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Resumen 

 

El presente proyecto se centra en el estudio técnico detallado, el proceso de 

diseño y un análisis completo junto con la optimización de un dispositivo de separador 

de taladrina para virutas de un taller mecánico. La taladrina es un recurso muy utilizado 

en la mayoría de los talleres mecánicos, es por ello por lo que la reutilización de la 

taladrina no solo reduce costes, si no que minimiza de gran manera el impacto 

ambiental.  

El objetivo del diseño es cumplir con todos los requisitos en términos 

industriales como son la velocidad, capacidad y eficiencia. Así como garantizar una 

seguridad y estabilidad durante el proceso de separación de la taladrina. Se estudian las 

virutas aportadas por el propio taller para definir el sistema a desarrollar.  

Se propone un diseño completo con el fin de que pueda ser implantado en 

talleres mecánicos. Este dispositivo debe garantizar la máxima recuperación de taladrina 

y minimizar las pérdidas de dicha taladrina en las virutas.  

Los resultados obtenidos a raíz del análisis previo aportarán la eficiencia al 

diseño propuesto, así como optimizar costes y aumentar beneficios ambientales. 

A su vez, se detallará el proceso de fabricación, así como el presupuesto y un 

pliego de condiciones, además de los respectivos planos del dispositivo empleado. 

 

 

Palabras clave: Separador de taladrina; impacto ambiental; optimización; capacidad; 

talleres mecánicos. 
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Resum 

 

El present projecte es centra en l'estudi tècnic detallat, el procés de disseny i un 

anàlisi complet juntament amb l'optimització d'un dispositiu de separador de *taladrina 

per a encenalls d'un taller mecànic. La taladrina és un recurs molt utilitzat en la majoria 

dels tallers mecànics, és per això que la reutilització de la *taladrina no sols reduïx 

costos, si no que minimitza de gran manera l'impacte ambiental.  

L'objectiu del disseny és complir amb tots els requisits en termes industrials com 

són la velocitat, capacitat i eficiència. Així com garantir una seguretat i estabilitat durant 

el procés de separació de la taladrina. S'estudien els encenalls aportats pel propi taller 

per a definir el sistema a desenvolupar.  

Es proposa un disseny complet amb la finalitat que puga ser implantat en tallers 

mecànics. Este dispositiu ha de garantir la màxima recuperació de taladrina i minimitzar 

les perdudes de dita *taladrina en els encenalls.  

Els resultats obtinguts arran de l'anàlisi prèvia aportaran l'eficiència al disseny 

proposat, així com optimitzar costos i augmentar beneficis ambientals. 

Al seu torn, es detallarà el procés de fabricació, així com el pressupost i un plec 

de condicions, a més dels respectius plans del dispositiu emprat. 

 

 

Paraules clau: Separador de taladrina; impacte ambiental; optimizació; capacitat; 

tallers mecánics. 
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Sumary 

 

This project focuses on a detailed technical study, the design process, and a 

comprehensive analysis, as well as optimizing a coolant separator device for metal 

shavings in a mechanical workshop. Coolant is a resource widely used in most 

mechanical workshops, so its reuse not only reduces costs, also minimizes 

environmental impact. 

The design objective is to achieve all industrial requirements such as speed, 

capacity, and efficiency, while ensuring safety and stability during the coolant 

separation process. The shavings provided by the workshop are studied to define the 

system to be developed. 

A complete design is proposed to be implemented in mechanical workshops. 

This device must guarantee maximum coolant recovery and minimize coolant loss in 

the shavings. 

The results obtained from the preliminary analysis will contribute efficiency to 

the proposed design, as well as optimizing costs and increasing environmental benefits. 

Additionally, throughout the project, the manufacturing process will be detailed, 

a budget and a specification sheet will be made, as well as the respective plans of the 

device used. 

 

 

Keywords: Cutting fluid separator; Enviromental impact; Optimization; Capacity; 

Mechanical workshops 
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Abreviaturas y simbología 
 

CNC  Control Numérico Computarizado 

kg  Kilogramo 

kw  Kilowatio 

m  Metro 

mm  Milímetro 

mm2  Milímetro al cuadrado 

mm3  Milímetro al cubo 

MPa  Megapascales 

G  Gravedad 

F  Fuerza 

s  Segundos 

s2  Segundos al cuadrado 

t  Tiempo 

km/h  Kilometro por hora 

m/s  Metro por segundo 

N  Newton 

N·m  Newton metro 

€  Euro 

Ø  Diámetro 
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1.- Introducción 
 

1.1 Origen del proyecto 
 

Hoy en día existen ciertos problemas con la taladrina en los talleres metálicos, la 

separación del agua y/o aceite que está en contacto con el material que se extrae de las 

máquinas industriales de mecanizado, llamado virutas.  

El presente proyecto consiste en el diseño y estudio técnico de un dispositivo separador 

de taladrina para virutas metálicas de un taller pequeño/mediano. 

La idea de este proyecto surge tras haber trabajado anteriormente en talleres de 

mecanizado, donde siempre ha habido problemas con la taladrina. 

Uno de los grandes problemas es medioambiental, el transporte de las virutas mediante 

empresas externas no solo transportaba virutas, sino que también dicha taladrina, ya que 

se quedaba ubicada en el fondo de los bidones. Dicha taladrina se derramaba por todo el 

camión e incluso caía continuamente a la carretera.   

El otro problema es interno en las empresas, ya que los talleres de mecanizado utilizan 

mucha taladrina en las operaciones de mecanizado, como son las máquinas de control 

numérico (CNC).  

Es por lo que, el presente estudio pretende reutilizar dicha taladrina para darle un mayor 

número de usos en el mecanizado de las máquinas.  

 

1.2. Objeto 
 

La finalidad de este proyecto es diseñar un dispositivo separador de taladrina para las 

virutas, con el fin de separar el líquido excedente de las propias virutas. Este líquido 

excedente es totalmente aprovechable para darle más uso en un futuro. 

Para ello se va a realizar un estudio técnico para poder elegir justificadamente el 

dispositivo a fabricar. Se va a realizar varios bocetos con el objetivo de diseñar un 

prototipo final, junto con los planos correspondientes.  
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Este diseño debe de ser seguro, estable y de uso manual, con el fin de que el operario 

pueda manipular dicho dispositivo sin perjudicar al propio operario.  

Finalmente, se realiza un presupuesto detallado del coste económico de la máquina 

diseñada.   

 

1.3. Alcance 
 

El presente proyecto, consiste en el diseño y estudio técnico de un dispositivo separador 

de taladrina para virutas metálicas de un taller pequeño/mediano. 

Se requiere reutilizar dicha taladrina para darle un nuevo uso. Las virutas obtenidas 

estarán descontaminadas de dicha taladrina, consiguiendo así que la viruta en un futuro 

pueda ser procesada o nuevamente fundida sin ninguna contaminación de aceite.  

Se realizará un estudio de los materiales correspondientes de las distintas virutas 

obtenidas, para obtener un dispositivo con un tamaño apropiado donde el operario 

pueda darle un uso manual sin ningún riesgo de lesión. 

 

2.- Requisitos de diseño y consideraciones iniciales 
 

En este apartado, se va a establecer una serie de requisitos, condiciones y objetivos que 

guiaran el proceso del presente proyecto, así como establecer una base estructurada 

partiendo de unos datos iniciales. 

Cabe destacar que en este apartado no estarán justificados los cálculos realizados para el 

cálculo del volumen de las virutas. Para acceder a ello, Anexo I → Cálculos 

justificativos.   

 

2.1. Material de la pieza de estudio 
 

En primer lugar, el material que se va a estudiar es el que se ha de colocar dentro del 

dispositivo de separación de taladrina, para su posterior diseño de dispositivo.  
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El material utilizado como herramienta de estudio se ha obtenido gracias a un taller 

mediano de la localidad de Cocentaina, dedicado a todo tipo de mecanizado de piezas y 

maquinaria. Dicho taller ha facilitado tres tipos de virutas diferentes para el presente 

proyecto.  

Cabe destacar que la viruta, material principal de la pieza de estudio, está recién 

extraída de la máquina de mecanizado, por lo que su característica principal es que lleva 

taladrina en la viruta y esto nos va a servir para obtener unos cálculos más precisos.  

Los tres tipos de viruta proporcionados son los siguientes:  

 

2.1.1 Acero S355 J2 
 

La densidad del acero S355 J2 es de 7.8 g/cm3. Se trata de un acero al carbono, con una 

resistencia media y buena soldabilidad. No tiene valores altos de resistencia, pero sí 

buena tenacidad. Antiguamente se conocía como acero ST52. 

Propiedades:  

- Buenas condiciones de soldabilidad, plegado y deformación en frío.  

- No admite temple. 

- Buena resistencia al impacto a baja temperatura previo tratamiento de 

normalizado. 
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Figura 1.- Viruta Nº1 (Acero S355 J2 con forma plana) 

 

Se trata de una viruta plana extraída de una máquina dentadora de cremalleras.  

Sus aplicaciones más comunes son para bulones, cremalleras, cadenas, ejes de 

ferrocarril, bielas, elementos de fijación y estructuras metálicas. 

 

2.1.2 Acero C45 
 

Se trata de un acero al carbono para aplicaciones de piezas de maquinaria con 

resistencia media de entre 70-90 kg/mm² . Su densidad es de 7.85 g/cm. Antiguamente 

este acero se nombraba acero F1140.  

Propiedades:  

- No tiene buenas condiciones de soldabilidad.  

- Puede ser sometido a temple y revenido. En el tratamiento por temple se 

alcanzan durezas superficiales de 55-61 HRC, capaces de soportar desgastes 

localizados. 

Las virutas proporcionadas de acero C45 son de dos tipos: 

https://www.acerosurssa.es/es/content/65-acero-f114
https://www.acerosurssa.es/es/content/65-acero-f114
https://www.acerosurssa.es/es/content/65-acero-f114
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- Viruta con forma semi circular, extraído del mecanizado en piezas en un torno 

convencional.  

 

Figura 2.- Viruta Nº2 (Acero C45 con forma semi circular) 

 

- Viruta con forma de espiral, extraído del mecanizado en piezas en un torno 

CNC. 

 

 

Figura 3.- Viruta Nº3 (Acero C45 con forma de espiral) 

Aplicaciones:  

- Piezas de resistencia media como pueden ser engranajes, ejes y bulones.  

- Piezas para maquinaria agrícola y para el automóvil en general: manguitos, 

tornillos, palancas, cubos de rueda, etc. 

https://www.acerosurssa.es/es/content/65-acero-f114
https://www.acerosurssa.es/es/content/65-acero-f114
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3.- Antecedentes 
 

En este apartado, se van a explicar los distintos tipos de centrifugadoras que existen en 

el sector de la industria, clasificándolos según sus características y utilidad.  

“Referencia bibliográfica”: [13] Tsubaki, «Tipos de centrifugadoras de virutas 

industriales,» 10 02 2024. Disponible:  

https://www.mayfran-es.com/products/fields/sistemas-de-filtracion-de-liquido-

refrigerante 

-/-procesamiento-de-virutas/centrifugadoras-de-virutas. 

 

3.1 Centrifugadora de aire caliente 
 

Esta centrifugadora está más enfocada para piezas muy pequeñas, ya que aporta un 

secado mediante aire caliente después del proceso de centrifugado. También se podría 

utilizar para las virutas, ya que primero elimina el exceso de líquido mediante el 

centrifugado y después seca la viruta.  

El proceso de secado no sería útil en el presente proyecto, ya que únicamente se quiere 

reaprovechar la taladrina y no la viruta.  

“Referencia bibliográfica”: [1] Flottweg, «Centrifugadoras de aire caliente,» 16-01-

2024. Disponible: https://www.coniex.com/secadoras-de-aire-caliente/ 

 

3.2 Centrifugadora de cesta perforada 
 

En la industria, para centrifugar virutas se hace uso de centrifugadoras verticales con 

cestas perforadas. Esta geometría permite girar a altas velocidades con el fin de separar 

el líquido del sólido aproximadamente al 99%.  

Todas las centrifugadoras de este tipo se utilizan de la misma manera, introduciendo las 

virutas en el interior de la tolva y aplicando velocidad de giro. El líquido sobrante cae a 

un depósito y las virutas se almacenan en la tolva para su posterior extracción.  

https://www.mayfran-es.com/products/fields/sistemas-de-filtracion-de-liquido-refrigerante
https://www.mayfran-es.com/products/fields/sistemas-de-filtracion-de-liquido-refrigerante
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Algunas centrifugadoras disponen de un sistema de bombeo para la reutilización de 

dicha taladrina a las máquinas.  

“Referencia bibliográfica”: [2] La tienda del apicultor, «Centrifugadora de opérculos,» 

17-01-2024. Disponible:  

https://www.latiendadelapicultor.com/tratamiento-del-operculo/centrifugadora-para-

operculos.html 

 

4.- Diseños preliminares y alternativas 
 

En este apartado se realiza una lluvia de ideas mediante distintos bocetos, obteniendo 

alternativas de fabricación de dispositivos de separación de la taladrina.  

Para ello se han realizado tres ideas diferentes con los que se va a llevar a cabo una 

conclusión y la posterior elección final del dispositivo a diseñar.  

El objetivo de las distintas alternativas de fabricación es la de reutilizar dicha taladrina 

para su posterior uso.  

“Referencia bibliográfica”: [3] Camargo, «Gestión de centrifugadoras industriales,» 17-

01-2024. Disponible:  

https://es.camargoindustrial.com/maquina-

usada/?e=Centrifuga+en+acero+inoxidable+industrial+Suzuki_127-321. 

 

4.1. Dispositivo de secado 
 

El primer estudio realizado es de un túnel de secado/soplado, diseñado para secar o 

separar las virutas mediante una aportación de aire a la vez que está siendo transportada 

por una cinta transportadora.  

Esta máquina nos ofrece dos funciones para poder separar la taladrina de las virutas, 

mediante soplado únicamente aplicando aire y mediante secado, aplicando calor al 

aporte de aire.  

https://www.latiendadelapicultor.com/tratamiento-del-operculo/centrifugadora-para-operculos.html
https://www.latiendadelapicultor.com/tratamiento-del-operculo/centrifugadora-para-operculos.html
https://es.camargoindustrial.com/maquina-usada/?e=Centrifuga+en+acero+inoxidable+industrial+Suzuki_127-321.
https://es.camargoindustrial.com/maquina-usada/?e=Centrifuga+en+acero+inoxidable+industrial+Suzuki_127-321.
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Figura 4.- Túnel de secado/soplado 

 

Dicha aportación de aire caliente es realizada mediante un generador de aire caliente y 

la ventilación en su interior es forzada mediante ventiladores. 

Para aprovechar la taladrina sobrante de las virutas, únicamente se haría uso de los 

ventiladores internos sin introducir calor en ningún momento, con el objetivo de 

reutilizar dicha taladrina para su posterior uso.  

Mediante unas bandejas inferiores, obtendríamos la taladrina sobrante que se depositaría 

en el interior de la cinta transportadora.  

 

4.2. Centrifugadora Nº1 
 

Una de las técnicas más utilizadas en la separación de partículas líquidas de un sólido es 

la fuerza centrífuga, ya que al girar a velocidades muy altas podemos acelerar el proceso 

de la separación de los elementos en un periodo de tiempo corto.   

Mediante una centrifugadora obtenemos un proceso de separación completo entre la 

viruta y taladrina, aprovechando al 100% tanto la viruta como la taladrina.  

Para ello se ha realizado una primera idea de centrifugadora, con un diseño simple que 

cumpla con todos los requisitos.  
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Figura 5.- Centrifugadora Nº1 

 

En este boceto se puede observar el diseño completo del separador de taladrina, con una 

estructura en forma de centrifugadora, con una cesta central donde ira situada la viruta y 

una base fijada por 2 soportes apoyados en el suelo. 

Para conseguir las revoluciones requeridas utilizaremos un motor eléctrico, que este 

accionara mediante un eje al centro de la cesta. 

La taladrina que conseguimos separar ira a un depósito y finalmente será extraída por un 

conducto hacia el exterior. 

El tamaño de esta centrifugadora es ideal para talleres de mecanizado medianos, con un 

volumen de trabajo de producción relativamente bajo. 

 

4.3. Centrifugadora Nº2 
 

El siguiente boceto cumple con todos los requisitos requeridos para un proceso de 

centrifugado completo.  
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Figura 6.- Centrifugadora Nº2 

 

Se trata de una centrifugadora anclada al suelo por 3 patas que estabilizaran la máquina, 

con unos amortiguadores de vibraciones llamados Silentbloks para reducir la vibración 

de las revoluciones. Dispondrá de una base cesta anclada al motor que le proporcionará 

las revoluciones requeridas. La cesta dispondrá de un diseño simple para el posterior 

manejo del operario.  

 

Figura 7.- Detalles de la centrifugadora Nº2 
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Para conseguir las revoluciones requeridas se hará uso de un motor eléctrico.  

La taladrina obtenida será extraída mediante un conducto hacia el exterior, 

proporcionando así el 100% de la taladrina.  

El tamaño de esta centrifugadora es el adecuado para talleres de mecanizados medianos, 

con volúmenes de trabajo de producción altos.  

 

4.4. Elección final 
 

Como se ha nombrado anteriormente, una de las mayores ventajas que tiene una 

centrifugadora es la rapidez en el proceso de separación, ya que girar a velocidades muy 

altas puede acelerar la separación de los elementos en cuestión de un tiempo muy corto, 

si se compara con el tiempo en un proceso que se hace por gravedad.  

El objetivo es reutilizar dicha taladrina para su posterior uso, por lo tanto, el primer 

estudio anterior mostrado no estaría dentro de los requisitos de este proyecto.  

Tanto la centrifugadora Nº1 como la Nº2 cumplen con los requisitos previos. En cuanto 

a la centrifugadora Nº1 su estructura exterior es poco robusta y aun menos estable, ya 

que todas las vibraciones que proporcionará el proceso lo absorberán las propias patas 

de la estructura. Si es cierto que el diseño de la cesta es más apropiado ya que al tener el 

eje central, esté proporcionará una mayor estabilidad y equilibrio al ejercer las 

revoluciones, es decir, una mayor concentricidad. 

Por lo tanto, el diseño final contemplará el mecanismo de la cesta de la centrifugadora 

Nº1, que aportará mayor estabilidad y concentricidad en las revoluciones y la estructura 

externa de la centrifugadora Nº2, que aportará equilibrio, robustez y fiabilidad en toda 

la estructura.  
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5.- Estudio teórico de la máquina a realizar 
 

5.1. Descripción 
 

El presente proyecto tiene como objetivo el diseño de una máquina capaz de separar la 

viruta de la taladrina dentro de una cesta mediante un proceso de centrifugado.  

Este proyecto implica analizar su correcto funcionamiento junto con un diseño completo 

para lograr una separación de la taladrina eficiente, garantizando un funcionamiento 

óptimo y unas seguridades altas.  

Conocer una fuerza centrífuga mínima para mover todo el material que se introduce en 

el interior de la cesta garantizando en todo momento un giro estable, suave y sin 

movimientos bruscos en los momentos más desfavorables. 

La centrifugadora es industrial, es decir, empleada para aplicaciones industriales a 

mediana escala. Este dispositivo de separador de taladrina está diseñado para un taller 

mediano/pequeño, por lo que no es aconsejable que tenga unas dimensiones muy 

grandes.  

Como cada viruta es de un tamaño y un peso diferente, partiendo desde la viruta más 

pesada se dimensionará el recipiente, para que cuando se llene el propio recipiente hasta 

la mitad de su capacidad de llenado, contando que el recipiente junto con la viruta como 

máximo puede pesar hasta los 25kg, para su posterior manipulación por el operario.  

