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Resumen

En Ecuador la aplicacion de pintura se da en distintas areas, que van desde proteger
estructuras hasta remodelar el hogar. Por lo cual, se busca disefiar un equipo de homogenizacion
de pintura que permita mezclar dos 0 més tintes, evitando asi el retrabajo. Dicho equipo, debe
componerse de un motor que permitan el libre movimiento tanto longitudinal como transversal, y
un sistema manual para el ajuste de altura del recipiente. Para su analisis se aplicé simulacién con
elementos finitos por medio de ANSYS tanto estructural como dindmico, previo a su modelado en
SolidWorks. Con lo cual, se obtuvo que el material principal para su desarrollo fue el acero
inoxidable. Como requerimiento se planted el uso de un motor de 2Hp Siemens, con una velocidad
de 3000rpm. De igual forma, se realiz6 un método de adaptacion de recipiente que permitio usar
recipientes con una capacidad maximo de 5 galones, sin afectar en la excentricidad del equipo. De
esta forma, el proyecto se considera un avance en la industria de pintura reduciendo el tiempo de
mezclado, como el retrabajo al obtener una mezcla uniforme. A pesar de su precio, dicha inversion

resulta rentable a largo plazo, dado a su facil aplicacion y costos bajos de mantenimiento.

Palabras Clave: Homogenizar, motor, excentricidad.



Abstract

In Ecuador, paint is applied in different areas, ranging from the protection of structures to
the remodeling of homes. Therefore, the aim is to design a paint homogenization equipment that
allows mixing two or more dyes, thus avoiding rework. This equipment must consist of a motor
that allows free longitudinal and transverse movement, and a manual system for adjusting the
height of the container. For its analysis, a simulation with finite elements through ANSYS was
applied, both structural and dynamic, prior to its modeling in SolidWorks. With which, it was
obtained that the main material for its development was stainless steel. As a requirement, the use
of a 2Hp Siemens motor was proposed, with a speed of 3000 rpm. Likewise, a method of
adaptation of containers was carried out that allowed the use of containers with a maximum
capacity of 5 gallons, without affecting the eccentricity of the equipment. In this way, the project
is considered an advance in the paint industry by reducing the mixing time, as well as rework by
obtaining a uniform mixture. Despite its price, this investment is profitable in the long term, given

its easy application and low maintenance costs.

Keywords: Homogenize, motor, eccentricity.
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1.2 Introduccion.

El presente trabajo tiene como finalidad el redisefio de un equipo industrial que permita
homogenizar las mezclas de pintura. Dicho equipo brinda soluciones de tinte automatizadas de
alta calidad en aplicaciones industriales permitiendo agitar la pintura de forma eficiente para su
aplicacion. Por lo cual, se incrementa la funcionabilidad del equipo no solo en agitar la pintura,
sino también en permitir el mezclado homogéneo de dos o0 mas pinturas.

En la industria de pinturas, el equipo mencionado es aplicado en diferentes areas tales como
en mantenimiento, instalacion, reparacion, tintoreria y entre otros las cuales requieren que la
pintura tenga una masa homogeénea y que los pigmentos de color se distribuyan de forma uniforme
para garantizar que se adhieran a la superficie de forma eficiente. Con lo cual, en el contexto
planteado se busca aumentar la rentabilidad del equipo mencionando, facilitando el proceso de
mezclado de pintura y permitiendo que se adquieran mejores resultados al momento de aplicar la

pintura.
1.3 Descripcion del Problema.

Los equipos de mezclado han sido clave en las distintas areas que se aplique pintura, ya sea a
nivel industrial o doméstico. Ya que su mecanismo permite agitar la pintura de forma eficiente.
Por otro lado, existe una baja eficiencia en el uso de dos 0 mas pinturas para obtener un color
uniforme. Dado que, este proceso se lo realiza generalmente de forma manual, siendo poco
efectivo al momento de su aplicacion. De esta manera, se presenta un nuevo objetivo que se puede
lograr con el equipo mencionado redisefiando su modelo actual, para que a mas de agitar la pintura
permita homogenizar uno o0 mas tintes de una forma rapida y eficiente.

No obstante, se deben considerar pardmetros planteados por el cliente tales como la
implementacion de motores eléctricos que faciliten la homogenizacion. Asi como, permitir que la
pintura se afilada de forma manual, para una capacidad maximo de recipientes de 5 galones,
teniendo en cuenta la viscosidad de cada tinte, ya que, de esto dependera las variables de operacién,
como los rpm, y método de transmision mecanica, evitando las altas vibraciones que afecten la
integridad del equipo. Lo cual se analiza mediante un analisis dindmico y estructural del equipo.

Para esto se deben considerar un disefio ergonémico que permita cumplir las normas UNE EN
ISO 12944.



1.4 Justificacion del Problema.

La razon fundamental para el redisefio de un equipo agitador para homogeneizar pintura
quimica mediante motores nace de la necesidad de obtener un facil, agil proceso de preparacion

de la pintura para su aplicacion tanto en industrias, como a nivel domestico.

Un equipo disefiado especificamente para este proposito permitird una mezcla eficiente y
consistente, mejorando la eficacia de los procesos de pintura. Al lograr una mezcla uniforme desde
el principio, se minimiza la necesidad de retrabajo o correcciones posteriores. Esto reduce el
desperdicio de materiales y, por ende, los costos asociados, teniendo en cuenta que la manipulacion
manual de la pintura quimica puede ser peligrosa para los usuarios. Lo que da lugar a un equipo
automatizado disminuye el riesgo de exposicion a sustancias toxicas y mejora las condiciones de
trabajo. Las regulaciones ambientales y de seguridad exigen una gestién adecuada de los residuos

quimicos.

El equipo disefiado facilitara la correcta disposicion de los componentes de la pintura. La
homogeneizacién eficiente reduce el tiempo de produccion y, por lo tanto, el consumo de energia.

Esto contribuye a la sostenibilidad y ahorro de recursos.

1.5 Objetivos.
1.5.1 Objetivo general.

Redisefiar un equipo para homogeneizar pintura quimica mediante el uso de motores que
garantice la mezcla uniforme de los componentes de la pintura implementando conceptos de

ingenieria mecanica y el uso de simulacion computacional.
1.5.2 Objetivos especificos

Seleccionar un motor adecuado para el proceso de homogenizacion asegurando la maxima
eficiencia posible y ahorro de recurso energeticos.

Implementar simulacién computacional para generar planos CAD donde se visualicen los
resultados del disefio.

Desarrollar un andlisis dindmico y estatico de dicho equipo por medio de un sistema

computacional.



1.6 Marco tedrico.

Las pinturas en la actualidad constituyen el método méas adecuado para proteger materiales
metalicos utilizados en las industrias. Los componentes fundamentales de una pintura son el
material formador de pelicula (aglutinante), pigmentos, aditivos y disolventes.

En Ecuador, la aplicacion de pinturas es muy extensa en los sectores como la construccion,
industrias, sefialética de carreteras, obras civiles, automotriz y petroleos.

La preparacion de pinturas en nuestro pais esta fuertemente posicionada por cinco tipos de
pintura de acuerdo con sus componentes quimicos.

e Vinilicas.
e Alquilicas.
e Esmaltes.
e Epoxicas.

e Catalizadas.

1.6.1 Medidores de viscosidad.

Son instrumentos que permiten determinar la resistencia de diferentes tipos de fluidos,
existen diferentes medidores en funcion de la manera en que realizan la operacion.

e Medidores de viscosidad capilar: es un medidor electronico de tiempo para la

determinacion de la viscosidad absoluta y relativa. Se compone de un tripode para

un viscosimetro y la unidad de medicién electrénica, mostrado en la figura 1.

