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1 Informacion general

1.1 Importancia del manual del operador

El requisito basico para un manejo seguro y un funcionamiento sin fallos de
este aparato es el conocimiento de las indicaciones basicas de seguridad y
de peligro.

El manual del operador contiene las indicaciones mas importantes para un

funcionamiento seguro de la centrifugadora.

Todas las personas que trabajen con este aparato deberan tener en cuenta
este manual del operador, especialmente las indicaciones de seguridad y
de peligro.

Ademas, se deben tener en cuenta las regulaciones y disposiciones
relativas a la prevencion de accidentes vigentes en el lugar de utilizacion.

1.2 Uso previsto

Las centrifugadoras son maquinas de trabajo accionadas por motor en las
que por medio de la fuerza centrifuga se separan liquidos de sustancias
sdlidas, mezclas de liquidos o mezclas de sélidos, y que por consiguiente
estan previstas para este fin. Cualquier utilizacién que tenga un objetivo
diferente al previsto, asi como un uso que vaya mas alla de las
especificaciones correspondientes, no se considerard como uso correcto.
La empresa Sigma Laborzentrifugen GmbH no se responsabiliza de los
dafos derivados de lo anteriormente dispuesto.

El uso previsto también incluye
* la observacion de todas las indicaciones del manual del operador y

* el cumplimiento de las disposiciones de conservacién, limpieza y
reparacion.

1.3 Garantiay responsabilidad

Se aplican nuestros "Términos y condiciones generales"”, puestos a
disposicion del operador desde el momento de la celebracion del contrato.

Queda excluida toda reclamacion de garantia y responsabilidad si se debe
a una o varias de las causas siguientes:

* USO no previsto,

* no observacion de las indicaciones de seguridad y de peligro del
manual del operador,

* puesta en marcha, utilizacién y mantenimiento incorrectos de la
centrifugadora.

Version 07/2012, Rev. 1.26 del 24-10-2023 ¢ sb 9/901
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1.4 Derechos de autor
Los derechos de autor de este manual del operador siguen siendo
propiedad de Sigma Laborzentrifugen GmbH.
Este manual del operador solo esta destinado al operador y a su personal.
Contiene normas e indicaciones y queda prohibida su
* reproduccion,
+ distribucion o
* comunicacién por otros medios, ya sea total o parcial.
Las infracciones pueden dar lugar a consecuencias juridico-penales.
1.5 Normasy disposiciones
Estas instrucciones de uso se han elaborado de acuerdo con las normas y
directivas europeas (ver cap. 11.6 - "Declaracion de conformidad CE").
1.6 Volumen de suministro
La centrifugadora incluye:
« 1llave para la fijacion del rotor N.° de pedido 930 102
entrecaras 13
+ 1lllave Allen N.° de pedido 930 051
entrecaras 5
» 1 tubo (30 g) de grasa de alto rendimiento N.° de pedido 71 401
para pernos de soporte
Documentacion:
Manual del operador con declaracién de conformidad CE (ver cap. 11.6 -
"Declaracion de conformidad CE")
Accesorios
Segun su pedido, nuestra confirmacion de pedido y nuestro albaran de
entrega.
Version 07/2012, Rev. 1.26 del 24-10-2023  sb
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2 Estructuray modo de funcionamiento

2.1 Estructurade la centrifugadora

2.1.1 Elementos de funcion y mando

oV
1 Tapa s @

KR
2 Interfaz de usuario :
(ver cap. 6.3.1 -
"Interfaz de usuario”) t v

3 Interruptor de red

Fig. 1: Vista general de la centrifugadora

4 Placade
caracteristicas
(vercap.2.1.2 -
"Placa de

|

caracteristicas") 9 —= =l
v
* - <
5 Cable dered S =
e
—
— — w—
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4 R 5

< ° wl

L
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Fig. 2: Vista posterior de la centrifugadora
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2.1.2 Placade caracteristicas

Fabricante _ 7 8 9 10

Consumo de potencia
Revoluciones max.

Y
Energia cinética max. 27853 ¢
Numero de serie @ SiIGmeA 4-165

~ 220-240V, 50/60H
NUmero de articulo - , 50/60Hz c € E
Modelo 6 | - 10380 —

Tensién nominal 5 | @l XXXXXX

Marcado CE segun la

max. density of
Directiva 2006/42/CE filling material:  1,2kg/dm? Dﬂ
Simbolo para

eliminacion separada Sigma Laborzentrifugen GmbH Vade n
(ver cap. 9 - 1 An der Unteren Sése 50
"Eliminacion” L 37520 Osterode am Harz, Germany Germany

Eliminacién™)
11 Tener en cuenta el J0)-MM-DD J

manual del operador
12 Fecha de fabricacion

13 Densidad max. 13 12 11

permitida

© 00 N O Ul WN P

max. kin. energy: 49648 Nm
max. RPM: 13500 min-!
max. power: 1050 W

N A
w

Ay
o

Fig. 3: Ejemplo de una placa de caracteristicas
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2.2 Modo de funcionamiento

2.2.1 Principio de centrifugado

El centrifugado es un método para separar los distintos componentes de
mezclas heterogéneas (suspensiones, emulsiones o0 mezclas gaseosas).
La mezcla de sustancias, que gira en una Orbita, se expone durante este
proceso a aceleracién centripeta, que es varias veces mayor que la
aceleracion por la gravedad terrestre.

Las centrifugadoras aprovechan la inercia en la cAmara del rotor para
separar sustancias. Las particulas o los medios de mayor densidad migran
hacia fuera debido a su mayor inercia, desplazando los componentes de
densidad menor, que quedan asi en el centro.

La aceleracion centripeta de un cuerpo en una centrifugadora como efecto
de la fuerza centripeta depende de la distancia del cuerpo con respecto al
eje de giro y de la velocidad angular, y aumenta de forma lineal con la
distancia hasta el eje de giro y de forma cuadrética con la velocidad
angular. A mayor radio de la cAmara del rotor y a mayor nimero de
revoluciones, mayor es la aceleracion centripeta. No obstante, también
aumentan las fuerzas que acttan sobre el rotor.

2.2.2 Campo de aplicacion

Existen diferentes modelos de centrifugadoras segun el campo de
aplicacion y en funcién del tamafio de las particulas, del contenido en
cuerpos solidos y del flujo volumétrico de la mezcla de sustancias que se
debe centrifugar.

La gama de los campos de aplicacion abarca desde la utilizacién
doméstica como centrifugadora para ensalada o miel hasta aplicaciones
técnicas especificas en el ambito clinico y biolégico o bioquimico:

» Para un gran nimero de andlisis clinicos quimicos es necesario
separar el material celular del liquido que se debe analizar. El proceso
de sedimentacion normal se acorta considerablemente en estos casos
gracias al uso de centrifugadoras de laboratorio.

* Enlaindustria del metal se utilizan centrifugadoras para eliminar el
aceite de las virutas metalicas. Las lecherias utilizan centrifugadoras
para separar p. €j., la leche de vaca en nata y leche desnatada.

* Enlaindustria del azlcar se utilizan centrifugadoras especialmente
grandes. En ellas se separa el sirope del azlcar cristalino.

» La ultracentrifugadora se utiliza sobre todo en biologia y bioquimica
para aislar particulas, como p. €j., virus. Se trata de una centrifugadora
disefiada para alcanzar altas velocidades, hasta 500 000 rpm. El rotor
se desplaza en un vacio para evitar la friccion del aire.

Version 07/2012, Rev. 1.26 del 24-10-2023 ¢ sb 13/ 91
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2221

2222

Revoluciones, radio, aceleracién centrifuga relativa

Densidad

La aceleracion "g" a la que estan expuestas las muestras puede
incrementarse aumentando el radio en la camara del rotor y el nimero de
revoluciones. Estos tres parametros son interdependientes y estan
vinculados por medio de la férmula siguiente:

Aceleracion centrifuga relativa ACR = 11,18 x 10 x r x n?

r =radio encm

n = revoluciones en mint

ACR sin dimension

Al introducir dos valores, el tercero viene dado por la ecuacién indicada. Si
se modifica después el nimero de revoluciones o el radio, la aceleracion
centrifuga relativa resultante es recalculada automaticamente por la unidad
de control de la centrifugadora. Si se modifica la ACR, el nimero de
revoluciones se ajustara consecuentemente utilizando el radio
especificado.

Encontrard una vista general de la relacion entre revoluciones, radio y ACR
en el diagrama de revoluciones-campo gravitatorio (ver cap. 11.2 -
"Diagrama de revoluciones-campo gravitatorio").

La centrifugadora de laboratorio es adecuada para la separacion de
componentes de distinta densidad en mezclas con una densidad maxima
de 1,2 g/cm3. Todas las indicaciones relativas al nimero de revoluciones
de los rotores y de los accesorios hacen referencia a liquidos con una
densidad que corresponde a esa especificacion. Si la densidad del liquido
supera ese valor, el nimero de revoluciones maximo permitido de la
centrifugadora debera reducirse segun la formula siguiente:

N = Nmax X +/(1,2/p)

p = densidad en g/cm?®

14 /91
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3 Seguridad

3.1 Rotulacion del aparato
En esta centrifugadora se utilizan los rotulos que se describen a continuacion:

I Encendido (conexién de red) |:> gée;:;i e s

Datos sobre la carga del rotor
(ver cap. 6.2.2.3 - "Insercion de

O Apagado (conexién de red)
accesorios")

-z Placa de caracteristicas (ver
“oee=. w o cap. 2.1.2 - "Placa de
~ == caracteristicas")

No eliminar con la basura | i | Tener en cuenta el manual del

Marca CE segun la Directiva
2006/42/CE

doméstica operador

Marca RCM 5" Marca RoHS 2 China
(solo para Australia) (solo para China)

SeiQuip Ltd

California Proposition 65 v Simbolo UKCA

caracteres (solo para EE Wem

Shropshire (SOIO pal‘a GB)

EE. UU) SY4 5NU
@
Las indicaciones de seguridad en la centrifugadora se deben mantener en
estado legible y renovar en caso necesario.
NOTA
@
La rotulacién varia en funcion de la versién de la centrifugadora y del pais
de destino.
NOTA

Versién 07/2012, Rev. 1.26 del 24-10-2023 « sb 15/ 91
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3.2 Explicacion de los simbolos e indicaciones

A\

En el manual del operador se utilizan los siguientes hombres y simbolos
para los peligros:

Este simbolo indica un peligro inminente para la vida y la salud de las
personas.

La no observacion de estas indicaciones provoca graves dafios a la
salud e incluso lesiones mortales.

PELIGRO
Este simbolo indica un peligro inminente por tension eléctrica para la
vida y la salud de las personas.
La no observacioén de estas indicaciones provoca graves dafos a la
salud e incluso lesiones mortales.
PELIGRO
Este simbolo indica un posible peligro para la vida y la salud de las
personas.
La no observacion de estas indicaciones puede provocar graves dafios a
ADVERTENCIA la salud e incluso lesiones mortales.
' Este simbolo indica una posible situacion peligrosa.
La no observacion de estas indicaciones puede provocar lesiones leves o
L dafios materiales.
PRECAUCION
@
l Este simbolo indica circunstancias importantes.
NOTA
Version 07/2012, Rev. 1.26 del 24-10-2023  sb
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Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

@ SIGMA

3 Seguridad

3.3 Responsabilidades del operador

El operador se compromete a permitir trabajar en la centrifugadora

Unicamente a personas adecuadas (ver cap. 3.4 - "Requisitos del

personal”).

Se deben especificar claramente las competencias del personal para el

manejo, el mantenimiento y la reparacion.

Se debe comprobar a intervalos periddicos (p. €j., mensualmente) si el

personal trabaja de forma segura teniendo en cuenta el manual del

operador y cumpliendo las directivas CE y las leyes nacionales sobre

proteccién laboral y la normativa sobre prevencion de accidentes.

Segun las reglas internacionales para la salud y seguridad en el trabajo, el

empresario (operador) debe

» adoptar medidas con el fin de evitar peligros para la vida y la salud
durante el trabajo;

» procurar que las centrifugadoras se utilicen de la forma prevista (ver
cap. 1.2 - "Uso previsto").

+ adoptar medidas de proteccion contra incendios y explosiones cuando
se trabaje con sustancias peligrosas;

» adoptar medidas para la apertura segura de centrifugadoras.

El operador debera realizar una evaluacion de riesgos en relacion con

posibles accidentes en el entorno de la centrifugadora y, en caso

necesario, adoptar contramedidas constructivas.

La centrifugadora se debe someter a un mantenimiento periédico (ver cap.

8 - "Mantenimiento y reparacion”).

Los componentes que no estén en perfectas condiciones se deben sustituir

inmediatamente.
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Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

3 Seguridad

@ SIGMA

3.4 Requisitos del personal

PELIGRO

PELIGRO

Riesgo de lesiones en caso de cualificacion insuficiente del personal

Si personal no cualificado trabaja en la centrifugadora o permanece en la

zona de peligro de la centrifugadora, se ocasionan peligros que pueden

causar lesiones graves y dafios materiales considerables.

* Todas las actividades debe realizarlas Unicamente personal
cualificado.

* Mantenga al personal no cualificado alejado de las zonas peligrosas.

Peligro de muerte de personas no autorizadas, debido a los riesgos

en la zona de peligro y de trabajo

Las personas no autorizadas gue no cumplen los requisitos aqui descritos

no son conscientes de los peligros de la zona de trabajo. Por lo tanto,

existe riesgo de lesiones graves o incluso de muerte para las personas no

autorizadas.

* Mantenga a las personas no autorizadas alejadas del peligro y de la
zona de trabajo.

* En caso de duda, hable con las personas y dirijalas fuera de la zona
de peligro y de trabajo.

* Interrumpa el trabajo mientras haya personas no autorizadas en la
zona de peligro y de trabajo.

En estas instrucciones se indican las cualificaciones del personal, que se
enumeran a continuacion para las diferentes areas de actividades:

Electricista

Gracias a su formacion profesional, sus conocimientos y su experiencia,
asi como al conocimiento de las normas y reglamentos pertinentes, el
electricista es capaz de realizar trabajos en instalaciones eléctricas y de
reconocer y evitar posibles peligros de forma auténoma.

El electricista esta especialmente formado para el entorno laboral en el que
trabaja y conoce las normas y reglamentos pertinentes.

El electricista debe cumplir las disposiciones de la normativa legal aplicable
en materia de prevencion de accidentes.

Personal especializado

Gracias a su formacion profesional, sus conocimientos y su experiencia,
asi como al conocimiento de las disposiciones pertinentes, el personal
cualificado es capaz de realizar los trabajos asignados y de reconocer y
evitar de forma auténoma los posibles peligros.

Usuarios

El aparato puede ser manejado por personas especializadas debidamente

formadas que

+ estén familiarizadas con las disposiciones basicas sobre seguridad
laboral y prevencion de accidentes;

* hayan leido y entendido este manual del operador, especialmente los
capitulos sobre seguridad y las advertencias, y lo hayan confirmado
mediante su firma;

* ha sido instruido en el manejo, mantenimiento o la revisién de esta
centrifugadora.