Es preferible que el ancho o el propio diámetro de la máquina sea mayor que su altura, 

para tener una mayor facilidad a la hora de manipular dicho recipiente de la máquina.  

Esto también afectará positivamente a las vibraciones que podamos tener en cuanto al 

tambor este girando a altas revoluciones.  

El exterior del chasis será de acero al carbono, de entre 4 y 8 mm de espesor, para 

cumplir con la estabilidad y seguridad de la máquina.  

 

 



Trabajo final de Grado   
Grado en Ingeniería Mecánica  
 

   

28 
Andrés López Flor 

5.2. Funcionalidad 
 

La funcionalidad teórica de una centrifugadora se basa en los principios físicos de la 

fuerza centrífuga, con el fin de separar un líquido de un sólido. 

La centrifugadora está compuesta por tres elementos claves durante todo el proceso de 

centrifugado.  

Una estructura en forma de base que sostiene toda la máquina. Es fundamental 

garantizar una estabilidad y seguridad mediante una estructura sólida y estable. Para ello 

se ha diseñado una estructura robusta para prevenir vibraciones o desplazamientos 

excesivos. El material de esta estructura es de acero al carbono para dotar de estabilidad 

y peso, con opción a anclar la máquina al suelo.  

El diseño de una cesta que pueda manipular con facilidad el operario, con un máximo de 

25 kg y una geometría eficaz para el proceso de centrifugado, garantizando en todo 

momento la separación del líquido. Así como ofrecer una seguridad en momentos de 

desequilibrio que pueda causar algún tipo de peligro. Por último, un diseño que permita 

tener total facilidad de mantenimiento y limpieza.  

Un sistema de transmisión de la potencia y el giro mediante un sistema de correas con 

poleas, con el fin de transmitir todo el giro a la cesta. Mediante un eje central será el 

encargado de transmitir dichas revoluciones de giro a la cesta, soportando todas las 

cargas y fuerzas generadas durante el proceso de centrifugado. 

 

6.- Solución técnica adoptada 
 

Como se ha nombrado en el apartado 5.2 → Funcionalidad, el presente proyecto 

dispone de varios componentes cruciales que componen el proceso de centrifugado.  

En este apartado, tiene como objetivo especificar dichos componentes nombrados 

anteriormente, así como justificar el procedimiento obtenido de diseño junto con las 

soluciones aportadas al dicho diseño, con el fin de obtener una centrifugadora con total 

estabilidad y seguridad.   
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Por otro lado, se define el proceso de fabricación a seguir, el material de cada 

componente, sus dimensiones y tolerancias de fabricación.  

Todas estas especificaciones, se encuentran indicadas en el Anexo V → Planos. 

“Referencia bibliográfica”: [6] Coac, «Aceros en frío y caliente,» 20 01 2024. 

Disponible: https://aceroscoac.com/aceros/. 

 

[7] M. aceros, «Clasificación de los aceros,» 22 01 2024. Disponible:  

https://maxacero.mx/blog/clasificaciones-de-los-aceros-tipos-y-propiedades/. 

 

En el Anexo IV → Elementos comerciales, se encuentran reflejadas todas las 

especificaciones técnicas de cada componente. 

Por último, el orden de los procesos de fabricación que se lleva a cabo en este apartado 

es el utilizado para el montaje y ensamblado de todos los componentes que forman la 

centrifugadora. 

El diseño y fabricación de la máquina se ha dividido en cuatro subconjuntos, 

subconjunto intermedio, subconjunto interior, subconjunto inferior, subconjunto 

superior y el protector de carcasa del motor.  

“Referencia bibliográfica”: [12] Upcommoms, «Normativa para tornilleria y elementos 

de fijación,» 01-02-2024.  

Disponible: 

https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/100022/Anexo3_Normativa_Fijacio

nes.pdf. 

 

6.1 Descripción general del conjunto 
 

Teniendo en cuenta la geometría de la pieza y los requisitos de diseño, se decide por una 

centrifugadora que cumpla con total seguridad, robustez y proporcione un equilibrio 

completo durante el proceso de centrifugado.  

https://aceroscoac.com/aceros/
https://maxacero.mx/blog/clasificaciones-de-los-aceros-tipos-y-propiedades/
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Figura 8.- Centrifugadora de virutas 

Para ello, la máquina debe de estar sostenida por una estructura que nos ofrezca una 

gran resistencia mecánica para soportar cargas pesadas y estabilidad, consiguiendo 

formar una estructura sólida y resistente.  

El conjunto completo que forma toda la máquina es de 800mm x 800mm, con una altura 

de 1350mm. La decisión de estos valores nos indica de que se trata de encontrar una 

máquina equilibrada. Una máquina más alta puede tener un tambor más alto, esto 

permite obtener más capacidad de llenado, per a su vez, menos estabilidad ya que el 

centro de gravedad es más alto.  

Con un diseño de una máquina más ancho se logra obtener más estabilidad, pero menos 

capacidad de llenado. A su vez, ocuparía más espacio en el área de trabajo, teniendo en 

cuenta que el objeto del presente proyecto es para talleres de tamaño medio/pequeño.  

 

6.2 Subconjunto intermedio 
 

Se trata de la estructura base que soporta todo el peso de los componentes de la 

máquina. Este subconjunto, está compuesto por las siguientes piezas: 
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Figura 9.- Subconjunto intermedio 

 

 

N.º DE 

ELEMENTO 
N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD 

1 1.1.1 Bancada 1 

2 1.1.2 Perfil soporte mesa 4 

3 1.1.3 Patas 4 

4 1.1.4 Pletina base 4 

5 1.1.5 Perfil refuerzo 3 
 

Tabla 1.- Componentes del subconjunto intermedio 

 

Este subconjunto que forma la estructura base de la centrifugadora conlleva un análisis 

estructural donde muestra que es capaz de soportar todas las cargas aplicadas, con un 

amplio margen de seguridad en toda la estructura, siendo así una estructura robusta y 

segura. Este análisis mediante ensayos de elementos finitos se encuentra detallado en el 

Anexo I → Cálculos justificativos, del apartado 11.- Análisis estructural. 

 

6.2.1 Material 
 

El material asignado para la estructura de la máquina es el acero al carbono AISI 1010. 

Se trata de un material con buenas propiedades dúctiles, con un costo relativamente bajo 

en comparación con otros aceros al carbono y con una excelente soldabilidad. Además, 
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se trata de un material fácilmente disponible en el mercado ya que es un material 

ampliamente utilizado en aplicaciones comunes de estructuras ligeras.  

Es un material con baja resistencia a la corrosión. Para evitar la corrosión, se ha hecho 

uso de un recubrimiento protector con pintura epoxi para proporcionar que la humedad 

y otros productos químicos no perjudiquen la estructura. En este caso, el color utilizado 

para toda la estructura es el color azul. 

 

6.2.2 Dimensiones generales 
 

Las dimensiones de la estructura son las siguientes:  

- Altura total de la estructura: 0.95m 

- Anchura total de la estructura (sin contar el resto de las piezas): 0.9m 

Su diseño se basa en cuatro perfiles cuadrados huecos de 800mm de largo y 100mm de 

ancho con 3mm de espesor, soldados entre sí. 

En el medio de la estructura, lo componen tres perfiles cuadrados huecos de 600mm de 

largo y 90mm de ancho, con 3 mm de espesor. Estos tres perfiles aportan refuerzo 

adicional para dar rigidez y estabilidad formando una estructura resistente como se 

aprecia en la figura 9. 

Para aumentar su resistencia, incorpora la opción de anclar al suelo la máquina mediante 

4 agujeros para utilizar tornillos en las cuatro patas que sostiene la estructura.  

La bancada tiene un diámetro central superior al del tambor, para que, en los momentos 

más desfavorables durante las vibraciones en el proceso de centrifugado, no exista el 

riesgo de colisionar con el propio tambor. Únicamente el tambor está fijado por los 

cuatro silentblocks que lo sitúan para absorber las vibraciones. La distribución del peso 

es uniforme, minimizando puntos críticos. 
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6.2.3 Montaje  
 

La unión de todas las piezas de la estructura es mediante soldadura. La soldadura 

proporciona una unión entre piezas más rígida y permanente. La técnica empleada para 

la soldadura es mediante TIG/MIG, para asegurar que las soldaduras sean uniformes y 

no haya riesgo de rotura.  

En el montaje de la estructura, es imprescindible inspeccionar todas las soldaduras para 

asegurar que no existan grietas o poros en el cordón de soldadura, para evitar riesgos y 

defectos.  

Existen tratamientos posteriores en la soldadura para aliviar tensiones, aunque en este 

caso es recomendable pero no obligatorio.  

Todas las piezas de la estructura tienen que estar a la misma medida, con el fin de tener 

toda la estructura a nivel. Esto es crucial para su correcto funcionamiento.  

 

6.3 Subconjunto interior 
 

Compuesto por el grupo de componentes principales que están en contacto con la viruta 

a introducir en el proceso de centrifugado y los componentes que repercuten en la 

capacidad de giro transmitida por el motor.  

 

Figura 10.- Detalle del subconjunto interior 
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Tabla 2.- Listado de las piezas que forman el subconjunto interior 

 

6.3.1 Tambor 
 

El diseño del tambor está planificado para que ejerza de depósito del líquido sobrante 

que se extrae al exterior de las paredes de la cesta y de la pre cesta en el proceso de 

centrifugado.  

El material empleado para el tambor es de Acero inoxidable 304. Se trata de un material 

con un gran comportamiento frente a la corrosión, ya que el tambor está expuesto a la 

taladrina. Uno de los motivos por el cual se ha empleado este material es por la gran 

resistencia a la tracción y al impacto en comparación con otros materiales. El acero 

inoxidable proporciona una mayor estabilidad debido a su peso, lo que ayuda a reducir 

las vibraciones.  
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Figura 11.- Conjunto de la cesta 

 

Una de las desventajas de este material en el diseño del tambor es la dificultad de 

fabricación, ya que está pieza está fabricada mediante mecanizado en torno y fresadora.  

Tiene un costo mayor en comparación con el aluminio, pero en términos de resistencia y 

durabilidad, el acero inoxidable es una mejor opción para la utilidad del tambor. 

 

6.3.2 Pre cesta 
 

Se denomina pre cesta a la pieza que hace de base guía de la cesta y la unión con el eje 

de transmisión. La finalidad de la pre cesta es transmitir toda la potencia de giro a la 

cesta. La pre cesta está fijada a una pieza llamada brida, atornillada por cuatro tornillos 

en el centro de la base. En el interior de la brida está situado el rodamiento axial, para 

que se le permita el giro libre.  

Dispone de cuatro encajes con forma de ranura para que se acople perfectamente a la 

cesta.  

La pre cesta está fabricada de Aluminio 6061 (AIMg1SiCu). Se trata de un material con 

un peso ligero, ya que beneficia al reducir la carga de peso total sobre los rodamientos y 

demás componentes. Es un material resistente a la corrosión, lo que lo hace ideal 

cuando está en contacto con el líquido de las virutas. Es fácil de mecanizar y trabajar, lo 
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cual le permite realizar un diseño más complejo de lo habitual. Esto permite que el coste 

de fabricación sea más bajo que en comparativa de un acero. 

 

Figura 12.- Diseño de la Pre cesta 

 

Es cierto que el aluminio es menos resistente que el acero, pero en este caso no tiene el 

mismo efecto que la cesta a la hora de realizar el proceso de centrifugado, ya que el 

material no se concentra por las paredes.  

 

Figura 13.- Unión entre la brida y la pre cesta 

 

El diámetro exterior de la pre cesta es de 450mm y un diámetro interior de 420mm. Se 

trata de un diseño robusto y con las mismas características que la cesta para conseguir 

que el líquido se extraiga por los orificios de las paredes.  
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En la siguiente figura, se puede apreciar el acople del rodamiento axial entre la brida y 

la pre cesta. 

 

Figura 14.- Detalle del rodamiento axial en la brida 

 

El método empleado de fabricación el mismo que para la cesta, por mecanizado CNC.  

La brida donde se conecta con la pre cesta dispone de un rodamiento axial. El motivo de 

la elección de los rodamientos viene detallado en el apartado Anexo 1 → Cálculos 

justificativos; 9.- Rodamientos.  

 

6.3.3 Tornillo unión  
 

Esta pieza tiene dos funciones esenciales, por un lado, es la encargada de unir y apretar 

el eje de transmisión a la pre cesta, garantizando el giro de ambas piezas. Cabe destacar 

que el roscado del tornillo es a izquierdas, con el fin de apretar en la dirección que gira 

mientras que ambas piezas giren en el sentido contrario.  

 

Figura 15.- Tornillo de unión 



Trabajo final de Grado   
Grado en Ingeniería Mecánica  
 

   

38 
Andrés López Flor 

El tornillo se fabrica mediante torneado CNC o convencional, excepto la cabeza del 

tornillo. La cabeza se mecaniza en una fresadora para poder obtener la forma deseada y 

apretar el tornillo con una llave fija de 32.  

 

6.3.4 Brida rodamiento axial 
 

Por un lado, la pre cesta va fijada a esta brida mediante cuatro tornillos de cabeza 

hexagonal de M10 x 1,5 x 15mm. El encaje central que conlleva esta pieza tiene la 

función de acoplar mediante un ajuste de apriete al rodamiento axial. Dicho ajuste es 

K7, con una tolerancia de + 0 y – 0.01mm.  

El objetivo de este rodamiento es el de soportar toda la carga axial en el eje que supone 

todo el peso de la cesta junto con la viruta de su interior. 

 

Figura 16.- Brida rodamiento axial 

 

Para obtener el contorno exterior y el contorno interior de esta pieza se mecaniza 

mediante torneado. El taladrado de los agujeros se mecaniza en una fresadora.  

 

6.3.5 Fijador silentblock 
 

La función principal de esta pieza es fijar el elemento anti vibratorio a la bancada de la 

estructura, con una altura de 20mm. Este fijador está soldado a la parte exterior del 
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tambor, ya que el radio de esta pieza es el mismo radio que el del tambor, para facilitar 

su ensamblaje. 

Esta pieza se mecaniza mediante fresadora CNC, para darle la curvatura del radio en la 

pared y obtener su geometría interna de vaciado. El agujero mediante una broca de 

Ø10.25 y un radio de chaflan de 0.2mm.  

 

Figura 17.- Fijador silentblock 

 

6.3.6 Brida interior 
 

Como su propio nombre indica, la brida tiene como función la unión entre sí de varias 

piezas. Se denomina brida interior porque esta queda situada en el interior del tambor. 

Por el diámetro interior central de la brida atraviesa el eje de transmisión, con un Ø 

interior de 28mm. En la parte superior, contiene un encaje con un ajuste de apriete para 

el rodamiento axial, con una dimensión de Ø47 K7. El encaje es de 4mm, y la altura del 

rodamiento axial es de 11mm. Por lo tanto, los otros 4mm del rodamiento se encajan en 

otra pieza llamada: brida rodamiento axial, y los 4mm restantes están libres. Este es el 

tipo de mecanismo de unión utilizado para recibir las cargas axiales provocadas por el 

proceso de centrifugado de la cesta y el resto de los componentes.  

El material empleado para la fabricación de esta pieza es de acero C45. Se trata de un 

acero con una buena combinación entre resistencia y ductilidad, utilizada comúnmente 

para piezas de maquinaria. Además, es relativamente fácil de mecanizar, ideal para 

realizar ajustes de tolerancias en él.   
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El mecanizado completo de esta pieza es mediante CNC. Si no se dispone de taladrado 

de agujeros, se hace uso de una fresadora convencional o CNC.  

 

Figura 18.- Brida interior 

 

6.3.7 Brida exterior 
 

Por las mismas razones que la brida interior, esta pieza está compuesta por las mismas 

características. Con la diferencia de que esta pieza queda ubicada en el exterior del 

tambor.  

Esta pieza está diseñada para situar el rodamiento de bolas de contacto angular. El 

encaje central tiene unas dimensiones de Øext de 62mm y 16.5mm, con ajuste de apriete 

K7. Este rodamiento tiene como función proporcionar la suavidad de giro de la cesta 

con el fin de evitar un desequilibrio o una vibración excesiva en el proceso del 

centrifugado.  

El material de fabricación es de acero C45, aplicado por las mismas características que 

la brida interior. El proceso de fabricación es idéntico a la brida interior, un mecanizado 

mediante torneado CNC para obtener unas dimensiones precisas en el encaje central y 

un taladrado posterior para los agujeros de Ø12.  

 

Figura 19.- Brida exterior 
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6.4 Subconjunto inferior 
 

Formado por la parte de fijación de la carcasa que protege el motor y la correa, los 

elementos de fijación del silentblock y el tubo desagüe del tambor hacia el exterior.  

Recibe el nombre de subconjunto inferior porque las piezas están al exterior del tambor 

y de los componentes móviles.  

Para más información técnica de los elementos de fijación, véase “Anexo III, Elementos 

comerciales.” 

 

Figura 20.- Conjunto inferior 

 

 

Tabla 3.- Lista de los componentes que forman el subconjunto inferior 
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Para más información sobre los Silentblocks utilizados, véase “Anexo I, Cálculos 

justificativos, 10. Silentblock.” 

 

6.4.1 Carcasa del motor 
 

Este protector del motor y del sistema de transmisión es imprescindible para la 

prevención de accidentes y la protección frente a posibles proyecciones de partículas o 

fragmentos en caso de fallo del sistema mecánico. Actúa como barrera de protección 

frente a operarios y el área que rodea la máquina.  

Además, la normativa de seguridad requiere de dicha protección física frente a las partes 

móviles expuestas.  

Para más información sobre la normativa de seguridad aplicada, véase “Anexo II, Pliego 

de condiciones, 2.3. Condiciones de seguridad.” 

 

Figura 21.- Carcasa protector del motor 

 

Figura 22.- Lista de componentes que forman la carcasa de protección 

 

La pieza principal que forma el protector del motor es la carcasa, con unas dimensiones 

superiores a la bancada, con el fin de fijar la carcasa a la estructura. El interior de la 

carcasa es hueco, con un espesor de chapa de 1mm.  
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El material empleado es de acero S235J2, ofrece una resistencia mecánica adecuada a la 

función que ofrece, con buena ductilidad para absorber impactos o vibraciones. Se trata 

de un material económico y ampliamente disponible.  

El proceso de fabricación empleado para el corte del material es mediante plasma, 

utilizando una máquina de doblado para doblar las láminas de acero según la geometría 

de diseño. La soldadura adecuada se realiza mediante TIG, proporcionando un acabado 

más limpio y con un cordón de soldadura uniforme.  

Tanto la tapa del motor como la tapa sirven para cubrir el interior de la carcasa de restos 

de material o suciedad del entorno.  

Por otro lado, las pletinas de escuadra se emplean para fijar la carcasa del motor a la 

estructura, mediante tornillos de cabeza hexagonal de M16 x 1,5mm.  

 

6.4.2 Tubo desagüe 
 

El depósito tiene una tubería a modo de empleo para evacuar la taladrina que se ha 

separado de la viruta durante el proceso de centrifugado. El tubo de desagüe del tambor 

que sale de la máquina tiene su correspondiente espacio para ubicar un depósito 

movible en el interior de la estructura, con el fin de almacenar dicha taladrina para su 

reutilización o cualquier otro proceso.   

 

Figura 23.- Tubo desagüe 

 

Se trata de una tubería de un diámetro exterior de 40mm y un diámetro interior de 

35mm, con un radio de 10mm de curvado.  



Trabajo final de Grado   
Grado en Ingeniería Mecánica  
 

   

44 
Andrés López Flor 

El material empleado para la fabricación del tubo es de acero inoxidable AISI 304, este 

material ofrece una alta resistencia a la corrosión, ideal para una larga durabilidad de la 

pieza.  