H

-

Figura 1. Medidor de viscosidad capilar.

e Medidores de viscosidad de rotacion: EIl viscosimetro de rotacion se usa
especialmente para determinar la viscosidad en los sectores de la produccién de

pinturas, la cosmética, la industria farmacéutica, la fabricacion de alimentos y la
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industria quimica. Segun el tipo de husillo puede medir la viscosidad hasta 240 000

000 mPa-s, se muestra en la figura 2.

=

4

Figura 2. Medidor de viscosidad de rotacion.

e Medidor de viscosidad Stabinger: es bastante moderno ya que empez0 a
comercializarse este milenio. En realidad, se trata de un viscosimetro de rotacion
modificado. Se basa en utilizar un cilindro hueco mas ligero que el liquido a analizar,
por tanto, éste flota en el viscosimetro Stabinger debido a la fuerza centrifuga,

mostrado en la figura 3.

Figura 3. Medidor de viscosidad Stabinger.
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2.1 Metodologia.

En este capitulo se detallan las herramientas que se toman en consideracion para el disefio
del proyecto. Abordan conceptos importantes en la aplicaciéon y uso de la pintura, asi como la
funcionabilidad del equipo. Desde una fase inicial es importante detallar la idea fundamentada en
la necesidad del cliente y las definiciones existentes que permitan un disefio factible. Una vez
considerado los parametros que se analizan, se avanza a la seccion de disefio para garantizar la

funcionabilidad del equipo, teniendo en cuenta mantener el disefio original que se plantea.

2.1.1 Métodos.

2.1.1.1 Método bibliogréfico.

Este procedimiento tiene como finalidad recopilar datos que permitan el desarrollo del
marco teorico planteado previamente. Donde se busca, obtener informacién pertinente respecto a
las aplicaciones y consideraciones de la pintura, caracteristicas importantes que se toman en
consideracién para el disefio de un equipo, tomando en cuenta varias fuentes de informacién e

investigaciones realizadas previamente.

2.1.1.2 Método cuantitativo.

Permite el analisis estructural del disefio original para tomar en cuenta parametros tales
como las medidas, caracteristicas a considerar para la formulacién y creacion de un equipo
industrial que satisfaga las necesidades del cliente. Con la aplicacion de un analisis cuantitativo se
reduce el riesgo de tener una estructura no soélida que genere un disefio ingenieril poco rentable.
Este método facilito el anlisis y toma de decisiones claves en el desarrollo de un rentable proyecto
en base a la maquinaria industrial planteada.

2.1.1.3 Método experimental.

Esta opcion brinda una herramienta sustancial que permite el analisis de la estructura planteada,
analizando cada uno de los disefios en consideracion, generando distintos ambientes y
especificaciones de disefio. Con las cuales se puede analizar el rendimiento del modelo simulando
un entorno real, brindando asi la confiabilidad requerida para garantizar la eficiencia y rentabilidad

del disefio considerado como la opcion mas factible.
2.2 Proceso de disefio.

Para el desarrollo del producto de una forma eficiente se plantea un flujograma (llustracion
4), donde se visualiza de manera organiza el proceso que se plantea de forma global el proceso a

seguir, considerando puntos importantes en su desarrollo.



Disefio de equipo para
homogenizar pintura

l

I Reguerimientos del
Usuario

| Alternativas de solucion |

!

| Modelado del disefio |

< ] Funcionabilidad del “
eguipo *

L 3

Al —

Analisis estructural del
eguipo

L J

Simulacion del proceso
de homogenizaci dn

L J

| Socializacion

Desarrollo de informe Presentacion del
final proyecto

Figura 4. Diagrama de flujo del disefio.

Se establecen los requerimientos solicitados por el cliente, para poder generar alternativas
de soluciones que engloben las necesidades del cliente planteando un disefio de producto, en el
cual se considera su funcionabilidad. Seleccionando asi el modelado mas eficiente para realizar
tanto el andlisis estructural como su simulacién en un entorno real para compartir asi la idea de

proyecto con el cliente. Dando por terminado la realizacion del proyecto.
2.3 Requerimientos del usuario.

En esta seccion se consideran cada uno de los puntos establecidos por el cliente para buscar
la solucién mas idonea a sus necesidades. Por lo cual, se debe plantear de forma especifica los
detalles que se soliciten y analizar los requerimientos del usuario.

» Funcionabilidad: Permitir que se afiada de forma manual uno o mas tintes que puedan ser
mezclados de forma homogénea, dando mejores resultados al momento de su aplicacion.

» Dimensiones del recipiente: El disefio debe adecuarse a recipientes cilindricos de una
capacidad maxima de 5 gal (307mm de diametro y 377mm de alto).

» Sistema de transformacion de energia: Se debe accionar mediante la aplicacion de

motores eléctricos, transformando la energia eléctrica en mecéanica.



» Sistema de transmision: La potencia generada por el motor se transmite mediante bandas
y poleas, donde el primer sistema permite el giro longitudinal, por otro lado, el segundo
permite un giro transversal.

» Ergonomia: El equipo debe considerar el sellado del recipiente de forma adecuada para
evitar derrames en la pintura durante el proceso de homogenizacion.

» Voltaje: La maquina debe funcionar a 220V.
2.4 Alternativas de solucién.

En esta seccion se presentan cuatro propuestas de disefio que se adaptan a las necesidades
requeridas por el cliente. De las cuales, las dos primeras propuestas mantienen un concepto
diferente entre si. Mientras que la tercera alternativa toma en consideracion las dos primeras ideas
para generar un sistema mas factible. Sin embargo, se considera una cuarta alternativa que presenta
un funcionamiento mas industrial y automatizado.

De esta forma se plantea como el objetivo primordial la homogenizacién de la pintura ya sea
uno 0 mas tintes que se agreguen, con una capacidad maxima de recipientes de 5 L, mediante el

uso de un sistema que sea accionado por un motor eléctrico con capacidad de operar con 220V.
2.4.1 Eje de hélices.

La alternativa permite mezclar grandes y pequefias cantidades sin importar el porcentaje
de viscosidad de la pintura. Esto es logrado gracias al motorreductor de potencia, y a la
velocidad rotativa generada por el mismo, lo cual mantiene una posicion vertical con un punto
fijo en la parte superior del equipo (Figura 5). Esta opcion permite aplicar distintos ejes que se
pueden adaptar a los distintos tipos de recipientes que tengan una capacidad maxima de 5 L
(Figuraby 7).

Figura 5. Sistema de mezclado por eje y hélices.
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Figura 6. Eje de mezcla central por pasador.

Figura 7. Eje de mezcla central con rosca izquierda.

2.4.2 Mesa giratoria con gripper.

La alternativa que cumple con la necesidad de mezclado de manera parcial, ya que en el
centro del recipiente la pintura no se mezcla en su totalidad, teniendo dificultad para mezclar

pinturas muy viscosas. (Figura 8).

Figura 8. Mesa giratoria y gripper.
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2.4.3 Eje de hélices y mesa giratoria.

Este sistema permite que por medio de la mesa giratoria el recipiente se revuelva la pintura
que se encuentra en el recipiente, permitiendo que el eje de heélices situado de forma fija de manera
vertical genere una mayor efectividad al mezclar la pintura. Cabe mencionar que el sentido de giro

entre el eje y la mesa deben ser opuestos, para garantizar la homogenizacion de la pintura.

Figura 9. Eje de hélices y mesa giratoria.

2.4.4 Mezclador Giroscépico.

El mezclador giroscopico permite el giro longitudinal, y un giro transversal, obteniendo asi una
pintura homogénea, mostrado en la figura 10.

jl[,,'lé,

| v/

Figura 10. Mezclador giroscopico.