18/91

Version 07/2012, Rev. 1.26 del 24-10-2023 ¢ sb

Manual del operador original, n.° de articulo 0701604



@ SIGMA

Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

3 Seguridad

35 Indicaciones

de seguridad informales

El manual del operador forma parte del producto.

El manual del operador se debe guardar junto con la centrifugadora y
se debe poder consultar en todo momento.

El manual del operador se debe entregar a cualquier propietario o
usuario posterior de la centrifugadora.

Cualquier modificacion, complemento o actualizacion recibida se debe
afadir al manual del operador.

Como complemento al manual del operador se debe proporcionar la
normativa general y de la empresa para la prevencién de accidentes y
la proteccion medioambiental.

Todas las indicaciones de seguridad y de peligro en la centrifugadora
se deben mantener en estado legible y renovar en caso necesario.

Version 07/2012, Rev. 1.26 de

Manual del operador original,
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Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

3 Seguridad

@ SIGMA

3.6 Indicaciones de seguridad

3.6.1 Seguridad eléctrica

Como proteccién contra descargas eléctricas, la centrifugadora dispone de
un enchufe y un cable de red con conexion a tierra. Para garantizar la
eficacia de esta funcion de proteccion se deben tener en cuenta los puntos
siguientes:

A

/

PELIGRO

Asegurese de que la toma de corriente mural esté correctamente
conectada.

La tensién de red debe coincidir con la indicada en la placa de
caracteristicas de la centrifugadora.

La centrifugadora solo se debe utilizar con un cable de conexion de
red intacto. Los cables de conexion de red dafiados o defectuosos se
deben sustituir inmediatamente.

No coloque recipientes con liquido sobre la tapa de la centrifugadora o
dentro de la distancia de seguridad de 30 cm. El liquido vertido podria
penetrar en el aparato y dafiar los componentes eléctricos o
mecanicos.

Las reparaciones y tareas de mantenimiento del sistema eléctrico que
requieren el desmontaje del revestimiento estan reservadas
exclusivamente al personal especializado cualificado.

Haga revisar periodicamente el equipo eléctrico del aparato por un
electricista. Todos los defectos, como p. €j., conexiones sueltas o
cables quemados, se deben reparar inmediatamente.

Una vez finalizada cada medida de reparacién o de mantenimiento, el
personal especializado cualificado debera llevar a cabo una
inspeccion final de acuerdo con las normas correspondientes.

3.6.2 Seguridad mecanica

Para garantizar el funcionamiento seguro de la centrifugadora se deben
observar las medidas siguientes:

ADVERTENCIA

No abra nunca la tapa si el rotor esta en marcha.

No introduzca nunca las manos en la cAmara del rotor si el rotor esta
en marcha.

No utilice la centrifugadora si no esta correctamente instalada.

No utilice nunca la centrifugadora con el revestimiento desmontado.
No utilice nunca la centrifugadora con rotores y piezas insertadas que
presenten signos de corrosion u otros dafios.

Utilice solo rotores y accesorios aprobados por el fabricante. En caso
de duda, consulte al fabricante (ver cap. 7.3 - "Contacto en caso de
problemas técnicos").

Al cerrar la tapa no introduzca nunca los dedos entre la tapa y la
carcasa. jPeligro de aplastamiento!

Los dispositivos de descarga de la tapa defectuosos permiten que la
tapa de la centrifugadora se caiga (en su caso, avise al servicio
técnico). jPeligro de aplastamiento!

Queda prohibido golpear o mover la centrifugadora durante el
funcionamiento.

Queda prohibido arrimarse a o0 apoyarse sobre la centrifugadora
durante el funcionamiento.
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Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

3 Seguridad

ADVERTENCIA

No centrifugue sustancias que puedan dafar el material de los
rotores, las piezas insertadas o la centrifugadora. Las sustancias
intensamente corrosivas provocan p. €j., dafios materiales y alteran la
resistencia mecanica del rotor y las piezas insertadas.

En caso de fallos de funcionamiento, pare inmediatamente la
centrifugadora. Elimine el fallo (ver cap. 7 - "Fallos y localizacion de
errores”) o informe en caso necesario a Sigma Laborzentrifugen
GmbH (ver cap. 7.3 - "Contacto en caso de problemas técnicos").

Las reparaciones solo deben ser realizadas por especialistas
autorizados.

Antes de cada puesta en marcha compruebe si la centrifugadora, el
rotor y los accesorios presentan dafios apreciables y preste especial
atencion a alteraciones estructurales visibles en todos los
componentes de goma (p. €j., cubierta del motor, junta de la tapa,
adaptador). Los componentes defectuosos se deben sustituir
inmediatamente.

Si no utiliza la centrifugadora, abra la tapa para gue puedan
evaporarse los posibles liquidos existentes.

3.6.3 Proteccién contraincendios

PELIGRO

Esta prohibido centrifugar sustancias explosivas o inflamables.

No utilice nunca la centrifugadora en atmdésferas con riesgo de
explosion.

3.6.4 Seguridad quimicay bioldgica
Si se deben centrifugar sustancias infecciosas, téxicas, patdgenas o
radioactivas, el usuario sera responsable de que se cumplan todas las
normas de seguridad, directivas y medidas de precaucién y de seguridad
aplicables.

PELIGRO

ADVERTENCIA

Las sustancias infecciosas, toxicas, patdgenas y radioactivas solo se
deben utilizar en sistemas de obturacion certificados especificos con
sellado bioldgico para impedir la liberacién del material.

Por propia seguridad, es imprescindible respetar las medidas de
precaucion correspondientes si existe peligro de una contaminacion
toxica, radioactiva o por patégenos.

Esta prohibido centrifugar materiales que interaccionan quimicamente
con alta energia.

Es imprescindible respetar las medidas locales para la contencion de
emisiones nocivas (en funcién de las sustancias que se deben
centrifugar).

Para utilizar la centrifugadora no es necesaria ropa de proteccion.
Es posible que el material que se debe centrifugar requiera medidas
de seguridad especiales (p. €j., el centrifugado de sustancias
infecciosas, toxicas, radioactivas o patdgenas).
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Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

3 Seguridad

@ SIGMA

3.6.5 Indicaciones de seguridad relativas al centrifugado

Antes de cada centrifugado se deben tener en cuenta las siguientes
indicaciones:

ADVERTENCIA

Compruebe la instalacion y conexion correctas de la centrifugadora
(ver cap. 5 - "Instalacion y conexion™).

Mantenga siempre una zona de seguridad de al menos 30 cm
alrededor de la centrifugadora, con respecto a la pared y otros
equipos.

No almacene nunca sustancias peligrosas de ningun tipo dentro de la
zona de seguridad de la centrifugadora.

No permanezca dentro de la zona de seguridad de la centrifugadora
mas tiempo del necesario para la utilizacion.

Utilice solo rotores y accesorios aprobados por el fabricante. iNo
utilice productos de calidad inferior! La rotura de vidrio o el estallido de
recipientes pueden provocar a elevadas revoluciones un desequilibrio
peligroso.

Compruebe el asiento correcto del rotor y de los vasos (ver cap.
6.2.2.1 - "Insercién de un rotor").

Tenga en cuenta las indicaciones relativas a la insercion de
accesorios (ver cap. 6.2.2.3 - "Insercion de accesorios").

El rotor debe estar cargado en simetria rotativa y con una distribucién
uniforme del peso.

Reduzca las revoluciones si se utilizan liquidos con una densidad
> 1,2 g/lcm? (ver cap. 2.2.2.2 - "Densidad").

Se prohibe el uso de la centrifugadora si el rotor ha sido cargado de
forma asimétrica.

Se prohibe el uso de la centrifugadora con recipientes demasiado
largos.

3.6.6 Resistencia de plasticos

Los efectos quimicos alteran considerablemente la cadena polimérica de
los plasticos y, por consiguiente, sus propiedades fisicas. Al trabajar con
disolventes, acidos o bases pueden dafiarse los componentes de plastico.

i .

NOTA

iTenga en cuenta la tabla de resistencias (ver cap. 11.5 - "Tabla de
resistencias")!
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Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

3 Seguridad

3.6.7 Seguridad de los rotores y accesorios

3.6.7.1 Identificacién de rotores y accesorios

1 Nudmero de lote
2 NuUmero de serie

|

NOTA

Numero de lote y de serie

Durante la fabricacion, cada rotor y cada vaso reciben un namero de lote,
el cual permite hacer deducciones sobre el proceso de fabricacion y el
control de calidad final.

Para determinados rotores se adjudica ademas un numero de serie que
puede proporcionar informacion adicional detallada.

El nimero de lote y de serie se graba de la forma siguiente en el rotor:

141/P-0014

1 2

Fig. 4: Rotor con grabado del nimero de lote y de serie (ejemplo)

iEn el caso de consultas es imprescindible indicar el nimero de lote y de
serie!

Identificacion de la vida atil de rotores y accesorios
ver capitulo 3.6.7.2 - "Vida util de rotores y accesorios"

Identificacion de rotores con recubrimiento del rotor Sigma Comfort
ver capitulo 3.6.7.3 - "Vida util del recubrimiento del rotor Sigma Comfort"
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Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S
® sicmA
3 Seguridad

3.6.7.2 Vida util de rotores y accesorios

Los rotores y accesorios tienen una vida Gtil limitada.

» jPor motivos de seguridad se debe realizar una comprobacion
periodica (como minimo una vez al mes)!
* Preste especial atencion a las alteraciones como formacion de

corrosién, grietas, erosiones de material, etc.
ADVERTENCIA

» El aparato debe someterse a una comprobacion por parte del fabricante
a los 10 afios.

* Por motivos de seguridad, el rotor debe eliminarse después de 50 000
ciclos.

» Silos datos relativos a la vida atil grabados en el rotor o en los
accesorios no coinciden, se aplicaran de forma consecuente: Por
ejemplo, un vaso con el grabado "max. cycles = 10.000" tiene una vida
atil de 10 000 ciclos; un rotor identificado con "Exp.Date 01/27" se
debera eliminar como maximo en enero de 2027 (ver figura).

» Si existen indicaciones sobre el nimero maximo de ciclos y sobre la

vida util, sera determinante la indicacién que se produzca primero.

@ sIGm/A
13850

max.cycles = 10,000

max.load
21009

9u
16499

Fig. 5: Distinta vida util — grabado en el vaso / rotor

@
+ Tenga en cuenta la tabla "Vida util de rotores y accesorios" (ver cap.
11.4 - "Tabla: Vida util de rotores y accesorios").

NOTA
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Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

3 Seguridad

3.6.7.3  Vida util del recubrimiento del rotor Sigma Comfort

1 Identificacion del
recubrimiento del
rotor Sigma Comfort

2 Perno de soporte

NOTA

Identificacion

Todos los rotores basculantes con recubrimiento Comfort estan
identificados con una "C" detras del nimero de articulo. Estos rotores no
requieren engrasado durante la vida atil del recubrimiento.

f

£8

Fig. 6: Identificacion de un rotor con recubrimiento Comfort (ejemplo)

Una lista de los rotores disponibles con recubrimiento Comfort e
informacién sobre la vida atil del recubrimiento figura en el documento
"Recubrimiento de rotor Sigma Comfort”, que se adjunta a cada rotor con
recubrimiento Comfort.

Vida util

La vida util del recubrimiento depende de la intensidad de uso del rotor vy,
por tanto, puede variar. Las series de pruebas han indicado resultados
desde 7000 hasta 40 000 ciclos. La vida util del recubrimiento del rotor
Comfort se puede prolongar con medidas especificas.

La vida util puede verse afectada por los factores siguientes:

* Revoluciones / carga:
La vida util del recubrimiento aumenta por el factor 3,5 si las
revoluciones o la carga se reducen aproximadamente un 15 %. Si la
carga se reduce un 20 %, la vida 0til incluso aumenta por un factor 5,5.

* Temperatura:
La vida util del recubrimiento se reduce aproximadamente un 30 % con
el uso a temperaturas reducidas (aprox. 4 °C) en comparacién con el
uso a temperatura ambiente (aprox. 20 °C).

* Insercién de los vasos:
Los vasos y el rotor forman una unidad. Para conseguir la mayor vida
util posible del recubrimiento se debera utilizar siempre el mismo juego
de vasos e insertar cada vaso en la misma posicion en el rotor.

* Frecuencia de la limpieza:
Es necesaria una limpieza periddica de los accesorios. Cuando mas a
menudo sea necesario limpiar el rotor, menor sera la vida util del
recubrimiento.
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Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

@ SIGmMA

3 Seguridad

Los signos de uso en el recubrimiento negro no afectan negativamente el
efecto de deslizamiento (ver fig. siguiente).

NOTA

Fig. 7: Perno de soporte con signos de uso — no se requiere engrasado

Fin de la vida util del recubrimiento Comfort

Una vez el revestimiento esté casi completamente desgastado y sea visible
la superficie metélica del perno de apoyo (ver fig. siguiente), se reducira el
efecto de deslizamiento, los vasos oscilaran de forma irregular y se puede
producir un desequilibrio indeseado.

» A partir de este momento y hasta el final de su vida util, el rotor se
debera utilizar con pernos de soporte engrasados (grasa para pernos
de soporte de alto rendimiento, n.° de pedido 71401).

* Marque el rotor en consecuencia para evitar un uso sin pernos de
soporte engrasados.

Fig. 8: Perno de soporte con recubrimiento deslizante completamente desgastado - se
requiere engrasado
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Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

3 Seguridad

3.7

3.7.1

3.7.2

3.7.3

3.74

3.7.5

3.7.6

Dispositivos de seguridad

Bloqueo de la tapa

La centrifugadora solo puede ponerse en marcha si la tapa esta
correctamente cerrada. Los bloqueos eléctricos deben haber encajado. La
tapa solo se podré abrir cuando se haya parado el rotor. Si la tapa se abre
durante el funcionamiento mediante el desblogueo de emergencia (ver cap.
7.1.1 - "Desblogueo de emergencia de la tapa"), la centrifugadora se
apagara inmediatamente y se detendra por inercia. Si la tapa esta abierta,
el motor esta desconectado de la red. Por tanto no es posible poner en
funcionamiento la centrifugadora.

Monitorizacion de parada

La tapa de la centrifugadora solo se puede abrir si el rotor esta parado. La
parada es vigilada por el ordenador.

Control del sistema

Un control de sistema interno vigila la verosimilitud del trafico de datos y de
las sefiales del sensor. El sistema efectla una autovigilancia permanente y
detecta fallos. Los mensajes de error se indican en un cuadro de dialogo
(ver cap. 7.2 - "Tabla de mensajes de error").

Comprobacién del conductor de tierra

Con un equipo de medicién adecuado, el personal especializado
autorizado podréa efectuar una comprobacion del conductor de tierra.
Inférmese en la linea de servicio técnico de Sigma (ver cap. 7.3 - "Contacto
en caso de problemas técnicos").

Sistema de vigilancia de desequilibrios

Un cuadro de dialogo y, en su caso, una sefial aclstica indican que la
centrifugadora se encuentra dentro del rango de desequilibrio no permitido.
El motor se apaga en la fase de aceleracién o durante el funcionamiento.