El proceso de fabricación del tubo es simple, primeramente, se corta mediante una sierra 

para su posterior curvado, utilizando una dobladora de tubos manual o automática, 

asegurando en todo momento que los radios de curvatura sean los especificados y evitar 

así problemas con el flujo de la taladrina. Mediante soldadura TIG, se emplea el proceso 

de soldadura. Es importante realizar una inspección visual en el cordón de soldadura 

para asegurar la calidad y que no exista riesgo de filtración del líquido.  

 

6.5 Subconjunto superior 
 

Este subconjunto está formado principalmente por el sistema de cierre mediante una 

tapa que lleva el tambor. En este caso, el sistema permite abrir y cerrar manualmente 

con un limite de apertura de un máximo de 120 grados.  

La tapa ayuda a contener toda la viruta junto con la taladrina en el interior del tambor, 

evitando derrames al exterior y salpicaduras al resto de la máquina. Además, protege al 

operador como al entorno, así como reducir riesgos o accidentes.  

 

Figura 24.- Subconjunto superior 
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Figura 25.- Lista de componentes que forman el subconjunto superior 

 

6.5.1 Sistema de cierre 
 

El sistema empleado para el sistema de cierre de la tapa es simple, mediante un eje que 

ejerce de guía de rotación y unas escuadras con forma de “L”. Estas escuadras tienen 

una pletina cuadrada soldada en sus extremos, permitiendo formar unión con la 

tapadera. El ensamble entre la pletina y la tapa se realiza median ocho tornillos de M. 

Estas escuadras limitan el ángulo de apertura de la tapa y a su vez permiten un giro 

suave para maniobrar el cierre, ya que dispone en el interior del eje dos casquillos de 

bronce. Mediante un prisionero, se fijan las escuadras al eje. 

 

Figura 26.- Sistema de cierre del tambor 
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6.5.1.1 Centrador eje tapa 
 

 

Figura 27.- Centrador eje tapa 

 

Fabricación 

Operación Descripción 

Fresado Contorno exterior de la pieza  

Taladrado Agujero central pasante de Ø20 mm 

Material S235 

 

Tabla 4.- Operaciones de fabricación del centrador eje tapa 

 

6.5.1.2 Casquillo bronce 
 

 

Figura 28.- Casquillo de bronce 

Fabricación 

Operación Descripción 

Taladrado Agujero central del casquillo 

Torneado Contorno exterior y interior 

Material Bronce C521 

 

Tabla 5.- Operaciones de fabricación del casquillo de bronce 
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6.5.1.3 Eje cierre tapa 
 

 

Figura 29.- Eje cierre tapa 

 

Fabricación 

Operación Descripción 

Torneado Contorno exterior de la pieza y mecanizado de la 
ranura para el anillo seger.  

Material Acero C45 
 

Tabla 6.- Operaciones de fabricación del eje cierre tapa 

 

6.5.1.4 Escuadra giro tapa 
 

 

Figura 30.- Escuadra giro tapa 
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Fabricación 

Operación Descripción 

Fresado Contorno exterior de la pieza 

Taladrado Agujero central Ø14 y agujero para prisionero de M4  
Material Acero S235 

 

Tabla 7.- Operaciones de fabricación de la escuadra giro tapa 

 

 

6.5.1.5 Pletina fijador tapa 
 

 

Figura 31.- Pletina fijador tapa 

 

Fabricación 

Operación Descripción 

Fresado Contorno exterior de la pieza 
Taladrado Agujeros Ø3 mm 
Material Acero S235 

 

Tabla 8.- Operaciones de fabricación de la pletina fijador tapa 

 

6.1.5.6 Asa tapa 
 

El mango de la tapa cumple con un diseño cómodo y de manejo seguro, con un tamaño 

y una forma que se adapta cómodamente a la mano de cualquier operario. Para lograr 
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una gran durabilidad del propio material y una resistencia a la corrosión frente a 

entornos húmedos, se ha hecho uso de su fabricación mediante Acero inoxidable 304.  

 

 

Figura 32.- Diseño del mango de la tapa 

 

Este diseño está pensado para operario con una sola mano, permitiendo al operario abrir 

y cerrar la tapa de manera rápida y segura. El acabado superficial es liso y con los 

bordes redondeados para la seguridad y comodidad del operario. 

 

6.1.5.7 Tapa 
 

La tapadera del tambor dispone de una junta de goma en el borde para crear un sello 

hermético entre la tapa y el tambor, para evitar que los líquidos y las virutas del interior 

se mantengan dentro. El material de la junta es de goma Nitrílica, ya que este material 

es adecuado para entornos industriales por su resistencia al aceite y grasas.   

 

Figura 33.- Sellado de la tapadera 
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6.6 Transmisión del motor 
 

Toda la potencia y la velocidad de giro que nos proporciona el motor está transmitida 

mediante una transmisión de correas con poleas. Una de las ventajas de haber utilizado 

esta transmisión es por el sencillo mantenimiento que tienen las correas, además de la 

absorción de vibraciones en el proceso de centrifugado. Tiene un menor coste que otros 

sistemas de transmisión y en caso de peligro, las correas hacen de salvavidas, es decir, 

únicamente se rompería la correa. Toda la información relacionada al sistema de 

transmisión está detallada en el “Anexo I → Cálculos justificativos, 7.- Transmisión del 

movimiento.” 

 

 

Figura 34.- Vista explosionada del sistema de transmisión 
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Tabla 9.- Lista de componentes del sistema de transmisión 

 

Para más información sobre el motor seleccionado, véase “Anexo I, Cálculos 

justificativos, 5.- Cálculo de la potencia del motor.” 

Para más información sobre los cálculos y dimensiones de la correa seleccionada, véase 

“Anexo I, Cálculos justificativos, 7.1.- Elección de la correa.” 

Para más información sobre las poleas seleccionadas, véase “Anexo I, Cálculos 

justificativos, 7.1.3.- Diámetro de las poleas.” 

Para más información sobre los cálculos de chavetas, véase “Anexo I, Cálculos 

justificativos, 8.- Cálculo de chavetas.” 

La distancia entre centros calculada del eje de transmisión y del eje del motor es de 

500mm. Como el motor está anclado a la estructura y no dispone de un tensor de correa, 

la solución aplicada para que la correa esté tensada en todo momento es situar dicha 

distancia entre ejes a 2mm más, es decir, a 502mm.  

 

Figura 35.- Transmisión polea-correa 
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Las poleas están alineadas de manera precisa, así de esta manera el montaje es un poco 

más complejo, pero en todo momento el tensado estará 3mm más y por lo tanto evitará 

el deslizamiento.  

 A medida que se va desgastando la correa y se va destensando, cuando hayan pasado 

esos 3mm será el momento oportuno para el cambio o reemplazo de la correa.  

 

6.6.1 Eje de transmisión 
 

 

Figura 36.- Ensamble entre el eje de transmisión y la pre cesta 

 

El eje central de transmisión es el responsable de transmitir la velocidad de giro a la 

cesta y la potencia, capaz de asegurar una transmisión efectiva y eficiente. Está 

fabricado de Acero de cementación 15NiCr13. Este acero combina entre resistencia, 

dureza y tenacidad, lo que lo hace ideal para su aplicación. El eje debe de ser capaz de 

soportar cargas y fuerzas centrifugas sin que este falle. 

Las dimensiones del eje son las siguientes: 
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Figura 37.- Dimensiones del eje 

 

En el extremo derecho del eje está situado el chavetero de 8x7mm que une a la polea 

conducida. 

Todo el eje está fabricado mediante un torno CNC, para obtener las dimensiones 

precisas de todo el eje. Las ranuras de las chavetas se realizarán mediante fresadora. Las 

tolerancias y acabados superficiales están reflejados en sus respectivos planos en el 

apartado de Anexo V → Planos. 

 

6.5.1 Casquillo eje 
 

Este casquillo de eje que está situado en ambas poleas tiene como función principal 

servir de pieza intermediaria. Mediante un tornillo de M16 x 1,5mm y una arandela, se 

realiza el apriete en el casquillo para fijar la polea y que esta quede apretada. El 

casquillo está fabricado de acero C45 y se mecaniza mediante torneado, realizando en 

primer lugar el taladrado interior y su posterior mecanizado en el contorno exterior.  

 

Figura 38.- Casquillo eje 

 

6.7 Cesta  
 

La cesta es la pieza principal del presente proyecto, la cual se ha llevado a cabo un 

estudio previo, unas consideraciones iniciales y un planteamiento específico para 

conseguir el diseño y la fabricación.  
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La cesta en la cual el operario introduce toda la viruta no puede sobrepasar los 20 kg. 

Tiene como objetivo tener un tamaño y una geometría sencilla para manipular dicha 

cesta con total facilidad.  

El material empleado para la fabricación de la cesta es de acero inoxidable. El material 

de esta pieza conlleva un estudio que está detallado en el “Anexo I → Cálculos 

justificativos, apartado 2.- Elección del material.” 

El diámetro exterior de la cesta es de 380mm, con un espesor de 1,5mm de pared. En la 

geometría de la cesta se aprecian las ranuras que tienen como función el filtrar el líquido 

de la viruta, sin que pase la propia viruta y se quede en las paredes.  

 

Figura 39.- Diseño de la cesta en SolidWorks 

 

Las dimensiones de la cesta cumplen con los requisitos establecidos previos al diseño y 

estudio de la máquina, como son la geometría simple de manipulación del operario y el 

propio peso total no superior a los 25 kg de la cesta en su manipulación.  

En el apartado “Anexo I → Cálculos justificativos, 3.- Cálculos iniciales”, se explica 

detalladamente el cálculo previo al diseño para conocer el volumen máximo del interior 

de la cesta con el fin de no superar los 20 kg en la manipulación del operario.  

El centro de la cesta es hueco, ya que ahí va situado el eje de transmisión y esto permite 

que no exista peligro de colisión ante situaciones extremas de vibraciones de la propia 

centrifugadora.   
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La cesta tiene cuatro encajes diseñados con forma de ranura, para que al situarlo en la 

pre cesta se acople perfectamente y gire todo concéntrico, sin que exista ningún tipo de 

peligro cuando esta esté girando. 

 

Figura 40.- Detalle de los encajes inferiores 

 

El diseño de la cesta es simétrico, con el fin de evitar que se balancee durante el 

centrifugado y así minimizar las vibraciones garantizando un funcionamiento suave.  

Es importante cuando se coloque la viruta que se ha de centrifugar que se haga de 

manera distribuida, para evitar riesgo de desequilibrio durante el centrifugado.  

El límite máximo establecido para llenar la cesta con viruta es el que se muestra a 

continuación. 

 

Figura 41.- Límite máximo de llenado 



Trabajo final de Grado   
Grado en Ingeniería Mecánica  
 

   

56 
Andrés López Flor 

El límite de llenado incluye un espacio suficiente para llenar de material, sin 

sobrecargar la centrifugadora y asegurar una distribución uniforme del peso. 

Dispone de dos asas en los extremos de la cesta para facilitar su manipulación y el 

transporte de esta. 

El proceso de fabricación de la cesta es el siguiente:  

Fabricación 

Operación Descripción 

Corte por láser Realizar las ranuras de toda la cesta 

Plegado Mediante prensas se obtiene la curvatura de la cesta  

Soldadura 
Mediante TIG, soldar las piezas hasta formar la 

estructura completa 

Lijado y 

pulido 

Lijar y pulir las superficies para obtener un acabado liso 

y brillante 

Material Acero inoxidable AISI 304 

 

Tabla 10.- Operaciones de fabricación de la cesta 

 

La técnica empleada para la unión de las asas a la cesta se realiza mediante soldadura 

TIG/MIG, para asegurar que las soldaduras sean uniformes y precisas, ya que el espesor 

de la pieza es de 1,5mm. 

 

 

7.- Normativa aplicada 
 

Para el diseño y la fabricación del presente proyecto es imprescindible garantizar la 

normativa de Conformidad Europea (CE), diseñada por la Unión Europea. Así como 

considerar aspectos claves relacionados con la seguridad, protección y calidad del 

producto. Esta normativa es aplicada para todos y cada uno de los componentes que 

forman la centrifugadora. 
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7.1 Directiva de máquinas 
 

Establece los requisitos esenciales de seguridad del diseño y fabricación de máquinas. 

Normativa 2006/42/CE. 

Identificar y evaluar riesgos asociados durante el uso de la máquina. 

Realizar evaluaciones siguiendo las directivas aplicables. 

Redactar una declaración CE de conformidad en la que se detalla que la máquina 

cumple con todas las normativas aplicadas.  

Crear un documento técnico que incluya planos, análisis de riesgos, esquemas eléctricos 

y el resultado obtenido de las pruebas realizadas. 

 

7.2 Directiva de equipos de baja tensión  
 

Establece los requisitos de seguridad en equipos eléctricos con una tensión entre 50 y 

1000 V en corriente alterna y 75-1500 V en corriente continua.  

Normativa 2014/35/UE 

Asegurar que la máquina cumple con los requisitos de seguridad eléctrica, asegurando 

en todo momento que incluye protección contra la seguridad eléctrica y aislamiento de 

los componentes, como es en este caso el motor eléctrico trifásico.  

Implementar medidas de protección contra contactos directos y limitar la zona de 

contacto con el cuadro eléctrico de la máquina.  

 

7.3 Directiva de seguridad 

  
Proporcionar información técnica ante la seguridad del operario y de la máquina, una 

evaluación de seguridad y riesgo del conjunto y medidas de protección. Normativa EN 

ISO 12100 
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Implementar medidas de protección para reducir o eliminar los posibles riesgos que 

conlleva. 

Realizar instrucciones de uso y manuales para el mantenimiento, seguridad y 

operaciones del proceso. 

Instalar medidas de protección contra riesgos mecánicos, así como carcasas y 

protectores contra las zonas de peligro y partes móviles que están en movimiento 

constante.  

Garantizar que la máquina se detenga en caso de emergencia de manera rápida, 

mediante el botor de parada de emergencia. 

 

7.4 Conformidad CE 
 

Los pasos a seguir para la conformidad CE en seguridad son los siguientes: 

Realizar una evaluación de conformidad mediante un informe con los resultados 

obtenidos y las normas aplicadas. 

Crear un documento técnico incluyendo los análisis de riesgo, planos donde que esté 

reflejado, así como esquemas de los componentes eléctricos y los resultados de las 

pruebas.  

Redactar y firmar la declaración CE de conformidad indicando el cumplimiento de 

todas las directivas aplicadas. 

Por último, situar en el mercado CE la máquina diseñada y fabricada de manera visible 

y legible.  
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8.- Conclusiones 
 

El diseño completo de una centrifugadora requiere de unos conocimientos de ingeniería 

mecánica. Durante todo el presente proyecto, se ha analizado y investigado sobre los 

puntos débiles de una centrifugadora, como son el diseño y la geometría de la cesta, la 

selección de materiales y la elección de la transmisión aplicada.  

Para ello se han realizado cálculos previos al diseño, con el objetivo de ajustar dicha 

geometría a los requisitos de este proyecto.  

Cabe destacar, la complejidad y la importancia del diseño de la centrifugadora, cada 

aspecto del diseño demuestra un impacto en el rendimiento y en la eficacia. 

La centrifugadora tiene una amplia variedad de industrias, como son la química, la 

alimentaria e incluso la farmacéutica.  

Este proyecto de centrifugadora de virutas tiene relación con el medio ambiente, ya que 

separando el aceite de las virutas contribuimos en la reutilización de la taladrina y 

descontaminar el material en forma de viruta para una posterior fundición.  

Por último, este estudio sirve como guía para futuros avances de diseño con el fin de 

mejorar los procesos de separación de líquido-sólido.  

Una vez desarrollado completamente el presente proyecto, es el momento de constatar 

si se han alcanzado los objetivos iniciales planteados. 
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I. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
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1.- Cálculos previos 
 

En este apartado se llevará a cabo todos los cálculos previos necesarios para el diseño 

completo del dispositivo de separador de taladrina.  

Se establece una serie de cálculos previos al diseño, con el fin de conocer lo más preciso 

posible las dimensiones del diseño del dispositivo.  

Todos los cálculos previos realizados parten de a modo de indicación general, partiendo 

del material proporcionado por el taller y siempre y cuando el peso máximo que se 

recomienda no sobrepase por ley en un operario los 25 kg, por lo que se realizarán todos 

los cálculos para que no sobrepase dicho peso.  

 

1.1. Volumen y peso de la viruta 
 

Para comprobar el peso y el volumen de la viruta se ha hecho uso de una probeta de 

700ml y de una báscula mecánica de hasta 5kg. 

El objetivo es conocer el peso de cada viruta en la probeta añadiendo viruta hasta los 

500ml, para así poder conocer el peso y volumen de cada viruta, además de obtener un 

volumen aproximado del diseño del presente proyecto.  

 

1.1.1 Viruta Plana 
 

A través de una probeta, se realizan las primeras mediciones de las virutas obtenidas del 

taller para conocer su densidad aparente, así como su peso para el posterior cálculo y 

diseño de la máquina.  
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Figura 42.- Viruta plana en probeta de 500ml 

Figura 43.- Peso de la viruta plana 

 

Introduciendo en la probeta 500 ml la viruta plana, se obtiene mediante una báscula una 

masa de 480g.  

Conociendo ambos valores, se procede a obtener la densidad aparente de la viruta plana.  

 

La densidad aparente: 

𝜌𝑎 =
𝑚

𝑉
 

𝜌𝑎 =
480𝑔

500 𝑚𝑙
= 0.96

𝑔

𝑚𝑙
  

 

 

1.1.2 Viruta semicircular 
 

Introduciendo en la probeta 500 ml la viruta plana, se obtiene mediante una masa de 

680g.  
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Figura 44.- Viruta semi circular en probeta de 500 ml 

Figura 45.- Peso de la viruta semi circular 

 

Conociendo ambos valores, se procede a obtener la densidad aparente de la viruta 

semicircular.  

La densidad aparente de la viruta semicircular: 

𝜌𝑎 =
𝑚

𝑉
 

𝜌𝑎 =
680𝑔

500 𝑚𝑙
= 1.36

𝑔

𝑚𝑙
  

 

1.1.3 Viruta espiral  
 

Introduciendo en la probeta 500 ml la viruta espiral, se obtiene una masa de 180g.  
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Figura 46.- Viruta espiral en probeta de 500 ml 

Figura 47.- Peso de la viruta semi espiral 

 

Conociendo ambos valores, se procede a obtener la densidad aparente de la viruta 

semicircular.  

La densidad aparente de la viruta espiral: 

𝜌𝑎 =
𝑚

𝑉
 

𝜌𝑎 =
180𝑔

500 𝑚𝑙
= 0.36

𝑔

𝑚𝑙
  

 

Como se puede apreciar, la viruta más pesada y la que ocupa más volumen es la viruta 

de forma semicircular, esta será la que tendrá partida en el dimensionado del recipiente.  

Conociendo la densidad aparente de la viruta se dispone a obtener el momento de 

inercia de esta viruta para el posterior diseño de la cesta.  

 el volumen obtenido, se procede a calcular una aproximación de las dimensiones de la 

cesta, tales como la altura y el diámetro total. 
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2.- Elección del material 
 

La importancia de la elección del material viene dada por la propia cesta donde irán 

introducidas todas las virutas, para ello debemos de analizar previamente en que 

consiste el proceso de centrifugado y cómo afectará al material de la cesta.  

La centrifugación es una técnica de separación que se utiliza para separar o aislar las 

partículas de líquido que hay en un sólido, aprovechando una velocidad de 

desplazamiento según su forma, tamaño o peso al ser sometidas a una fuerza centrífuga.  

La fuerza centrífuga hace que los objetos se alejen del centro a los extremos al 

someterlos a una velocidad de giro.  