2.5 Matriz de decision.
2.5.1 Factores de influencia.

A continuacion, se plantean los criterios que se consideran al momento de la seleccion de
la alternativa mas factible al disefio del equipo. Para posteriormente tomar una mejor decision

teniendo una vision completa de su alcance.
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Factor de influencia Descripcion

Funcionabilidad Homogenizar la pintura.

Dimensiones del recipiente | Recipientes de 5 L.

Sistema de transformacion | Aplicacion de motores eléctricos.

energetica

Ergonomia Evitar el derrame de pintura.

Sistema de transmision Funcionar a 220V.

Costo Valor de adquirir piezas y afiadir al modelo

Tabla 1. Factores de influencia
2.5.2 Tabla de calificacion.

Se consideran valores en la escala del 1 al 3 para calificar los criterios que se presenten. A

continuacion, se presenta el detalle de cada valor (Tabla 2).

Rango Valores

Calificacion 1: Menos importante

2: Importante

3: Mas importante

Tabla 2. Ponderaciones.
2.5.3 Matriz de decisién de factores de influencia.

A continuacion, se determina el criterio de mayor importancia al momento de seleccionar
la alternativa mas rentable. De esta forma, se facilita el proceso de seleccién del disefio de maquina

mas eficiente considerando los puntos a tomar en consideracién (Tabla 3).

. . Sistema de .
. . Dimensiones y . Sistema de B
Funcionabilidad o transformacion Ergonomia L Costo | Total | Ponderacion
del recipiente » transmision
energética
Funcionabilidad - 3 2 3 2 1 11 0.22
Dimensiones del
3 - 1 1 2 1 8
recipiente 0.15
Sistema de
transformacion 2 2 - 1 2 2 9 0.17
energética
Ergonomia 3 2 1 - 1 1 8 0.15
Sistema de
. 2 2 2 1 - 2 9
transmision 0.17
Costo 1 1 2 1 2 - 7 0.14
Total 52 1

Tabla 3. Matriz de decision de factores de influencia.



13

De este modo, se obtienen que el factor mas importante a considerar es la funcionabilidad, seguido

del sistema de transformacion energética y sistema de transmision.
2.5.4 Matriz de decision para la mejor alternativa.

A continuacion, se analizan las alternativas planteadas mediante los factores de influencia

considerados, para garantizar una mejor seleccion en la propuesta seleccionada.

Funcionabilidad | Alternativa 1 Alternativa2 | Alternativa3 | Alternativa4 | Sumatoria | Ponderacion
Alternativa 1 - 2 1 0 3 0.17
Alternativa 2 1 - 1 0 2 0.11
Alternativa 3 2 2 - 1 5 0.28
Alternativa 4 3 3 2 - 8 0.44

Total 18 1
Alternativa 4 > Alternativa 3 > Alternativa 1 > Alternativa 2

Tabla 4. Matriz de alternativas respecto a funcionabilidad.

Dimensiones
. Alternatival | Alternativa2 | Alternativa3 | Alternativa4 | Sumatoria | Ponderacion

del recipiente

Alternativa 1 - 1 1 1 3 0.15
Alternativa 2 1 - 1 1 3 0.15
Alternativa 3 2 2 - 1 5 0.25
Alternativa 4 3 3 3 - 9 0.45

Total 20 1

Alternativa 4 > Alternativa 3 > Alternativa 1 = Alternativa 2

Tabla 5. Matriz de alternativas respecto a las dimensiones del recipiente.

Sistema de
transformacion | Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa4 | Sumatoria | Ponderacion
energética
Alternativa 1 - 2 1 1 4 0.17
Alternativa 2 1 - 1 1 3 0.13
Alternativa 3 3 3 - 1 7 0.31
Alternativa 4 3 3 3 - 9 0.39
Total 23 1

Alternativa 4 > Alternativa 3 > Alternativa 1 > Alternativa 2

Tabla 6. Matriz de alternativas respecto al sistema de transformacion energética.

Ergonomia Alternativa 1 Alternativa2 | Alternativa3 | Alternativa4 | Sumatoria | Ponderacion
Alternativa 1 - 3 2 1 6 0.25
Alternativa 2 1 - 1 1 3 0.13
Alternativa 3 3 3 - 1 6 0.25
Alternativa 4 3 3 3 - 9 0.37

Total 24 1

Alternativa 4 > Alternativa 3 = Alternativa 1 > Alternativa 2

Tabla 7. Matriz de alternativas respecto a la ergonomia.
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Sistema de
L Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa4 | Sumatoria | Ponderacion
transmision
Alternativa 1 - 1 1 1 3 0.12
Alternativa 2 3 - 1 1 5 0.20
Alternativa 3 3 3 - 2 8 0.32
Alternativa 4 3 3 3 - 9 0.36
Total 25 1

Alternativa 4 > Alternativa 3 > Alternativa 2 > Alternativa 1

Tabla 8. Matriz de alternativas respecto al sistema de transmision.

Costo Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 | Sumatoria | Ponderacion
Alternativa 1 3 3 3 9 0.36
Alternativa 2 2 - 2 3 7 0.28
Alternativa 3 1 1 - 3 5 0.20
Alternativa 4 1 1 2 - 4 0.16

Total 25 1
Alternativa 1 > Alternativa 2 > Alternativa 3 > Alternativa 4
Tabla 9. Matriz de alternativas respecto al costo.
Dimensiones Sistema de
Sistema de
Funcionabilidad del transformacion | Ergonomia L Costo Total Prioridad
L. L. transmision
reuplente energetlca
Alternativa 1 0.17x0.22 0.15x0.15 0.17 x0.17 0.25x0.15 | 0.12x0.17 | 0.36x0.14 | 0.197 3
Alternativa 2 0.11x0.22 0.15x0.15 0.13x0.17 0.13x0.15 0.20x0.17 | 0.28x0.14 | 0.162 4
Alternativa 3 0.28 x 0.22 0.25x 0.15 0.31x0.17 0.25x 0.15 0.32x0.17 | 0.20x0.14 | 0.272 2
Alternativa 4 0.44 x0.22 0.45x0.15 0.39x0.17 0.37x0.15 | 0.36x0.17 | 0.16x0.14 | 0.370 1
Tabla 10. Tabla de prioridades.
Eficiencia de Seguridad Dimensiones Costo Total
Mezclado
Alternativa 1 8 7 6 8 29
Alternativa 2 7 6 7 8 28
Alternativa 3 7 7 4 7 25
Alternativa 4 9 7 8 7 31

Tabla 11. Matriz de decision.
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2.6 Disefio de forma.

El disefio de forma de la maquina se presenta en la figura 7, donde se puede visualizar la forma

en la cual va a ir adherido al disefio original del producto planteado.

Figura 12. Sistema de giroscopio

Figura 11. Sistemas de mordazas para calibrar altura.

2.7 Ecuaciones del disefio mecéanico.

Ecuaciones para la transmision de potencia eléctrica.
Se escoge un motor de SIEMENS, de acuerdo con sus afios en el mercado.

Para esto, lo recomendable es tener un equipo con EI3 garantizando su eficiencia energética (85%
a 90%).

Figura 13. Motor SIEMENS.



Motor eléctrico Trifasico Carcasa de aluminio IP55.
Potencia: 2 Hp.

Velocidad:3000rpm.

Polos: 2.

Marca: SIEMENS.

Tipo: IMB3.

Factor de servicio: 1,1/10%.

Potencia: 1,5kW/2CV.

Tamanfo del motor: 90.

Figura 14. Sistema de trasmisién de potencia y movimiento principal.

Ecuaciones para la transmision del motor a motor reductor.

| ( %\ Z4

‘I
22 \N3 /'
N

2

Z3

N —

= Z1

Figura 15. Relacion de engranes para reduccion de velocidad a 90.
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Relacion transmision de engranes.
N1+xZ1=N2xZ2

N= NUmero de rpm Z= Numero de dientes
3000rpm x40 = N2 = 120
N2 =1000 rpm

Relacion transmision de engranes del arbol 2 a 90.