Control del rotor
Al seleccionar el nimero del rotor y, dado el caso el nimero del vaso, el
ordenador comprobara si la velocidad de giro introducida o el campo
gravitatorio introducido estan permitidos para el rotor.
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Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S
® sicmA
3 Seguridad

3.8 Comportamiento en caso de peligros y accidentes

* En situaciones de emergencia, apague inmediatamente la
centrifugadora.
* En caso de duda, llame siempre al médico de urgencia.
PELIGRO

3.9 Riesgos residuales

La centrifugadora se ha fabricado segun el estado actual de la técnica y las

normas de seguridad técnica reconocidas. No obstante, su uso puede

conllevar peligros para la vida y la integridad fisica del usuario o de

terceros, o provocar dafios en el aparato o en otros bienes materiales.

* La centrifugadora solo se debe utilizar de la forma prevista (ver cap. 1.2
- "Uso previsto").

+ El aparato solo se debe utilizar en perfecto estado.

* Todos los fallos que pudieran afectar a la seguridad se deberan
subsanar inmediatamente.

Version 07/2012, Rev. 1.26 del 24-10-2023 ¢ sb

28/91 .- ]
Manual del operador original, n.° de articulo 0701604



@ SIGMA

Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

4 Almacenamiento y transporte

4 Almacenamiento y transporte
4.1 Dimensiones y peso

Altura:

Altura con la tapa abierta:
Anchura:

Profundidad:

Peso:

4.2 Condiciones de almacenamiento

Sigma 4-16S
489 mm

940 mm

496 mm

650 mm

82 kg

La centrifugadora se puede almacenar en el embalaje original sin

problemas durante un afio.

* Almacene la centrifugadora solo en lugares secos.
* Latemperatura de almacenamiento permitida es de

-20 °C hasta +60 °C.

+ Sidesea almacenar la centrifugadora durante mas de un afio o enviarla
a ultramar, etc. es imprescindible que consulte al fabricante.

4.3 Indicaciones de transporte

* Instale el seguro de transporte (ver cap. 4.5 - "Seguro de transporte”)
+ La centrifugadora se debe levantar siempre con un dispositivo elevador.
+ Para levantarla, sujete la centrifugadora por los lados.

' La centrifugadora pesa aprox. 82 kg.

L
PRECAUCION

+ Embale la centrifugadora para el transporte; lo ideal es utilizar su
embalaje original (ver cap. 4.4 - "Embalaje").
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4 Almacenamiento y transporte

4.4  Embalaje
La centrifugadora esta embalada en una caja de madera.
» Después de retirar la tapa, extraiga los laterales de la caja hacia arriba.
+ Extraiga el material de embalaje.

* La centrifugadora se debe levantar con un dispositivo elevador del
suelo de la caja. Para levantar la centrifugadora, sujétela siempre por

los lados.
! La centrifugadora pesa aprox. 82 kg.
PRECAUCION

* Guarde el embalaje para un posible transporte posterior de la
centrifugadora.

4.5 Seqguro de transporte

El seguro de transporte de la centrifugadora consta de dos tornillos de
plastico de color. Se encuentran en la chapa de fondo y podra acceder a
los mismos desde el lado inferior.

' iEs imprescindible retirar los tornillos del seguro de transporte antes de la
® primera puesta en marcha, ya que bloquean el soporte del motor!
PRECAUCION

Retirada del seguro de transporte
+ Levante la centrifugadora por el lado frontal, sujetandola por los lados.

* Introduzca un objeto adecuado, p. €j., un bloque de madera, entre el
tablero de la mesa y la centrifugadora. Ahora se pueden ver los tornillos
de plastico en la chapa de fondo.

+ Extraiga los tornillos del seguro de transporte manualmente, girandolos
en el sentido contrario a las agujas del relo;.
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4 Almacenamiento y transporte

1 Tornillos del seguro
de transporte

Fig. 9: Extraiga los tornillos en el sentido contrario a las agujas del reloj

« Conserve el seguro de transporte para una posible devolucion, p. €j.,
en la bolsa de accesorios.
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5 Instalacion y conexion

5.1 Lugar deinstalacion

La centrifugadora solo debe utilizarse en lugares cerrados y secos.

Toda la energia aportada a la centrifugadora es convertida en calor que se

emite al aire ambiental.

» Asegure una ventilacion suficiente.

+ Deje una distancia de seguridad de como minimo 30 cm alrededor de la
centrifugadora, con respecto a la pared y otros equipos, para que los
orificios de ventilacion de la maquina sigan siendo eficaces en toda su
seccion transversal.

* No exponga la centrifugadora a cargas térmicas, p. €j., por fuentes de
calor.

» Evite la exposicion directa a la radiacién solar (radiacion UV).

* La mesa debe ser estable y disponer de un tablero sélido y plano.

» Atencién: Durante el transporte de un entorno frio a uno mas caliente
se forma agua de condensacion en la centrifugadora. La centrifugadora
se debe haber secado completamente (como min. durante 24 horas)
antes de volver a ponerla en funcionamiento.

52 Alimentacion eléctrica

5.2.1 Tipo de conexion

PELIGRO

!

®
PRECAUCION

iLa tension de servicio indicada en la placa de caracteristicas debe
coincidir con la tensién de alimentacién local!

El enchufe de red sirve de dispositivo de desconexion y, por lo tanto,
debe estar libremente accesible en todo momento.

Las centrifugadoras Sigma son aparatos de clase de proteccion I. Las
centrifugadoras de esta serie disponen de un cable de conexion de red fijo
de tres conductores. Los aparatos estan equipados con un interruptor de
red en el que hay integrado un disyuntor térmico ("Circuit breaker").

» Apague el aparato con el interruptor de red.

* Tras la desconexion, deje que el interruptor se enfrie durante aprox.
dos minutos.

* Vuelva a encender el aparato.
La centrifugadora esta nuevamente lista para el funcionamiento.
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5.2.2 Fusibles en lainstalacion del cliente

Normalmente, la centrifugadora se debe proteger en la instalacion del
cliente con fusibles de 16 amperios de clase B.

4 Para garantizar una desconexion segura en caso de averia, en la
instalacion eléctrica se requiere un RCD (Residual Current Device =
dispositivo de proteccién contra corriente residual) sensible a todas las
corrientes.

NOTA
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6 Funcionamiento

6.1 Primera puesta en marcha
* Antes de la primera puesta en marcha asegurese de gue la
centrifugadora esté correctamente colocada e instalada (ver cap. 5 -
"Instalacién y conexion").
PELIGRO
6.2 Encendido
* Pulse el interruptor de red.
La pantalla se enciende. La centrifugadora esté lista para funcionar.
6.2.1 Abriry cerrar la tapa
La tapa se podra abrir cuando la centrifugadora se haya parado y la tecla
de la tapa se encienda.
* Pulse la tecla de la tapa para abrir la tapa.
Si la tapa esta abierta, la centrifugadora no se puede poner en marcha.
» Para cerrar la tapa, presiénela hasta que el cierre de la tapa se bloquee
audiblemente.
Al cerrar la tapa no introduzca nunca los dedos entre la tapa y la carcasa.
iPeligro de aplastamiento!
ADVERTENCIA
6.2.2 Insercion de rotores y accesorios
6.2.2.1 Insercién de un rotor
» Abra latapa de la centrifugadora con la tecla de la tapa.
» Desenrosque el tornillo de fijacién del rotor del eje del motor (en el
sentido contrario a las agujas del reloj).
* Inserte el rotor desde arriba de forma vertical en el orificio central sobre
el eje del motor.
+ Apriete el tornillo de fijacion del rotor en el sentido de las agujas del
reloj mediante la llave para la fijacion del rotor suministrada con un par
de 10 Nm (opcion: llave dinamomeétrica de 10 Nm, n.° de pedido 17060)
mientras sujeta el rotor por el borde externo.
* jTenga en cuenta las indicaciones de seguridad y de peligro (ver cap. 3
- "Seguridad™)!
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Una vez al dia o después de 20 ciclos es necesario desenroscar unas
vueltas el tornillo de fijacién del rotor, levantar brevemente el rotor y
volver a fijarlo de inmediato. Solo asi se puede garantizar una conexion

correcta entre el alojamiento del rotor y el eje del motor.

ADVERTENCIA
' Atencién al utilizar rotores para microformatos de placas de titulacion:
® Los portaplacas solo se deben insertar junto con las placas en los vasos.
PRECAUCION
&
El tornillo de la tapa solo sirve para fijar la tapa sobre el rotor y no para
fijar el rotor en el eje del motor.
NOTA

Extraccién de un rotor

Desenrosque el tornillo de fijacién del rotor en el sentido contrario a las
agujas del reloj y extraiga el rotor.

6.2.2.2 Insercidon de un rotor angular con tapa hermética

Abra la tapa de la centrifugadora con la tecla de la tapa.

Desenrosque el tornillo de fijacion del rotor del eje del motor (en el
sentido contrario a las agujas del reloj).

Enrosque la tapa hermética sobre el rotor y apriétela en el sentido de
las agujas del reloj con la mano.

Inserte el rotor con la tapa desde arriba de forma vertical en el orificio
central sobre el eje del motor.

Inserte el tornillo de fijacion del rotor y apriételo en el sentido de las
agujas del reloj mediante la llave para la fijacion del rotor suministrada
con un par de 10 Nm (opcién: llave dinamométrica de 10 Nm, n.° de
pedido 17060) mientras sujeta el rotor por el borde externo.

Tenga en cuenta las indicaciones de seguridad y de peligro (ver cap. 3
- "Seguridad").

®
l El rotor también se puede utilizar sin tapa.
NOTA
@
El tornillo de la tapa solo sirve para fijar la tapa sobre el rotor y no para
fijar el rotor en el eje del motor.
NOTA
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Extracciéon del rotor

+ Desenrosque el tornillo de fijacion del rotor en el sentido contrario a las
agujas del reloj y extraiga el rotor con la tapa.

+ Desenrosque la tapa en el sentido contrario a las agujas del reloj y
retirela.

1 Tornillo de fijacion del

o 1
rotor
2 Tapa
3 Rotor

| E 2

——3

Fig. 10: Rotor angular con tapa hermética
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6.2.2.3 Insercidn de accesorios
+ Para el rotor insertado utilice exclusivamente recipientes adecuados.

» Enlos rotores oscilantes todas las posiciones se deben ocupar siempre
con vasos.

» Para evitar un posible desequilibrio, las posiciones de rotacion simétrica
de los rotores se deben ocupar siempre con accesorios y llenados
idénticos.

Centrifugado con recipientes de diferentes tamafios

En principio es posible efectuar un centrifugado con recipientes de
diferentestamanios. Pero para ello es imprescindible que los insertos de
rotacion simétrica sean idénticos.

Permitido No permitido
En f;\ 9353
olpd))) Y \[09od)
O
y O
OO
Y oA
II = % ||
V3
O P/
\ TR N

S

Fig. 11: Carga permitida y no permitida del rotor oscilante
con diferentes tamafios de vasos (ejemplos)
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Centrifugado con capacidad reducida

+ Distribuya los recipientes de muestras en simetria rotativa de forma que
los vasos y su suspension estén sometidos a una carga uniforme.

* No se permite cargar los rotores angulares en solo un eje.

Permitido No permitido

Fig. 12: Carga permitida y no permitida de rotores angulares y oscilantes

(ejemplo)
— Tenga en cuenta la rotulacion del aparato (ver figura siguiente).
l La indicacién de seguridad en la centrifugadora se debe mantener en
estado legible y renovar en caso necesario.
NOTA

Fig. 13: Rotulacién en la centrifugadora: carga de un rotor oscilante
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6.2.2.4  Adaptador

6.2.2.5 Recipientes

PRECAUCION

Para garantizar un manejo fécil en caso de recipientes de diferentes
tamarios se han desarrollado adaptadores adecuados.

» Cargue los adaptadores con el mismo nimero de recipientes y pesos
idénticos y distriblyalos de forma simétrica para evitar un posible
desequilibrio.

* Sino se ocupan todas las posiciones de los bastidores, es necesario
cargar uniformemente los vasos. No se permite una carga solo en el
borde del vaso.

+ Cargue los recipientes fuera de la centrifugadora. Los liquidos en los
orificios del rotor provocan corrosion.

* Llene los recipientes con cuidado y distribuya el peso uniformemente.
En caso de desequilibrio aumenta el desgaste de los rodamientos.

* Llene los recipientes siempre con el volumen util (= volumen indicado
para el recipiente en cuestién).

» Después del centrifugado, extraiga con cuidado los recipientes, para
evitar que se vuelvan a mezclar las muestras.

» Tenga en cuenta las indicaciones de seguridad y de peligro (ver cap. 3
- "Seguridad").

Revoluciones maximas de los recipientes

Algunos recipientes, como p. gj., vasos de centrifugado, microrrecipientes,
tubos de cultivo, tubos de poliflior y especialmente recipientes de gran
volumen, pueden utilizarse en nuestros rotores, vasos y piezas insertadas
de goma con revoluciones superiores a su limite de rotura.

Si se utilizan recipientes de vidrio no se debe superar el valor maximo de
4000 x g (a excepcion de los vasos de vidrio de alta resistencia para
centrifugadoras; tenga en cuenta las correspondientes indicaciones de los
fabricantes).

iSobre todo con las botellas de 250 ml existe un mayor peligro de rotura a
revoluciones superiores a 8000 min™!
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6.3 Unidad de control Spincontrol S

6.3.1 Interfaz de usuario

El manejo se realiza a través de tres teclas con diodos luminosos
integrados y un botdn de funcién. La pantalla esta dividida en diferentes
campos de indicacion. Para llamar las distintas funciones pulse y gire el
botdn de funcion.

1 Teclade inicio
2 Pantalla
3 Boton de funcion
4 Tecla de parada
5 Teclade latapa
1 2 3 4 5
Fig. 14: Interfaz de usuario de la unidad de control "Spincontrol S"
Pantalla
La pantalla estd compuesta por los siguientes campos de indicacion:
1— W@ [2=1=C [ I 7 |
1 Barra de menis Velocidad 1000
2 Campo de
revoluciones 2 o 0 e
3 Campode ACR
4  Campo de rotor
5 Campo del programa FCR 161 T. ejec. 0:02:00
6 Linea de estado 3 . . - .
7 Campo de tiempo g . m:s &— 7
8 Curva de aceleracion
9 Curva de frenado el 8
4—meRotor 11118&13218 A9 N 9
I |
5 —eProgr - T 9
6 —®Seleccione los pardmetros de funcionamiento...
Fig. 15: Pantalla de la unidad de control "Spincontrol S"
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6.3.2 Funcionamiento manual

6.3.2.1 Iniciar un centrifugado
La centrifugadora esta operativa cuando se enciende la tecla de inicio.
* Pulse la tecla de inicio para iniciar un centrifugado.

6.3.2.2 Interrumpir un centrifugado

* Pulse la tecla de parada para interrumpir un centrifugado. El ciclo
termina de forma prematura.

Funcién de parada rapida
* Pulse la tecla de parada mas de tres segundos.
La centrifugadora frena con la curva de frenado maxima.

Tras una parada rapida solo es posible reiniciar la centrifugadora después
de haber abierto la tapa.

La parada rapida también se puede activar durante el frenado normal,
p. €j., para acelerar el frenado.