El diseño de la cesta o recipiente de una centrifugadora implica tener en cuenta diversos 

factores que se verán perjudicados, así como los materiales utilizados, velocidad de 

rotación y el tamaño de la carga. Además, el diseño del recipiente mantendrá en todo 

momento un equilibrio y una estabilidad durante la velocidad de giro aplicada. 

Resistencia mecánica: El material del recipiente debe de ser capaz de soportar las 

fuerzas centrifugas generadas durante el proceso, por lo tanto, se deberán de utilizar 

materiales resistentes y duraderos, como podrían ser los aceros inoxidables u otros 

materiales de alta resistencia.   

Resistencia química: Por naturaleza algunos productos pueden ser corrosivos, para ello 

el material del recipiente debe de ser compatible con los productos corrosivos para 

evitar la corrosión o la contaminación. Además, los materiales deben de ser fáciles de 

limpiar para evitar la contaminación cruzada entre los diferentes tipos de viruta 

aplicados en el interior de la cesta.  

Aislamiento térmico: Por norma general la centrifugación genera calor al ser sometido 

al proceso, es por ello por lo que, a la hora de elegir un material es preferible que tenga 

buenas propiedades al aislamiento térmico.  

Peso y distribución de la carga: El peso del recipiente y como está distribuida la carga 

son factores importantes que hay que tener en cuenta. Realizar un diseño adecuado 

ayudará a minimizar el desgaste y asegurará una distribución uniforme de la carga. 
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Una vez considerados estos aspectos claves, se ha de seleccionar un material que nos 

garantice un rendimiento eficiente y seguro, cubriendo las necesidades específicas del 

proceso de centrifugado.  

Con la ayuda del Ansys Granta obtendremos una idea de elección de material respecto a 

una determinada aplicación del material. Se hará uso del nivel 3 de esta herramienta, ya 

que contiene información detallada de casi cuatro mil materiales distintos y más de 230 

procesos de fabricación diferentes. Esta base de datos nos ofrece una amplia variedad de 

materiales a elegir, en la que a través de filtros se irá descartando ciertos materiales que 

no cumplan con los requisitos establecidos, con el objetivo de escoger el material 

adecuado a fabricar.  

A continuación, se muestra un gráfico de todos los materiales de la base de datos 

reflejados en una escala entre 0,01 MPa y 1000 MPa. La primera etapa aplicada es sobre 

materiales que tengan relación con propiedades mecánicas.  

 

Figura 48.- Gráfico de metales y aleaciones de Ansys Granta (4243 resultados) 

 

La base de datos nos ofrece una amplia variedad de materiales a escoger, como son los 

aceros al carbono, aceros inoxidables, aleaciones, polímeros termoplásticos y polímeros 

termoestables entre otros.  

 



Trabajo final de Grado   
Grado en Ingeniería Mecánica  
 

   

71 
Andrés López Flor 

2.1. Límite elástico 
 

El primer criterio de selección del material está enfocado en el límite elástico, se trata de 

una propiedad mecánica muy importante que deberá de resistir a las fuerzas centrifugas. 

La cesta o recipiente tiene que soportar cierta tensión sin sufrir ninguna deformación 

permanente, ya que en el proceso de centrifugado el material impactará contra los 

extremos de la cesta aplicando una fuerza contra el recipiente y a una alta velocidad de 

giro. 

 

 

Figura 49.- Gráfico del límite elástico (0.1-1000 MPa) 

 

Tras el primer filtro aplicado sobre el límite elástico con un rango entre 1 y 1000 Mpa, 

obtenemos 3942 de 4243 resultados, descartando a su vez los materiales que estén por 

debajo del rango establecido. 

 

2.2. Resistencia a tracción 
 

El segundo criterio de selección de material para el recipiente de la centrifugadora es la 

resistencia a la tracción, es decir, la capacidad máxima de tensión mecánica a tracción 

que puede soportar antes de que el material falle o rompa. La resistencia a la tracción es 
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clave para evitar la fractura o deformación del recipiente al aplicarse la fuerza 

centrífuga. Un material con buena resistencia a la tracción conservara su estructura total, 

con el fin de evitar su deformación.   

 

Figura 50.- Gráfico de resistencia a la tracción (2,5-200 MPa) 

 

Como se puede apreciar en la Figura 24, van desapareciendo un gran número de 

materiales debido a su baja resistencia a la tracción, ya que es clave mantener la 

estructura asegurando el funcionamiento del proceso.  

Obtenemos 2579 de 4243 resultados y para ello es necesario seguir aplicando criterios 

con el fin de obtener el material que cumpla con todos los requisitos.  

 

2.3. Resistencia a fatiga 
 

La resistencia a la fatiga es un aspecto clave a tener en cuenta en la selección del 

material, ya que se refiere a la capacidad de un material para resistir el fallo bajo un 

numero de cargas aplicadas.  

El material es importante que tenga una buena resistencia a la fatiga, ya que durante 

todo el proceso de centrifugado el recipiente está sometido a ciertas cargas durante el 

proceso de aceleración y rotación.  
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A su vez, este nos debe de proporcionar una buena resistencia a la fatiga para que el 

recipiente tenga una larga vida útil, es decir, que resista una mayor numero de ciclos de 

carga.  

La fatiga puede producir fisuras o grietas en el interior del recipiente, perjudicando así 

su integridad estructurar y poniendo en riesgo la seguridad de toda la máquina. 

 

Figura 51.- Gráfico de resistencia a la fatiga (10 – 80 MPa) 

 

En la gráfica mostrada se puede apreciar que todavía se dispone de 1311 de 4243 

resultados, por lo que se demuestra que la resistencia a fatiga tiene un papel importante 

en la seguridad y durabilidad de la cesta o recipiente, proporcionando una larga vida útil 

y una prevención de fallos.  

Una vez aplicados estos tres requisitos fundamentales, podemos observar que el diseño 

del recipiente deberá de ser un diseño robusto con el fin de minimizar cualquier tipo de 

riesgo.  

 

2.4. Resistencia a la corrosión 
 

La resistencia a la corrosión en nuestra pieza de estudio es imprescindible, ya que toda 

la viruta está impregnada de taladrina, que es una mezcla de agua con aceite. Es 
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necesario que este material tenga la capacidad de resistir a la degradación o deterioro 

expuesto al agua y restos de líquidos.  

Para la resistencia a la corrosión se aplica un límite de durabilidad respecto a la 

corrosión, aplicando una excelente resistencia al agua dulce. 

 

Figura 52.- Limite de resistencia de los materiales a la corrosión 

 

Al aplicar este límite de resistencia a la corrosión de líquidos todavía destacan 854 

materiales a escoger, por lo que hay que seguir insistiendo en escoger un material que 

en este caso no sea relativamente alto de precio. 

 

2.5. Bajo coste 
 

Por último, el precio de un material puede influir en el diseño de la cesta de la 

centrifugadora, pero nunca debería de ser un factor determinante al seleccionar un 

material. 

Para ello se ha obtenido un equilibrio de filtros aplicados en la base de datos, 

priorizando un análisis integral que incluya propiedades mecánicas, químicas y de 

resistencias. Y a su vez, que no perjudique en el presupuesto final del presente proyecto.  

Es importante destacar que el precio no es un factor determinante, pero a la hora de 

realizar un proyecto hay que tenerlo en cuenta.  
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Figura 53.- Gráfico del precio (1 – 5 €/kg) 

 

En la figura 27 podemos apreciar los últimos 113 de 4243 resultados obtenidos y que 

han sobrepasado los requisitos, aplicando un rango de precio de entre 1 y 5 €/kg. 

En la siguiente figura, se observa que la gran familia que predomina al resto de 

materiales es el acero inoxidable. 

 

Figura 54.- Resultados obtenidos de las distintas familias 
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El material escogido en este caso es el Stainless Steel AISI 304, se trata del acero 

inoxidable más utilizado en el mercado. Por lo que será de fácil fabricación ya que se 

dispone de este material en todo el mundo.  

 

2.5. Acero inoxidable 
 

El material escogido para el diseño de la cesta interna de la centrifugadora es el acero 

inoxidable (Stainless Steel AISI 304).  

Cabe destacar que el acero inoxidable puede ser más costoso en comparación de otro 

material, pero el beneficio obtenido es clave a la hora de justificar su elección.  

 

Figura 55.- Gráfico final del material elegido (Stainless Steel) 

 

El acero inoxidable es una aleación de hierro que contiene un >10,5% de cromo y un 

<1,2% de carbono. Utiliza el código de AISI 304 con una densidad de 7,6 g/cm3. Su 

estructura es austenítica, esto es lo que le da esa función de inoxidable al acero.  

El acero inoxidable nos proporciona una alta resistencia mecánica, puede soportar las 

fuerzas centrifugas generadas durante todo el proceso sin sufrir deformaciones o roturas.  
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Se trata de un acero altamente resistente a la corrosión, esto es muy importante dado que 

el recipiente estará en continuo contacto con líquidos y productos químicos, como es en 

este caso la taladrina. Además, es adecuado para una amplia variedad de aplicaciones. 

El acero inoxidable tiene una gran capacidad de resistencia al desgaste, esto nos 

proporciona una larga durabilidad sin obtener costes por mantenimiento o rediseño del 

recipiente. 

Tiene buenas propiedades térmicas, esto hace que pueda resistir a cambios de 

temperatura sin perjudicar su estructura interna.  

El acero inoxidable tiene una amplia disponibilidad en el mercado, facilitando el 

suministro de este material.  

Debido a todas estas ventajas que nos ofrece el acero inoxidable, se dispone a diseñar el 

recipiente interno donde irán situadas las virutas con la taladrina. 

 

3.- Cálculos iniciales 
 

Para realizar un cálculo preciso sobre el presente diseño de la centrifugadora, se ha 

realizado un pequeño estudio previo de una lavadora estándar doméstica, con el fin de 

comparar y conocer el proceso del centrifugado, así como las revoluciones necesarias y 

la fuerza que ejerce al centrifugar. El centrifugado de una lavadora es exactamente igual 

que el presente proyecto, con la diferencia de que el material que centrifuga la lavadora 

en el interior es tela y el de la centrifugadora es acero. 

Ya que se desconoce de revoluciones y fuerzas que ejerce una centrifugadora, se realiza 

dicho estudio comparativo con el fin de obtener unos resultados de partida. 

Para ello se han tomado los siguientes datos como referencia en el proceso de 

centrifugado de una lavadora: 

n = revoluciones por minuto de una lavadora en el centrifugado = 800-1200 rpm 

Se necesita conocer la velocidad angular de la lavadora cuando está centrifugando y la 

aceleración centrípeta que ejerce en el proceso.  
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𝜔 = Velocidad angular 

𝜔1 = 2𝜋 · (
800

60
) = 83,77

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝜔2 = 2𝜋 · (
1200

60
) = 125,66

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝛼𝑟 = Aceleración centrípeta  

𝛼𝑟 = 𝑤2 · 𝑟 

𝛼𝑟1
= 83,772 ·

0,5

2
= 1754,35 𝑚/𝑠2 

𝛼𝑟2
= 125,662 ·

0,5

2
= 3947,6 𝑚/𝑠2 

 

η = número de veces la gravedad para centrifugar 

η1  =
1754,35

9,8
= 176,97 ⋍ 177  

η2  =
3947,6

9,8
= 402,9 ⋍ 400  

 

La velocidad el centrifugado depende de muchos factores, como puede ser la naturaleza 

del material a centrifugar, el tamaño del material que se introduce en el tambor, así 

como el objetivo del proceso. 

El centrifugado de ropa en una lavadora se recomienda utilizar revoluciones altas, ya 

que el objetivo de este es separar la máxima cantidad de agua de las prendas de ropa.  

Tanto el centrifugado de ropa como el centrifugado del presente proyecto tiene el 

mismo objetivo, es por ello que se hará uso del máximo de revoluciones por minuto en 

el proceso de centrifugado, con el fin de abastecer las necesidades del presente 

proyecto.  

A continuación, se procede a realizar los cálculos necesarios aplicados al diseño de la 

centrifugadora para virutas de acero.  
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3.1 Aceleración centrípeta 
 

La aceleración centrípeta y la fuerza centrípeta son conceptos relacionados en el 

movimiento de un objeto en un movimiento circular. 

La aceleración centrípeta es una aceleración real que un objeto necesita para mantener 

un movimiento circular, causando un cambio en la dirección de la velocidad de dicho 

objeto. Es decir, son fuerzas que atraen a los objetos hacia un centro y producen 

concentración.  

La fuerza centrípeta y la gravedad están relacionadas, ya que está también influye en el 

objeto mientras hay un movimiento circular.  

Todos los cálculos se realizan teniendo en cuenta ambos radios del recipiente, el radio 

más desfavorable y el radio más lejano.  

Las revoluciones que se aplicarán al proceso de centrifugado son 1200 rpm, con un 

diámetro de tambor externo de 400mm y un diámetro de tambor interno de 70mm. 

Una vez obtenida la velocidad angular, mediante la siguiente formula se obtiene la 

aceleración centrípeta. 

𝛼𝑅 = 𝜔2 · 𝑟 

Dónde:  

R1 = Radio externo = 0,140m 

R2 = Radio interno = 0,04m 

𝛼𝑟1
= 125,662 ·

0,140

2
= 1105,33 𝑚/𝑠2 

𝛼𝑟2
= 125,662 ·

0,04

2
= 315,33 𝑚/𝑠2 

 

Por último, debemos conocer cuantas veces se ha de multiplicar la gravedad para 

centrifugar todo el material que hay en el interior del tambor y conseguir empujar todas 

las virutas a la pared externa del tambor.  
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η1  =
1105.33

9,8
=  114.78 ⋍  115 𝑟𝑝𝑚 

η2  =
315.33

9,8
= 32.17 ⋍ 33 𝑟𝑝𝑚 

 

3.2 Comprobación en SolidWorks 
 

En la siguiente figura 7, se observa mediante la herramienta de propiedades físicas que 

nos facilita el SolidWorks, el volumen diseñado de la cesta obtenido es de 15716 cm3.  

 

Figura 56.- Propiedades físicas del interior de la cesta 

 

El volumen obtenido indica que, sí se llena de viruta todo el interior de la cesta, está 

pesará 11.55 kg sin contar el peso de la cesta.  
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Figura 57.- Propiedades físicas de la cesta 

 

El peso de la cesta es de 10.57 kg y el peso de la viruta que se deposita en el interior es 

de 11,55kg. La suma de ambos pesos es de 22,12kg, lo cual quiere decir que está dentro 

de los requisitos iniciales de no superar los 25kg de manipulación del operario.  

 

4.- Estimación de la potencia del motor 
 

En este apartado se indican los cálculos estimados previos al diseño, con el fin de 

obtener una referencia para realizar un diseño acorde al estudio realizado. Cabe recalcar 

que los valores obtenidos no son los valores finales con los que se realizará el diseño, 

son valores estimados.  

El objetivo final de los cálculos estimados es obtener un motor que nos proporcione un 

par motor y una potencia para hacer girar todos los componentes que conlleva una 

centrifugadora. 

Para el cálculo del par motor se hace uso de la siguiente fórmula: 

𝑇 = 𝐼 ·
𝛥𝑤

𝛥𝑡
 

Dónde: 

T = Par necesario (Nm) 

I = Momento de inercia (kg·m2) 
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Aw = Velocidad angular (rad/s) 

At = Tiempo en alcanzar la velocidad angular (s) 

 

Para obtener la potencia del motor:  

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑇 · 𝑤 

Dónde: 

T = Par necesario  

w = Velocidad angular  

 

Como se puede apreciar, ambas fórmulas están relacionadas con el momento de inercia 

de los componentes que tiene que hacer girar el motor durante el proceso de 

centrifugado, que son los siguientes: 

Cesta + Pre cesta + Eje + Viruta 

 

A continuación, se dispone a calcular la estimación del momento de inercia de los 

componentes comentados anteriormente. 

 

4.1 Momento de inercia de la cesta 
 

Para obtener el momento de inercia es necesario conocer el volumen y la masa de cada 

elemento que compone la geometría de la cesta. 

La geometría de la cesta está compuesta por lo siguiente:  

Un cilindro delgado con espesor de pared despreciable, un cilindro de pared gruesa sin 

tapas y una base con forma de disco.  

“Referencia bibliográfica”: SlideShare, «Momentos de inercia,» 18-01-2024. 

Disponible: 

https://es.slideshare.net/slideshow/tabla-momento-de-inercia-slidos-rigidos/60634442. 
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4.1.1 Cilindro exterior delgado 
 

El momento de inercia de un cilindro exterior delgado es: 

𝐼 =  𝑀 · 𝑅2 

La masa se obtiene a partir de su densidad y de su volumen. El volumen de un cilindro 

delgado es el siguiente:  

𝑉 =  2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡 

La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y el 

radio (R).  

R = 0.15 m 

L = 0.5 m 

𝜌 = 7800 kg/m3 

t = Espesor de la pared = 1.5mm = 0.0015 m 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 = 2𝜋 · 0.15 · 0.5 · 0.0015 = 0.00235 𝑚3 

 

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 7800 ·  0.00235 =  18.37 𝑘𝑔 

 

Sustituyendo la masa M en la fórmula de la inercia, obtenemos que: 

𝐼 = (𝜌 · 2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡) · 𝑅2 = 𝜌 · 2𝜋 · 𝐿 · 𝑡 · 𝑅3 

𝑰 = 7800 · 2𝜋 · 0.5 · 0.0015 · 0.153 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟒 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 
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El momento de inercia del cilindro exterior con pared delgada es aproximadamente de 

0.124 kg·m2. 

4.1.2 Cilindro interior 
 

El momento de inercia de un cilindro interior de pared gruesa sin tapas se calcula de la 

siguiente forma: 

𝐼 =  
1

2
· 𝑀 · (𝑅𝑖𝑛𝑡

2 + 𝑅𝑒𝑥𝑡
2 ) 

El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:  

𝑉 =  𝜋 · 𝐿 · (𝑅𝑒𝑥𝑡
2 − 𝑅𝑖𝑛𝑡

2 ) 

La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 𝑉 · 𝐿 · (𝑅𝑒𝑥𝑡
2 − 𝑅𝑖𝑛𝑡

2 ) 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y los 

radios internos (Rint) y externos (Rext).  

Rint = 0.020 m 

Rext = 0.025 m 

L = 0.5 m 

𝜌 = 7800 kg/m3 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 =  𝜋 · 0.5 · (0.0252 − 0.0202) = 0.0003534 𝑚3 

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 7800 ·  0.00486 =  2.75 𝑘𝑔 

Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo: 

𝑰 =  
1

2
· 2.75 · (0.0252 + 0.0202) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟒𝟎 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia del cilindro interior es aproximadamente de 0.00140 kg·m2. 
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4.1.3 Base 
 

El momento de inercia de un disco macizo delgado para la base se calcula de la 

siguiente forma: 

𝐼 =  
1

2
· 𝑀 · 𝑅2 

El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:  

𝑉 =  𝜋 · 𝑅2 · 𝑡 

La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 𝜋 · 𝑅2 · 𝑡 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio de la base (R) y el 

espesor de la base (t).  

R = 0.15 m 

t = 0.015 m 

𝜌 = 7800 kg/m3 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 =  𝜋 · 0.152 · 0.015 = 0.00106 𝑚3 

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 7800 ·  0.00106 =  8.27 𝑘𝑔 

Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo: 

𝑰 =  
1

2
· 8.27 · 0.152 = 𝟎. 𝟎𝟗𝟑𝟎 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.00930 

kg·m2. 
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4.2 Momento de inercia de la pre cesta 

 
Para obtener el momento de inercia de la pre cesta se efectúa con el mismo 

procedimiento que la cesta. Es necesario conocer el volumen y la masa de cada 

elemento que compone la geometría de la cesta. 

Dicha geometría de la pre cesta está compuesta por lo siguiente:  

Un cilindro delgado con espesor de pared despreciable y una base con forma de disco.  

