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Diseno y construccion del siste-
ma mecanico para un agitador de
movimiento orbital

RESUMEN: El sistema mecanico en un
agitador orbital es la parte fundamental
para un correcto y eficiente funciona-
miento. Este proyecto se centré en el di-
seno y desarrollo del sistema mecanico
para el prototipo de un agitador de movi-
miento orbital, abordando el proceso en
diversas etapas de diseno y construc-
cion. Se emplearon conjuntos, compo-
nentes mecanicos y eléctricos, algunos
de los cuales fueron fabricados a me-
dida, mientras que otros se adquirieron
a través de plataformas digitales. Los
materiales principales fueron ruedas de
sincronizacioén, baleros, motor eléctrico
y ejes excéntricos, estos ultimos ela-
borados en un torno para hacerlos a la
medida del sistema. Como resultado se
desarrollé y valido el funcionamiento de
un agitador de movimiento orbital capaz
de soportar una carga maxima de 1.8
kg en su maxima capacidad, ademas,
con una velocidad ajustable de 0 a 250
r.po.m., lo que permite al usuario perso-
nalizar el funcionamiento segin sus ne-
cesidades experimentales. Este sistema
es recomendado para experimentos que
requieran largos periodos de operacion.
Las principales ventajas del sistema
mecanico radican en su diseno y cons-
truccion, facilitando tanto el ensamblaje
como el desmontaje, ademas de permitir
un mantenimiento sencillo, contribuyen-
do a la reduccién de tiempos y costos
operativos, haciendo que el agitador sea
una opcién eficiente y accesible para la-
boratorios y entornos de investigacion.
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Abstract: The mechanical system in an orbital shaker is
fundamental part for a correct and efficient operation.
This project focused on the design and development of
the mechanical system for the prototype of an orbital
motion shaker, addressing the process in various stages
of design and construction. Mechanical and electrical
assemblies and components were used, some of which
were custom-made, while others were acquired through
digital platforms. The main materials were synchroni-
zation wheels, bearings, electrical motor, and eccentric
shafts, the last ones were crafted on a lathe machine to fit
into the system precisely. As a result, the operation of an
orbital motion shaker capable of supporting a maximum
load of 1.8 kg at its highest capacity, with an adjustable
speed ranging from O to 250 r.p.m., allowing the user to
customize its operation according to their experimental
requirements. This system is highly recommended for ex-
periments that need long periods of operation. The main
advantages of the mechanical system lie in its design and
construction, which facilitate both assembly and disas-
sembly, as well as allowing for easy maintenance, con-
tributing to reduced operational times and costs, making
the shaker an efficient and accessible option for labora-
tories and research environments.
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INTRODUCCION

Dentro de la gran variedad de equipos de laboratorio que
se encuentran en el mercado, estan los agitadores de mo-
vimiento orbital, los cuales tienen una alta demanda por sus
aplicaciones en los laboratorios [1].
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En México, la mayoria son importados, elevando sig-
nificativamente su costo. En este contexto, se pue-
den buscar alternativas para el desarrollo con ma-
yor eficiencia y costos mas accesibles [2].

El sistema mecanico de los agitadores orbitales
representa el componente de mayor costo, en tér-
minos de fabricacion y mantenimiento. Ademas,
la disponibilidad de refacciones y especializacion
técnica requerida para su reparacion pueden ser
limitadas y de origen extranjero. Esto no solo incre-
menta los costos de operacion, dificulta su mante-
nimiento oportuno, afectando la continuidad de los
procesos experimentales. Aunque su durabilidad
es generalmente alta, la obtencion de repuestos vy
complejidad de mantenimiento representa desafios
especialmente para laboratorios e instituciones con
presupuestos limitados.

Por lo anterior, el presente trabajo tiene como obje-
tivo el diseno y desarrollo de un sistema mecanico
para un agitador que ofrezca una alternativa accesi-
ble y eficiente frente a los equipos convencionales
que se encuentran en el mercado. Utilizando mate-
riales economicos y de facil adquisicion sin compro-
meter la resistencia y eficiencia del sistema. Para
ello, el proceso se llevo acabo en diferentes etapas
de desarrollo, abarcando desde el diseno hasta la
construccion del sistema mecanico.