Si se ha activado una parada rapida, en el campo de revoluciones
aparecerd la indicacion "Parada rapida”.

&
También es posible realizar una parada rapida si se ha activado un
bloqueo de entrada.
NOTA

6.3.2.3 Interrumpir un proceso de frenado
* El proceso de frenado se interrumpe si se pulsa la tecla de inicio.
La centrifugadora se reinicia.

6.3.2.4 Seleccion, indicacion y modificacion de datos
La indicacion aparece en el menu predeterminado.

» Gire el botdn de funcién para seleccionar un campo. El campo
seleccionado se resalta por medio de un cambio del contraste.

» Pulse el botdn de funcién. La indicacion parpadea, el modo de
modificacion esta activado.

* Gire el boton de funcién para cambiar el valor nominal del campo
seleccionado.

* Vuelva a pulsar el botdn de funcion para confirmar la entrada y salir del
modo de modificacion.
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6.3.2.5 Menu "Inicio"

El menu de inicio se representa en la barra de menus con el simbolo "&" y
aparece unos segundos después de encender la centrifugadora. En este
menu se muestran y modifican los parametros de un centrifugado.

| 4 FABES EE =S
YVelocidad 100 (min.)

N

min-*

FCR 1 {min) |T. ejec. 0:00:10 (min.)
|

0+ 010y

o 8

Rotor 09100 & 09366 A9 N+
Progr. - |

Seleccione los parametros de funcionamiento... mj

Fig. 16: Menu de inicio; en este caso con indicacion de todos los simbolos posibles

Velocidad de rotacion

En la seccion superior del campo se indica la velocidad de rotacion
nominal de la centrifugadora. Debajo se indica la velocidad de rotacion
real. Los valores se indican en revoluciones por minuto (min) y dependen
del valor de ACR (ver cap. 2.2.2.1 - "Revoluciones, radio, aceleracion
centrifuga relativa"). Los valores maximos para la velocidad de rotacién
dependen del rotor utilizado.

Aceleracién centrifuga relativa (ACR)

La aceleracion centrifuga relativa es la aceleracion a la que esta expuesta
la muestra durante el centrifugado. El valor nominal de este parametro se
muestra en la seccion superior del campo y debajo se indica el valor real.
Los valores se indican en g (gravedad terrestre) y dependen de la
velocidad de rotacién (ver cap. 2.2.2.1 - "Revoluciones, radio, aceleracion
centrifuga relativa"). Los valores maximos de ACR dependen del rotor
utilizado.

Tiempo de ejecucion

En la parte superior de este campo se indica el tiempo de centrifugado
preseleccionado y debajo el tiempo de funcionamiento residual. El tiempo
de ejecucion se contabiliza desde el inicio de la centrifugadora hasta el
inicio de la fase de frenado y es como maximo de 99 horas 59 minutos 59
segundos.

En el menu "Configuracion" =% se puede ajustar que el tiempo de
ejecucion solo se comience a contabilizar cuando se haya alcanzado la
velocidad de rotaciéon nominal (ver cap. 6.3.2.8 - "Menu "Configuracion™).
En este caso aparecera el simbolo "®©!" en el campo del tiempo de
ejecucion.
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NOTA

Funcionamiento continuo

En el modo de funcionamiento continuo el tiempo de ejecucion de la
centrifugadora no esta limitado y se debe finalizar manualmente. Durante
el funcionamiento continuo, la centrifugadora acelera hasta alcanzar la
velocidad de rotacién preajustada.

» Seleccione el campo "Tiempo de ejecucién” y pulse el botén de funcion.
En estado activado parpadea la indicacion.

* Gire el botén de funcién desde la indicacion de tiempo 0:00:10 en
sentido contrario a las agujas del reloj o desde la indicacion de tiempo
99:59:59 en el sentido de las agujas del reloj. Aparecera la indicaciéon
"Funcionamiento continuo”. Tras iniciar la centrifugadora se indicara el
tiempo transcurrido.

» Puede finalizar el funcionamiento continuo si pulsa la tecla de parada o
si introduce un tiempo de ejecucion concreto.

Régimen de tiempo corto
Es posible iniciar un ciclo corto cuando no hay ningun ciclo en ejecucion.
* Mantenga pulsada la tecla de inicio mientras dure el ciclo corto.

La centrifugadora acelera con la curva de aceleracién 9 (méaxima) hasta
alcanzar la velocidad de rotacion del rotor maxima permitida. El tiempo de
ejecucién se contabiliza en sentido ascendente; en el campo de velocidad
de rotacion aparece la indicacion "Ciclo corto".

Tras soltar la tecla de inicio se realiza el frenado con la curva de frenado
méaxima hasta la parada.

Los parametros "Velocidad de rotaciéon”, "ACR" y "Tiempo de ejecuciéon”
se pueden modificar durante un ciclo.

Si la centrifugadora esta bloqueada con "Nivel 2" o superior, no se puede
iniciar un ciclo corto.

Rotor: Lista de seleccién del rotor
En este campo se indica el rotor actualmente en uso.

» Seleccione el campo "Rotor" y confirme la entrada. Se mostrara una
lista de todos los rotores posibles sin vaso.

» Seleccione el rotor que desee.

— Si selecciona un rotor angular, se mostraran directamente datos
complementarios acerca del rotor.

— En el caso de los rotores oscilantes se mostrara una lista de todas
las combinaciones posibles de rotor y vaso. Debera seleccionar una
posicion de la lista para que se muestren los datos complementarios
de las combinaciones correspondientes.

» Pulse el botdn de funcién para aceptar los datos.
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e ]o=T=6 [ =— [ 7 i

Rotor 11150 11150 &13215
Rotor de oscilacion cuadruple 11150 & 13220
convaso 13215

Yaso rectangular 11150 & 13221
Datos: _ 11150 & 13233
max. 8100 min~*'f 5292 * g -
Rrmin 88 mm 11150 & 13234 |
Rmax 182 mm 11150813235  [P-

11150 & 13236

111460 &13350
Rotar 11133 & 13130 11150 & 13420

Progr - {_{}

Seleccione un rotor...

Fig. 17: Lista de seleccion de los rotores; en este caso para un rotor oscilante

Reconocimiento automatico del rotor

La centrifugadora reconocera automaticamente el rotor actualmente en
uso.

» Si se reconoce un rotor distinto al preseleccionado, para el que no
existen diferentes vasos, se ajustara automaticamente la introduccion
del rotor. No aparecera ningln mensaje.

» Si se reconoce un rotor distinto al preseleccionado, para el que existen
diferentes combinaciones de rotor y vaso, se reconocera
automaticamente el rotor correcto y se seleccionara la combinaciéon de
rotor y vaso con la velocidad mas baja. Aparecera un mensaje para que
se pueda ajustar la combinacion manualmente.

» Sino se reconoce un rotor determinado, aparecera un mensaje. El rotor
no se podrd utilizar en la centrifugadora.

De este modo se evita que se supere la velocidad maxima permitida.

Aceleracion A

Con esta funcidn se selecciona una curva de aceleracion. Es posible
seleccionar entre un aumento lineal (curvas 0-9) y uno cuadratico (curvas
10-19). Las curvas de aceleracion 20-29 se pueden programar libremente
(ver cap. 11.3 - "Curvas de aceleracion y de frenado").

Frenado

Con esta funcién se puede seleccionar una curva con la que la
centrifugadora se frena hasta pararse. Las curvas de frenado se comportan
de forma inversa a las curvas de aceleracion y disponen de la misma
numeracion. La curva de frenado 0 provoca una deceleracion libre.
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Progr.: Lista de programas

El campo indica en el menu de inicio el programa actualmente cargado.
Después de seleccionar el campo se muestra la lista de programas (para
obtener informacién sobre el trabajo con programas, consulte capitulo
6.3.3 - "Funcionamiento con programas").

N ]o=T=6 [ — [ 7 i

Rotar 11118 1. TestO1

Yaso 13218 .

Velocidad 1000 min-* 2 Test

FCR 169 *g

T. ejecucion 00:02:00 4 Vacio

Radio 151 mm ) , D_

Densidad 12giem® |3 Vacio I

A 9 6. Wacio )-

S

E . 7: ¥Yacio g
2 Wacio

Rotor 11118 &13218 g Vacio _l

Seleccionefguarde/Barre un programa...

Fig. 18: Lista de seleccion de programas

Indicador de progreso

El indicador de progreso proporciona una vista general rapida sobre el
tiempo de funcionamiento residual del centrifugado en curso. Para ello se
muestran en el campo del programa una barra de progreso verde y una
indicacion del porcentaje.

N o= =2 [ — I 7

Velocidad 1000

1000

169 T. ejec. 0:02:00

169- | 1:00-

Rotor 11118 &£13218 A8 N9
Progr: -- 50

F

Seleccione los parametros de funcionamiento...

Fig. 19: Indicador de progreso durante un centrifugado

Después del centrifugado, el indicador de progreso seguira indicando
100 % hasta que

* se abralatapa,

» se modifique un parametro del ciclo,

* se cargue, guarde o elimine un programa o
* se inicie un nuevo centrifugado.

Version 07/2012, Rev. 1.26 del 24-10-2023 ¢ sb

o ) 45/ 91
Manual del operador original, n.° de articulo 0701604



Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

6 Funcionamiento

@ SIGmMA

6.3.2.6 Menu "Biblioteca de procesos"
La biblioteca de procesos se abre a través del simbolo "ELI" en la barra de
menus y muestra al usuario una vista general de sus programas
almacenados en forma de procesos.
Los procesos se indican con nombre, ACR, tiempo de ejecucion y
temperatura.
El orden de los procesos corresponde a sus posiciones de memoria en la
lista de programas. No se indican las posiciones de programa vacias. Si se
han almacenado méas de 11 programas, sera posible desplazarse en la
lista.
lalx[e==E=
Nombre del proceso RZB [*g] t[h:m:s]
Platelet rich plasm 12000 0:06:00
Cryoprecpitates 2000 0:08:00
Hubert step 1 3000 0:12:00
Degas-3-cycle 4000 0:16:00
Laktogse-Schnelltest 4700 0:06:00
B 161 0:02:00
Testprogramm@Pos_27 20376 0:10:00
D 161 0:02:00
d 161 0:02:00
e 161 0:02:00
f 161 0:02:00
Procesos existentes en la hiblioteca m
Fig. 20: Menu "Biblioteca de procesos”
Cargar proceso
+ Girando el boton de funcién, seleccione el proceso que desee de la
biblioteca de procesos y pulse el botdn de funcién para confirmarlo.
El proceso se carga, la pantalla cambia al menu de inicio #.
Iniciar proceso
» Girando el botén de funcién, seleccione el proceso que desee de la
biblioteca de procesos y pulse la tecla de inicio.
El proceso se carga e inicia, la pantalla cambia al menu de inicio &.
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6.3.2.7

Menu "Parametros"

|

NOTA

El menu de parametros se representa en la barra de menus con el simbolo
"g=". Aqui se especifican las condiciones para el centrifugado que
controlan el proceso y regulan la proteccion de acceso a la centrifugadora.

W&o o= =T 1
Proceso

& Control de ejecucidn

Radio 21 3 el O Decelerar a partir de
Densidad 1.2 gfem® 100 min-*
Bloguear

o Cargar
O Inicio

Mo hay codigos activos

- — 0O Guardar
Modificar codigol O Parimetros

Ajuste el radio...

fig. 21: Menul "Parametros"

Proceso

Radio

El radio determina el valor de la aceleracién centrifuga (ACR) a la que esta
expuesta la muestra. Por defecto se muestra el valor maximo de ACR. Si el
valor se reduce manualmente, aparecera en el campo de ACR una flecha
dirigida hacia abajo "J".

Densidad

Esta configuracién es til para recipientes de vidrio. Si la densidad del
liquido que se debe centrifugar es superior a 1,2 g/cm?3, el valor se debe
ajustar manualmente para que el recipiente de vidrio no se rompa. De esta
forma se reduce la velocidad final maxima posible (ver cap. 2.2.2.2 -
"Densidad"). En el campo de velocidad de rotacion se representa la
reduccion mediante una flecha dirigida hacia abajo "J". Es posible utilizar
un valor entre 1,2 y 10,0 g/cm®.

Control de ejecucion

El control de ejecucion permite comprobar de forma continua los
parametros "Velocidad de rotacion" y "Tiempo de ejecucién” durante el
centrifugado.

» Active el control de ejecucion mediante un clic.

Si la funcidn se activa durante un ciclo de centrifugado, el control de
ejecucion solo comenzara cuando se inicie el ciclo siguiente.

El control de ejecucién compara las revoluciones del ciclo actual con los
valores comparativos almacenados en la unidad de control y emite un
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mensaje correspondiente después de cada ciclo. El tiempo de ejecucion se
considerara incorrecto si el ciclo se ha interrumpido de forma prematura.

N0 [ 2= =6 [— [ 7 1

‘V‘IEID il =l DA A0 Fem Sy
Centrifugado finalizado:
FCR ; :
La velocidad se encontraba parcialmente
fuera de la especificacion.
m:s

Roto Se ha cumplido el tiempo de ejecucion.

[Progl——— ]

Seleccione los parametros de funcionamiento...

Fig. 22: Ejemplo de un mensaje del control de ejecucion

Si el control de ejecucion se utiliza en combinacion con curvas libres de
aceleracioén o frenado, podrian producirse mensajes de error injustificados
en casos aislados.

NOTA
Decelerar a partir de...
Si est4 activada esta funcion, el freno se desactivara si no se alcanzan las
revoluciones introducidas, de forma que el rotor se detendra por inercia.

@ . : :

iLa parada por inercia, sobre todo con rotores pesados y velocidad
elevada puede tardar mucho tiempo! (En funcién del rotor y de la carga,
deceleracién de aprox. 0,5 hasta 1 min por segundo)

NOTA

Si esta activada la parada por inercia, detras de la indicaciéon de la curva
de frenado se mostrard "+0".

» Es posible interrumpir la parada por inercia mediante una parada rapida
o reiniciando la centrifugadora.

Bloquear

Para prevenir un uso no autorizado de la centrifugadora se pueden
bloguear las funciones siguientes:

* Guardar un programa (Nivel 01)

* Modificacion de los parametros, ciclo corto (Nivel 02)
» Cargar un programa (Nivel 03)

* Tecla de inicio (Nivel 04)
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Bloquear una funcién

» Seleccione la funcién que desee bloquear. También se activaran

automaticamente los niveles inferiores (p. €j., al activar la funcion
"Parametros" también se marcara con una marca de verificacion la

funcién "Guardar").
* Pulse el botdn "Activar codigo”.

* Introduzca el codigo de cuatro cifras y confirme la entrada.

M\
Ahora, el bloqueo est4 activo. En la barra de estado aparece el simbolo "@

"y se indica el nivel del bloqueo.

Si se realizan ahora modificaciones, se consultara el cédigo introducido

antes de cada ejecucion.

Proceso

O Control de ejecucidn
Radio 271 mm & Decelerar a partir de
Dengidad  10.0 gicm® 100 min-*
Bloguear

: — & Guardar
IModificar codigo | O Parametro

[Desact cédigo | o cargar

[Activar codigo | O [NiCiD
iCodigo actival Mivel: 01

Configure la centrifugadora...