 

4.2.1 Cilindro exterior delgado 
 

El momento de inercia de un cilindro exterior delgado es: 

𝐼 =  𝑀 · 𝑅2 

La masa se obtiene a partir de su densidad y de su volumen. El volumen de un cilindro 

delgado es el siguiente:  

𝑉 =  2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡 

La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y el 

radio (R).  

R = 0.2 m 

L = 0.5 m 

𝜌 = 7800 kg/m3 

t = Espesor de la pared = 2 mm = 0.002 m 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 = 2𝜋 · 0.2 · 0.5 · 0.002 = 0.00125 𝑚3 

A continuación, la masa del cilindro:  
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𝑀 = 7800 ·  0.00125 =  9.80 𝑘𝑔 

Sustituyendo la masa M en la fórmula de la inercia, obtenemos que: 

𝐼 = (𝜌 · 2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡) · 𝑅2 = 𝜌 · 2𝜋 · 𝐿 · 𝑡 · 𝑅3 

𝑰 = 7800 · 2𝜋 · 0.5 · 0.002 · 0.23 = 𝟎. 𝟏𝟗𝟔 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia del cilindro exterior con pared delgada es aproximadamente de 

0.196 kg·m2. 

 

4.2.2 Base 
 

El momento de inercia de un disco macizo delgado para la base se calcula de la 

siguiente forma: 

𝐼 =  
1

2
· 𝑀 · 𝑅2 

El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:  

𝑉 =  𝜋 · 𝑅2 · 𝑡 

La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 𝜋 · 𝑅2 · 𝑡 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio de la base (R) y el 

espesor de la base (t).  

R = 0.2 m 

t = 0.015 m 

𝜌 = 7800 kg/m3 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 =  𝜋 · 0.22 · 0.015 = 0.00188 𝑚3 

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 7800 ·  0.00188 =  14.70 𝑘𝑔 
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Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo: 

𝑰 =  
1

2
· 14.70 · 0.22 = 𝟎. 𝟐𝟗𝟒 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.294 kg·m2. 

 

4.3 Momento de inercia del eje 
 

La geometría del eje es un cilindro macizo alrededor se su eje central. Para obtener el 

momento de inercia del eje se hace uso de la formula correspondiente que se indicará a 

continuación.  

La fórmula adecuada para el cálculo del momento de inercia de un cilindro macizo es la 

siguiente:  

𝐼 =  
1

2
· 𝑀 · 𝑅2 

El volumen de un cilindro macizo es el siguiente:  

𝑉 =  𝜋 · 𝑅2 · 𝐻 

La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 𝜋 · 𝑅2 · 𝐻 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio del cilindro (R) y la 

altura del eje (H). 

R = 0.05 m 

H = 0.4 m 

𝜌 = 7800 kg/m3 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 =  𝜋 · 0.052 · 0.4 = 0.0031 𝑚3 

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 7800 ·  0.0031 =  24.50 𝑘𝑔 
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Finalmente, el momento de inercia del cilindro: 

𝑰 =  
1

2
· 24.5 · 0.052 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟎𝟔 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.0306 

kg·m2. 

 

 

4.4 Momento de inercia de la viruta 
 

Para el cálculo del momento de inercia de la viruta en el interior de la cesta, se aplica la 

geometría de un cilindro externo con pared despreciable y un cilindro macizo central. 

Esto hará que la viruta ocupe todo el volumen restante de la geometría que forma la 

cesta.  

Para calcular el momento de inercia de la viruta se hace uso de la siguiente ecuación: 

𝐼 =  
1

2
· 𝑀 · (𝑅𝑒𝑥𝑡

4 − 𝑅𝑖𝑛𝑡
4 ) · 𝐻 

 

El volumen que ocupara la viruta en la cesta es el siguiente:  

𝑉 = (
𝜋 · 𝐷𝑒𝑥𝑡

2

4
−

𝜋 · 𝐷𝑖𝑛𝑡
2

4
) · 𝐻 

La masa se obtiene mediante la densidad aparente y su volumen: 

𝑀 = 𝜌𝑎𝑝 · 𝑉 

Dónde: 

Dext = 0.3 m 

Dint = 0.05 m 

H = 0.4 m 

𝜌𝑎𝑝 = 1.36 g/ml = 1360 kg/m3 
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Primero, se calcula el volumen: 

𝑉 = (
𝜋 · 0.32

4
−

𝜋 · 0.052

4
) · 0.4 = 0.00821 𝑚3  

 

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 7800 ·  0.00821 =  64.04 𝑘𝑔 

 

Finalmente, el momento de inercia del cilindro: 

𝐼 =  
1

2
· 𝑀 · (𝑅𝑒𝑥𝑡

4 − 𝑅𝑖𝑛𝑡
4 ) · 𝐻 

𝐼 =  
1

2
· 64.04 · (0.154 − 0.0254) · 0.4 

𝑰 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟒𝟕 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia de la viruta es de aproximadamente de 0.00647 kg·m2. 

El momento de inercia total es la suma de todos los momentos de inercias calculados 

anteriormente.  

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝐼𝑐𝑒𝑠𝑡𝑎 + 𝐼𝑝𝑟𝑒𝑐𝑒𝑠𝑡𝑎 + 𝐼𝑒𝑗𝑒 + 𝐼𝑣𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎 

𝑰𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 =  𝟎. 𝟕𝟒𝟓 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

4.5 Par motor  
 

Para el cálculo del par motor se hace uso de la siguiente fórmula: 

𝑇 = 𝐼 ·
𝛥𝑤

𝛥𝑡
 

Dónde: 

T = Par necesario (Nm) 

I = Momento de inercia (kg·m2) 

Aw = Velocidad angular (rad/s) 
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At = Tiempo en alcanzar la velocidad angular (s) 

 

Los valores utilizados para el cálculo estimado del par motor y de la potencia del motor 

son los siguientes: 

n = revoluciones por minuto = 1200 rpm 

At = 4 segundos 

Se necesita conocer la velocidad angular cuando esté centrifugando: 

𝜔 = Velocidad angular 

𝜔2 = 2𝜋 · (
1200

60
) = 125,66

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

Por lo tanto: 

𝑇 = 𝐼 ·
𝛥𝑤

𝛥𝑡
 

 

𝑇 = 0.745 ·
125.66

4
 

 

𝑇 = 23.40 𝑁𝑚 

 

4.6 Potencia del motor  
 

Para obtener la potencia estimada del motor:  

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑇 · 𝑤 

Dónde: 

T = Par necesario  

w = Velocidad angular  

 

𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 = 23.40 · 125.66 = 2940.96 𝑊 = 𝟐. 𝟗𝟒 𝒌𝒘 
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5.- Cálculo de la potencia del motor 
 

A diferencia del apartado → 2.1 Estimación de la potencia del motor, están detallados 

los cálculos estimados para un diseño inicial de la cesta y el resto de sus componentes. 

En este apartado están reflejados los cálculos finales con el fin de obtener un diseño 

final de la cesta y sus componentes, acordes con los requisitos previos establecidos 

como son las dimensiones de la cesta y el peso total de la cesta incluyendo la viruta 

introducida en su interior. 

Para obtener los cálculos del motor es necesario realizar los mismos cálculos como son 

el momento de inercia, pero con los datos de las dimensiones que se han de utilizar para 

el diseño de la cesta y el resto de los componentes. 

 

5.1 Momento de inercia de la cesta  
 

En el presente apartado se detalla los cálculos reales al proceso de obtención de la 

potencia del motor para hacer girar la máquina durante el proceso de centrifugado.  

Como se ha comentado anteriormente, este proceso se realiza de manera idéntica que en 

el apartado Anexo I → Cálculos justificativos; 4.- Estimación de la potencia del motor, 

con la diferencia de sustituir en las ecuaciones correspondientes por el valor escogido 

para el diseño final.  

El material empleado para el diseño de la cesta es de Acero inoxidable AISI 304 

 

5.1.1 Cilindro exterior delgado 
 

El momento de inercia de un cilindro exterior delgado es: 
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Figura 58.- Cilindro hueco respecto al eje 

 

La masa se obtiene a partir de su densidad y de su volumen. El volumen de un cilindro 

delgado es el siguiente:  

𝑉 =  2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡 

La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y el 

radio (R).  

R = 0.19 m 

L = 0.25 m 

𝜌 = 8000 kg/m3 

t = Espesor de la pared = 1.5mm = 0.0015 m 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 = 2𝜋 · 0.19 · 0.25 · 0.0015 = 0.00044 𝑚3 

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 8000 ·  0.00044 =  3.49 𝑘𝑔 

Sustituyendo la masa M en la fórmula de la inercia, obtenemos que: 

𝐼 = (𝜌 · 2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡) · 𝑅2 = 𝜌 · 2𝜋 · 𝐿 · 𝑡 · 𝑅3 

𝑰 = 7800 · 2𝜋 · 0.25 · 0.0015 · 0.193 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟔 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 
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El momento de inercia del cilindro exterior con pared delgada es aproximadamente de 

0.126 kg·m2. 

 

5.1.2 Cilindro interior 
 

 

Figura 59.- Cilindro interior de pared gruesa 

 

La expresión para poder obtener el momento de inercia es la siguiente:  

𝐼 =  ∫ 𝑟2 · 𝑑𝑚 

En este caso, el diferencial de la masa no se conoce por lo que se sustituye por el 

diferencial del radio, que este si se puede obtener.  

Basándose en la figura 6 sabemos que: 

𝜌 =
𝑑𝑚

𝑑𝑉
  

 

𝑑𝑚 = 𝜌 · 𝑑𝑉 =  𝜌(2 · 𝜋 · 𝑟 · 𝐿 · 𝑑𝑟) 

 

Sustituyendo en la integral se obtiene la ecuación a desarrollar: 

 

𝑰 =  ∫ 𝒓𝟐 ·  𝝆(𝟐 𝝅 𝒓 𝑳 𝒅𝒓)
𝑹𝟐

𝑹𝟏
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𝐼 = 2 𝜋 𝜌 𝐿 ∫ 𝑟3𝑑𝑟
𝑅2

𝑅1

 

 

𝐼 =
2 𝜋 𝜌 𝐿 𝑟4

4
∫ 𝑑𝑟

𝑅2

𝑅1

  

 

𝐼 =
2 𝜋 𝜌 𝐿 𝑅2

4

4
− 

2 𝜋 𝜌 𝐿 𝑅1 
4

4
  

 

𝑰 =
𝜋 𝜌 𝐿 

2
· (𝑅2

4 − 𝑅1
4) =  

𝝅 𝝆 𝑳 

𝟐
· (𝑹𝟐

𝟐 − 𝑹𝟏
𝟐) · (𝑹𝟐

𝟐 + 𝑹𝟏
𝟐) 

 

Dónde:  

𝜌 = densidad en función del radio 

𝜌 =
𝑀

𝑉
 

 

El volumen del cilindro hueco que forma la pared con el grosor es:  

𝑉 =  𝜋 · 𝐿(𝑅2
2 − 𝑅1

2) 

Sustituyendo en la ecuación:  

𝜌 =
𝑀

𝜋 · 𝐿(𝑅2
2 − 𝑅1

2)
 

 

𝐼 =
𝑀

𝜋 · 𝐿(𝑅2
2 − 𝑅1

2)
·

𝜋 𝐿 

2
· (𝑅2

2 − 𝑅1
2) · (𝑅2

2 + 𝑅1
2) 

 

Simplificando la ecuación: 

𝐼 =
1

2
· 𝑀 · (𝑅𝑖𝑛𝑡

2 + 𝑅𝑒𝑥𝑡
2 ) 

El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:  

𝑉 =  𝜋 · 𝐿 · (𝑅𝑒𝑥𝑡
2 − 𝑅𝑖𝑛𝑡

2 ) 
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La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 𝑉 · 𝐿 · (𝑅𝑒𝑥𝑡
2 − 𝑅𝑖𝑛𝑡

2 ) 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y los 

radios internos (Rint) y externos (Rext).  

Rint = 0.08 m 

Rext = 0.07 m 

L = 0.25 m 

𝜌 = densidad del acero inoxidable = 8000 kg/m3 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 =  𝜋 · 0.25 · (0.082 − 0.072) = 0.00118 𝑚3 

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 8000 ·  0.00118 =  9.44 𝑘𝑔 

Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo: 

𝑰 =  
1

2
· 9.44 · (0.072 + 0.082) = 𝟎. 𝟎𝟓𝟐 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia del cilindro interior es aproximadamente de 0.052 kg·m2. 

 

5.1.3 Base 
 

 

Figura 60.- Disco delgado 

 

El momento de inercia de un disco macizo delgado para la base se calcula de la 

siguiente forma: 
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𝐼 =  
1

2
· 𝑀 · 𝑅2 

El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:  

𝑉 =  𝜋 · 𝑅2 · 𝑡 

La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 𝜋 · 𝑅2 · 𝑡 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio de la base (R) y el 

espesor de la base (t).  

R = 0.19 m 

t = 0.015 m 

𝜌 = densidad del acero inoxidable = 8000 kg/m3 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 =  𝜋 · 0.192 · 0.015 = 0.0017 𝑚3 

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 8000 ·  0.0017 =  13.6 𝑘𝑔 

Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo: 

𝑰 =  
1

2
· 13.6 · 0.192 = 𝟎. 𝟐𝟒 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.24 kg·m2. 

 

5.2 Momento de inercia de la pre cesta 

 
El material empleado para el diseño de la pre cesta es de Aluminio 6061. La geometría 

de la pre cesta está compuesta por lo siguiente:  

Un cilindro delgado con espesor de pared despreciable y una base con forma de disco.  
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5.2.1 Cilindro exterior delgado 
 

El momento de inercia de un cilindro exterior delgado es: 

𝐼 =  𝑀 · 𝑅2 

La masa se obtiene a partir de su densidad y de su volumen. El volumen de un cilindro 

delgado es el siguiente:  

𝑉 =  2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡 

La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), la altura del tubo (L) y el 

radio (R).  

R = 0.225 m 

L = 0.16 m 

𝜌 = densidad del aluminio = 2699 kg/m3 

t = Espesor de la pared = 2 mm = 0.015 m 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 = 2𝜋 · 0.225 · 0.16 · 0.015 = 0.0034 𝑚3 

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 2699 ·  0.0034 =  9.17 𝑘𝑔 

Sustituyendo la masa M en la fórmula de la inercia, obtenemos que: 

𝐼 = (𝜌 · 2𝜋 · 𝑅 · 𝐿 · 𝑡) · 𝑅2 = 𝜌 · 2𝜋 · 𝐿 · 𝑡 · 𝑅3 

𝑰 = 2699 · 2𝜋 · 0.16 · 0.015 · 0.2253 = 𝟎. 𝟒𝟔 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia del cilindro exterior con pared delgada es aproximadamente de 

0.46 kg·m2. 
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5.2.2 Base 
 

El momento de inercia de un disco macizo delgado para la base se calcula de la 

siguiente forma: 

𝐼 =  
1

2
· 𝑀 · 𝑅2 

El volumen de un cilindro interior con pared gruesa es el siguiente:  

𝑉 =  𝜋 · 𝑅2 · 𝑡 

La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 𝜋 · 𝑅2 · 𝑡 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio de la base (R) y el 

espesor de la base (t).  

R = 0.225 m 

t = 0.015 m 

𝜌 = Densidad del aluminio = 2699 kg/m3 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 =  𝜋 · 0.2252 · 0.015 = 0.0024 𝑚3 

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 2699 ·  0.0024 =  6.477 𝑘𝑔 

Finalmente, el momento de inercia del cilindro externo: 

𝑰 =  
1

2
· 6.477 · 0.2252 = 𝟎. 𝟏𝟔𝟒 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.164 kg·m2. 
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5.3 Momento de inercia del eje 
 

La geometría del eje es un cilindro macizo alrededor se su eje central. Para obtener el 

momento de inercia del eje se hace uso de la formula correspondiente que se indicará a 

continuación.  

El material empleado para el diseño y fabricación del eje de transmisión es de Acero de 

cementación 15CrNi13, viene detallado en la Memoria → 6.7 Eje de transmisión.  

 

Figura 61.- Cilindro sólido respecto su eje 

 

El volumen de un cilindro macizo es el siguiente:  

𝑉 =  𝜋 · 𝑅2 · 𝐻 

La masa se obtiene de la siguiente manera: 

𝑀 = 𝜌 · 𝑉 =  𝜌 · 𝜋 · 𝑅2 · 𝐻 

Para ello se necesita conocer la densidad del material (p), el radio del cilindro (R) y la 

altura del eje (H). 

R = 0.038 m 

H = 0.495 m 

𝜌 = 7800 kg/m3 

Primero, se calcula el volumen del cilindro: 

𝑉 =  𝜋 · 0.0382 · 0.954 = 0.0043 𝑚3 

A continuación, la masa del cilindro:  
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𝑀 = 7800 ·  0.0043 =  33.75 𝑘𝑔 

Finalmente, el momento de inercia del cilindro: 

𝑰 =  
1

2
· 33.75 · 0.0382 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟒 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia del disco que forma la base es aproximadamente de 0.024 kg·m2. 

 

 

5.4 Momento de inercia de la viruta 
 

Para el cálculo del momento de inercia de la viruta en el interior de la cesta, se aplica la 

geometría de un cilindro externo con pared despreciable y un cilindro macizo central. 

Esto hará que la viruta ocupe todo el volumen restante de la geometría que forma la 

cesta.  

Para calcular el momento de inercia de la viruta se hace uso de la siguiente ecuación: 

𝐼 =  
1

2
· 𝑀 · (𝑅𝑒𝑥𝑡

4 − 𝑅𝑖𝑛𝑡
4 ) · 𝐻 

El volumen que ocupara la viruta en la cesta es el siguiente:  

𝑉 = (
𝜋 · 𝐷𝑒𝑥𝑡

2

4
−

𝜋 · 𝐷𝑖𝑛𝑡
2

4
) · 𝐻 

La masa se obtiene mediante la densidad aparente y su volumen: 

𝑀 = 𝜌𝑎𝑝 · 𝑉 

Dónde: 

Dext = 0.380 m 

Dint = 0.08 m 

H = 0.25 m 

𝜌𝑎𝑝 = 1.36 g/ml = 1360 kg/m3 

Primero, se calcula el volumen: 
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𝑉 = (
𝜋 · 0.382

4
−

𝜋 · 0.082

4
) · 0.25 = 0.027 𝑚3  

A continuación, la masa del cilindro:  

𝑀 = 1360 ·  0.027 =  36.85 𝑘𝑔 

Finalmente, el momento de inercia del cilindro: 

𝐼 =  
1

2
· 𝑀 · (𝑅𝑒𝑥𝑡

4 − 𝑅𝑖𝑛𝑡
4 ) · 𝐻 

𝐼 =  
1

2
· 36.85 · (0.194 − 0.044) · 0.25 

𝑰 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟔 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

El momento de inercia de la viruta es de aproximadamente de 0.006 kg·m2. 

El momento de inercia total es la suma de todos los momentos de inercias calculados 

anteriormente.  

𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝐼𝑐𝑒𝑠𝑡𝑎 + 𝐼𝑝𝑟𝑒𝑐𝑒𝑠𝑡𝑎 + 𝐼𝑒𝑗𝑒 + 𝐼𝑣𝑖𝑟𝑢𝑡𝑎 

𝑰𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 =  𝟏. 𝟎𝟕𝟐 𝒌𝒈 · 𝒎𝟐 

 

5.5 Par motor  
 

Para el cálculo del par motor se hace uso de la siguiente fórmula: 

𝑇 = 𝐼 ·
𝛥𝑤

𝛥𝑡
 

Dónde: 

T = Par necesario (Nm) 

I = Momento de inercia (kg·m2) 

Aw = Velocidad angular (rad/s) 

At = Tiempo en alcanzar la velocidad angular (s) 
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Los valores utilizados para el cálculo estimado del par motor y de la potencia del motor 

son los siguientes: 

n = revoluciones por minuto = 1200 rpm 

Ø = diámetro del tambor = 0,38 m 

At = 6 segundos 

 

Una aceleración rápida puede aumentar el desgaste de todo el conjunto de componentes 

de la máquina. Cabe destacar que habrá momentos puntuales en los que la viruta está 

desequilibrada y esto puede producir riesgo. Para ello, se analiza un tiempo de 6 

segundos para alcanzar las revoluciones. Consiguiendo así control y estabilidad en el 

proceso, así como un menor desgaste en los componentes.  