N2 73 = N3 *xZ4

N= NUmero de rpm Z= Numero de dientes

1000rpm * 25 = N3 * 50

N3 =500 rpm
Par de torque en el motor reductor.
HP «716
T=——=
rpm
T = 548Nm

Relacion transmision de poleas con banda.

Figura 16. Transmision potencia con poleas y banda.
N= Numero de rpm
D=Diametro de polea
Tipo A (Hierro Fundido)
D1=4,7in=119,38mm
D2=8in=203,2mm
Distancia entre ejes=550mm

N3 * D1 = N4 x* D2



Numero y largo de Banda.

500rpm * 4,7in = N4 * 8in
N4 = 293,75 rpm

Para el tipo de bandas, se seleccion segln a las caracteristicas del motor.
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FACTORES DE SERVICIOS TiPICOS

TIPOS DE MAQUINAS DE TRANSMISION

TIPOS DE UNIDADES MOTRICES

Los tipos de méquinas impulsadas aqui listadas son solo una
muestra representativa. Seleccione el equipo que se aproxime

MOTORES ELECTRICOS:

MOTORES ELECTRICOS:

< A AC  Torque Normal Jaula de Ardilla'y Sincrono AC  Alto Torque
mds a su aplicacion. AC  Fase Dividida AC  Hi-Fase Dividida
S| SE UTILIZAN RUEDAS LOCAS, ANADA LO SIGUIENTE AL DC  Devanado en Derivacion AC  Repulsién-Induccién
FACTOR DESERVICIO: " AC  Monofésico Devanado en Serie
Motores de Combustion Interna AC  Ani o,
. nillo de Deslizamiento
Rueda Loca en el lado suelto (adentro)  Ninguno DC  Devanado Compuesto
Rueda Loca en el lado suelto (afuera) 0.1 P
Rueda Loca en el lado apretado (adentro) 0.1 SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO SERVICIO
Rueda Loca en el lado apretado (afuera) 0.2 INTERMITENTE NORMAL CONTINUO INTERMITENTE NORMAL CONTINUO
Agitadores para Liquidos
Sopladores y Aspiradoras
Bombas centrifugas y Compresoras 1.0 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3
Ventiladores hasta 10 HP
Transportadores de Trabajo Ligero
Tabla 12. Factores de servicios para bandas.
Motor eléctrico AC
Factor de servicio Continuo: 1.2
Transportador de trabajo ligero
Potencia de disefio.
P = HP * factor servicio
P=2x12=24
8000
6000
5000
4000
o A, AX z
-c / .
= 2000 L
= 1750 7 7
& 1500 7
%) 1160 / / /
V4 . 7
et 1000 —~ B.B v
= &0 7—B, BX7;
© 700 vdi ya //
ar 600 — C, CX 7
- 500 7
Z 400 / /
= 300 /| / //
N / / /
o 200 / ,
y e /
100 4 Vi
1 2 3 4 5678910 20 30 40 506080100 200 400

Potencia de Disefio (HP x Factor de Servicio)

Tabla 13. Curva para tipo de bandas.
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Figura 17. Diagrama para calculo de longitud de banda.

L=Longitud de banda
C=Distancia entre ejes
D=Diametro mayor

d=diametro menor
., D—d

s = m — 2sin (T)

8—4,7

_° ™) - 8.7403666°
2*21,6535) T

95=n—25in‘1(

. D-d
HL =71+ 2511’1_1(7)

8—4,7

_ 2™ ) - 87403666°
2 % 21,6535) T

0, =n+251n‘1(

L =./4C% — (D —d)? +1/2(DO, + dbs)

L =/4(21,6535)2 — (8 — 4,7)2 + 1/2(8(188,74) + 4,7(171,26)) =
L = 63,38 in




Se selecciona la banda tipo A, de:

Figura 18. Banda en V tipo A

Ancho de cara: 1/2 in

Altura de banda: 5/16 in

De acuerdo con el proveedor de GATES Hi Power, bandas industriales, se tiene:
Tipo: Banda en V

Modelo: A61
Largo: 63 in
Peso: 0,471b.
Desc. Cadigo Long. Peso
(pulg) (Lbs)
A51 91122051 53 0.42
A52 91122052 54 0.43
A53 91122053 55 0.43
A54 91122054 56 0.44
A55 91122055 57 0.44
A56 91122056 58 0.45
A57 91122057 59 0.45
A58 91122058 60 0.45
A59 91122059 61 0.46
AB0 91122060 62 0.46
A61 91122061 63 0.47
AB2 91122062 64 0.47
AB3 91122063 65 0.47
Ab4 91122064 66 0.48
AB5 91122065 67 0.48

Tabla 14. Seleccion de catdlogo GATES Hi Power Bandas en V Tipo A

Célculos para la estructura.

Se establecen los siguientes parametros relacionados con el material:
Norma: NTE INEN 2415

Calidad: ASTM A36

Acabado: Acero negro y galvanizado rectangular

Largo Normal: 6.00m



Dimensiones: Desde 12.00mm a 50.00mm
Espesor: Desde 0,80mm a 1,50mm

Figura 19. Base estructural principal del equipo.

Por otro lado, se presenta una tabla en donde se muestra las propiedades del material:

Propiedades del material

Nombre ASTM A36 Acero

Tipo de modelo Isotropico eléstico lineal
Limite elastico 2,5e+08 N/m"2

Limite de traccion 4e+08 N/m”"2

Modulo elastico 2e+11 N/m”"2
Coeficiente de Poisson 0,26

Densidad 7.850 kg/m”3

Modulo cortante 7,93e+10 N/m”2

Tabla 15. Propiedades del material ASTM A36.




Se realizo un andlisis de juntas, en donde se obtiene 6 en total, mostrado en la figura 14.

Figura 20. Juntas en la estructura principal.

Ahora, se obtiene el andlisis de la tension axial y flexion.

Se obtiene un maximo de 198, 770 MPa, mostrado en la figura 15.

Nombre del mod
Nombre de estuch
Tipo de resultado: Tens

‘ension axial y de flexion e ]
ico 2(-Predeterminado<Como mecanizadas-) Tension aialy de fiexion en el limio

a3l y de flexion en el limite superior Tensiones!
‘ i supererens 198770

l 178893

- 159016

P Limite elastico: 250,000

Figura 21. Andlisis de la tension axial y flexion de estructura.
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Para saber la distancia de desplazamiento de la estructura, se aplicara una fuerza 1960N para

proceder a su analisis respectivo.

En donde se obtiene un desplazamiento de 1,2281mm.

URES (mm)

Figura 22. Anélisis de desplazamiento de la estructura.

Una vez realizado los andlisis de fallas, en estructuras siempre debe existir un factor de seguridad,

el cual se lo obtiene la simulacion computacional.



Dandonos como resultado un minimo de 1,258 y un maximo de 1,998

Seleccion de engranes

Figura 23. Célculo del factor de seguridad de estructura.
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Aqui se analiza los engranes conicos, los que se categorizar segun el ancho de sus dientes, su cara

o el paso central. Algunos tipos de engranajes conicos tienen la capacidad de transmitir pares de

torsién muy altos, por lo que se emplean con frecuencia en la industria.

Aunque estan disefiados para trabajar a velocidades mas elevadas, su vibracion suele ser minima

debido al extenso control del contacto entre los dientes.

Para ello, se hace uso de la tabla engranes cénicos, mostrada en tabla 16.