6]

Fig. 23: Menu "Pardmetros” con bloqueo activo (nivel 01)

Anular un blogueo
* Pulse el boton "Desactivar cédigo”.

* Introduzca el codigo y confirme la entrada.

Ahora el blogueo esta anulado.

Cambiar el cddigo
* Pulse el boton "Cambiar cédigo”.

* Introduzca el codigo antiguo y confirme la entrada.

* Introduzca el codigo nuevo.

* Introduzca el codigo por segunda vez para verificarlo.

Ahora el codigo se ha cambiado.
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6.3.2.8 Menu "Configuracion”
En el menu "Configuracion” representado con el simbolo "=&" en la barra
de mendus, se pueden realizar los ajustes basicos de control. De este modo
conseguira una adaptacion 6ptima al campo de aplicaciéon de la
centrifugadora.
Funcidn Sistema
0O Abrir la tapa tras el ciclo
GRDtaclun_delpngrama
& Tempo ejec. a part. vel. nom.
O Retardo de inicio 00:10 m:s
& Mostrar tiempo de frenado
Vigualizar Zumh. & OExerno
& Fin de ciclo
Idioma Espafiol ' & Desequilibrio
OVelocidad/FCR fino & Error
O Tiempo preciso Duracion alarma
O Invertir 00:03 m:s
Configure los parametros de la centrifugadora...
Fig. 24: Menu "Configuracién”
Funcionamiento
Abrir |a tapa tras el ciclo
La apertura automatica de la tapa abre la tapa una vez que se ha parado el
rotor.
Rotacion del programa
Ver al respecto capitulo 6.3.3.5 - "Rotacion automatica del programa”
Tiempo a partir de velocidad nominal
Si esta funcién estéa activada, solo se medira el tiempo de ejecuciéon
cuando se haya alcanzado la velocidad nominal. En el menu de inicio
aparecera el simbolo "®!" en el campo del tiempo de ejecucion.
@ . : e
En el funcionamiento con programas, esta funcion se puede guardar por
separado para cada programa. El simbolo "®!" se mostrara entonces en
la indicacion detallada del programa.
NOTA
Retardo de inicio
Si est4 activado el retardo de inicio, la centrifugadora solo se iniciara
cuando haya transcurrido el tiempo preseleccionado. En la indicacion del
tiempo de ejecucion aparecera el simbolo "Z".
Mostrar tiempo de frenado
En modo activado se indica el tiempo de frenado durante y después del
frenado, en lugar del tiempo de ejecucion. Debajo de la indicacion del
tiempo aparece el simbolo "), Durante el frenado, el simbolo parpadea;
cuando haya finalizado el frenado, el simbolo estara siempre visible.
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NOTA

NOTA

Indicacion
Idioma
La unidad de control se puede utilizar en distintos idiomas.

Si por descuido se ajusta un idioma desconocido, puede cambiarlo desde
cualquier pantalla:

* Pulse y mantenga pulsada la tecla de parada.

* Gire el botén de funcién un punto de enclavamiento hacia la izquierda y
después un punto de enclavamiento hacia la derecha.

* Suelte la tecla de parada. Aparecerd la ventana "ldioma".
+ Seleccione el idioma deseado.

Velocidad/ACR precisa y tiempo preciso

Esta opcién de menu permite preseleccionar la velocidad nominal en
incrementos de 1 min (en lugar de 100 min), la ACR en incrementos de
1 x g (en lugar de 10 x g) y el tiempo nominal en incrementos de 1 min o
1 s (en lugar de 10 min o0 10 s).

Independientemente del ajuste preciso, los incrementos aumentan si el
boton de funcion se gira rapidamente.

Invertir

Si se activa esta funcién, la indicaciébn cambiara del ajuste predeterminado
con fondo claro y caracteres oscuros a un fondo oscuro y caracteres
claros.

Sistema
Ciclos

Aqui se indican el numero de ciclos y el tiempo de ejecucién del rotor
insertado y de los vasos.

Informacion

Esta opcién muestra informacion sobre las versiones del software
utilizadas en esta centrifugadora.

Sensor
El modo de sensor esta reservado al personal de servicio técnico.

En las opciones de menu "Ciclos”, "Informacion” y "Sensor" no se pueden
introducir ni modificar valores.
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Nombre
En este campo se asigna un identificador a la centrifugadora.

» Podré introducir las letras y los signos cuando el cursor parpadee en el
campo de texto. Gire el boton de funcién para seleccionar la letra
correspondiente, pulselo para confirmar la entrada. Vuelva a pulsarlo
para introducir la letra siguiente. Seleccione la tecla de flecha para
borrar el ultimo caracter introducido. Se dispone de como maximo 19
caracteres.

* Cuando haya introducido el nombre completo, seleccione la opcion
"Aceptar" y confirme la entrada.

Zumbador (sefal)

Con esta funcion se ajusta una sefial de advertencia acustica para
+ fin de ciclo,

* mensaje de desequilibrio,

* mensaje de error.

Es posible especificar la duracion de la sefial de advertencia.

Externo

Esta funcion solo estéa disponible si la centrifugadora dispone de la opcién
para la introduccién y transmisién de datos (sefial externa, conmutador sin
potencial) (ver cap. 6.3.4 - "Opciones para la introduccién y transmisiéon de
datos").

52/91
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6.3.2.9 Menu "Curva"

En este menu se pueden crear y editar curvas de aceleracion y de frenado
(teniendo en cuenta algunas limitaciones) (ver cap. 11.3 - "Curvas de
aceleracion y de frenado"). Se representa en la barra de menus con el

simbolo "L.="".

AR EA =
Editor de curvas

Curva 20 Total: 00:00:00
Int| Tiempo | min~* | FCR | CUADILIN

01 00:00:00 O 0 LIN

1000

800

800

400

200

0:00 0:20 040 1:00 1:20 140 2:00 220 2:40

Configure los parametros de curva...

Fig. 25: Mena "Curva"

Crear o modificar una curva de aceleracion

&
Durante la ejecucion de un ciclo las curvas solo se pueden visualizar. No
se pueden modificar o eliminar.
NOTA

* Abra el mena "Curva". Se muestra el editor de curvas.

+ Seleccione en el campo de entrada "Curva" un numero de curva de 20
a 29. En los nimeros de curva ya asignados se mostrara la curva
almacenada.

* En el campo de entrada "Int" se especifica el nimero de intervalo del
proceso. Para cada curva se pueden introducir un maximo de diez
intervalos.

* Introduzca en el campo de entrada "Tiempo" la duracién del intervalo
actual (teniendo en cuenta las limitaciones) (ver abajo).

« Introduzca en "min'" 0 "ACR" la aceleracion deseada (teniendo en
cuenta las limitaciones) (ver abajo). Los valores dependen unos de
otros.

* En el primer intervalo podré seleccionar en "CUAD/LIN" entre un
aumento lineal o cuadratico. Todos los demas intervalos son lineales.

En "Total" se indicara el tiempo de ejecucion total del proceso. El tiempo

de ejecucion total de una curva depende de la pendiente de la curva y de

la velocidad final del rotor.
@
l Solo se puede modificar posteriormente el ultimo intervalo de la curva.
NOTA
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Restricciones

* Las curvas de frenado y de aceleracion pueden incluir intervalos con
pendiente positiva y negativa, asi como con pendiente O.

* La pendiente de los intervalos de curva debe ser como minimo de
1 min*/s y como maximo de 1000 min'/s.

» Los intervalos de curva cuadréticos solo son posibles entre 0y un
maximo de 1000 min™. Si se selecciona una velocidad final > 1000 min-
1 este intervalo cambiara automaticamente a uno lineal por encima de
1000 min™.

» Eltiempo de ejecucion posible resulta de la velocidad méaxima posible
(en funcién del rotor) y de la limitacion de la pendiente.

Ejemplo 1: Velocidad inicial 0 min, velocidad final 100 min?, no es
posible un tiempo de ejecucion de 1 hora debido a que la pendiente
necesaria seria < 0,03 min' y se encontraria fuera del intervalo
definido.

Ejemplo 2: Velocidad inicial 0 min, velocidad final 15000 min*, no es
posible un tiempo de ejecucion de 10 segundos debido a que la
pendiente necesaria seria 1500 min?t y se encontraria fuera del
intervalo definido.

6.3.2.10 Menu "Ayuda"
La funcion de ayuda se representa en la barra de menus con el simbolo

"?" y muestra una descripcion de la curva para los elementos de control de
la opcion seleccionada.

Activar y desactivar la funcién de ayuda

» Seleccione el signo de interrogacion en la barra de menus y pulse el
botén de funcion.

» Para cerrar la funcién de ayuda, vuelva a seleccionar el signo de
interrogacion y pulse de nuevo el botén de funcion.

Aungue la funcién de ayuda esté activada, se pueden seguir modificando
los parametros.

& [@5=T=6 = I

La ayuda contextual le indica una breve descripcion
de casi todos los elementos de control. Seleccione
con la funcidn de giro el elemento de control sobre el
que necesita ayuda.

FCR 161 T. gjec. 0:02:00

0- | 2:00-

Rotor 09100 & 09366 A9 N9
Progr. - ]

Ayuda contextual...

Fig. 26: Mena "Ayuda”
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6.3.2.11 Cambio del contraste
Para cambiar el contraste:

* Mantenga pulsada la tecla de parada y gire el boton de funcién un
punto de enclavamiento hacia la izquierda. Tras soltar la tecla de
parada aparecera un cuadro de dialogo.

* Reajuste el contraste de la pantalla y confirme el cambio.

PN 2= 16 [ | 7

Velocidad 1000

0~

MNivel de brillo: 15 —

FCF

Rotor 09100 & 09366 A9 N9
Progr: - ()

Seleccione los parametros de funcionamiento...

Fig. 27: Cuadro de dialogo para el ajuste del contraste

6.3.3 Funcionamiento con programas

En un programa se retnen y almacenan todos los datos esenciales para
una secuencia de centrifugado, lo que permite reproducir determinados
resultados de sedimentacién en condiciones idénticas.

Los programas se pueden cargar, ejecutar, modificar y eliminar cuando la
centrifugadora esté parada.

Se pueden guardar hasta 60 programas con los codigos 1 - 60.

La indicacién de programa "--" significa que los valores ajustados en ese
momento no corresponden a un programa almacenado.

Con un cédigo también es posible proteger todos los programas contra el
uso, la modificacién o la eliminacién no autorizados (ver cap. 6.3.2.7 -
"Menu "Parametros™).

Todos los programas almacenados se indican en el menu "Biblioteca de
procesos" ELl
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6.3.3.1 Guardar programa
* Introduzca todos los parametros que debe contener el programa.

» Seleccione en el menu de inicio & la opcién "Progr" y confirmela. Se
muestra la lista de programas.

* Seleccione en la lista de programas una posicién de memoria.

* Guarde el programa con el nombre deseado. Podré introducir las letras
y los signos cuando el cursor parpadee en el campo de texto.

— Gire el botdn de funcion para seleccionar una letra, pulse el botén
para confirmar y seleccione la letra siguiente.

— Seleccione la tecla de flecha «— para borrar el Gltimo caracter
introducido.

* Cuando haya introducido el nombre de programa completo, seleccione
"Aceptar" y confirme.

El programa queda almacenado y la pantalla cambia al menu de inicio.

e aa]o=T=6 [ =— [ 7 i

Yacio

2. Wacio

Mombrar programa
A | 11—
|Cance|ar||(— |
ABCDEFGHI JKLMNOPQRS |||s
TUVWKYZ[ V] *_"abcdef

ghijklmnopgr st uv wxy
Rotorf z 1 " #§%&" () *+,-.101

[Frogrl 2345678a: ; <=>2@ ]

Seleccionefguarde/Barre un programa...

o

Fig. 28: Asignacion de un nombre de programa antes del archivado

6.3.3.2 Cargar programa

» Seleccione en el menu de inicio # la opcién "Progr" y pulse el botdn de
funcién para confirmar. Aparecera la lista de programas.

» Seleccione el programa que desee de la lista de programas y pulse el
botdn de funcién para confirmarlo.

* Abra la biblioteca de procesos, seleccione el programa que desee y
pulse el botén de funcién para confirmarlo.

El programa esta cargado y la pantalla cambia al menu de inicio.
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N ]o=T=6 [ — [ 7 i

Rotor 11118 1. TestO1
Vaso 13218 ,
velocidad 1000 min"' emmman
FCR 169 *qg
T. eje . B
Radi Seleccionar opcion. b_
Dens Programa... )I
f -
]
8 WVacio
9 Vacio

Seleccionefguarde/Barre un programa...

Fig. 29: Cargar un programa

6.3.3.3 Ejecutar programa
» Seleccione en el menu de inicio # la opcién "Progr" y pulse el bot6n de
funcion para confirmar. Se muestra la lista de programas.

» Seleccione el programa que desee de la lista de programas y pulse el
boton de funcion para confirmarlo.

» Pulse la tecla de inicio.

» Abra la biblioteca de procesos LI, seleccione el programa que desee y
pulse la tecla de inicio.

El programa se ejecuta y la pantalla cambia al menu de inicio.

6.3.3.4  Eliminar programa
» Seleccione en el menu de inicio # la opcion "Progr" y confirmela. Se
muestra la lista de programas.

» Seleccione el programa que desee borrar.
* Seleccione la opcién de menu "borrar" y confirme.
El programa se ha borrado y la pantalla cambia al menu de inicio.

N ]o=T=6 [ — [ 7 i

Rotor 11118

Vaso 13218 )
velocidad 1000 min- |& Test02
FCR 169 *g 3. Test03
T. eje

Radid Seleccionar opcidn. -

Densiprograma...
.

N |[Lcargar [ guardar | IIEREd [Cancelar]| |[®
7. Vacio
8. Vacio

Seleccionefguarde/Barre un programa...

Fig. 30: Borrar un programa
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6.3.3.5 Rotacién automatica del programa

Mediante la rotacion automatica del programa se pueden ejecutar
sucesivamente diferentes programas.

+ Active en el menu de configuracion =& la funcion "Rotacion automatica
del programa”.

W& [ [59= = [=— N i

Funcidn Sisterna

0O Abrir la tapa tras el ciclo
ERutacidn del programa

& Tempo ejec. a part. vel. nom.
A . . Sensor
0O Retardo de inicio00:10 m:s

& Mostrar tiempo de frenado

Wisualizar Zumb. & OExterno
& Fin de ciclo

Idioma Espafiol ' @ Desequilibrio

0 VelocidadiFCR fino 2 Error

O Tiempo preciso Duracion alarma

O |nvertir 00:03 m:s

Rotacion del programa

Fig. 31: Funcién "Rotacion automatica del programa"

Si se carga un programa con la rotacién automatica del programa activada,
este programa se ajustara como programa de inicio para la rotacion.
Cuando finalice el programa, se cargara automaticamente el programa
siguiente de la lista de programas. La rotacion siempre se realizara hasta
el siguiente campo vacio y volvera a iniciarse desde el principio (ver figura
siguiente):
Ejemplo 1. Carga de la Muestra4

Rotacion: Muestra 4, Muestra 5, Muestra 6, Muestra 4,...