MATERIAL Y METODOS

Se llevo a cabo el diseno y la construcciéon del
sistfema mecanico para un agitador de movimien-
to orbital, donde se destaca la importancia de los
componentes clave: el motor eléctrico, los ejes ex-
céntricos y los rodamientos. Estos elementos son
cruciales para generar el movimiento orbital preciso
y estable, asegurando un desempeno eficiente del
equipo. Ademas, implementando un sistema elec-
trico para control de velocidad del movimiento. El
proceso de desarrollo incluye las siguientes etapas:
Diseno del sistema mecanico, seleccion de los ma-
teriales, desarrollo del sistema, pruebas de funcio-
namiento.

Diseno del sistema mecénico

La agitacion orbital depende de un sistema mecani-
CO que genera un movimiento circular, gracias a la
acciéon de los componentes exceéntricos. Esto per-
mite que, en cualquier punto de la bandeja, se trace
una trayectoria perfectamente circular [3].

Para el diseno del sistema, se utilizdé el software
FreeCADMR, el cual fue fundamental para el desa-
rrollo del proyecto, ya que permite la creacion de
modelos en 3D que brindan una vision integral del
diseno. Mediante las representaciones tridimensio-
nales, se visualiza de manera precisa la disposicion
de cada pieza, verifica las dimensiones y realizar
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ajustes. Este enfoque facilita la optimizacion de
cada componente, asegurando el ensamblaje que
se va a realizar.

En la Figura 1 se presenta el diseno en 3D utilizado
como base para la construccion del sistema meca-
nico del agitador orbital. Este diseno muestra la dis-
tribucion del sistema mecanico del agitador, con la
distribucion de las piezas clave del sistema que son:
los ejes exceéntricos, el motor eléctrico, las ruedas
de sincronizacion y los rodamientos (baleros).

Figura 1. Diserio del sistema mecanico.
Fuente: Elaboracién propia.

El sistema se compone de tres ejes excentricos, siendo
uno de ellos posicionado directamente enfrente del motor.
Dicho eje y el moftor tienen cada uno una rueda de sincro-
nizacion dentada que se conectan por medio de una rueda
de distribucion, asegurando la fransmision del sistema, la
eleccion de utilizar la rueda de sincronizacion en el diseno
garantiza el acoplamiento firme y evita deslizamientos du-
rante el movimiento.

Los dos ejes excéntricos ubicados al costado del motor
son fundamentales para garantizar la estabilidad en la ban-
deja y asegurar el movimiento orbital. Ademas, que dichos
ejes ayudan a equilibrar las fuerzas, mejorando la estabili-
dad del agitador.

Para reducir la friccion y asegurar un giro suave en los ejes
excéntricos, se insfalaron baleros en sus ejes y la parte
central e inferior de cada pieza, como se muestra en el di-
seno utilizado.

En la Figura 2 se presenta el diseno con una vista area del
sistema mecanico y la distribucion de cada pieza, dentro
de lo que es la carcasa del agitador. El senfido de giro del
movimiento orbital sera respecto a las manecillas del relo.
La secuencia de operacion comienza cuando motor gira
e impulsa al eje excéntrico que esta unido a €l. A medi-
da que la bandeja se coloque sobre cada eje excéntrico,
estos también comienzan a girar, logrando el movimiento
orbital deseado.

93



Ingenianes

1.Eje excéntrico central

2.Rueda de sincronizacion (conducida)
3.Banda o correa de transmisién

4 Motor eléctrico DC a 12V

5.Rueda de sincronizacién (conductora)
6.Eje excéntrico secundario izquierdo

7.Eje excéntrico secundario derecho

8 8.Carcasa.
Q 9.Perrilla para controlar la velocidad
9 del motor.

Figura 2. Diseno del eje excéntrico.
Fuente: Elaboracién propia.

Seleccién del material

El sistema esta compuesto por elementos mecani-
Co0s que permiten a la bandeja realizar un movimien-
to orbital [4]. La seleccién de los materiales se llevd
a cabo basandose lo mas posible al diseno realiza-
do (Figura 1), asi como del proceso geométrico de
cada componente mecénico y electronico, ademas
de los requisitos de manufactura.