Paso Nimero de | Nimero de Diametro Cara Barreno (Pulg.) Montaje Maza (Pulg.) Peso Aprox.
Dientes Parte Paso Exterior (pulg) Diametro Largo (pulg.) | Didmetro Proy. (Ib)
Paso 3 30 B330-2 10.00 10.19 1.87 1-1/4 3-19/32 5-1/2 5 2 32.8
15 B315-2 5.00 5.80 1.87 1-1/8 4-1/32 7-1/4 3-3/4 1-15/16  [134
32 B432-2 8.00 8.10 1.40 1-1/8 2-11116 4-1/4 3-3/4 1-9/16 14.7
16 B416-2 4.00 4.60 1.40 1-1/8 3-11/32 6 3-1/4 1-13/16 |75
Paso 4 42 B442-3 10.50 10.59 1.42 1-1/8 2-11/16 4 3-3/4 1-1/2 20.5
14 B414-3 3.50 417 1.42 1-1/8 3-27/64 7-1/4 3-1/4 1-15/16 |68
56 B456-4 14.00 14.07 1.69 1-1/4 2-7/8 4-1/4 4-1/4 1-5/8 37.8
14 B414-4 3.50 4.20 1.69 1-1/8 3-45/64 9 3-1/4 1-15/16 76
30 B530-2 6.00 6.12 1.04 1-1/8 2-1/4 3-1/2 3-1/4 1-3/8 8.6
15 B515-2 3.00 3.48 1.04 1 2-25/64 4-3/8 2-5/8 1-9/32 31
Paso 5 45 B545-3 9.00 9.07 1.31 1-1/4 2-1/2 3-3/4 3-3/4 1-11/16  |14.6
15 B515-3 3.00 3.54 1.31 1 2-11116 5-7/8 2-5/8 1-5116 36
60 B560-4 12.00 12.05 1.70 1-1/4 2-5/8 3-3/4 4 1-9/16 23.2
15 B515-4 3.00 3.56 1.70 1 3-13/64 7-1/2 3 1-716 5.0

Tabla 16. Seleccion de la transmisidn por engrane conico a 90°

Una vez establecido el paso 3 con 30 dientes Z, se procede a hacer el calculo de transmision de

potencia mecanica, y Z=15 dientes, desde este hacia los platos, por medio de banda/polea.
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Transmision de potencia eléctrica a mecénica (Engranes/Polea)

i0

Figura 24. Transmision de la potencia por engranes conicos

Relacién transmisién de poleas con banda.
Zs= Numero de dientes
Ds=Diametro de polea
Polea Tipo A (Hierro Fundido)
Zs1=30 dientes
Zs2=15 dientes
Distancia entre ejes=550mm
Ns1 x Zs1 = Ns2 * Zs2
293,7rpm * 30 = Ns2 * 15
N4 = 587,4 rpm

La velocidad que recibe en la polea Ds1 de ajuste es 587,4rpm

Ns1 +« Ds1 = Ns2 = Ds2
587,4rpm * 2,4in = Ns2 x 3,7in
N4 = 381,016 rpm

La velocidad que recibe en los platos de ajuste es 381,02rpm

Adicional, se aplica un soporte en L, con la finalidad de mejorar el ajuste y conservar la eficiencia

en la transmision.



Calculo de seleccion de banda (Transmision por polea)

Se calcula la longitud de polea:

L =./4C%2— (D —d)?+1/2(D6, + dbs)

L = /4(8890)2 — (3,7 — 2,4)%2 + 1/2(3,7(6,) + 2,4(65)) =

L=3717in
£ Long. Peso
Desc. Caédigo

9 (pulg) | (Lbs)
A16 91120016 18 0.138
A17 91120017 19 0.142
A18 91120018 20 0.146
A19 91120019 21 0.15
A20 91120020 22 0.154
A21 91120021 23 0.158
A22 91120022 24 0.162
A23 91120023 25 0.17
A24 91122024 26 0.17
A25 91122025 27 0.18
A26 91122026 28 0.19
A27 91122027 29 0.20
A28 91122028 30 0.21
A29 91122029 31 0.22
A30 91122030 32 0.23
A31 91122031 33 0.24
A32 91122032 34 0.25
A33 91122033 35 0.26
A34 91122034 36 0.27
A35 91122035 37 0.28

Tabla 17. Seleccién de banda Gates Hi Power

La banda A37, es la seleccionada.

Célculos para el CLAM.

Se establecen los siguientes parametros relacionados con el material:
Norma: NTE INEN 2415

Calidad: AISI 316

Acabado: Acero inoxidable

Figura 25. Modelado del CLAM.
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Por otro lado, se presenta una tabla en donde se muestra las propiedades del material:

Propiedades del material
Nombre AISI 316 Acero Inoxidable SS
Tipo de modelo Isotropico eléstico lineal
Limite elastico 1,723e+08 N/m"2
Limite de traccion 5,8e+08 N/m"2
Modulo elastico 1,93e+11 N/m”"2
Coeficiente de Poisson 0,27
Densidad 8.000 kg/m"3
Modulo cortante 1,6e-05 N/m”2

Tabla 18. Propiedades del material AISI 316 para el clam.
Un analisis de cargas, en donde se aplica una fuerza distribuida de 300N, mostrado en la figura 19

Figura 26. Representacion de la carga de F=300N.
A continuacion, se muestra el respectivo analisis por tension de Von Mises, figura 20.
Min. 0,393N/mm”2 MPa
Max. 84,563N/mm”2 MP

von Mises (N/mm#2 (MPa))
84,563

. 76,146

. 67,729

. 50,895
42478
L 34,061

| 25,644

17,227
8,810
0,393

P Limite elastico: 172,369

Figura 27. Anélisis VON.



Anélisis estatico por desplazamiento, mostrado en la figura 21.
Minimo: 0,000mm

Maéaximo: 0,854mm

Figura 28. Andlisis por desplazamiento

Con la fuerza de 300 N, se presenta el factor de seguridad de 1,989, en la figura 22.

217

L 2131
l 2,085
2,038

Figura 29. Analisis para el factor de seguridad.

Célculos para el bucket.
Norma: NTE INEN 2415
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Calidad: AISI 316

Figura 30. Bucket del equipo.

Nombre: AISI 316 Chapa de acero inoxidable (SS)
Tipo de modelo: Isotropico elastico lineal

Limite elastico: 1,72369e+08 N/m~2

Limite de traccion: 5,8e+08 N/m”~2

Madulo eléstico: 1,93e+11 N/m”~2

Coeficiente de Poisson: 0,27

Densidad: 8.000 kg/m”3

Coeficiente de dilatacion termica: | 1,6e-05 /Kelvin

Tabla 19. Propiedades del material AISI 316 para bucket.
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Figura 31. Juntas en el Bucket del equipo.

von Mises (psi)
76,731,938
69.059,750
. 61387570
53715387
L 46043203
38.371,023
30698838
PR 23026654
15354474
7.682,291
10,108

— Limite elstico: 24,999,999

Figura 32. Anélisis de la tension axial y flexion del bucket.

URES (mm)

Figura 33. Analisis de desplazamiento del bucket.
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Figura 34. Calculo del factor de seguridad del bucket.

d=Distancia brazo de palanca=250mm

M=masa=10kg
F=Fuerza aplicada
F=m=xg
F = 10kg * 9,81m/s2
F=98,1N
Torque.
T=F=*d
T =98,1N = 0,250m
T =24,52Nm

Si la barra es elastica, cualquier movimiento angular del disco provocara un momento que se
opondra al movimiento es:
J=Momento polar de inercia de area del disco

_nR4
)= 4

0,5m)*

_ OS5  049 m
4

G=M0ddulo de rigidez del material

G = 206Gpa = 206 * 10°N /m2
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L=longitud de la flecha

L =0,25m
®=angulo desplazado
6
JGo (0,049m*) * (206 * 12121\/) * 2w rad
M = = = 253,69 * 10° Nm
l 0,25m

El momento es proporcional al angulo 6, y la constate de proporcionalidad la definimos como

4 106N
M JG 0,049m™ x (206 * ) ) 40.37 « 105 N p
01 0,25m = 4037+ 107 Nm/ra

k =

La constante de proporcionalidad (K), estd dado en Nm/radian. Ahora utilizando las leyes de
Newton, sumamos los momentos torsionales alrededor del eje para obtener una ecuacion

diferencial y asi obtener la frecuencia natural del sistema.