Ejemplo 2. Carga de la Muestra 5
Rotacion: Muestra 5, Muestra 6, Muestra 5,...

FaT@mTe=T=2— I 7 |

Rotar 11118 1 Muestra0i
Vaso 13218
velocidad 1000 min-+ |© Muestralz
FCR 154 *g 3 Vacio
T. ejecucidn 00:02:00
Radio 138mm [
Densidad 1.2 gicm® |3 Muestra0s
A 9 6: Muestra0b
5

E 9 7 Vacio

g Muestra0s
Rotar 11118 &13218 g Muestra[]g
Progr 4; 0

Seleccioneiguarde/Barre un programa...

Fig. 32: Rotacién automatica del programa

Si esta activada la rotacion del programa, se mostrara en el menu de inicio
la flecha "O" en la linea de programa.
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6.3.4 Opciones para laintroduccion y transmision de datos

6.4 Apagado

Conexion para interfaz de serie (segun el modelo, en parte integrada de
fabrica).

Sefial externa activa CC 24 V, méx. 0,5 A (n.° de pedido 17701)
Conmutador sin potencial max. CA 250V, 6 A (n.° de pedido 17702)

Abra la centrifugadora cuando no la utilice para que pueda evaporarse
la posible humedad existente.

Apague la centrifugadora con el interruptor de red.
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7 Fallos y localizacion de errores

7.1  Fallos generales

Los fallos se indican por medio de un cuadro de dialogo. Si la sefal
acustica esté activada, sonara cuando aparezca el mensaje de error.

* Subsane la causa del error (ver tablas méas adelante).
* Confirme los mensajes de error con la tecla de la tapa.

L
Los mensajes de error se pueden ocultar pulsando la tecla de la tapa. El
error no se borrara pero la centrifugadora se puede volver a utilizar.
NOTA
Tipo de error Posible causa Solucion
Ninguna indicacion en la pantalla No hay tension de red Compraobar fusible de red
Enchufe de red no insertado Insertar firmemente el enchufe de
red
Han saltado los fusibles Activar los fusibles (ver cap. 5.2.1 -
"Tipo de conexion™)
Interruptor de red apagado Encender el interruptor de red
La centrifugadora no se pone en Varias Encender/apagar la alimentacion de
marcha: red. Si el error vuelve a aparecer,
No esta encendido el LED de la tecla avisar al servicio técnico
de inicio
La centrifugadora no se pone en Un cierre de la tapa no esta Abrir y cerrar la tapa. Si el error
marcha: correctamente cerrado vuelve a aparecer, avisar al servicio
ElI LED de la tecla de la tapa técnico
parpadea
La centrifugadora frena durante el Breve caida de la red Pulsar la tecla de inicio para volver a
ciclo iniciar el ciclo
Error del sistema Encender/apagar la alimentacion de
red. Si el error vuelve a aparecer,
avisar al servicio técnico
La centrifugadora frena durante el — Carga desigual Solucionar el desequilibrio y
ciclo, aparece el cuadro de diadlogode _ | g centrifugadora esta inclinada reiniciar. Si el error vuelve a
desequilibrio et e e et aparecer, avisar al servicio técnico
— La centrifugadora se ha movido
durante el ciclo
— Perno portador no engrasado Limpiar y engrasar el perno portador
No es posible abrir la tapa Los cierres de la tapa no se han Desbloquear la tapa manualmente
desbloqueado correctamente (ver cap. 7.1.1 - "Desbloqueo de
emergencia de la tapa") y avisar al
servicio técnico
La junta se pega Limpiar la junta de la tapa y frotarla
con polvos de talco
No se alcanza el valor de temperatura Condensador sucio Limpiar el condensador. Si el error
(solo para centrifugadoras de vuelve a aparecer, avisar al servicio
refrigeracion) técnico
Ruidos de funcionamiento durante el  No se han retirado los tornillos del Retirar los tornillos del seguro de
centrifugado seguro de transporte transporte (ver cap. 4.5 - "Seguro de
transporte")
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7.1.1 Desbloqueo de emergencia de la tapa

Por ejemplo en caso de fallo de la corriente existe la posibilidad de abrir la

tapa de la centrifugadora manualmente.

» Apague la centrifugadora con el interruptor de red y extraiga el enchufe
de red.

* Haga palanca, p. €j., con un destornillador, y extraiga el obturador (ver
fig., Pos. 1) situado en el revestimiento frontal.

e

Fig. 33: Posicién del orificio para el desbloqueo de emergencia

* Inserte la llave Allen suministrada horizontalmente en el orificio. La llave
se introduce a través de un embudo en direccién al eje del motor del
cierre de la tapa.

Fig. 34: La llave de desbloqueo de emergencia se debe insertar horizontalmente
(fig. similar)

* Desbloquee el cierre de la tapa a motor girandolo en el sentido
contrario a las agujas del relo;.

* Vuelva a cerrar el orificio con el obturador.

La tapa solo se debe desbloquear y abrir si el rotor esta parado.

d b
ADVERTENCIA

Si la tapa se abre mediante el desbloqueo de emergencia durante el
funcionamiento, la centrifugadora se apagara inmediatamente y se
detendra por inercia.
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7.2 Tablade mensajes de error
N.° de Tipo de error Soluciones Comentario
fallo
1-9 Error del sistema » Dejar que se pare por inercia Con todos los errores, la
- Encender/apagar la alimentacion de red ~ centrifugadora se para o se
detiene por inercia
10-19 Error del tacémetro » Dejar que se pare por inercia
+  Encender/apagar la alimentacion de red
20-29 Error del motor + Apagar la alimentacion de red
*  Asegurar la ventilacion
30-39 Error en EEPROM * Dejar que se pare por inercia Con los errores 34,35,36
- Encender/apagar la alimentacién de red ~ Parada; con los errores
37,38 mensaje
40-45 Error de temperatura » Dejar que se pare por inercia
(solo para centrifugadoras . Apagar la alimentacion de red
de refrigeracion) . .
+ Dejar enfriar
*  Mejorar la ventilacién
(en el caso de centrifugadoras
refrigeradas por aire)
* Garantizar un caudal de agua suficiente
(en el caso de centrifugadoras
refrigeradas por agua)
46-49 Error de desequilibrio (solo + Dejar que se pare por inercia
para cgptnfugadoras_c_on_ «  Apagar la alimentacién de red
deteccién de desequilibrio) . [
*  Solucionar el desequilibrio
50-59 Error de tapa * Pulsar la tecla de la tapa Si se producen los errores
. Cerrarlatapa 50 y 51, la centrifugadora
~ e se para
+ Extraer el cuerpo extrafio del orificio del
émbolo
60-69 Error de procesamiento + Dejar que se pare por inercia 60 "Caida de corriente
- Encender/apagar la alimentacion de red ~ durante el ciclo”;
61 "Parada tras encender la
alimentacion de red"
70-79 Error de comunicacion + Dejar que se pare por inercia
+ Encender/apagar la alimentacién de red
80-89 Error de parametro * Apagar la alimentacion de red Si se produce el error 83,
+  Dejar enfriar solo mensaje
*  Mejorar la ventilacion
90-99 Otros errores + Comprobar conexiones
* Garantizar un caudal de agua suficiente
(en el caso de centrifugadoras
refrigeradas por agua)
&
l Si no se pueden solucionar los errores: jInforme al servicio técnico!
NOTA
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7.3 Contacto en caso de problemas técnicos
Para preguntas, fallos o consultas sobre repuestos:

desde Alemania:
Pdngase en contacto con

Sigma Laborzentrifugen GmbH

An der Unteren Sose 50

37520 Osterode (Alemania)

Tel. +49 (0) 55 22 / 50 07-44 44

E-mail: support.lab@sigma-zentrifugen.de

desde fuera de Alemania:

Pdngase en contacto con nuestra sucursal en su pais. Encontraré la
direccién en www.sigma-zentrifugen.de— [Socios comerciales]

@
» Si utiliza el servicio de atencién al cliente, indique siempre el tipo de
centrifugadora y el numero de fabrica.
NOTA
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8 Mantenimiento y reparacion

La centrifugadora, el rotor y los accesorios estan expuestos a grandes
cargas mecénicas. Un cuidadoso mantenimiento por parte del usuario
prolonga la vida Util y evita averias prematuras.

!

L
PRECAUCION

Si debido a un mantenimiento insuficiente se forma corrosion o se
producen dafios consecuenciales, no se podra hacer responsable de ello
al fabricante ni reclamarle derechos de garantia.

Para limpiar la centrifugadora y los accesorios utilice agua jabonosa u
otros productos de limpieza suaves solubles en agua con un pH entre 6
y 8 (ver también capitulo 8.2 - "Esterilizacién y desinfeccion de la
camara del rotor y los accesorios").

No utilice sustancias corrosivas ni agresivas.

No utilice disolventes.

No utilice productos con componentes abrasivos 0 excoriantes.

Las centrifugadoras y los rotores no se deben exponer a radiacion UV
intensa (p. €j., radiacion solar) ni a cargas térmicas (p. €j., por fuentes
de calor).

8.1 Tareas de mantenimiento

8.1.1 Centrifugadora

Antes de limpiar la centrifugadora debe extraer el enchufe de red.

Elimine meticulosamente con un pafio los liquidos como agua,
disolventes, acidos y bases de la camara del rotor. De este modo
evitara que se dafen los rodamientos del motor.

En caso de contaminacion del interior de la centrifugadora con
sustancias toxicas, radioactivas o patégenas, limpielo inmediatamente
con un producto descontaminante adecuado (en funcion del tipo de
contaminacion).

Por seguridad propia es imprescindible observar las medidas de
precaucion correspondientes si existe peligro de contaminacion toxica,
radioactiva o por patégenos.

ADVERTENCIA
+ Después de cada limpieza, engrase ligeramente el eje del motor con
grasa de alto rendimiento para pernos de soporte (n.° de pedido 71401)
y extienda la grasa con un pafio hasta dejar una capa fina.
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8.1.2 Accesorios

durante el mantenimiento de los accesorios.

() iEn este caso se trata de medidas para garantizar la seguridad durante el
funcionamiento!

' Es imprescindible tener en cuenta las medidas de precaucion especiales

PRECAUCION

* Los liquidos que pueden causar corrosion se deben eliminar sin
demora del rotor, el vaso y los accesorios con agua corriente. Para
limpiar los orificios de los rotores angulares utilice un cepillo para tubos
de ensayo. A continuacion, deje que el rotor se seque completamente
boca abajo.

» Limpie los accesorios fuera de la centrifugadora; lo ideal es hacerlo
después de cada uso, pero como minimo debe hacerse una vez a la
semana. Extraiga para ello los adaptadores existentes.

' iNo limpie nunca los accesorios en el lavavaijillas!
En el lavavajillas se elimina la capa de eloxal; el resultado es la formacion
L de grietas en los puntos expuestos a cargas.
PRECAUCION

* En caso de contaminacion toxica, radioactiva o por patégenos, los
rotores y accesorios se deben limpiar inmediatamente con un producto
descontaminante adecuado (en funcion del tipo de contaminacioén). Por
seguridad propia es imprescindible observar las medidas de precaucion
correspondientes si existe peligro de contaminacién téxica, radioactiva
0 por patégenos.

* En caso necesario, seque los accesorios con un pafio suave o en el
armario de secado a aprox. 50 °C.

8.1.2.1 Accesorios de plastico
A mayor temperatura (p. €j., durante el secado) se reduce la resistencia de
los plasticos frente a los productos quimicos (ver cap. 11.5 - "Tabla de
resistencias").

» Limpie cuidadosamente los accesorios de plastico cuando haya
trabajado con disolventes, acidos o bases.

iLos accesorios de plastico no se deben engrasar!

ADVERTENCIA

Versién 07/2012, Rev. 1.26 del 24-10-2023 « sb

Manual del operador original, n.° de articulo 0701604

65/91



Centrifugadora de laboratorio Sigma 4-16S

@ SIGMA

8 Mantenimiento y reparacion

8.1.3 Rotor, vasos y soportes multiples

El rotor, los vasos y los soportes multiples se han fabricado con méxima
precision para poder resistir las elevadas cargas permanentes de su
campo de aplicacién en combinacién con campos gravitatorios intensos.

Las reacciones quimicas y la corrosién por presién (combinaciéon de
distintas presiones y reaccion quimica) pueden atacar o destruir la
estructura de los metales. Las grietas practicamente indetectables en la
superficie aumentan de tamafo y debilitan el material sin presentar signos
claramente visibles.

» Por consiguiente, el material se debe comprobar periédicamente (como
minimo una vez al mes) con respecto a

— la formacion de grietas
— alteraciones visibles de la estructura en la superficie
— puntos de presion
— signos de corrosion
— otras alteraciones.
» Compruebe los orificios de los rotores y de los soportes multiples.

* Por su propia seguridad, sustituya sin demora los componentes
danados.

» Después de cada limpieza, engrase ligeramente el tornillo de fijacion
del rotor con grasa de alto rendimiento para pernos de soporte (n.° de
pedido 71401) y extienda la grasa con un pafio hasta dejar una capa
fina.
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8.1.3.1 Pernos de soporte de los rotores oscilantes

Rotores con recubrimiento del rotor Sigma Comfort

® Los pernos de soporte de algunos rotores basculantes estan provistos de
un revestimiento deslizante. El recubrimiento reduce la friccion entre los
l vasos Y los pernos.
Los pernos no requieren engrasado durante toda la vida util del
NOTA recubrimiento (ver cap. 3.6.7.3 - "Vida util del recubrimiento del rotor
Sigma Comfort")!

Todos los rotores basculantes con recubrimiento Comfort estan
identificados con una "C" detras del numero de articulo (ver cap. 3.6.7.1 -
"Identificacion de rotores y accesorios").

4 Una lista de los rotores disponibles con recubrimiento Comfort e
informacion sobre la vida Gtil del recubrimiento figura en el documento
"Recubrimiento Sigma Comfort", que se adjunta a cada rotor con

recubrimiento deslizante.
NOTA

Rotores sin recubrimiento del rotor Sigma Comfort

En los rotores que no disponen o ya no disponen de recubrimiento
deslizante se deben engrasar los pernos de soporte. Solo asi se garantiza
una oscilacion uniforme de los vasos y por consiguiente un funcionamiento
suave de la centrifugadora. Los pernos de soporte insuficientemente
engrasados pueden provocar la desconexién por desequilibrio.

* Limpie el perno de soporte y la ranura del vaso para eliminar la grasa
para pernos de soporte usada.

» Aplique una pequefa cantidad de grasa de alto rendimiento para
pernos de soporte (n.° de pedido 71401, ver figura siguiente) a los dos
pernos de soporte de un vaso.

Fig. 1: Cantidad suficiente de grasa para pernos de soporte para un perno

* Inserte el vaso y desplacelo manualmente una vez hasta la posicion de
oscilacion y de vuelta a la posicion de inicio, para distribuir la grasa.

* Repita el procedimiento en todas las demas posiciones del vaso.
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8.1.4 Roturade vidrio

'

o
PRECAUCION

Si se rompe un vidrio se deben eliminar inmediatamente todos los
fragmentos (p. €j., con una aspiradora). Las piezas insertadas de goma
se deben sustituir, ya que incluso con una limpieza meticulosa resulta
imposible eliminar todas las particulas de vidrio.