En algunos casos, ciertos elementos no fueron dise-
nados especificamente, sino que fueron adquiridos
directamente del mercado digital. Este fue el caso
de componentes como el motor eléctrico, ruedas
de sincronizacion, correa de distribucion y los roda-
mientos.

El motor eléctrico seleccionado para la transmision
es un motor de corriente continua, disenado para
operar con un voltaje de 12 V y corriente nominal
de 0.5 A. Con un par de arranque de 19 kg y una
velocidad variable de 0 a 550 r.p.m., ese motor fue
elegido por su capacidad para generar la potencia
necesaria sin ocupar demasiado espacio, lo cual es
fundamental para adaptarse a la carcasa del agita-
dor. Para asegurar una instalacion estable, se de-
sarrollé una base impresa en 3D que mantiene el
motor firmemente en su lugar.

Los ejes exceéntricos fueron fabricados mediante
un proceso de torneado, utilizando acero inoxidable
como material principal. Esta eleccion se debe a las
propiedades superiores de resistencia y durabilidad
del acero inoxidable, lo que garantiza un alto ren-
dimiento incluso bajo carga, ademas asegurar una
mayor estabilidad durante el movimiento rotacional.
La excentricidad de los ejes es fundamental para
generar el movimiento orbital requerido, por lo que
se fabricaron tres piezas idénticas. Con el fin de
asegurar la precision y uniformidad en su funciona-
miento
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La Figura 3 muestra el diseno excénirico con sus
dimensiones. El eje tiene una longitud total de 14 cm
y un radio de giro de 1cm. El diseno especifico ase-
gura que el movimiento no sea simplemente rota-
cional, si no que describa una trayectoria eliptica.

Figura 3. Diseno del eje excéntrico.
Fuente: Elaboracion propia.

Se optd por utilizar dos ruedas de sincronizacion
encontradas en el mercado digital, fabricadas en
aleacion aluminio Figura 4, para garantizar una alta
resistencia y durabilidad. La primera rueda fiene un
digmetro de 4.4 cm, con un centro de 0.8 cm y 60
dientes, mientras que la segunda mide 1.6 cm de
diametro, con un centro de 0.8 cm y 20 dientes. La
canfidad de dienfes en ambas ruedas son esenciales
para tener un acoplamiento preciso y eficiente, per-
mitiendo una transmisién de movimiento fluido y sin
deslizamientos.

Figura 4. Dibujo carcasa (vista lateral).
Fuente: Elaboracién propia.
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Estas ruedas van acompanadas de una correa de
distribucion hecha de caucho, con una longitud de 20
cm y equipada con dientes que se ajustan perfec-
tamente a las ruedas de sincronizacion, lo que ga-
rantiza un funcionamiento constante y sin perdidas
de sincronizacion, asegurando la precision durante el
movimiento.

Se emplearon un total de 9 baleros de dos medidas
diferentes Figura 5. Estos son cruciales para reducir
la friccion entre piezas moviles (con el eje excéntri-
co), ademas contribuye a la estabilidad y precision
del movimiento orbital. seis baleros son de medida
608 2RS, tienen un diametro exterior de 4.7 cm y un
diametro interior de 2 cm, mientras que el resto son
de medida 620 2RS y cuentan con un diametro exte-
rior de 2.2 cm e interior de 0.8 cm.

Figura 5. Dibujo carcasa (vista superior).
Fuente: Elaboracién propia.

Para alojar todo el sistema mecanico se optd por
ufilizar una carcasa reciclada de aluminio, material
elegido por su ligereza, resistencia y capacidad de
disipar el calor. Ademas, es esencial para asegurar la
proteccion y alineacion de los componentes, lo que
contribuye a la durabilidad del equipo. Las dimensio-
nes de la carcasa se detallan las Figuras 6 y 7.
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Figura 6. Carcasa.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Sistema mecanico.
Fuente: Elaboracién propia.

Desarrollo del sistema

a) Desarrollo sistema mecanico

El proceso de construccion del equipo incluyd varias
etapas clave, comenzando con la restauracion de la
carcasa. Este paso fue fundamental para asegurar la
funcionalidad como la estética del agitador. La carcasa
se pulid para obtener una superficie mas lisa, lo que
no solo mejora su apariencia visual, sino que también
facilita la aparicion de la pintura y previene la acumula-
cion de suciedad o confaminantes. Posteriormente, se
pintd de color azul Figura 8, para mejorar la estética y
proporcionando una capa adicional de proteccion, ase-
gurando una mayor durabilidad y resistencia.