Esta ecuacion es similar a la ecuacién diferencial del movimiento arménico, entonces deducimos

que la frecuencia natural del sistema es:

_1 K
2w |lo

fo

Vibracion no amortiguada.
i+ w2 =0

Frecuencia natural [rad/s]

w, = - = 8985,54 rad/s

k  |40,37 x 10 Nm/rad
B 5kg
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Figura 35. Célculo del factor de seguridad del bucket.

Para realizar el ajuste de altura, se lo realiza de forma manual, ya que, de acuerdo con las
dimensiones del recipiente a trabajar, se aplicard una fuerza de ajuste diferente.

Para poder calibrar la altura, se utiliza esparragos de %2 in en acero inoxidable
acompafado de un sistema de soporte-tuerca, el cual se ajusta al clam, logrando asi desplazar

este plano de manera ascendente y descendente, segun el requerimiento del usuario.

Figura 36. Sistema de esparragos roscables de %2 in



Relacion transmision de catalina y cadena de rodillos.

N= NUmero de rpm

Figura 37. Transmisién potencia de catalina para rodillo de carga.

D=Diametro de polea

Tipo catalina (Hierro Fundido)
DE1=catalina 4,600 in
DE2=catalina 8,240 in

Distancia entre ejes=550mm

N3 +*D1 = N4+D2
500rpm * 4,6in = N4 * 8,240in

N4 = 279,13 rpm

Numero y seleccion del transportador.

Para el tipo de catalina, se seleccion segln a las caracteristicas de la tabla 12.

I?Ii:-n:’:s Diémglrn Diametro| Nimero Tipo SSTEN MazaLargo Peso Tipo Niimero Ba_rreno AI::::.
Reales Exterior | de Paso | de Parte Piloto | Méx. |Diametro Total Total de Parte | Piloto (Ib)
8 3.010 2.613 2042B8 |B 5/8 1-9/32  (1-7/8 7/8 072 |— —_ —_ —_
9 3.350 2.924 2042B9 |B 5/8 1-15/32 (2-7/32 |7/8 102 |— = = =
10 3.680 3.236 2042B10 |B 5/8 1-3/4  |2-35/64 |1 150 |— — — —
1 4.000 3.549 2042811 |B 5/8 1-7/8  |2-5/8 1 168 |— = = =
12 4.330 3.864  |2042B12 |B 5/8 2-1/4  [3-116 |1 222 |— |— — —
13 4.660 4179 2042B13 |B 5/8 2-1/4  |3-1/4 1 2.56 — — —
14 4.980 4.494 2042B14 |B 5/8 2-1/4  |3-1/4 1 272 |— — — —
15 5.300 4.810 2042B15 |B 5/8 2-1/4  |3-1/4 1 290 |[— = = =
16 5.630 5.126 2042B16 |B 5/8 2-1/4  |3-1/4 1 310 [A 2042A16 |19/32 [1.38
17 5.950 5442  |2042B17 |B 5/8 2-1/4  [3-1/4 1 340 |A 2042A17 |19/32  |1.66
18 6.270 5.759 2042B18 |B 5/8 2-1/4  (3-1/4 1 356 |A 2042A18 (19/32 |1.88
19 6.590 6.076 2042B19 |B 5/8 2-1/4  |3-1/4 1 372 |A 2042A19 |19/32 [2.06
20 6.910 6.392 2042B20 |B 3/4 2-3/8 |3-172 1-1/8 (472 |A 2042A20 |23/32 [2.40
21 7.240 6.710 2042821 |B 3/4 2-3/8 [3-172 1-1/8  |4.84 |A 2042A21 |23/32 |2.62
22 7.560 7.027  |2042B22 |B 3/4 2-3/8  [3-172 1-1/8  [518 |A 2042A22 |23/32 |2.88
23 7.880 7.344 2042B23 |B 3/4 2-3/8 [3-1/2 1-1/8  |5.04 |A 2042A23 (23/32 |3.14
24 8.200 7.661 2042B24 |B 3/4 2-3/8  |3-1/2 1-1/8  |558 |A 2042A24 |23/32 [3.22
25 8.520 7.979 2042B25 |B 3/4 2-3/8 [3-172 1-1/8  |596 |[A 2042A25 |23/32 [3.50
26 8.840 8.296 2042B26 |B 3/4 2-3/8 |3-172 1-1/8 622 |A 2042A26 |23/32 [3.74
28 9.480 8.931 2042828 |B 3/4 2-3/8  [3-172 1-1/8 678 |A 2042A28 23/32 |4.76
30 10.110  [9.567 2042B30 |B 3/4 2-3/8  [3-172 1-1/8  |7.56  [A 2042A30 [23/32 15.08

Tabla 20. Serie de transportador-Rodillo de carga 2042/C2042

Largo
[~ Total j

.284'"
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Nominal

Tipo B

Didm. de
Maza



Catalina motriz
Ndmero de dientes: Z=13

Diametro externo: DE=4,6in

Catalina conducida
NUmero de dientes: Z18,

Diametro externo: DE

Motor eléctrico AC
Factor de servicio Continuo; 1.2

Transportador de trabajo ligero

Figura 38. Diagrama para calculo de longitud de cadena de rodillo.

L=Longitud de cadena en pasos
C=Distancia entre ejes
N=Numero de dientes Sprocket mayor

d=Numero de dientes Sprocket menor

N+n N 0.1013(N — n)?
2 4C
L =63,38in

L=2C+
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Se selecciona la cadena de rodillos, de:

P P
| (O TS & (O ko
- u"w“ﬂ. e - | 4
iR Rt i

di

Figura 39. Cadena de rodillos en pasos

De acuerdo con el proveedor de Martin, cadenas industriales, se tiene:

Tipo: Cadena de rodillos

Modelo: Rodillos de carga

Largo: 63,38 in

Flexon

ISO
Ref.

04-1
05B-1
*06B-1
08B-1
10B-1
12B-1
16B-1
20B-1

Teilung

Pitch

6,000
8,000
9,525
12,700
15,875
19,050
25,400

31,750

Rollen

[4]

Roller
diame-

ter

d1

Lichte
Weite

Width
between
inner plates

b1
min

mm

9,65
11,68
17,02

19,56

Bolzen Bolzenl nge
a
Pin Pin length
diameter
d2 L Le
max max max
mm mm mm
1,85 6,80 7.8
2,31 8,20 8,9
3,28 13,15 14,1
4,45 16,70 18,2
5,08 19,50 20,9
572 22,50 24,2
8,28 36,10 374
10,19 41,30 45,0

H he
Innen-
lasche

Inner

plate
depth

h2
max

8,20
11,80
14,70
16,00
21,00

26,40

Laschen-

dicke

Plate
thick-
ness

T
max

415/31
4,535

min.
Bruchkraft

Ultimate
tensile
strength

Q
min
kN/LB

3,0/682

5,0/1136

9,0/2045
18,0/4091
22,4/5091
29,0/6591
60,0/13636
95,0/21591

Tabla 21. Seleccion de catalogo de Rodalsa DIN 8187 - 1SO 606

Durchschn.