Los fragmentos de vidrio dafian el recubrimiento superficial (p. €j., capa de
eloxal) de los vasos y se produce corrosion.

Los fragmentos de vidrio en las piezas insertadas de goma de los vasos
provocan a su vez que se rompan otros vidrios.

Los fragmentos de vidrio en el cojinete giratorio de los pernos de soporte
impiden una oscilacion uniforme de los vasos y los soportes multiples y se
produce un desequilibrio.

Debido a la intensa circulacion de aire en la cAmara del rotor, los
fragmentos de vidrio provocan la abrasién del metal. El fino polvo metélico
no solo contamina intensamente la cAmara del rotor, el rotor y las
muestras, sino que también dafia las superficies de los accesorios, los
rotores y la camara del rotor.

Eliminacion de los pequefios fragmentos de vidrio y del polvo

metélico de la camara del rotor:

» Aplique una capa gruesa de vaselina o un producto similar en el tercio
superior de la camara del rotor.

» A continuacién, haga girar el rotor durante unos minutos a una
velocidad media (aprox. 2000 min'). Durante este procedimiento, el
polvo y los fragmentos de vidrio se adhieren a la capa de grasa.

* A continuacion, elimine con un pafio la capa de grasa con el polvo y los
fragmentos de vidrio.

» En caso necesario, repita el proceso.

8.2  Esterilizacion y desinfeccion de la camara del rotor y los
accesorios

PELIGRO

« Utilice desinfectantes habituales en el comercio, como p. €j., Sagrotan®,
Buraton® o Terralin® (disponibles en farmacias o droguerias).

+ La centrifugadora y los accesorios estan compuestos por materiales
diferentes. Se deben tener en cuenta las posibles incompatibilidades.

* Antes de utilizar productos de limpieza y desinfectantes distintos a los
recomendados por nosotros, el usuario debe consultar al fabricante
para asegurarse de que el procedimiento no dafia la centrifugadora.

» Para la esterilizacion en autoclave se debe tener en cuenta la
resistencia térmica permanente de los diferentes materiales (ver cap.
8.2.1 - "Esterilizacion en autoclave").

En caso de duda, consulte al fabricante (ver cap. 7.3 - "Contacto en caso
de problemas técnicos").

Si se utilizan sustancias peligrosas (p. €j., sustancias infecciosas y
patdégenas) es obligatorio desinfectar la centrifugadora y los accesorios.
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8.2.1 Esterilizacién en autoclave

La vida util de los accesorios depende en primer lugar de la frecuencia con
la que se esterilizan en autoclave y se utilizan.

» Sustituya los accesorios inmediatamente cuando detecte los primeros
signos de decoloracién, alteracidn estructural, fugas, etc.
» Durante la esterilizacién en autoclave es imprescindible asegurarse de

que las tapas no estén enroscadas en los recipientes para evitar que
estos puedan deformarse.

&
No se puede descartar por completo que las piezas de plastico, p. €j.,
tapas o bastidores, se deformen durante la esterilizacién en autoclave.
NOTA
Categoria Tipo de accesorio Abreviatura 121°C 134°C Notas
material 20 min 20 min
Rotores y tapas Rotores de aluminio AL si si
Rotores de polipropileno PP no no
Tapas de policarbonato para PC no no
rotores angulares
Tapas de polialémero para PA no no
rotores angulares
Tapas de polisulfona para PSU si si méx. 100 ciclos
rotores angulares
Vasos y tapas Vasos de aluminio AL si si
Vasos de poliamida PA no no 13035, 13296,
p 13299
Tapas de polifenilsulfona PPSU si si max. 100 ciclos
Tapas de polisulfona PSU si si max. 100 ciclos
Adaptador Soportes de polialomero PA no no
Soportes de policarbonato PC no no
Soportes de polipropileno PP no no
Recipientes Recipientes y frascos de acero -- si no
inoxidable
Recipientes de vidrio -- si si
Recipientes de polietileno PE no no
Recipientes de Polyflor PF si si max. 100 ciclos
Recipientes de policarbonato PC no no
Recipientes de copolimero de PPCO si no max. 20 ciclos
polipropileno
Recipientes de poliestireno PS no no
Otros accesorios Pesos de tara de acero -- si no
inoxidable para sistemas de
bolsas de sangre
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8.3 Tareas de reparacion

Durante las tareas de reparacion que requieren la retirada del
revestimiento existe el peligro de sufrir una descarga eléctrica o lesiones
mecanicas.

» Las tareas de reparacion estan reservadas exclusivamente al

PELIGRO personal especializado cualificado.

* Una vez finalizada cada medida de mantenimiento, el personal
especializado cualificado debera llevar a cabo una inspeccion final de
acuerdo con las normas correspondientes.

La centrifugadora esta expuesta a grandes cargas mecdanicas. Para resistir

un uso intenso, durante la fabricacion se utilizan componentes de alta

calidad. No obstante, puede producirse un desgaste no apreciable desde el
exterior. Sobre todo los componentes de goma que forman parte, entre
otras cosas, de la suspension del motor estdn sometidos a un proceso de
envejecimiento.

Por consiguiente recomendamos hacer revisar la centrifugadora en el

marco de una inspeccion por parte del fabricante una vez al afio en estado

operativo y cada tres afios en estado desmontado. Los elementos de
amortiguacion del motor se deben sustituir a los tres afios.

Este servicio también se puede acordar en el marco de un contrato de

mantenimiento.

Informacion y citas:

en Alemania:

Pongase en contacto con

Sigma Laborzentrifugen GmbH

An der Unteren Sdse 50

37520 Osterode (Deutschland)

Tel. +49 (0) 55 22 / 50 07-44 44

E-mail: support.lab@sigma-zentrifugen.de

desde fuera de Alemania:

Pdngase en contacto con nuestra sucursal en su pais.

Encontrard la direccion en

www.sigma-zentrifugen.de— [Socios comerciales]

@
» Si utiliza el servicio de atencion al cliente, indique siempre el tipo de
centrifugadora y el numero de fébrica.
NOTA
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8.4  Devolucion de componentes defectuosos

|

NOTA

NOTA

A pesar del cuidado que ponemos en la fabricacion de nuestros productos,
de vez en cuando es necesario devolver el aparato o un accesorio al
fabricante.

Para poder tramitar una devolucion de centrifugadoras, repuestos o
accesorios de forma r4pida y econdmica necesitamos datos completos y
exhaustivos sobre el proceso. Para ello, cumplimente cuidadosamente
todos los formularios que se indican a continuacion y envienoslos junto con
el producto a:

Sigma Laborzentrifugen GmbH
An der Unteren Sose 50
37520 Osterode (Alemania)

1. Certificado de inocuidad del operador (declaracion de
descontaminacion)
Como empresa certificada y debido a las disposiciones legales relativas
a la proteccion de nuestros empleados y del medio ambiente estamos
obligados a documentar la inocuidad de todas las mercancias
recibidas. Para ello necesitamos una declaracion de descontaminacion.

* Elformulario debe ser rellenado en su totalidad y firmado por el
personal especializado autorizado.

* Pegue el original de forma bien visible en el exterior del embalaje.

iSi no presenta una declaracion de descontaminacién, le devolveremaos el
componente/aparato para nuestro descargo!

2. Formulario parala devolucién de componentes defectuosos
En este formulario se introducen los datos del producto. Estos facilitan
la asignacion y permiten una tramitacion rapida de la devolucion. Si
devuelve varios componentes en un solo paquete, debera adjuntar a
cada componente defectuoso la correspondiente descripcion del fallo.

» Es necesaria una descripcién detallada del fallo para poder realizar
la reparacion de forma rapida y econémica.

Si no describe el fallo en el formulario, el reembolso o abono no sera
posible. En este caso nos reservamos el derecho a reenviarle el
componente/aparato para nuestro descargo, haciéndose usted cargo de
los costes.

» A peticion elaboraremos un presupuesto antes de realizar la
reparacion. Le rogamos que lo confirme como maximo a los 14 dias.
Si tras 4 semanas todavia no hubiese sido confirmado el
presupuesto, le devolveremos el componente/aparato defectuoso
para nuestro descargo, facturandole los coste originados.
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@ El componente/aparato defectuoso se debe embalar de forma segura
para el transporte; lo ideal es utilizar para el aparato el embalaje original.
Si el producto no se envia con un embalaje adecuado, el nuevo embalaje

NOTA para el transporte de retorno se realizara a su cargo.

Los formularios estan disponibles online para su descarga en
www.sigma-zentrifugen.de/es.html — [Servicio] — [Reacondicionamiento y

reparacion).
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9 Eliminacion

9 Eliminacion
9.1 Eliminacidén de la centrifugadora
» Las centrifugadoras Sigma estan identificadas segun la Directiva

2012/19/UE con el simbolo que aparece al lado. Significa que el
aparato no se debe eliminar con la basura doméstica.

* Laempresa Sigma Laborzentrifugen GmbH acepta la devolucion
gratuita de estas centrifugadoras.

* El usuario es responsable de que el aparato esté descontaminado. Se
debe adjuntar una declaraciéon de descontaminacion cumplimentada
(ver cap. 8.4 - "Devolucién de componentes defectuosos").

» Se deben tener en cuenta las demas disposiciones nacionales.

9.2 Eliminacién del embalaje
* El embalaje sirve para devolver la centrifugadora para su eliminacién o
+ el embalaje se debe reciclar por materiales.
* Se deben tener en cuenta las disposiciones nacionales.
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10 Datos técnicos

Fabricante:

Tipo:

Datos de conexion

Conexion eléctrica:
Clase de proteccion:
Cadigo IP:

Consumo de potencia (kW):
Fusible de entrada (AT):

Datos de rendimiento

Ndmero max. de revoluciones (min):

Capacidad max. (ml):

Campo gravitatorio max. (x g):
Energia cinética méax. (Nm):
Otros parametros de ajuste
Rango de tiempo:

Posiciones de memoria:

Datos fisicos

Altura (mm):

Altura con tapa abierta (mm):
Anchura (mm):

Profundidad (mm):

Peso (kg):

Nivel de ruido (dB(A)):

10.1 Condiciones ambientales

Sigma Laborzentrifugen GmbH
An der Unteren Sose 50
37520 Osterode (Alemania)

4-16S

ver placa de caracteristicas
|
20

1,05
10,0 (con 220-240 V / 50 Hz)
fusibles térmicos

13 500

3 000
20 376
49 648

10 s hasta 99 h 59 min 59 s, ciclo corto,
funcionamiento continuo
60

489
940
496
650

82

< 73 (con velocidad max.)

* Los datos son validos para una temperatura ambiente de +23 °C y una

tension nominal de + 10 %.

Con una tensién nominal de 100 V o 200 V se aplican tolerancias de +10

% /-5 %.

« Utilizacién solo en interiores.

+ Temperatura ambiente permitida +5 °C hasta +40 °C.

* Humedad relativa del aire max. permitida 80 % de 5 a 31 °C,
disminucion lineal al 50 % de humedad relativa del aire a 40 °C.

* Altura maxima 2000 metros sobre el nivel del mar.
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10 Datos técnicos

10.2 Documentacién técnica
Por motivos de proteccién medioambiental no se ha adjuntado a este
manual del operador la documentacion técnica de esta centrifugadora (p.
ej., esquemas de conexiones) ni las fichas de datos de seguridad de los
fabricantes, p. €j., para lubricantes o refrigerantes.
Los documentos se pueden solicitar a nuestro departamento de servicio
técnico.
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11 Anexo

11 Anexo

11.1 Programade accesorios

La lista completa de accesorios esta disponible online para su descarga en
www.sigma-zentrifugen.de.

- Algunos accesorios se suministran con una ficha técnica que contiene
l informacion e indicaciones de seguridad importantes. Esta ficha técnica
se debe afnadir al manual del operador.
NOTA

11.1.1 Radios de los rotores

Las indicaciones de la tabla de accesorios relativas al radio hacen
referencia a los valores representados del rotor correspondiente. El calculo
del radio se describe en capitulo 2.2.2.1 - "Revoluciones, radio, aceleracion
centrifuga relativa".

Rmin

Rm ax

Fig. 35: Radio minimo y maximo de un rotor angular

)

N
N

\\\\.\\ SNSRI

L Ll

N
[

Fig. 36: Radio minimo y maximo de un rotor oscilante
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11.2 Diagrama de revoluciones-campo gravitatorio
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Fig. 37: Diagrama de revoluciones-campo gravitatorio
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11.3 Curvas de aceleracién y de frenado
En el aumento lineal y cuadratico, las curvas estan numeradas en sentido
creciente de la aceleracion (de derecha a izquierda).

Las curvas de frenado se comportan al revés que las curvas de
aceleracion y disponen de la misma numeraciéon. Una excepcion es la
curva 0, que garantiza una deceleracion libre.

En principio, el tiempo de funcionamiento hasta que se alcanza la
velocidad nominal depende del momento de inercia de cada rotor.

Curvas lineales
La pendiente de las curvas de aceleracion fijas define el tiempo necesario
para acelerar el rotor en 1000 mint.

La curva 9 representa un caso excepcional con respecto a las demas
curvas. La centrifugadora acelera con potencia maxima. El tiempo de
funcionamiento hasta que se alcanza la velocidad nominal solo depende
del momento de inercia del rotor.

Curva lineal n.° Pendiente
0 4 [rpm/ 8]
6 [rpm / s]
8 [rpm/ s]
17 [rpm / 8]
25 [rpm / s]
33 [rpm / s]
50 [rpm / s]
100 [rpm / s]
200 [rpm / s]
9 1000 [rpm / s]

Fig. 38: Tabla de la pendiente de las curvas lineales

o N O o b~ W N B

Curvas cuadraticas

La curva 19 representa un caso excepcional con respecto a las demas
curvas. La centrifugadora acelera con potencia maxima. El tiempo de
aceleracion solo depende del momento de inercia del rotor.

Curva cuadrétican.® Tiempo hasta 1000 min-! Pendiente a partir de
1000 min-t
10 500 s 4 [rpm / s]
11 333s 6 [rpm / s]
12 250 s 8 [rpm / s]
13 118 s 17 [rpm / s]
14 80 s 25 [rpm / s]
15 60 s 33 [rpm / s]
16 40 s 50 [rpm / s]
17 20s 100 [rpm / s]
18 10s 200 [rpm / s]
19 2s 1000 [rpm / s]

Fig. 39: Tabla de la pendiente de las curvas cuadréticas
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Curvas lineales
987 6 5 4 3 2 1 0
1000 -
900
Curva 0
800 Curva 1
E 700 Curva 2
» 600 ~ Curva3
@
o 4
& 500 e
g Curva s
‘_g 400 ~—=Curva 6
@
X 300 Curva?
200 ——Curva 8
Curva 9
100
0
0 50 100 150 200 250
Tiempo [s]
Fig. 40: Diagrama de las curvas lineales
Curvas cuadraticas
18
1000 1917161514 13 2 11 ._
900
800 —— Curva 10
E —— Curva 11
£ 700 Curva 12
w
2 600 ~— Curva 13
§ 500 —— Curva 14
Tg —— Curva 15
g 400 —— Curva 16
300 —— Curva 17
—— Curva 18
200 | Curva 19
100 -
U |,
0 100 200 300 400 500
Tiempo [s]
Fig. 41: Diagrama de las curvas cuadraticas
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11.4 Tabla: Vida atil de rotores y accesorios
* Sino se indica otra cosa, el rotor y el vaso deben ser comprobados por el fabricante a los diez

anos.