Esta máquina no está diseñada para la producción, lo cual puede permitirse tardar más 

tiempo en alcanzar las revoluciones en comparación con una máquina diseñada para 

producir. 

La velocidad angular en el momento de centrifugado es la siguiente: 

𝜔 = Velocidad angular 

𝜔2 = 2𝜋 · (
1200

60
) = 125,66

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 

Por lo tanto: 

𝑇 = 𝐼 ·
𝛥𝑤

𝛥𝑡
 

 

𝑇 = 1.072 ·
125.66

6
 

 

𝑇 = 22.45 𝑁𝑚 

 



Trabajo final de Grado   
Grado en Ingeniería Mecánica  
 

   

104 
Andrés López Flor 

5.6 Potencia del motor  
 

Para obtener la potencia estimada del motor:  

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑇 · 𝑤 

Dónde: 

T = Par necesario  

w = Velocidad angular  

 

𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 = 22.45 · 125.66 = 2821.22 𝑊 = 𝟐. 𝟖𝟐 𝒌𝒘 

 

6.- Selección del motor 
 

En este apartado se dispone a seleccionar un motor eléctrico que sea adecuado a partir 

de los cálculos realizados anteriormente. El motor seleccionado debe adaptarse a las 

necesidades que conlleva el proceso de centrifugado, con el fin de garantizar un 

rendimiento eficiente y un proceso fiable. 

Una buena elección del motor afecta directamente al rendimiento y eficiencia de la 

máquina, es por lo que, ha de cumplir con ciertos factores particulares, como son las 

cargas uniformes o desequilibradas en el inicio del proceso de centrifugado, resistencia 

a dichas condiciones y cumplimiento de las normativas.  

Mediante un catálogo de motores eléctricos de 4 polos como se muestra en la Tabla 1, se 

elige un motor que proporcione una potencia superior a 5.64 kw o un par superior de 

44.90 Nm.  

“Referencia bibliográfica”: [17] ABB, «Guía de motores eléctricos,» 16 02 2024. 

Disponible: 

https://www.tercesa.com/wp-content/uploads/2018/10/Motores-el%C3%A9ctricos-

ABB.pdf. 
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Tabla 11.- Tabla de motores eléctricos de 4 polos (Ref 1. Anexos) 

 

En cuanto a la selección del motor, de trata de un motor de 4 polos con 4 kw de potencia 

de tipo M2BA 112 MB, con las siguientes características:  

Marca Modelo 
Código de 

producto 
Potencia (kw) 

Velocidad de giro 

(rpm) 

Par 

nominal 

(Nm) 

M2BA 112 MB 3GBA 112 212 B 4 1450 26.5 

 

 

Figura 62.- Motor eléctrico M2BA 
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7.- Transmisión del movimiento 
 

El sistema de transmisión escogido para el presente proyecto es la transmisión por 

correa, debido a varios factores importantes a tener en cuenta para conseguir una mayor 

seguridad y eficiencia de la máquina.  

En primer lugar, se trata de un sistema simple y económico que se utiliza mediante 

poleas, para transferir la potencia del motor al tambor de la centrifugadora. El material 

de las correas suele ser de caucho o poliuretano, con una amplia variedad de tamaños y 

longitudes.  

Debido al material el cual están fabricadas las correas pueden actuar como amortiguador 

natural, absorbiendo ciertas vibraciones provocadas por el tambor y reduciendo el ruido 

de la estructura.  

El sistema de transmisión por correas además tiene la función de salvoconducto, es 

decir, en caso de fallo o que el motor se bloquee o incluso haya algún riesgo de rotura, 

lo primero que se rompería serían las correas. Esto significa que girarían las poleas, pero 

sin transmitir el movimiento generando problemas, esto hace que no afecte a la 

estructura de manera brusca e inmediata.  

Además, el uso de las poleas y correas no conlleva ningún tipo de lubricación como en 

el caso de los engranajes.  

Por último, las correas son relativamente fáciles de cambiar en caso de desgaste o 

rotura, comparado con otro tipo de transmisión como por ejemplo por engranajes. 

Además, el mantenimiento de las correas suele ser sencillo y requiere menos tiempo de 

manipulación. 

“Referencia bibliográfica”: [16] Optibelt, «Manual técnico de sistemas de transmisión,» 

15 02 2024. Disponible: 

https://www.rodaunion.es/media/imagenes/Catalogos/Transmision/Optibelt/Manual 

%20tecnico%20correas%20trapeciales.pdf. 

 

 

https://www.rodaunion.es/media/imagenes/Catalogos/Transmision/Optibelt/Manual
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7.1.  Elección de la correa 
 

Para elegir el tipo de correa adecuada a utilizar, se hace uso de un manual con todas las 

informaciones técnicas relevantes junto con los métodos de cálculo para las 

transmisiones con correas trapeciales. Dicho manual pertenece a Optibelt, con el fin de 

elegir la correa adecuada junto con los cálculos necesarios para su posterior diseño.  

 

Figura 63.- Transmisión por correas 

 

7.1.1 Relación de transmisión 
 

Para calcular la relación de transmisión de las poleas es necesario conocer en este caso, 

la diferencia de velocidades que queremos obtener entre ambas poleas.  

𝑖 =
𝑛1

𝑛2
 

Dónde:  

N1 = Velocidad que ofrece el motor = 1450 rpm 

N2 = Velocidad para centrifugar = 1200 rpm  

 

𝑖 =
𝑛1

𝑛2
=

1450

1200
= 1,2 
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7.1.2 Perfil de la correa 
 

Para conocer el perfil de la correa a utilizar, es necesario primero conocer el factor de 

carga aplicado al tipo de máquina, en este caso la centrifugadora.  

 

Tabla 12.- Factor de carga de las correas 

 

Como se puede apreciar en el manual técnico de Optibelt referente a las correas, 

estamos hablando de transmisiones ligeras de hasta 7,5 kW con un servicio diario de 

hasta 10 horas, obteniendo así un factor de carga de 1.1. 

Mediante el factor de carga se obtiene la potencia teórica. 

𝑃𝐵 = 𝑃 · 𝐶2 

𝑃𝐵 = 4 𝑘𝑤 · 1,1 = 4,44 𝑘𝑤 

Con la potencia teórica obtenida y mediante las revoluciones que nos proporciona el 

motor, se puede obtener en el siguiente diagrama el perfil de la correa.  
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Tabla 13.- Figura 39.- Gráfico de diagrama de perfiles de correas 

Como se puede observar en el anterior diagrama, el perfil ha utilizar de las correas 

trapeciales es SPZ.  

 

7.1.3 Diámetro de las poleas 
 

El diámetro de la polea conductora es de Dd1= 100 mm y para obtener el diámetro de la 

polea conducida (Dd2), se hace uso de la siguiente expresión. 

𝐷𝑑2 = 𝐷𝑑1 · 𝑖 =  100 · 1,2 = 120 𝑚𝑚 

 

Por lo tanto, el diámetro de la polea conducida es de 125mm 
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Tabla 14.- Manual técnico industrial_ OPTIBELT 

 

7.1.4 Referencia de la polea 
 

 La distancia entre centros de las poleas es de 500mm, por lo tanto, el desarrollo de 

referencia seleccionado es el siguiente:  

 

𝐿𝑑𝑡ℎ = 2 · 𝑎 + 1,57 + (𝐷𝑑1 + 𝐷𝑑2) +
(𝐷𝑑1 − 𝐷𝑑2)2

4 · 𝑎
 

𝐿𝑑𝑡ℎ = 2 · 500 + 1,57 + (125 + 100) +
(125 − 100)2

4 · 500
 

𝐿𝑑𝑡ℎ = 1226 𝑚𝑚 

𝐿𝑑𝑆𝑡 = 1250 𝑚𝑚 (𝑒𝑙𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎) 

 

 

 

Tabla 15.- Desarrollo de referencia de la polea_ (Pág 19_OPTIBELT) 
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7.1.5 Distancia entre ejes 
 

𝑎𝑛𝑜𝑚 = 𝑎 +
𝐿𝑑𝑆𝑡 − 𝐿𝑑𝑡ℎ

2
 

𝑎𝑛𝑜𝑚 = 500 +
1250 − 1226

2
 

𝑎𝑛𝑜𝑚 = 512 𝑚𝑚 

El ajuste mínimo x/y de la distancia entre ejes es de: y = 15mm; x = 20mm  

 

Tabla 16.- Tensado de las poleas (Tabla 22 página 76_OPTIBELT) 

 

 

 

7.1.6 Factor de ángulo de contacto 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑑𝑑𝑔 − 𝑑𝑑𝑘

𝑎𝑛𝑜𝑚
 

Dónde: 

ddg = diámetro polea conducida = 125 mm 

ddk = diámetro polea conductora = 100 mm 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
125 − 100

506
= 0.05 

 

Si observamos en la siguiente tabla, encontramos que:  
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Tabla 17.- Factor de ángulo (Tabla 17, página 68_OPTIBELT) 

 

7.1.7 Factor de desarrollo 
 

𝐷𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝐿𝑑𝑆𝑡 = 1237 𝑚𝑚 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑜 = 𝐶3 = 0.95 

 

Tabla 18.- Factor de desarrollo (Tabla 19, página 70_OPTIBELT) 

 

7.1.8 Potencia nominal por correa 
 

Relacionando el diámetro de la polea conductora, la relación entre las poleas y la 

velocidad de giro, podemos obtener de la tabla la potencia nominal.  

Dd1 = polea conductora = 100 mm 

Relación de transmisión = i = 1,2 

Velocidad de giro = 1450 rpm 
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Tabla 19.- Potencia nominal (Tabla 27, página 83_OPTIBELT) 

 

Mediante la anterior tabla, obtenemos la potencia nominal:  

𝑃𝑛 = 2.49 + 0.19 = 2,68 𝑘𝑤 

 

7.1.9 Número de correas 
 

Una vez obtenidos todos los valores anteriormente calculados, se obtiene el número de 

correas necesarios para proporcionar correctamente la transmisión y su posterior diseño.  

𝑧 =
𝑃 · 𝐶2

𝑃𝑛 · 𝐶1 · 𝐶3
 

𝑧 =
4.4 · 1,1

2,68 · 1 · 0,95
 

𝑧 = 1,90 = 2 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑠 

 

Una vez realizados los cálculos necesarios de las poleas, se hará uso de 2 correas por los 

siguientes motivos:  

Para abastecer un buen equilibrio en todo momento durante el proceso de centrifugando, 

sabiendo que al inicio del centrifugado la carga será uniforme y esto hará que el tambor 

gire por unos instantes de manera brusca. Al distribuir la carga entre las distintas correas 

de la polea, hará que se reduzca la tensión generada. 

Otro de los motivos es reducir el riesgo de deslizamiento, esto ayudará a conseguir una 

vida útil más duradera y fiable.  
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7.1.10 Dimensión de la correa 
 

Mediante el catálogo de correas trapeciales DIN 2211 SPZ obtenemos las dimensiones 

de nuestra correa para el posterior diseño de esta. 

  

Tabla 20.-  Dimensiones correa trapecial SPZ_OPTIBELT 

 

Las dimensiones son las siguientes:  

Bd = 8.5 mm; b1 = 9.7mm; c = 2mm; e = 12 mm; f = 8mm; a = 38º; b2 = 28mm; Dd = 

50mm; B2 = 28mm 

 

8.- Cálculo de chavetas 
 

Este apartado se centra en el cálculo y elección de la chaveta a utilizar, así como sus 

dimensiones correspondientes junto con el material, normativa y longitud a diseñar.  

Todas las chavetas siguen la normativa DIN-6885 fabricados en acero C45 y haciendo 

uso de una tabla de referencia para chavetas paralelas con el fin de obtener las 

dimensiones adecuadas de cada unión por chavetas.  

“Referencia bibliográfica”: [5] Opac, «Tipos de chaveteros y chavetas,» 18-01-2024. 

Disponible: https://www.opac.net/pdf/DIN%206885%20A.pdf. 

 

8.1. Polea conductora 
 

Las poleas fabricadas por Optibelt especialmente son de fundición gris (EN GJL 250), 

ya que este material proporciona una alta resistencia a la compresión, es fácil de 
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mecanizar, su estructura interna permite una buena absorción de vibraciones y ofrece 

una excelente durabilidad y resistencia al desgaste.  

Partiendo del eje principal del motor donde está situado la polea conductora, cuyo 

diámetro del eje es de 28mm, y una longitud de 40mm está la primera unión por 

chavetas.  

 

Tabla 21.- Tabla de dimensiones para chavetas 

 

Como se puede observar en la Tabla 2, el diámetro del eje de la polea conductora es de 

28mm, por lo que la sección de la chaveta es de 8x7mm. Además, están indicadas las 

tolerancias de ajuste que se desea aplicar en la unión de la chaveta.  

Mediante la siguiente tabla (Tabla 3) se obtiene la longitud comercial que tendrá la 

chaveta del eje de la polea conductora.  
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Tabla 22.- Tabla de longitudes comerciales de chavetas 

La longitud comercial seleccionada es de 36mm.  

 

8.2 Polea conducida 
 

El diámetro del eje donde va situada la polea es de 30mm. Por lo tanto, la chaveta tiene 

las mismas dimensiones que en la polea conductora, como se puede apreciar en la tabla 

de dimensiones para chavetas. La longitud de la chaveta también es de 36mm.  

 

9.- Rodamientos 
 

Para garantizar un proceso de centrifugado óptimo y con total eficiencia es 

imprescindible hacer uso de una pareja de rodamientos, situados en el eje central que da 

unión a la cesta con el giro del motor.  

El uso de rodamientos nos permite distribuir mejor la carga proporcionada por la cesta, 

una mayor suavidad y precisión del giro, así como obtener una mayor estabilidad en el 

eje durante el proceso de centrifugado. Esto permitirá reducir la vibración causada por 

giro de la cesta junto a un menor desgaste de los componentes.  
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En el proceso de centrifugado aparecen esfuerzos tanto radiales como axiales, es por 

ello que se ha de utilizar un rodamiento diferente en cada uno de los puntos donde 

aparezcan dichas cargas en el eje central de la centrifugadora. 

 

Figura 64.- Rodamiento de bolas de contacto angular SKF 

 

 

Figura 65.- Rodamiento axial de bolas 

 

9.1. Rodamiento Axial 
 

En la parte superior del eje, donde va situada la cesta se hará uso de un rodamiento de 

bolas axial. El objetivo de este rodamiento es el de soportar toda la carga axial en el eje 

que supone todo el peso de la cesta junto con la viruta de su interior. Los rodamientos 

axiales están diseñados para minimizar la fricción del funcionamiento, así como 

proporcionar una alineación precisa de los componentes junto con una rotación de la 

cesta de forma suave y uniforme.  
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Figura 66.- Rodamiento axial de bolas 

Este tipo de rodamientos tiene una función esencial en la unión entre la cesta y el eje. La 

parte inferior de la pista del rodamiento irá situada mediante un ajuste fuerte para que 

ésta esté fija y no permita el giro. Sin embargo, la pista superior del rodamiento estará 

unida con otra pieza junto a la cesta donde ésta sí que podrá girar en la dirección 

correspondiente.  

El rodamiento seleccionado para cubrir las necesidades de las cargas axiales es el 

rodamiento axial de simple efecto SKF 51106, con un diámetro interior del eje de 

30mm.  

 

 

Figura 67.- Dimensiones rodamiento axial SKF 51106 

 

9.2. Rodamiento de contacto angular 
 

En la parte inferior del eje, es necesario otro rodamiento para obtener una suavidad de 

giro de la cesta con el fin de evitar un desequilibrio o una vibración excesiva en el 

proceso del centrifugado.  

El rodamiento indicado para esta parte del eje es un rodamiento de bolas de contacto 

angular. Este rodamiento está diseñado para soportar cargas tanto axiales como radiales 

en aplicaciones donde requiere de una rotación suave. Además, obtener una alineación 

precisa de los componentes mientras está girando la cesta.  

d (mm) 30 

D (mm) 47 

H (mm) 11 

r (mm) 0.6 

D1 (mm) 30.2 
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Figura 68.- Rodamiento de contacto angular de bolas 

 

El rodamiento seleccionado para cubrir las necesidades para el giro completo de la 

centrifugadora es el rodamiento de contacto angular de bolas de una hilera SKF 7206 

BEP, con un diámetro interior del eje de 30mm.  

 

Figura 69.- Dimensiones rodamiento SKF 7206 BEP 

 

10.- Silentblock 
 

Durante el proceso de centrifugado, aparecen vibraciones durante prácticamente todo el 

proceso. Para garantizar que todas las vibraciones producidas en el centrifugado, se hace 

uso de elementos antivibratorios llamados Silentblocks.  

Son elementos diseñados para absorber las vibraciones y reducir la transmisión de ruido 

entre los componentes de la estructura. Principalmente son fabricados de goma, caucho 

o poliuretano.  

El uso de estos elementos en una centrifugadora, donde el equilibrio y la estabilidad es 

muy importante, nos ofrecen una serie de beneficios.  

d (mm) 30 

D (mm) 62 

B (mm) 16 

r (mm) 0.6 
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Reducción de las vibraciones transmitidas por el motor y por la propia cesta cuando está 

girando en momentos desfavorables. Esto nos permite obtener un funcionamiento más 

suave y silencioso. 

Al absorber las vibraciones, estamos protegiendo los elementos más importantes que 

están en contacto con el motor y el eje, como son los rodamientos y las piezas móviles 

de la estructura. 

Por último, es un buen aislante del ruido que genera la propia centrifugadora.  

 

Figura 70.- Silentblock de goma 

 

El silentblock utilizado para el presente proyecto es el de goma, ya que estamos 

hablando de una carga relativamente baja en comparación con la cantidad de 

vibraciones que pueden absorber estos elementos.  

Se hará uso de cuatro silentblocks que unirán el tambor junto a la mesa de la estructura 

con las siguientes medidas respectivas: 

 

Ref A (mm) B (mm) C (mm) G (mm) Carga máx 

(kg) 

Flecha (mm) 

Compresión 

951106 40 20 M10 25 160 4 

 

Figura 71.- Dimensiones del Silentblock 
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Como se puede apreciar en la figura 71, la carga máxima que puede soportar cada 

silentblock es de 160 kg y el peso total que han de soportar todos los silentblocks es de 

340 kg. Por lo tanto, cumplen positivamente con los requisitos necesarios y con la carga 

aplicada.   

“Referencia bibliográfica”: [11] Silentflex, «Guía de silentblocks,» 01 02 2024. 

Disponible: https://www.silentflex.com/catalogs/silentblock-cilindrico-tope-caucho.pdf. 

 

11.- Análisis estructural 
 

En el presente apartado se lleva a cabo un análisis estructural de la estructura que 

soporta toda la carga de la centrifugadora. Es necesario conocer el comportamiento de la 

estructura al aplicarle cierta fuerza que tiene que resistir y ciertos criterios para 

contemplar el comportamiento de la estructura.  

El método utilizado es mediante la herramienta de SolidWorks por elementos finitos 

FEM (Finite Elements Method). Se trata de un método que permite simular la reacción 

de una pieza o de un conjunto de piezas sometidas a cualquier esfuerzo. Este método 

permite conocer el riesgo de rotura o deformación, el desgaste o si el diseño cumple con 

los requisitos establecidos previos al diseño.  