La carcasa esta compuesta de dos piezas principales
como se muestra en la Figura 8, la parte interior que
funciona como base y donde se aloja el sistema me-
canico, asegurando la sujecion y alineacion de cada
componente para su funcionamiento estable y la parte
superior, que se ensambla con la parte interior. Esta ul-
tima no solo cumple una funcién estructural, sino que
también fiene un enfoque estético, ya que es la parte
visible del agitador, por ello se busca una apariencia
atractiva que contemplara la funcionalidad del equipo.

b_

Figura 8. Carcasa.
Fuente: elaboracién propia.
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En la seccion de la carcasa donde va alojado el sis-
tema mecanico, se instalo una barra metalica de 1cm
de ancho por 16 cm de largo en posicién horizontal.
Su funcion es proporcionar soporte a las bases me-
talicas que sostienen los baleros y los ejes excéntri-
cos.

En la Figura 9 se muestra la colocacién de cada com-
ponente real, segun el diseno en 3D presentado en
la Figura 1.

Para garantizar un funcionamiento mas estable del
sistema, se instalaron los fres ejes excéntricos en
una disposicion triangular. De esta manera se optimi-
z6 la distribucion de las fuerzas que se aplican. Cada
eje excéntrico se apoya sobre un balero de 4.7 cm
de diametro, mientras que otro balero fue colocado
en el centro del cuerpo para mejorar la estabilidad,
reducir el ruido y la friccion.

Figura 9. Base o bandeja del agitador.
Fuente: Elaboracién propia.

El eje excénirico principal fue equipado con una rue-
da de sincronizacion de 60 dientes, elemento clave
para la transmisiéon del movimiento. Frente a esta
pieza se instaldé el motor eléctrico, al cual también
se instald a su eje una rueda de sincronizacion de
20 dientes. Ambos componentes, el eje principal y
el motor eléctrico estan conectados mediante una
correa de sincronizacion dentada, o que permite la
transmision de movimiento.

La transmision del sistema se basa en una configura-
cion de polea conductora y polea de conducida (Fi-
gura 10). En este caso, el motor eléctrico actua como
la polea conductora, porque es el que genera el des-
plazamiento de la correa y el eje excéntrico funciona
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como la polea conducida, al recibir el movimiento por
la polea conductora.

Correa de transmision

Polea conductora

Polea conducida

Figura 10. Sistema polea conductora-polea conducida.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 11 se presenta el diseno y las dimensio-
nes de la bandeja destinada al agitador orbital. Como
parte fundamental del sistema, se incorporaron tres
baleros, cuya funcion es proporcionar un soporte a
cada uno de los ejes excentricos.

Cuando los ejes excéntricos comienzan a girar, los
baleros facilitan el movimiento suave y controlado de
la bandeja, permitiendo que se desplace de manera
orbital. Esta configuracion garantiza una transmision
de movimiento eficiente, mejorando la estabilidad del
sistema.

__18-:m__

Balero dentro
de la base

Bandeja

| =

Figura 11. Diserio de la bandeja del agitador orbital.
Fuente: elaboracién propia.
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La bandeja disenada para el agitador orbital mostra-
da en la Figura 12 se fabric6 en aluminio debido a sus
propiedades mecanica y su baja densidad, lo que la
hace ligera pero resistente, ademas su peso redu-
cido contribuye a mejorar la eficiencia del sistema,
reduciendo la carga sobre los ejes exceéntricos y los
baleros.

Figura 12. Bandeja del agitador.
Fuente: elaboracién propia.

Para lograr una estéfica uniforme y acorde con la
carcasa, se pinto de color azul. Siguiendo las especi-
ficaciones de la Figura 11, se integraron los tres bale-
ros de 2.2 cm de diametro, asegurando un movimien-
to fluido y estable.