Bruchlast

Average
tensile
strength

Qo

kN
32
59
10,4
19,4
27,5
32,2
72,8

106,7
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Gewicht
per meter

Weight
per
meter

El paso de la cadena de rodillos es de P=6mm, con diametro de rodillo de 4mm, con un didmetro

de pin de 1,85mm y largo 6,80mm.
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3. Resultados y Analisis

Para el disefio de una estructura se debio tener en consideracion las normas y
especificaciones vigentes, lo cual brindara una alternativa factible considerando un producto
seguro economico y funcional con los requerimientos solicitados.

Por requerimiento del usuario se debid aplicar un motor eléctrico que permiten el libre
movimiento del recipiente solicitado, a una capacidad méxima de 5 galones (altura 77.5cm,
didmetro 48.3cm). Con lo cual, se selecciond un motor de 2Hp que tiene una velocidad de 3000
rpm. Aplicando un método de transmision mediante poleas y banda para el movimiento
transversal, mediante, fortaleciendo asi la resistencia de la transmision del bucket en general.

Mientras que para el movimiento longitudinal posee un sistema de transmision de
movimiento haciendo énfasis en una doble transmisidn de potencia, entre engranes conicos a 90
grados y chumaceras, cediendo esta energia a la transmision dos entre banda/polea.
Considerando el peso de dichos requerimientos (recipiente, motor, transmisores de potencia). Asi
mismo, se aplicé un soporte en L para mejorar el acople entre los engranes y conservar la
eficiencia en la transmisién cuando el equipo se encuentre en funcionamiento.

Para poder calibrar la altura del recipiente se utilizé una transmision de catalinas y
cadena, la cual se la realiza de manera manual obteniendo una ascenso y descenso de las tapas de
ajuste de altura, mediante la transmision de los esparragos de % in del sistema de acople que
tiene en los extremos el CLAM.

Se efectud un andlisis estructural donde se el elemento principal fue la base del equipo,
debido a que estard sometida a carga, tal es el caso de la presencia de una fuerza de 1960N.
Considerando esta fuerza, se decidi6 aplicar tubo rectangular de 60x40x3.2mm, para la base de
la estructura. Mientras que, tubo cuadrado de 40x40x2.6mm para las secciones transversales de
la estructura de material ASTM A36 Acero.

Teniendo en cuenta esta carga y que el material es maleable, se realizé el analisis de la
tension axial del soporte base principal, en donde se obtuvo un resultado de 198,770Mpa. De
igual manera, la estructura estuvo sometida a movimiento, los cuales producen un
desplazamiento de 1,2281mm. Una vez realizado el analisis de la estructura en estatico se puede
evidencio que el disefio es ideal para este tipo de mecanismos, dando un factor de seguridad de
disefio del 1,258.

De igual forma, el Clam se plantea de material AISI 316 acero inoxidable en modelo
isotropico elastico lineal, pues al estar aplicado a una fuerza de 300N no sobre fatiga (figura 26),

obtuvimos un desplazamiento de 0,845mm, y al someterla al analisis estatico en ANSYS,
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SolidWorks se calculé un factor de seguridad de 2,5 siendo aceptable por los esfuerzos al estara
sometida esta pieza.

Por otro lado, el bucket se planted un material AISI 316 de chapa metalica de acero
inoxidable en modelo isotropico elastico lineal, con densidad de 8000kg/m3, soportando un peso
mayor al de 400N, por lo que se plantea la tension por Von Mises de 10,108psi minimo y
76731,938psi maximo, por medio del analisis estatico se dio a conocer el desplazamiento de
0,259mm y un factor de seguridad de 1,85 obtenido en el software computacional de ANSY'S,
SolidWorks.

Para el andlisis de vibraciones dindmica se analizé que es un sistema por giros en tres
ejes, evidenciado por dos motores con sistema eléctrico, el cual es bajo en comparacion con la
cantidad de motores que se tiene en el equipo, donde obtuvo una frecuencia de 8985,54 rad/s
el cual se encuentra presente en la estructura del bucket y estructura principal de la base. Asi

mismo, el momento polar de inercia que tendra el disco al rotar sobre su propio eje de 0,049 m*.

ANALISIS DE PVP
Cantidad Equipo Especificacion Costo

1 Motor Eléctrico WEG $ 299,86
1 Motorreductor velocidad WEG $ 350,00
1 Polea 8in Tipo A $ 15,89
1 Poleas 4in Tipo A $ 6,24
2 Poleas 2in Tipo A $ 7,10
3 Banda A61 Gates $ 40,00
1 Engranes cénicos M3: 230,215 $ 98,00
1 Cadena/catalina Metélica $ 56,00
12 Pernos Hexagonales $ 10,00
1 Tubo A 36 $ 25,00
1 Plancha Acero A 316 $ 123,00
1 Guardas y protectores Accesorios del PP $ 25,00
1 Disefio y planos Ensamble $ 280,00
1 Sistema de control y sefial Electronicos $ 185,00
1 Mano obra Construccion $ 950,00

TOTAL = $2.471,09

Tabla 22. Analisis de costos.
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Finalmente, se obtuvo un costo de 2.471,09% el cual esté dentro de la competencia del mercado

actual de mixer y equipos industriales para homogeneizar pintura.

Por otro lado, se analizé el porcentaje de rentabilidad y ganancia, mostrado en la tabla 23.

COSTO

PVP

Ganancia

Rentabilidad

$2.471,09

$3.212,42

$ 74133

30.08%

Tabla 23. Anélisis de PVP y rentabilidad

El precio PVP es de 3212,09% el cual se consideré rentable debido a que se obtuvo un porcentaje

de rentabilidad del 30% aproximadamente.
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4.  Conclusiones y recomendaciones

A continuacidn, se presenta las conclusiones realizas después de obtener los resultados y

analisis de las simulaciones.
4.1 Conclusiones

El disefio planteado permite satisfacer las necesidades del cliente mediante las
caracteristicas solicitadas y los parametros planteados, mismos que mediante el andlisis estructural
se pudo considerar alternativas de las dimensiones. Donde, las herramientas computacionales
como SolidWorks, ANSY'S, aplicadas en este proyecto cuentan con una alta cartera de elementos
estandar que facilitaron el tiempo en la ejecucion de cambios de disefio y dimensiones de una
forma répida y eficiente.

El andlisis tedrico permitié corroborar los valores arrojados por las apps de simulacion
tanto de disefio como de elementos finitos. Pues, dichos anélisis muestran una convergencia dentro
de los nodos analizados.

Contar con un equipo especializado en la mezcla de pintura es importante si se requiere de
productos de calidad. Garantizan una mezcla uniforme, en cuando a color y textura, dando como
resultado una apariencia mas profesional y alta durabilidad en su aplicacion.

La inversién inicial por la compra del equipo y los costos que se conllevan por
mantenimiento pueden ser un desafio para las empresas pequefias o en crecimiento. De igual
manera, la operatividad de estos equipos implica formacion técnica y especializada para el
personal. Lo cual, a largo plazo dejaria una alta rentabilidad dependiendo el mercado en el que sea

aplicado.
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4.2 Recomendaciones

Realizar un correcto mallado para la disminucion de los recursos necesarios. Pues, el uso
de los programas de simulacion demanda una alta capacidad computacional, este puede ser
importante para el requerimiento del tiempo necesario que se aplique en dicho proyecto.

Es importante que se capacite al personal sobre el funcionamiento adecuado del
dispositivo, pues a pesar de que se cuente de medidas de seguridad necesarias para evitar que la
personal sufra incidentes. Se debe explicar cbmo reaccionar ante ciertos procedimientos.

Programar un mantenimiento en la estructura. Dado que, se aplica pinturas que poseen
productos quimicos que podrian afectar la estructura. Puesto que, es de acero inoxidable.