 

Figura 72.- Estructura del análisis a realizar 

 

En la anterior figura, se muestra la estructura que se ha de analizar mediante el análisis 

estructural, con el fin de demostrar que es capaz de soportar las cargas en sus 

https://www.silentflex.com/catalogs/silentblock-cilindrico-tope-caucho.pdf
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respectivos apoyos, generar estabilidad en toda la estructura, conocer el comportamiento 

frente a las tensiones generadas y generar un factor de seguridad óptimo.  

 

11.1 Carga aplicada 
 

El conjunto de piezas y componentes que forman en el interior y exterior del tambor es 

la suma del peso aplicado en la carga que está sometida y repartida en los cuatro 

elementos de vibración llamados silentblocks.  

 

Figura 73.- Conjunto de piezas que soporta la estructura 

 

Tabla 23.- Pesos y componentes 

Componente Peso (kg) Masa (N) Material 

 Tambor + Tapa 234.21 2296.82 AISI 304 

Pre cesta 20 196.13 Aluminio 6061 

Cesta + Viruta 25 245.17 AISI 304 

Brida interior 7.4 72.56 AISI 304 

Brida exterior 7.4 72.56 AISI 304 

Eje transmisión 6.9 67.66 AISI 304 

Brida soporte cesta 12.26 120.23 AISI 304 

TOTAL (Sin tornillos) 313.17 3071.15   

TOTAL (Con tornillos) 324.43 3181.57   
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Estos son los componentes que tendrá que soportar en forma de carga la estructura de la 

máquina. Para realizar el ensayo, se ha aplicado un valor superior al obtenido, 340 kg o 

lo que es lo mismo, 3334.26 N → 3400 N. 

 

Tabla 24.- Pesos obtenidos a través del SolidWorks 

 

Para realizar los ensayos del análisis estático correspondiente de la estructura se ha de 

aplicar una serie de referencias previas al estudio. Indicar las sujeciones fijas en la base 

del suelo que irá fijado o anclado al suelo y una carga externa en modo de fuerza 

aplicada de 3400N a cada silentblock que sostiene el conjunto del tambor.  

Definir el correcto material aplicado a la pieza o componente para obtener las 

propiedades mecánicas del material, como el límite a fluencia, resistencia a la corrosión 

o el módulo de elasticidad.  

Por último, asignar una malla con un trazado de geometría fina para obtener unos 

resultados visuales más precisos. 

 

11.2 Tensión (Von Mises) 
 

El ensayo a tensión de Von Mises es vital para evaluar y garantizar la resistencia 

estructural de la estructura que forma la bancada que soporta todo el peso de la 

máquina, asegurando que es capaz de soportar todas las cargas aplicadas sin obtener 

riesgos de fallo estructural. 

A continuación, se puede observar los resultados obtenidos tras el análisis de las 

distribuciones de tensión de Von Mises. 
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Figura 74.- Resultados obtenidos tras el ensayo de tensión Von Mises 

En la figura 58, se puede apreciar el mapa visual obtenido tras el ensayo a tensión las 

zonas de alta y baja tensión, donde se identifican las zonas críticas que más esfuerzo 

requiere el diseño.  

La tensión máxima obtenida en el punto más crítico donde está la fuerza aplicada es de 

12.1 MPa y el límite elástico es de 180 MPa. La tensión de Von Mises máxima se 

compara con el límite elástico del propio material de la pieza o estructura. Al obtener un 

valor de la tensión máxima por debajo del límite elástico significa que la estructura está 

muy lejos del límite elástico del material, lo cual está diseñada con seguridad bajo la 

carga aplicada.  

Además, se pueden apreciar en la escala de colores las franjas rojas donde la estructura 

sufre más y contiene dicha tensión.  

 

11.3 Desplazamiento 
 

En este apartado se visualiza la dirección y la magnitud de los desplazamientos 

producidos por las cargas aplicadas. Esto ayuda a conocer si las deformaciones 

producidas son aceptables o no, dentro del rango de las tensiones aplicadas.  
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Figura 75.- Resultados obtenidos tras el ensayo de desplazamiento 

El desplazamiento máximo obtenido es de 0.0201mm. El valor obtenido es muy 

pequeño, lo cual significa que se trata de una estructura rígida y estable. Este valor se 

encuentra en las esquinas donde únicamente está aplicada la carga. El resto de la 

estructura no le afectan los desplazamientos, asegurando una distribución efectiva de las 

cargas.  

 

11.4 Factor de seguridad 
 

El factor de seguridad (FDS) se basa en la relación entre la tensión de Von Mises y el 

límite elástico del material. Si se obtiene un factor de seguridad mayor a 1, esto nos 

indica que la estructura cumple con los límites de seguridad, mientras que, si se obtiene 

un factor de seguridad por debajo de 1, implica un riesgo de fallo en la estructura.  
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Figura 76.- Resultados obtenidos del factor de seguridad 

 

Tal como se indica en la figura 60, el valor del factor de seguridad obtenido de la 

estructura es de 14,9. Este valor está en la zona de alrededor de los puntos de carga 

aplicados.  

En esta figura se aprecia que el color que predomina en la estructura es el azul, incluso 

en la zona de la carga aplicada el color es verde. Esto indica que el factor de seguridad 

es muy superior a 1, es decir, puede soportar 15 veces el peso hasta deformarse. 

 

11.5 Conclusión obtenida 
 

Como se ha comentado anteriormente, se han realizado los ensayos con una pequeña 

diferencia de carga mayor.  

En conclusión, las zonas con tensión más elevada deberían de reforzarse o revisadas en 

un futuro, pero al estar muy por debajo del límite elástico, no conlleva ningún riesgo de 

fallo en esas zonas. La estructura es totalmente segura y fiable bajo las cargas aplicadas, 

con las tensiones distribuidas y lejos del límite elástico del material. 
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La estructura presenta una alta rigidez estructural, así lo demuestra el valor obtenido del 

desplazamiento máximo, asegurando que se trata de una estructura rígida y estable, 

crucial para el proceso de centrifugado.  

En cuanto al factor de seguridad obtenido, la estructura muestra una excelente 

capacidad para soportar cargas y, por lo tanto, es completamente segura sin que exista 

riesgo de fallo estructural. Es una estructura robusta y diseñada para el proceso de 

centrifugado.  
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II. PLIEGO DE CONDICIONES 
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1.- Objeto del pliego 
 

El pliego de condiciones establece la forma de ejecutar un proyecto teniendo en cuenta 

los requisitos técnicos aplicados, como son los de tipo técnico, laboral, económico y 

generales. 

Así como, una estructura detallada asegurando que se cumplen los requisitos 

establecidos y los objetivos marcados desde el principio.  

La toma de decisiones queda detallada en la memoria en sus respectivos apartados y en 

los planos la representación gráfica del diseño.  

En este pliego se documentará aquello que no esté debidamente definido en la memoria. 

“Referencia bibliográfica”: [20] Pliego de condiciones, 05-02-2024.  

Disponible: 

https://ocw.bib.upct.es/pluginfile.php/11573/mod_resource/content/1/Tema%2011.%20

Pliegos.pdf. 

 

2.- Pliego de condiciones generales 
 

El pliego de condiciones generales son aquellas condiciones que establece las pautas 

establecidas para la realización del presente proyecto, quedando apartadas de las 

condiciones técnicas y económicas.  

Recogen todas las normas, instrucciones, recomendaciones y directrices que afectan a 

los proyectos del mismo tipo. 

Los contenidos de carácter general o particular son: 

 

2.1 Normativa aplicada 
 

En este apartado se refleja toda normativa aplicada que se ha tenido en cuenta en la 

realización del proyecto.  
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- Criterios generales para la elaboración de proyectos: UNE 157001:2002 

- Criterios generales para la elaboración formal de los documentos que 

constituyen un proyecto técnico: UNE 157001:2014 

- Los productos cumplen con los requisitos de seguridad, sanidad y medio 

ambiente exigidos por la UE para ser vendidos: NORMATIVA CE 

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo: 9/03/71 B.O.E 16 y 

17/03/71 

 

2.2 Normativa de piezas normalizadas 
 

El anexo IV → Elementos comerciales, contiene una lista detallada de los componentes 

normalizados que se han utilizado para la fabricación de la centrifugadora de virutas.  

- Chaveteros y chavetas: DIN-6885 

- Tornillo con cabeza hexagonal: DIN 933-961 

- Tuerca autoblocante: DIN 985 

- Arandela plana: DIN 125 

-  Poleas para correas planas: UNE 18077:1979 

- Rodamientos y tolerancias: ISO 492:2014 

- Motor eléctrico trifásico: UNE-EN 60034-1 

- Silentblock o elementos para determinar propiedades físicas y mecánicas de los 

elastómeros: UNE-EN ISO 148 

 

2.3 Condiciones de seguridad 
 

Las condiciones de seguridad de la centrifugadora de virutas son fundamentales de cara 

a la protección de los operadores y del propio lugar de trabajo. Garantizar un entorno de 

trabajo con total seguridad es clave tanto como para el operario como para la empresa.  
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El presente proyecto, únicamente puede hacer uso de ella el personal cualificado y en 

todo momento siendo consciente de las responsabilidades que conlleva esta máquina. 

Para evitar cualquier riesgo de vibraciones, es recomendable anclar las cuatro patas de 

la máquina al suelo. El botón de arranque estará alejado de la máquina. 

Mientras la máquina esté en funcionamiento, está totalmente prohibido abrir la tapa del 

tambor. Únicamente se podrá hacer cuando haya finalizado el proceso y haya pasado al 

menos 8-10 segundos desde que ha dejado de funcionar.  

En cuanto a la trasmisión por correas, estará debidamente cubierto por un protector 

metálico. No puede funcionar la máquina sin que esta esté cubriendo las correas.  

En todo momento, el operario deberá llevar las protecciones de seguridad establecidas 

según las normas reglamentarias, como son el calzado de seguridad, gafas, guantes, 

protectores auditivos, etc… 

- Normas técnicas reglamentarias sobre cascos de seguridad, pantallas, guantes, 

calzado, gafas, protectores auditivos, etc: B.O.E 30/12/74 al 11/12/81 

Las especificaciones técnicas del equipo, como son la velocidad de giro y la fuerza o 

carga aplicada entre otros, nunca deben sobrepasarse del límite establecido. Es 

importante no forzar la máquina en exceso en ningún momento.  

Por normativa y ley, el peso máximo que un operario puede manipular manualmente sin 

ayuda mecánica es de 25kg, pero en este proyecto está diseñado para un máximo de 

20kg. Para ello es imprescindible no sobrepasar el límite del material introducido en la 

cesta, para no sobrepasar los 20kg de manipulación por el operario. 

Como medida de seguridad es aconsejable estar alejado de la máquina cuando esté en 

funcionamiento, para evitar posible riesgo con la máquina.  

Para garantizar que la máquina esté en las mejores condiciones, el mantenimiento de la 

centrifugadora debe de ser seguro y fiable. Para ello se realizarán inspecciones 

periódicas, aplicar el correspondiente lubricante a las piezas móviles y reemplazo de las 

piezas que estén dañadas o en malas condiciones.  
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3.- Pliego de condiciones técnicas 
 

Este apartado detalla todas las condiciones técnicas que deben ser respetadas de manera 

obligatoria en la planificación del presente proyecto.  

 

3.1 Materiales 
 

Todos los materiales utilizados en el presente proyecto corresponden al certificado de la 

norma DIN 50049. Deberá especificar el tipo de material utilizado y sus propiedades 

mecánicas como pueden ser la resistencia a la corrosión y la resistencia a la tracción 

entre otras. 

La empresa responsable de la fabricación de la pieza deberá utilizar exclusivamente el 

material especificado por el ingeniero proyectista, siendo responsable de que cumpla 

con la calidad. 

En caso de que el material no cumpla con las especificaciones o no sea de buena 

calidad, deberá de ser remplazado por otro que si que cumpla las especificaciones de 

este. 

En cualquier caso, el ingeniero proyectista puede ordenar que se realicen pruebas o 

ensayos de cualquier material adquirido, con el objeto de indicar la calidad del material 

utilizado para la fabricación de la pieza.  

Cualquier pieza o producto que no esté en las condiciones requeridas, los gastos 

ocasionados de sustitución corren a cargo del responsable de fabricación.  

En caso de que los materiales tengan acabados superficiales o recubrimientos para la 

mejora del material, deberá de estar justificado y documentado donde indique las 

condiciones del tratamiento y los resultados obtenidos.  

 

3.2 Fabricación 
 

Todas las acciones que se realicen en la empresa responsable de la fabricación de la 

pieza o producto se deben ceñir a la documentación del presente proyecto para cumplir 
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con las indicaciones establecidas, tales como las dimensiones de la pieza, el material o 

el propio peso de cada pieza. 

El fabricante de la pieza es el único responsable de la fabricación de este, tal que todo 

producto que no cumpla con dichas especificaciones, estén defectuosas o sean de mala 

calidad, automáticamente será fabricado de nuevo por la empresa. 

Para la fabricación de las piezas que componen la centrifugadora, se emplearán 

trabajadores correctamente cualificados, ya que la centrifugadora implica una serie de 

procesos técnicos y especializados que requieren habilidades específicas, como pueden 

ser las soldaduras, los mecanizas o los ajustes de piezas.  

Todas las tolerancias dimensionales se rigen por la norma europea UNE 22768-1, que 

exigen unas tolerancias que se han de cumplir en todo momento, ya que de ello depende 

el correcto montaje y funcionamiento de toda la máquina.  

Al mismo tiempo que los acabados superficiales, están especificados en cada plano 

correspondiente a la pieza.  

Una vez estén terminadas las piezas, la empresa responsable de la fabricación será la 

encargada de preparar y enviar con su correspondiente embalaje, sin dañar la pieza y 

protegiéndola de cualquier desperfecto que pueda ocasionar dicho transporte.  

 

3.3 Manual de mantenimiento 
 

Un manual de mantenimiento proporciona una serie de instrucciones básicas detalladas 

sobre cómo cuidar y mantener adecuadamente la máquina.  

A continuación, se exponen una serie de indicaciones con el fin de garantizar el buen 

uso y funcionamiento a lo largo del tiempo de la centrifugadora. 
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3.4 Instrucciones de seguridad 
 

Previo a la manipulación de una tarea de mantenimiento hay que asegurarse de 

desconectar el cuadro eléctrico, para evitar riesgos o accidentes. Utilizar siempre 

equipos de protección como son los guantes y las gafas de seguridad. 

 

3.5 Mantenimiento preventivo 
 

Una vez al mes, limpiar el filtro del tambor para eliminar cualquier acumulación de 

virutas, utilizando un cepillo con agua y jabón para limpiar el filtro.  

En los rodamientos es aconsejable comprobar su estado dentro del periodo de tiempo 

que establece el fabricante, al ser rodamientos blindados no necesitan lubricación.  

En cuanto a las poleas, con el tiempo se cuartean y se desintegran. Por lo tanto, es 

conveniente revisar visualmente el estado de las correas al menos una vez a la semana. 

Al mismo tiempo, se revisa el tensado de las correas.  

Comprobar diariamente el estado de los elementos de seguridad como son el cierre de la 

tapa y el estado de los silentblocks. 

Rellenar un checklist cada vez que se realiza el mantenimiento preventivo mensual, para 

recoger toda la información necesaria respecto al mantenimiento de la máquina.  

 

3.6 Inspección de desgaste 
 

Una vez a la semana hacer una inspección visual a la cesta de la centrifugadora, para 

detectar si hay algún agujero de la rejilla en mal estado para evitar fugas de material y 

embozar el filtro del tambor.  

Estando la máquina desconectada, comprobar el libre giro manualmente de la cesta para 

comprobar y asegurar que giren suaves todos los componentes. Así como, comprobar la 

solidez de las asas de la cesta para su extracción. 
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3.7 Calibración y ajuste 
 

Una vez al año, calibrar o verificar la velocidad que proporciona el motor a la máquina, 

junto con el potenciómetro para obtener las revoluciones adecuadas. El potenciómetro 

tendrá una gama de seis velocidades. 

El potenciómetro está situado en un cuadro de mandos junto con el botón verde de 

arranque y la seta de emergencia. 

 

3.8 Información técnica 
 

Toda la información técnica de la máquina está detallada en un manual donde indique 

los problemas que pueda tener la máquina, la causa de los problemas y escribir en su 

espacio correspondiente la acción realizada. Por ejemplo, que la centrifugadora vibre 

excesivamente durante el proceso, a causa del desequilibrio de la cesta o incluso de una 

desalineación de la cesta. Como acción, se han desmontado los rodamientos, se han 

limpiado y lubricado para montarlos de nuevo.  

Todas las soluciones aportadas deberán de indicarse detalladamente en ese documento.  

 

4.- Pliego de condiciones económicas 
 

En el anexo II → Presupuesto, están indicados y detallados los precios establecidos 

dónde engloba el coste de los materiales, el coste de fabricación y la mano de obra.  

Dicho presupuesto incluye desglosado los costes estimados del diseño, materiales, 

fabricación y pruebas o ensayos.  

Se contempla la posibilidad de contratación de empresas externas para realizar pruebas 

o ensayos de laboratorio para maximizar la calidad del producto.  

En todo momento, se evaluará la viabilidad económica del proyecto en relación de los 

costes del desarrollo y la fabricación de la máquina en relación al beneficio.  
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5.- Controles de calidad 
 

Por norma general, las piezas fabricadas deberán de pasar un control de calidad 

garantizando que cumple con la calidad establecida y la normativa vigente en materia de 

seguridad del producto.  

Haciéndose cargo la empresa responsable de la fabricación. Dicha empresa esta 

comprometida a cumplir con las exigencias y especificaciones del contrato, cantidad de 

las piezas, dimensiones, peso, plazo de entrega y calidad del producto.  
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1.- Elementos comerciales 
 

En esta sección se verán reflejados los elementos comerciales utilizados para el diseño y 

fabricación de la centrifugadora. Todos ellos basados en sus respectivas normativas 

indicadas en el apartado correspondiente de Anexo III → Pliego de condiciones.  

 

1.1 Chavetas y chaveteros 
 

Tipo: Chaveta y chavetero estándar 

Modelo: OPAC 

Normativa: DIN 6885 

Descripción: Asegurar una transmisión mecánica efectiva del par entre el eje y las 

poleas.  

Referencia: Tabla 13 → Tabla de longitudes comerciales 

 

1.2 Rodamientos 
 

1.2.1 Rodamiento axial 
 

Tipo: Rodamiento Axial 

Modelo: SKF 51106 

Normativa: ISO 492:2014 

Descripción: Rodamiento diseñado para soportar cargas axiales  

Referencia: Tabla 14 → Catálogo de rodamientos axiales SKF 
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1.2.2 Rodamiento de contacto angular 
 

Tipo: Rodamiento de contacto angular 

Modelo: SKF 7206 BEP 

Normativa: ISO 492:2014 

Descripción: Rodamiento diseñado para soportar cargas tanto axiales como radiales y 

establecer un giro de alta precisión a altas velocidades.  

Referencia: Tabla 15 → Catálogo de rodamientos de bolas de contacto angular SKF 

 

1.3 Elementos de transmisión 
 

Tipo: Correa trapecial 

Modelo: OPTIBELT 

Normativa: DIN 2211 SPZ 

Descripción: Transmitir la potencia entre ejes mediante sistema mecánico.  

Referencia: Tabla 16 → Catálogo de poleas trapeciales OPTIBELT 

  

1.4 Elementos de fijación 
 

1.4.1 Tornillo TCC 
 

Tipo 1: Tornillo de cabeza cilíndrica con hueco hexagonal 

Modelo: Tornillo TCC 

Normativa: DIN 4762 

Descripción: Ensamblar o fijar piezas mediante una fuerza de apriete.  