Una de las principales ventajas del sistema mecani-
co, es su diseno modular, que permite ensamblar y
desmontar facilmente cada componente, Todas las
piezas estan unidas mediante tornillos, lo que simpli-
fica el mantenimiento, reduce el tiempo de operacion
y facilita la sustitucion de piezas en caso de desgaste
o falla.

b) Sistema electrénico para el control de veloci-
dad

Para el control de velocidad del motor se ufilizo el
método de modulacion por ancho de pulso (PWM,
por sus siglas en inglés). Este metodo consiste en
generar pulsos que varian en su ciclo conforme el
valor de senal de la entrada, en este caso la senal de
voltaje [5].

Se utilizo un moédulo fabricado que cuenta una pla-
ca de circuito que contiene 3 fransistores, unidos
por sus respectivos pines y capacitores para alma-
cenamiento de voltaje. Conectados a una terminal
de alimentacion para la fuente de poder y el motor
eléctrico de corriente directa. El modulo trabaja de
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6 a 60 V y soporta hasta 30 A y regula la veloci-
dad desde 0 a 100%. El control es de forma manual,
es decir el usuario puede regular la velocidad por
medio de un potenciometro de 100 k, que al girarlo
puede variar la velocidad.

Se utilizd una fuente de poder que se conecta a 127 V
y proporciona los 12 V con los que trabaja el modulo.
Esto con el fin del equipo pueda conectarse en cual-
quier lugar que tenga 127 V.

Pruebas de funcionamiento

Una vez ensamblado y en funcionamiento el equipo,
se realizaron diversas pruebas de desempeno del
agitador orbital para evaluar su comportamiento bajo
diferentes condiciones. Se analizaron factores como
variaciones de carga, ajustes de velocidad y estabili-
dad a lo largo del tiempo, con pruebas realizadas en
distintitos dias de acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1. Dias de trabajo del agitador orbital.

Numero Carga Revoluciones
de Dias | Aplicada )
por minuto

de en
Trabajo | Kilogramos

7 1.3 120

7 1.3 240

7 1.8 120

7 1.8 240

7 2.2 120/240

Fuente: elaboracién propia.

El agitador funcion6 de manera estable y sin vibracio-
nes ni perturbaciones durante los 28 dias de opera-
cion con una carga que variaba entre 1.3 y 1.8 kg. Sin
embargo, al incrementar la carga a 2.2 kg y mantener
una velocidad de 240 r.p.m. se comenzaron a obser-
var vibraciones en la bandeja. A pesar de reducir la
carga a 2 kg, las vibraciones persistieron a menor
medida.

Finalmente, al disminuir la carga a 1.8 kg, el movi-
miento orbital volvio a estabilizarse, eliminandose
las vibraciones. Estos resultados evidencian que la
capacidad de carga y velocidad son factores clave
para garantizar la estabilidad operativa del agitador,
lo que a su vez asegura la eficiencia y seguridad del
proceso.

a) Funcionamiento del equipo

El agitador orbital estd disenado para operar con
cualquier fuente de alimentacion de 127 V, lo que fa-
cilita su uso en diferentes entornos. Una vez ener-
gizado, el usuario puede controlar la velocidad de
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rotacion mediante un potenciometro, el cual permite
un ajuste y aumenta progresivamente su velocidad
hasta alcanzar el nivel deseado, garantizando un con-
trol Optimo del proceso de agitacion.

Este equipo tiene la capacidad de alojar hasta nueve
matraces Erlenmeyer de 125 ml, siempre que el peso
total no supere los 1.8 kg, limite establecido para
asegurar un funcionamiento estable y evitar sobre
cargas en el sistema mecanico. Gracias a su diseno
robusto y su control de velocidad ajustable, el agita-
dor orbital es una herramienta esencial en los labora-
torios que requiere una agitacion uniforme.

RESULTADOS

Se diseno y construyo un prototipo de agitador orbital
(Figura 13), donde lo fundamental fue la construccion
del sistema mecanico que se aparta de los disenos
convencionales al emplear un numero menor de pie-
zas y de facil acceso. Una de sus mayores ventajas
de este diseno mecanico es el empleo de tornilleria
para el ensamble y desmontaje, lo que permite un
mantenimiento basico agil y accesible. Este sistema
de fijacion asegura que el equipo pueda ser desar-
mado y reparado facilmente, sin necesidad de he-
rramientas especializadas, lo que reduce los tiempos
de inactividad. Ademas, la facilidad de realizar man-
tenimiento preventivo y correctivo contribuye a una
mayor durabilidad y confiabilidad del agitador orbital.