+ Si existen indicaciones sobre el numero méaximo de ciclos y sobre la vida util, ser4
determinante la indicacion que se produzca primero.

+ Por motivos de seguridad, el rotor debe eliminarse después de 50 000 ciclos.

Rotor /Vaso Ciclos Vida util Adecuado en centrifugadora Notas as
("Exp.Date")
4-16S, 4-16KS, 4-16KHS,
9100 35000 6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
4-5KL, 4-16S, 4-16KS, 4-16KHS,
9366 15000 6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
11805 10 aflos  8KS, 8KBS
11806 10 aflos  8KS, 8KBS
12082 7 afos 1-14, 1-14K
12083 7 afios 1-14, 1-14K
12084 7 afhos 1-14, 1-14K
12085 7 anos 1-14, 1-14K
12092 5 afnos 1-14, 1-14K
12093 5 afios 1-14, 1-14K
12094 5 afios 1-14, 1-14K
12096 5 afnos 1-14, 1-14K
12097 5 afios 1-14, 1-14K
12134 5 afios 1-16, 1-16K
12135 5 afios 1-16, 1-16K
12137 5 afios 1-16, 1-16K
12500 7 afios 6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
12600 7 afos 6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
No engrasar el ar el
13035 2-7 perno de soporte ;oporte
del rotor
4-16S, 4-16KS, 4-16KHS,
13218 20000 6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
4-16S, 4-16KS, 4-16KHS,
13221 10000 6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
No engrasar el ar el
13296 35000 5 afos 2-7, 2-16P, 2-16KL, 2-16KHL perno de soporte soporte
del rotor
No engrasar el ar el
13299 5 afios ggoismg;)éggl_ 2-16KHL, perno de soporte  soporte
del rotor
13635 25 000 6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
13650 20 000 6-16S, 6-16HS, 6-16KS, 6-16KHS
13845 20 000 8KS
13850 10000 10 afios 8KS
13860 15000 10aflos 8KBS
91060 10 000 6-16S, 6-16HS S .
software especial 'special
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11.5 Tablade resistencias

1

NOTA

— sinindicacion

Las indicaciones se refieren a resistencias a 20 °C.

o
c
Q@
1 resistencia excelente 9 ;‘3
2 buena resistencia % 2
3 resistencia limitada = 3 g
: ) o c fu
4 no resistente = S | &2 [ =
E © o) 5 g
© o o =] =
S S 5 5 5 & o
FO I I e )
1] o =l D = EC =
5 5/8 8 &8 5/8 =2 2 8|2 e
o] = E '8 %2 5 £ £ & = S
o (0] © (&S] o o n > > — &) E
[ = = = = = = = = = >
o o o o o o o o o) [} © =
o Ao o o o o o o o o O <
. p o = 04
Medio Férmula [%] O < O O o 8 g g LI—L [ra
ILao 4o 4o o oA o o oLz <
Aceite mineral — 100 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1
Aceite para - 100 1 1 3 3 1 1 1 - 1 1 1
transformadores
Acetaldehido C2H40 40 3 2 4 2 3 4 4 - 1 4 1
Acetamida C2HsNO saturada 1 1 4 1 1 4 4 - 1 - 1
Acetato de etilo C4HgO2 100 1 1 4 1 1 4 4 4 1 4 1
Acetona C3HsO 100 1 1 4 1 1 4 4 - 1 4 1
Acido acético C2H402 10 1 4 1 1 1 1 1 1 1 2 1
Acido acético C2H402 % 1 4 4 4 1 3 1 4 1 - 1
Acido bérico HsBOs acuosa 1 3 1 2 1 s 1 1 1
Acido citrico CsHsO7 10 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Acido citrico CeHsO7 50 1 3 1 2 1 - - - 1 1 1
Acido clorhidrico HCI 5 1 4 1 4 1 1 1 - 1 2 4
Acido clorhidrico HCI concentrada 1 4 4 4 1 1 2 3 1 4 4
Acido crémico CrOs 10 1 4 2 4 1 4 1 - 1 4 1
Acido férmico CH202 100 1 4 3 4 1 3 3 1 1 2 1
Acido fosférico HzPO4 20 1 4 2 4 1 - - - 1 2 4
Acido lactico C3HsO3 31 3 1 2 1 1 2 S 1 1 1
Acido nitrico HNO3 10 1 4 1 4 1 1 1 - 1 4 3
Acido nitrico HNOs 100 4 4 4 4 4 - 4 S 1 4 1
Acido oleico CigH3402 00 2 1 1 2 1 - 1 - 1 3 1
Acido oxalico C2H204 x 2H20 000 12 3 1 4 1 1 1 1 1 2 1
Acido sulfhidrico H2S 10 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1
Acido sulfarico H2S04 6 1 4 1 4 1 1 1 - 1 2 3
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— sinindicacion

1 resistencia excelente
2 buena resistencia

3 resistencia limitada
4 no resistente

Medio

Acido sulfarico
Acrilonitrilo
Agua clorada
Alcohol alilico
Alcohol bencilico

Alumbre de cromo

Anilina

Benceno
Benzaldehido
Bicarbonato potasico
Bisulfito sédico
Butanol

Butil acrilato
Carbonato sédico
Ceras

Ciclohexanol

Cloro

Clorobenceno
Cloroformo

Cloruro de aluminio
Cloruro de amonio
Cloruro de calcio
Cloruro de estafio (II)
Cloruro de etileno
Cloruro de magnesio
Cloruro de mercurio (11)
Cloruro de tionilo
Cloruro ferroso

Cloruro sodico

Férmula

H2S04
CsHsN
Cl2 x H20
C3HeO
C7HsO

KCr(S0a)2 x
12H20

CeH7N
CesHs
C7HeO
CHKO3
NaHSOs
C4H100
C7H1202
Naz2COs
CsH120
Clz
CsHsCl
CHCIls
AICl3
(NH2)CI
CaClz
SnClz
C2H4Cl2
MgCl2
HgCl2
Cl2SO
FeClz
NacCl

Concentracion

(%]

humeante

100

96
100

saturada

100

100

100
saturada
10

100

100

10

100

100

100

100

100
saturada
acuosa
alcoholica
10

100

10

10

100
saturada

30

o

c

0

o]
9 &
& E
»n =} o
S o g =
o 5 &8 2 =
o] ©T Q0 S =
s B g 8|8 |5
g S DN e I e e R
o © < @ 9 c o ° = )
§ T S € @ & 2 2 ® 32 =
= E ©® %X 2 S5 E E § = £
@ 8 © 8 2 @ = = £ S E
© © © © © © o o o T =
A 4o A A4 Ao 4o 4o a4 a O <
o = > 0O O b X
@] < O (@] o n > > = o -
ILoa A a4 o o o & oLz <
4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 3
1 1 4 3 3 4 4 4 1 4 1
3 4 4 4 3 - 3 3 1 - 4
1 3 3 2 2 2 2 4 1 1 1
3 4 4 1 4 4 2 - 1 4 1
1 2 1 3 1 - 1 - 1 - 3
1 3 4 1 2 4 4 4 1 4 1
3 2 4 1 3 4 4 - 1 4 1
1 3 4 1 1 3 4 4 1 4 1
1 1 2 1 1 - - - 1 - 4
1 1 2 4 1 - - - 1 1 1
1 1 2 1 1 2 2 4 1 1 1
1 2 4 2 3 4 4 4 1 - 1
GO AN IR A AN SR DR DRSEN B B
11«1 v v !t tr 11 v
1 1 3 1 1 1 1 4 1 2 1
4 4 4 4 4 4 4 4 1 - 3
3 4 4 1 3 4 4 4 1 4 1
3 3 4 4 3 4 4 4 1 4 3
1 3 2 4 1 - 1 - 1 1 4
1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 3
1 4 2 3 1 - - 4 1 1 3
1 4 2 2 1 - - - 1 1 4
3 3 4 1 3 4 4 4 1 - 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 4 1 3 1 1 1 1 1 1 4
4 4 4 2 4 4 4 4 1 - 3
1 3 1 3 1 1 1 1 1 - 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
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— sinindicacion

o
c
Q
1 resistencia excelente 9 ;‘3
2 buena resistencia % 2
3 resistencia limitada S ° -§ g
4 no resistente © S 8 2 =
o] ©T Q0 ) =
© o o o B =
(= c sl s [} =
= 3 1111111
E o © g @ 9 c o ° = g
= T 8 & £ & & =2 =2 ® g 2
) = S g % S 5 £ £ B <& £
(&} (0] © (8] o o n > > — o e
C = = = = = = = = = =) =
] (o] (@] (o] (@] (o] (o] (@] o (@] © =
(@) Ao o o A4 Ao Ao o o o O <
o = 04
Medio Férmula [%] O < O O o 8 (5) g = S
ILAa Ao A4 o o 4o o oLz <
Decano CioH22 100 - 1 2 1 3 - - - 1 2 1
Diclorometano CH2Cl2 100 4 3 4 3 3 4 4 4 1 - 1
Dimetil sulféxido (DMSO) C2HsSO 100 1 2 4 1 1 4 4 - 1 - 1
Dimetilanilina CgH11N 100 - 3 4 2 4 - - - 1 - 1
Dimetilformamida (DMF)  C3D7NO 100 1 1 4 1 1 4 3 - 1 3 1
Dioxano C4HsgO2 100 2 1 4 1 3 2 3 4 1 3 1
Disulfuro de carbono CS2 100 4 3 4 2 4 4 4 4 1 3 1
Estireno CsHs 100 4 1 4 1 3 - 4 4 1 4 1
Etanol C2HeO 9 1 1 1 1 1 1 1 3 1 - 1
Eter etilico CsH100 00 3 1 4 1 4 4 4 4 1 - 1
Etilendiamina C2HsN2 100 1 1 3 1 1 - 3 4 1 1 1
Fenol CesHsO 10 1 4 4 4 1 4 1 3 1 3 1
Fenol CeHsO 100 2 4 4 4 1 3 4 3 1 3 1
Furfurol CsH402 100 1 3 3 2 4 - - - 1 4 1
Gasoil - 100 1 1 3 1 1 - 1 3 1 1 1
Gasolina CsHi2 - Ci2H26 100 2 1 3 1 3 3 2 - 1 1 1
Glicerina C3HgO3 100 1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 1
Heptano, n- C7H1e 100 2 1 1 1 2 1 2 4 1 1 1
Heptano, n- CeH14 100 2 1 2 1 2 1 2 4 1 1 1
Hidréxido de amonio NHs + H20 30 1 3 4 1 1 2 1 - 1 - 1
Hidroxido de potasio KOH 30 1 1 4 3 1 1 1 1 1 - 4
Hidréxido de potasio KOH 50 1 1 4 3 1 1 1 1 1 - 4
Hidréxido de sodio NaOH 30 1 1 4 1 1 1 1 1 1 2 4
Hidréxido de sodio NaOH 50 1 1 4 1 1 1 1 - 1 2 4
Isopropanol CsHsO 100 1 1 1 1 1 1 1 4 1 - 2
Mercurio Hg 100 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 3
Metanol CH4O 100 1 2 4 1 1 3 1 3 1 2 1
Metiléster del acido C3HsO2 100 1 1 4 2 1 4 4 1 - 1
acético
Metiletilcetona (MEC) C4HsO 100 1 1 4 1 1 4 4 4 1 4 1
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o = 04
Medio Férmula [%] O < O O o 8 (5) g = S
ILAa Ao A4 o o 4o o oLz <
Nitrato de plata AgNOs 100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4
Nitrato potasico KNOs 10 1 1 1 1 1 - - 1 1 1
Nitrobenceno CeHsNO2 100 3 4 4 3 2 4 4 4 1 4 1
Orina - 100 1 1 1 1 1 - 1 1 1 - 2
Ozono O3 100 3 4 1 4 3 1 1 - 1 4 2
Pentacloruro de fésforo PCls 100 - 4 4 4 1 - 4 4 1 - 1
Permanganato potasico KMnO4 100 1 4 1 1 1 - 1 - 1 3 1
Perdxido de hidrégeno H202 3 1 3 1 1 1 1 1 - 1 3 3
Peroxido de hidrogeno H202 30 1 4 1 4 1 1 1 - 1 3 3
Petréleo - 100 1 1 3 1 1 1 1 3 1 1 1
Piridina CsHsN 100 1 1 4 1 3 4 4 4 1 4 1
Resorcinol CesHsO2 5 1 4 2 3 1 4 2 - 1 - 2
Sebo - 100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Solucién de formaldehido CH2O 30 1 3 1 1 1 - - - 1 2 1
Sulfato de aluminio Al2(SOa)3 10 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1
Sulfato de cobre CuSO4 x 5H20 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4
Sulfato sédico Na2S04 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tetracloruro de carbono CCla 100 4 4 4 2 4 4 4 4 1 3 1
(TETRA)
Tetrahidrofurano (THF) C4HsO 100 3 1 4 1 3 4 4 4 1 3 1
Tetrahidronaftaleno CioH12 100 3 1 4 1 4 4 4 4 1 - 1
Tintura de yodo I2 1 4 3 1 1 - 4 4 1 1 1
Tolueno C7Hs 100 3 1 4 1 3 4 4 4 1 4 1
Tricloroetano C2H3Cl3 100 3 3 4 2 4 4 4 4 1 4 4
Tricloruro de antimonio SbCls 90 1 4 1 4 1 - 1 - 1 - 4
Urea CH4N20 10 1 1 1 1 1 - - - 1 1 1
Vinos - 100 1 1 1 2 1 1 1 1 1 - 4
Xileno CsH1o 100 3 1 4 1 4 4 4 4 1 4 1
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11.6 Declaracion de conformidad CE

@ SIGMA

DECLARACION DE CONFORMIDAD CE

El producto que se indica a continuacion se ha desarrollado, disefiado y fabricado de acuerdo con
los requisitos basicos de seguridad y salud pertinentes de las normas y directivas CE

mencionadas.

Esta declaracion pierde su validez si se realizan modificaciones no autorizadas o si el aparato se

destina a un uso distinto del previsto.

Denominacién del producto:

Tipo de producto:

Numero de pedido:

Centrifugadora de laboratorio

Sigma 4-16S

10380, 10381, 10382, 10383,
90936, 91137

Directivas: Directiva de maquinas 2006/42/CE
Directiva de baja tension 2014/35/UE
Directiva CEM 2014/30/UE
Directiva RoHS (UE) 2015/863
Normas: EN 61010-2-020:2017
EN IEC 61000-3-2:2019
EN 61000-3-3:2020
EN 61326-1:2013
Sigma Laborzentrifugen GmbH
An der Unteren Sése 50
37520 Osterode Encargado de la documentacion:
Alemania Eckhard Todteberg
Osterode, 22-02-2022
Gerente
CE_4-16S_2022-02-22_es Page 1/1
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