Referencia: Tabla 17 → Catálogo de tornillos con cabeza cilíndrica y hueco hexagonal 
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1.4.2 Tornillo hexagonal 
 

Tipo 2: Tornillo hexagonal con espiga 

Modelo: Tornillo hexagonal con espiga 

Normativa: DIN 931 / ISO 4014 

Descripción: Ensamblar o fijar piezas mediante una fuerza de apriete.  

Referencia: Tabla 18 →  Catálogo de tornillos hexagonales con espiga 

 

1.4.3 Tornillo prisionero 
 

Tipo 3: Tornillo prisionero con hexágono interior 

Modelo: Tornillo prisionero con hexágono interior 

Normativa: DIN EN ISO 4028 

Descripción: Ensamblar o fijar piezas mediante una fuerza de apriete sin necesidad de 

que sobresalga la cabeza del tornillo. 

Referencia: Tabla 19 →  Catálogo de tornillos prisioneros con hexágono interior 

 

1.4.4 Tornillo hexagonal con arandela 
 

Tipo 4: Tornillo hexagonal con arandela 

Modelo: Tornillo hexagonal con arandela 

Normativa: DIN EN ISO 1665 

Descripción: Ensamblar o fijar piezas mediante una fuerza de apriete con una arandela 

fijada.  

Referencia: Tabla 20 →  Catálogo de tornillos hexagonales con arandela. 
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1.4.5 Arandelas 
 

Tipo: Arandelas 

Modelo: Arandelas de acero 

Normativa: DIN 433 

Descripción: Distribuir la carga del apriete del tornillo. 

Referencia: Tabla 21 →  Catálogo de arandelas 

 

1.4.6 Tuercas 
 

Tipo: Tuercas de cabeza hexagonal 

Modelo: Tuercas hexagonales con autoblocante 

Normativa: DIN 980 

Descripción: Elemento de fijación en el tornillo para asegurar los componentes. 

Referencia: Tabla 22 →  Catálogo de tuercas hexagonales 

 

1.5 Motores 
 

Tipo: Motor eléctrico trifásico de 2 polos 

Modelo: Motor eléctrico trifásico ABB 

Normativa: UNE EN 60034-1 

Descripción: Convertir la energía eléctrica en energía mecánica mediante campos 

magnéticos. 

Referencia: Tabla 23 →  Motores eléctricos trifásicos de 2 polos 

 



Trabajo final de Grado   
Grado en Ingeniería Mecánica  
 

   

142 
Andrés López Flor 

1.6 Elemento anti vibratorio 
 

Tipo: Elementos antivibración, ruidos y choques. 

Modelo: Silentblocks 

Normativa: UNE EN ISO 148 

Descripción: Reducir las vibraciones, ruidos y choques producidos por el motor y sus 

componentes. 

Referencia: Tabla 24 →  Elementos antivibración 

 

1.7 Junta de goma 
 

Tipo: Junta de goma de Nitrilo para la tapa 

Modelo: Junta Nitrilo 

Normativa: UNI EN 681- 2 

Descripción: Junta de goma para evitar fugas de aceite o cualquier otro líquido. 

Referencia: Tabla 25 →  Junta de goma 
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Tabla 25.- Tabla de longitudes comerciales 
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Tabla 26.- Catálogo de rodamientos axiales SKF 
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Tabla 27.- Catálogo de rodamientos de bolas de contacto angular SKF 
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Tabla 28.- Catalogo de correas trapeciales OPTIBELT 
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Tabla 29.- Catálogo de tornillos con cabeza cilíndrica y hueco hexagonal 
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Tabla 30.- Catálogo de tornillos hexagonales con espiga 
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Tabla 31.- Catálogo de tornillos prisioneros con hexágono interior 
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Tabla 32.- Catálogo de tornillos hexagonales con arandela 
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Tabla 33.- Catálogo de arandelas 
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Tabla 34.- Catálogo de tuercas hexagonales 
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Tabla 35.- Motores eléctricos trifásicos de 2 polos 

 

 



Trabajo final de Grado   
Grado en Ingeniería Mecánica  
 

   

154 
Andrés López Flor 

 

Tabla 36.- Elementos antivibración 
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Tabla 37.- Equivalencias de los aceros 
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Tabla 38.- Equivalencias de los aceros 
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Tabla 39.- Equivalencias de los aceros 
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Tabla 40.- Especificaciones del acero inoxidable AISI 304 
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Tabla 41.- Ficha técnica de la junta de goma 
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IV. PRESUPUESTO 
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El presente proyecto hace referencia al estudio, diseño y fabricación de una 

centrifugadora. Este presupuesto, se desglosa en diferentes apartados con el fin de 

detallar cada uno de los costes obtenidos. 

Por un lado, el costo de diseño y coste de ingeniería. Este engloba la documentación y 

búsqueda de la información previa, así como, los requisitos previos y cálculos iniciales. 

Por otro lado, los costes de fabricación, teniendo en cuenta el costo de las piezas 

comerciales, el costo del diseño de las piezas propias, el costo de materia prima, la 

mano de obra y el montaje de la máquina.  

Por último, se realiza un estudio del beneficio total obtenido. 

 

Apartado 1: Ingeniería de diseño 

 

A continuación, se muestra reflejado el coste del diseño y para ello se ha apliaco un 

coste de 30 euros por hora realizado, siendo responsable del presente proyecto el 

ingeniero. 

Descripción Horas Costo [€/h] Precio total 
[€] 

Búsqueda de información 12 30 360 
Requisitos previos 6 30 180 
Diseño y cálculos 14 30 420 

Diseño en software 3D 51 30 1530 
Documentación técnica 34 30 1020 

Planos 17 30 510 

TOTAL 4020 
 

Tabla 42.- Costes de ingeniería 

 

TOTAL, APARTADO 1: Ingeniería de diseño → 4020 € 
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Apartado 2: Piezas normalizadas 

 

Descripción Cantidad Precio unitario [€] Precio total [€] 
Tornillo M12 x 1,5 x 100 x 30mm 4 0.7 2.8 

Rodamiento axial SKF 51106 1 24.38 24.38 
Tuerca M12 4 0.4 1.6 

Rodamiento de bolas SKF 7206 1 44.64 44.64 
Tornillo M10 x 1,5 x 25mm 4 0.62 2.48 

Arandela M16 12 0.37 4.44 
Tornillo M16 x 1,5 x 55 x 38mm 4 0.6 2.4 

Chaveta 8x7x36mm 2 2.72 5.44 
Tornillo M16 x 1,5 x 140mm 2 0.8 1.6 

Tornillo M16 x 1,5 x 130 x 44mm 4 0.8 3.2 
Silentblock 4 10.99 43.96 

Anillo seeger Ø15 x 1mm 2 0.91 1.82 
Tornillo prisionero M4 x 4mm 2 0.44 0.88 

Tornillo M3 x 20mm 8 0.35 2.8 
Arandela Ø3 8 0.15 1.2 

Patas estructura 4 14.71 58.84 
Correa SPZ doble 2 25.99 51.98 

Perfil soporte mesa 4 14.71 58.84 
Junta goma nitrilo 1 46.74 46.74 

Perfil refuerzo 3 11.76 35.28 
TOTAL 395.32 

 

Tabla 43.- Costes de piezas normalizadas 

 

TOTAL, APARTADO 2: Piezas normalizadas → 395.32 €  
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Apartado 3: Piezas de diseño propio 
 

Apartado 3.1: Materia prima 
 

Descripción Plano Unidades Dimensiones 
Peso [kg] Precio [€] 

Unitario Total Unitario Total 
Bancada 1.1.1 1 810 x 810mm 11.4 11.4 1.7 19.38 
Tambor 1.2.1 1 Ø560 x 450mm 222.7 222.7 1.4 311.78 

Pre cesta 1.2.2 1 Ø425 x 165mm 14.86 14.86 0.95 14.12 
Tornillo unión 1.2.3 1 Ø65 x 110 mm 0.7 0.7 1.2 0.84 

Brida rodamiento axial 1.2.4 1 Ø300 x 20mm 8.1 8.1 1.2 9.72 
Fijador silentblock 1.2.5 4 50 x 50mm 0.2 0.8 0.9 0.72 

Brida interior 1.2.10 1 Ø150 x 40mm 2.87 2.87 1.2 3.44 
Brida exterior 1.2.14 1 Ø150 x 45mm 2.82 2.82 1.2 3.38 

Carcasa motor 1.5.1 1 1100 x 760 x 
10mm 7.11 7.11 0.9 6.40 

Tapa motor 1.5.2 1 200 x 200 x 10mm 0.3 0.3 0.9 0.27 
Tapa cubre 1.5.3 1 200 x 100 x 10mm 0.22 0.22 0.9 0.20 

Pletina escuadra 1.5.4 1 80 x 40 x 5mm 0.1 0.1 0.9 0.09 
Cesta 2.1 1 Ø380 x 255 10.55 10.55 1.4 14.77 

Eje de transmisión 2.2 1 Ø40 x 500mm 2.71 2.71 1.55 4.20 
Asa cesta 2.4 2 100 x 80 x 5mm 0.2 0.4 1.4 0.56 

Polea conductora 3.1 1 Ø90 x 30mm 1.15 1.15 1.2 1.38 
Polea conducida 3.2 1 Ø110 x 30mm 1.2 1.2 1.2 1.44 

Casquillo eje 3.5 2 Ø45 x 15mm 0.22 0.44 1.2 0.53 
Tubo desagüe 3.6 1 Ø40 x 270mm 0.14 0.14 1 0.14 

Centrador eje tapa 4.1 2 40 x 40 x 10mm 0.37 0.4 1.2 0.48 
Casquillo bronce 4.3 2 Ø25 x 15mm 0.2 0.8 3.4 2.72 

Eje cierre tapa 4.4 1 Ø20 x 110mm 0.4 0.4 1.2 0.48 
Pletina giro tapa 4.6 2 70 x 70 x 10mm 0.26 0.52 1.7 0.88 

Tapa tambor 4.1 1 Ø560 x 75mm 27.44 27.44 1.4 38.42 
Asa tapa tambor 4.11 1 150 x 45mm 1.47 1.47 1.4 2.06 

Pletina fijador tapa 4.12 2 25 x 25 x 10mm 0.2 0.4 1.2 0.48 
TOTAL 438.88 

 

Tabla 44.- Costes de materia prima 

 

TOTAL, APARTADO 3.1: Materia prima → 438.88 €  
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Apartado 3.2: Mano de obra 

 

Operación Tiempo (h) Coste por hora [€/h] Coste unitario 
[€] 

Corte 10 30 300 
Curvado 4 30 120 
Plegado 2 30 60 

Soldadura 15 35 525 
Torneado 18 45 810 
Fresado 14 45 630 

Pintura epoxi 2 30 60 
TOTAL 2505 

 

Tabla 45.- Costes de mano de obra 

 

TOTAL, APARTADO 3.2: Mano de obra → 2505 €  

 

TOTAL, APARTADO 3: Piezas de diseño propio → 2943.88 €  

 

Apartado 4: Montaje y pruebas 

 

Descripción Horas  Coste [€/h] Precio total 
Montaje 22 25 550 
Ajustes 6 25 150 
Pruebas 5 25 125 

TOTAL 825 

 

Tabla 46.- Costes por montaje y pruebas 

 

TOTAL, APARTADO 4: Montaje y pruebas → 825 €  
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Apartado 5: Resumen de los costes asociados al proyecto 

 

➢ Apartado 1: Ingeniería de diseño……………………………………………………..4020 € 

 

SUBTOTAL: 4020 € 

 

Apartado 5.1: Presupuesto de materiales y mano de obra 

 

➢ Apartado 2: Piezas normalizadas……………………………………………………..395.92 € 

➢ Apartado 3.1: Materia prima…………………………………………………………….438.88 € 

 

SUBTOTAL: 834.80 € 

 

Apartado 5.2: Presupuesto de ejecución 

 

➢ Apartado 3.2: Mano de obra……………………………………………………………..2505 € 

➢ Apartado 4: Montaje y pruebas…………………………………………………………825 € 

 

SUBTOTAL: 3330 € 

 

➢ IVA (21%)…………………………………………………………………………………………….1708 € 

 

 

TOTAL, SIN IVA: 8184.8 € 

TOTAL, PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN: 9903.60€  

 

 

NUEVE MIL NOVECIENTOS TRES CON SESENTA CÉNTIMOS. 
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Apartado 6: Estudio económico 
 

Apartado 6.1: Beneficio de la taladrina recuperada 
 

Para realizar el estudio económico del beneficio obtenido por la taladrina recuperada en 

el presente proyecto, se realiza una estimación de la cantidad en litros de taladrina 

utilizada al año, siendo un total de 5000 L anuales, con un coste de 2.5€ por cada litro 

de taladrina.  

Se estima que el porcentaje de taladrina recuperada durante el proceso de centrifugado 

es del 70%.  

Por lo tanto:  

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 5000 𝐿 · 70% · 2.5€ = 8750 € 

 

El ahorro en taladrina al año es de 8750€. Estos datos, muestran que la centrifugadora 

de virutas es rentable y proporciona beneficios económicos a corto plazo.   
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N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 2.1 Cesta 1
2 2.2 Eje de transmisión 1
3 1.2.2 Pre cesta 1
4 2.4 Asa cesta 1

5 5 Tornillo de cabeza hexagonal 
de M12 x 1,5 x 100 x 30mm 4

6 6 Rodamiento axial SKF 51106 1
7 7 Tuerca M12 4
8 1.2.10 Brida interior 1

9 9 Rodamiento contacto angular 
SKF 7206 1

10 10 Tornillo de cabeza hueca 
hexagonal de M10 x 1,5 x 25mm 4

11 1.2.4 Brida rodamiento axial 1
12 1.2.14 Brida exterior 1
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

-

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

2.0 Conjunto explosionado

FECHA:

-
A2

CANTIDAD: ESCALA:1:5

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 3.14 Silentblock 4
2 1.2.5 Fijador silentblock 4
3 3.12 Tuerca M16 4
4 1.5.4 Pletina escuadra 4

5 3.9 Tornillo de cabeza hexagonal 
de M16 x 1,5 x 130 x 44mm 4

6 3.8 Tornillo de cabeza hexagonal 
de M16 x 1,5 x 140mm 2

7 3.10 Arandela M16 4
8 1.5.1 Carcasa motor 1
9 3.3 Arandela M16 4
10 3.5 Tubo desagüe 1
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F F

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

-

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller.

3.0 Subconjunto inferior
FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:10

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea

1

2

3

4

6

5

7

8

911
10

12

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 4.1 Centrador eje tapa 2

2 4.2 Anillo Segger de diámetro 
interior 15 x 1mm 2

3 4.3 Casquillo bronce 2
4 4.4 Eje cierre tapa 1
5 4.5 Anclaje soporte tapa 1
6 4.6 Pletina giro tapa 2

7 4.7
Tornillo prisionero con cabeza 
interior hexagonal M4 x1,5 x 

4mm
2

8 4.8 Tornillo de cabeza hexagonal 
M3 x 20mm 8

9 4.9 Arandela M3 8
10 4.10 Tapa tambor 1
11 4.11 Asa tapa tambor 1
12 4.12 Pletina fijador tapa 2
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

-

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

4.0 Subconjunto superior
FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:100

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.1.1 Bancada
FECHA:

-

AISI 1010
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:10

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

4

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.1.2 Perfil soporte mesa

FECHA;

-

AISI 1010
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:2

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

4

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.1.3 Patas
FECHA:

-

AISI 1010
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:2

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

4

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.1.4 Pletina base
FECHA:

-

AISI 1010
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:2

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

3

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.1.5 Perfil refuerzo
FECHA;

-

AISI 1010
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:2

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller.

1.2.1 Tambor
FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA 1:7

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

AISI 304
30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.2.2 Pre cesta
FECHA:

-

Aluminio 6061
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:5

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.2.3 Tornilo unión
FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

Acero C45
30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.2.4 Brida rodamiento axial

PESO: 

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:2

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE::

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Acero C45

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea

DD

 44.00 

 4
9.

00
 

 10.25 

 5
.0

0 

 4
0.

00
 

SECCIÓN D-D

 15.00 

 5
0.

00
 

 4
0.

00
 

Radio 275 mm
Chaflan 1,5mm

A A

B B

C C

D D

E E

F F

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

4

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.2.5 Fijador silentblock

FRECHA:

-

Acero S235
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.2.10 Brida interior
FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:2

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Acero C45

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.2.14 Brida exterior

FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Acero C45

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

-

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.5.1 Carcasa motor

FECHA:

-

Acero S235J2
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:5

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.5.2 Tapa motor
FECHA;

-

ACERO S235J2
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:2

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.5.3 Tapa cubre
FECHA:

-

Acero S235J2
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:2

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

30/05/202430/05/202430/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

4

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

1.5.4 Pletina escuadra

FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:2:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Acero S235

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

2.1 Cesta
FECHA:

-

Acero inoxidable
AISI 304

A3

CANTIDAD: ESCALA:1:5

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

2.2 Eje de transmisión
FECHA:

-

Acero de cementación 
(15CrNi13)

A3

CANTIDAD: ESCALA:1:2

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

2

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

2.4 Asa cesta
FECHA:

-

Acero inoxidable
AISI 304

A3

CANTIDAD: ESCALA:1:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

3.1 Polea conductora
FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:2

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Fundición gris 
(EN GJL 250)

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

3.2 Polea conducida
FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

Fundición gris
(EN GJL 250)

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

2

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

3.5 Casquillo eje
FECHA:

-

Acero C45
A3

CANTIDAD: ESCALA:2:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

3.6 Tubo desagüe
FECHA: 

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:2

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Acero inoxidable
(AISI 304)

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

2

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

4.1 Centrador eje tapa

FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:2:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Acero S235

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

2

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

4.3 Casquillo bronce
FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:5:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Bronce C521

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

4.4 Eje cierre tapa

FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:2:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Acero C45

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

4.5 Anclaje soporte tapa

FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Acero S235

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

2

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

4.6 Pletina giro tapa

FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:2:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Acero S235

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

4.10 Tapa tambor
FECHA;

-

Acero S235
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:5

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea
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GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

1

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

4.11 Asa tapa tambor
FECHA:

-
A3

CANTIDAD: ESCALA:1:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Acero S235

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.



Vista europea

A

A

 5.00 

 
3.

00
 

SECCIÓN A-A

ESCALA 4 : 1

Radio 0.2 mm

 2
4.

00
 

 24.00 

 10.00 

 1
7.

50
 

 7.50 

A A

B B

C C

D D

E E

F F

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

GRADO DE INGENIERÍA MECÁNICA

Tolerancias generales dimensionales según ISO 2768-m

REFERENCIA COMERCIAL:

-

-
TRATAMIENTO TÉRMICO:

COMPROB.

2

HOJA 1 DE 1

ANDRÉS LÓPEZ FLOR

Diseño y estudio técnico de un dispositivo 
separador de taladrina para virutas 

metálicas de taller

4.12 Pletina fijador tapa

FECHA:

-

Acero S235
A3

CANTIDAD: ESCALA:5:1

N.º DE DIBUJO

DESCRIPCIÓN:

NOMBRE:

MATERIAL:

FECHA

Desviaciones respecto al valor nominal:

NOMBRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL:

SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
- Las cotas se expresan en mm
- Chaflanes no acotados 0,5x45
- Radios no acotados R 0,2

TOLERANCIA:   0,1   0,1  0,2   0,3   0,5   0,8   1,2  2,0

HASTA:                  3       6        30     120    400   1000   2000  4000

MÁS DE:              0,5      3         6       30     120    400    1000  2000

REVISADO

DIBUJADO

30/05/2024

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
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