ~ometerse una centrifuga de 1C1.boratorio. En 

e.sta·:secci6n se describirá la forma de como efectL1ar las 

mismas.· 

~as pruebas y la forma de como efectuarlas son las 

a) 

La. veio~id~d C\ngL1lar c¡:m _que fueron calculados algunos 

de 16s .· -elementos (/:¡.5(Íi) rpm> no· ·es 

centrifuga· 

fúncié::namient.:o' ésta: es un poco menor· (37(ll) rpm)' 

decir·, ~sta e.s la v~J.ocidé.'.d; nomi.nal con la que 

1-a 

en 

es 

se 

ofrecerá el pr·odL1cto f;iné\L ."(aL.'yelocJdad es adecL,ada _ 

para la mayor. parte: del trabajo efectuado en 

laboratorios de análisi:s.méci¡do~c1'1ni.cos, por lo tanto 

e~ la velo2i~~d/;a óqLte el.pt
0

oducto terminadb debe 
':,-' 

funcionár .. ··· 

*. _Métod_o de- prl.leba. 
·:·_¡·,'- :·:· 

--:::---oc"co_-,-----,:--,;o- -o~-~o--~~:o'· .. c· ·:==---'...-'=~·-:----_-----'-----"--'·- -

colo~é.'.r e(co[:itr'cil de veiocidá_d 
-- ---o:---c+ 

en - .500 

ca_bezal 

hasta el ~á.i::i'm~,~nhinter)~los.de•501:í rpm. 

y 

i::arga 

si.tbír 

Por medio de Lln;;ta~Óílletr:o medi~- iX velCJcidad del rotor 
y cabezal cada :int'er·valo\ .'C:omprobarido desde el 

inicio con tacómetro del 

equipo .y _la ~el.;~cC:i.ot1'é.'.d~;É1r\~el.;C:~n-i:.rol de velocidad. 
. ., -. :\ :,J, ': '/ .. : . . ·.- .• 

Al fl.nali;'.'ar• -J.~~-"v~1GEi~~d~s ·Índitié.'.das en el tacóme.trr. 



b) 

c) 

d) 

y la seleccionada en 

estar dentro del 

* l"létodo:de pr:;ueba. 

equipo soportado sobre una superficie estable 

perfectament_e horizontal y ::_ C::~ezal colocado a plena 

carga; . cóiocár< el. conÚol de velocidad en 500 rpm, . . . 
sLtbi r .hastá el: ma:·:i mo en iÍitervalo~ de. 500 rpm~ 

Verifica~'de~de eL á~rin~~e ~ 

(":'.~ ->:< / 
en '<cada i nt.erval o por 

medio·.· dé'' ún 'se?niC>; de ,/E!1¿lid¿\d qLte no existan 

vi braci.o~e~; rnayo(es de .2m~/sl:)~. 

Temp~~~tL1r~· ~l:;.i.'m'~; ... 
°"-.!:: ... '· ~.~/.:'-

- ~-- - --- --;.-- ..o_'.~=- cc;':Ó _,•::;;__,_ 

* Método· de p/L:Elh~'.· 

o equipos similares, 
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el 

f) 

conecta.dos a la .. cámara de centrif_ugación ._·y al motor 

sobre los embobinados se verificará la temperatura 

alcan~ada por estos ccimponentes dürante un periodo de 

30 min, con el equipo a la .má:dma velocidad y con el 

cabezal a plena ·carga en : Lln medio ·ambiente con 

tempe~atura de 21 a 25°C; a una.: presión atmosférica 

equivalente a la de la ciudad cie' l"lé::i:i.co·. 
·,' ·' <::<. :.<.. : ··-. ·.,.-.. -:·:·· )' 

Al finalizar láte~gJ~.~1:t1r:a:,en la cámara no deberá ser 

'no def:ie<:ser ma'yor de 95°C. 

* Método ~''= prL!el:Ja. 

75 

-establecida. por el 

de corriente 

. medi dar de 
-··, ... ,-,-- --, 

:trabajando a 

terminales, debe 

entre 

en el 

·;debe de 

la :entráda al 



descrito en 

IV.4 
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funci,onamiento la máqL1inóo\,f1)eron e:-:ageradamente mayores 

a las especificadas. 

~--·-<".-. -.:~.- . . ;j ·-:· .. : __ :-::_.'\"'\:< 
Correcei óri,> Para 'l'a cc:iú:ec¿'i óh ·cÍe'((c~e~te : prob 1 ema 

optó .poi:.\ .tom.9'.~ t;~::s?a:lt<i{Jiiaf(vas':\~; :+yf 3c3:, 
se 

- ._. •.: .. ~;.: . ("i~:, :~·:~} . '>~~~~~_.;:~·>·~. _·, 
Se ~o·J: .;~j} 1:7,

1

dJ~~¿~ del', hÚle del amortiguador 

del mOtc:ir(n(J ~~a ia)~d~é:uada, modificándose a una 

dur;eza: iri~rio/,:~s-decir Ltn hule mucho más suave y 

que sLv c~pa¿idád de absorción de vibraciones fuera 

adecuada. La dureza fue de 45 de acuerdo con la 

ese al a, :,Shore emp 1 eada para 

~sint~ticás. 

hules y resinas 

'E:J.·ciesb;i:anceo del cabezal también fL1e Ltna causa 

.para, la generación de vibraciones, por lo cual el 

.método de balanceo ,fLle reacondicionado y 

de 

ventilación. y 

natural del aparato. 



Otras consideraciones. 

-hacer-se.,- los 

pt-.esi.9n- gr:n.i:=rB.d~-. 

la tapa" Este se logró modificando 

para el empaque montado en 

ensamble se observó que el 

haber hacerse solo después de 

la tapa ya montada, pues de otra 

y que por muy 

alineamiento y 

no 

la 



Eri 

de 

Si r1t1 

deben 

también sufren 

el cambio 

necesarios se 

las normas y 

'resLtmen de 

que' como 

al' 



el centro de cada cargador. 

Los·· lugares también 

debe 

también la 

masas, del peso 

probetas para 

sedimentación y 

el indicador de 

cuatro digyto~ de los .cuales 

· es.tán ·:· -marcando cero, 

lecturas de una e~actit~d de 

-puede ob.servar 

_de 



di stri bue i ón de l.as' pr.obetas ~en 1 ;:is :cargadores. 

Cl 

revolución hacia 

hasta que 

el usL1ar i o las 

según el cabezal y 

g 

3,700 2146 :·! g 

3,700 2146 N g 

El tiempo de cent1"·ifugación, la revolLtción y la f1··i.cci.én 

--'-81. 



con el .. la temperatura 

a 3·0°c, 

los carbones y los 

8) botón 

Cl y 

Dl 

Voltajé •. ; ...•.••••..••....••..•.••...•.•.. 127V/60Hz. 

Potencia ..•••••..•...•.•..••..........•.••. 0.20 Kw. 

Corriente absorbid~ ......•... ········~····· 1. 5 A 

82 



CONCLUSIONES: 

Después d~l ~i~e~b 

No 

aún 

cerrada.· 

Con estas e:<pl i 

las sugerencias que 



B I BLI OGRAF I A. 

1.- Norma Oficial Mex~cana~ 

Centrifugas usadas en l.aboratorios médicos y similares. 

NOM-R-98-1979. 

2.- Norma Técnica número, 

mesa para 

Publicada en el 

3.-

.. 4 ... 

5.-

6.-

7. 
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