El equipo funciona como una interfaz hombre-maqui-
na, permitiendo al usuario controlar la velocidad den-
tro de un rango de 0 a 250 r.p.m. Este ajuste preciso
de velocidad ofrece un control 6ptimo del proceso
de agitacion.

Figura 13. Agitador orbital.
Fuente: Elaboracién propia.

La capacidad méaxima recomendada de carga en el
agitador es de 1.8 kg si se llega a utilizar en su maxi-
ma velocidad. Ademas, el diseno permite adaptar
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bandejas de diferentes tamanos o formas, ya que se
les puede instalar las bases con los baleros que se
colocan en el eje excéntrico, lo que brinda facilidad
para personalizar el equipo segun las necesidades
especificas que llegaran a surgir.

De acuerdo con las pruebas realizadas, el equipo se
puede dejar trabajando por minutos, hora, dias o se-
manas, mientras no sobre pase los limites de carga
especificados. Esto se debe al diseno que emplea
los tres ejes excéntricos, los cuales distribuyen la
carga de manera equilibrada, reduciendo el estrés
de cada elemento. Ademas, el motor electrico no
presenta sobrecalentamientos, lo que garantiza du-
rabilidad en altos periodos de operacion del equipo.

En relacion con el precio, se construyd un protoftipo
de bajo costo. Dentro del mercado comercial, un agi-
tador orbital cuesta promedio de 8000 MXN, el costo
del prototipo construido es alrededor de 3500 MXN,
el ahorro proviene de la seleccion de materiales me-
talicos y utilizar un sistema electronico que cuenta
con piezas econdmicas. Ademas, que es mas acce-
sible la tornilleria que la soldadura industrial.

El utilizar la carcasa reciclada contribuyo al ahorro y
tiempo de construccién, pero es fundamental consi-
derar que en algunos casos sera necesario disenar y
fabricar la carcasa desde cero, lo que podria incre-
mentar el precio estimado. Este aumento dependera
del tipo de material seleccionado, asi como el proce-
so de fabricacién que se vaya a utilizar, ya que esto
tiene un impacto en el costo y tiempo requerido para
su construccion.

CONCLUSIONES

El diseno y construccion se llevd a cabo a traves de
diferentes etapas técnicas, en las cuales se busco
tener el menor numero de procesos de manufactu-
ra, y menor cantidad de materiales. Por sus propie-
dades de diseno, construccion y de funcionamiento
unicas, no se encuentra un agitador orbital igual en el
mercado comercial, o cual es importante por tener
un diferenciador de los comerciales, por ejemplo, se
disend utilizando piezas de facil acceso y economi-
cas, lo que reduce su costo de fabricacién y mante-
nimiento, asi como la facilidad de ensambilaje, lo que
permite un desmontaje rapido y sencillo. En cuanto
al funcionamiento del equipo, se adapta para realizar
experimentos donde el periodo de actividad sea de
varios dias. Al combinar el bajo costo, facilidad de
mantenimiento y funcionamiento ininterrumpido, este
agitador ofrece una solucién accesible y adaptable.
Lo que lo convierte en una alternativa atractiva en los
laboratorios.

Los materiales que se utilizaron son de alta resisten-
cia mecanica, minimizando el riesgo de fracturas o
deformaciones en caso de golpes o caidas, esto ga-
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rantiza una mayor durabilidad y estabilidad del equipo
en el entorno en que se encuentre. Ademas, se mi-
nimizaron los componentes eléctricos y mecanicos
que se distribuyeron a manera de protegerlos contra
derrame de liquidos.

Por medio de la investigacion realizada con el desa-
rrollo del equipo, es recomendable seguir buscando
innovaciones y mejoras que pueda tener, asi como
también el desarrollo de nuevos productos que pue-
dan tener similitud al mismo principio de diseno.

El equipo al ser construido mayormente de metal es
pesado, por lo cual se recomienda que se instale en
un lugar solido que soporte su peso. Pero puede ins-
talarse en espacios reducidos.

Por ser un equipo de laboratorio, se recomienda uti-
lizar la mayor seguridad e higiene, asi como precau-
cion al utilizarse y maniobrar con él, en especial si
esta trabajando a su maxima capacidad y con velo-
cidades elevadas.
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