Considerar la viscosidad de cada pintura que se desea mezclar, para poder establecer un
tiempo de funcionamiento, garantizando asi una buena mezcla, para una aplicacién més eficiente

de la pintura, evitando el retrabajo donde se usara el producto.
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Solidos de viga:

Nombre de documento y

referencia

Formulacion

Propiedades

Viga — Seccion

transversal uniforme

Tube (rectangular)/60 x 40 x 3.2
Area de seccion: 0,00057267m"2
Longitud:790mm
Volumen:0,000452409m"3
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:3,55141kg
Peso:34,80N

Viga — Seccion

transversal uniforme

Tube (square)/40 x 40 x 2.6
Area de seccion: 0,000371551m"2
Longitud:235,114mm
Volumen:8,73547e-05m”3
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:0,685735kg
Peso0:6,72N

Viga — Seccion

transversal uniforme

Tube (square)/40 x 40 x 2.6
Area de seccion: 0,000371551m"2
Longitud:626,743mm
Volumen:0,000232867m"3
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:1,82801kg
Peso0:17,9145N

Viga — Seccidn

transversal uniforme

Tube (square)/40 x 40 x 2.6
Area de seccion: 0,000371551mA2
Longitud:136,638mm
Volumen:5,07667e-05m”3
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:0,398519kg
Peso:3,90549N
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Viga — Seccion

transversal uniforme

Tube (square)/40 x 40 x 2.6
Area de seccion: 0,000371551mA2
Longitud:626,743mm
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:1,82801kg
Peso0:17,9145N

Viga — Seccion

transversal uniforme

Tube (square)/40 x 40 x 2.6
Area de seccion: 0,000371551m"2
Longitud:235,114mm
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:0,685751kg
Pes0:6,72036N

Viga — Seccion

transversal uniforme

Tube (square)/40 x 40 x 2.6
Area de seccion: 0,000371551m"2
Longitud:341,379mm
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:0,995669kg
Pes0:9,75756N

Viga — Seccién

transversal uniforme

Tube (square)/40 x 40 x 2.6
Area de seccion: 0,000371551m"2
Longitud:591,709mm
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:1,72582kg
Pes0:16,9131N

Viga — Seccién

transversal uniforme

Tube (square)/40 x 40 x 2.6
Area de seccion: 0,000371551mA2
Longitud:591,709mm
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:1,72578kg
Pes0:16,9127N




Viga — Seccion

transversal uniforme

Tube (rectangular)/60 x 40 x 3.2
Area de seccion: 0,00057267m"2
Longitud:800mm
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:3,59637kg
Pes0:35,2444N

Viga — Seccion

transversal uniforme

Tube (rectangular)/60 x 40 x 3.2
Area de seccion: 0,00057267m"2
Longitud:790mm
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:3,55141kg
Pes0:34,8038N

Viga — Seccion

transversal uniforme

Tube (square)/40 x 40 x 2.6
Area de seccion: 0,000371551m"2
Longitud:254,932mm
Densidad:7.850kg/m"3
Masa:0,743536kg
Peso:7,28666N

Viga — Seccién

transversal uniforme

Tube (rectangular)/60 x 40 x 3.2
Area de seccion: 0,00057267m"2
Longitud:800mm
Densidad:7.850kg/m"3

Masa:3,59637kg
Pes0:35,2444N
Tabla 24. Seleccion de viga.
Conjunto de _ SumY Sum Z Resultante
; Unidades Sum X
selecciones
Todo el modelo N 0 7.840 0 7.840

Tabla 25. Fuerza de reaccion de vigas.
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Todo el modelo | N.m -490 0,000106812 | -64,985 494,291

Tabla 26. Momentos de reaccion de vigas.

Todo elmodelo | N 0 0 0 0

Tabla 27. Fuerzas de cuerpo libre de vigas.

Todo elmodelo | N.m 0 0 0 0

Tabla 28. Momentos de cuerpo libre de vigas.
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Nombre de | Junta | Axial(N Momento1(N. | Momento2(N. | Torsion(N.
. Cortel(N) Corte2(N)
viga S ) m) m) m)
(Tube 1 0 0 0 0 0 0
(rectangul
ar) 60 X 40 2 0 0 0 0 0 0
X 3.2(1)[4])
2.113,6
(Tube 1 . -10,5388 -979,991 243,352 -0,955972 52,242
(square)
40 X 40 X )
2 2.113,6 10,5464 980,008 21,3924 -1,89158 -52,2424
2.6(3)[1])
5
(Tube
1 2.116,8 2,78429 980,008 -213,442 -0,487156 -125,286
(square) 5
40 X 40 X
2.116,8
2.6(3)[2]) 2 2 -2,76494 | -979,999 814,495 -1,19653 125,29
791,22 ) 0,0004716
(Tube 1 ) 0,0034056 -979,997 -56,4526 1,89185 16
(square) 1
40 X 40 X - -
0,0004562
2.6(3)[6]) 2 791,22 | 0,0034402 -979,997 56,4526 -1,89185 75
2 7
Viga- 2.116,8
1 2,7505 980,001 213,443 0,494123 -125,286
5(Tube 3
(square) -
40 X 40 X 2 2.116,8 | -2,78687 -979,992 -814,496 1,22085 125,287
2.6(3)[3]) 3
Viga- 2.113,6
1 10,5464 980,009 -21,3924 1,89158 -52,2423
6(Tube 5
(square) -
40 X 40 X 2 2.113,6 | -10,5388 -979,991 -243,352 0,955977 52,242
2.6(3)[4]) 5
Viga- -
1 797,40 979,997 -60,6126 -1,18445 0,0005207
7(Tube 0,0136779
7 26
(square)
40 X 40 X 797,40 - )
2 979,996 60,6127 1,18446 0,0004975
2.6(1)[3]) 7 0,0135572 80
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Viga- 2.115,9
4,79023 -980 22,9685 1,18321 56,0922
8(Tube 9
(square)
40X 40X -2.116 | -4,82746 979,992 578,085 1,77635 -56,0922
2.6(1)[1])
Viga- -
9(Tube 2.115,9 | 4,82489 -980,008 -22,9688 -1,18375 56,0923
(square) 9
40 X 40 X 2.115,9
-4,80466 980 -578,085 -1,75845 -56,0945
2.6(1)[2]) 9
Viga- 0 0 0 0 0 0
10(Tube 0 0 0 0 0 0
(rectangul
ar) 60 X 40 0 0 0 0 0 0
X 3.2()[1])
Viga- 0 0 0 0 0 0
11(Tube
(rectangul
0 0 0 0 0 0
ar) 60 X 40
X 3.2(1)[3])
Viga- 8,3890 | 0,0001075 | 0,0005174
-78,9309 1,44666 0,0006184
12(Tube 3 02 12
(square) - -
2,66651e- 0,0006323
40 X 40 X 8,3890 05 0,0004503 78,9307 -1,44664 64
2.6(3)[5]) 3 54
Viga- 0 0 0 0 0 0
13(Tube 0 0 0 0 0 0
(rectangul
ar) 60 X 40 0 0 0 0 0 0
X 3.2(1)[2])

Tabla 29. Fuerza de vigas.
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Tensién
) ) ) axial y de
) Dir. de Dir. de Torsion »
Nombre | Junt | Axial(N/m ) ) flexion en el
_ plieguel(N/ | pliegue2(N/ al ;
deviga | as n2) limite
m~2) m~2) (N/m~2) _
superior(N/
m”2)
Viga- 1 0 0 0 0 0
1(Tube
(rectangu
lar) 60 X 2 0 0 0 0 0
40 X
3.2(1)[4])
Viga-
1 5,68872e+0 | -5,75992e+07 -226.269 9,70026e | 6,35142e+07
2(Tube
6 +06
(square)
40 X 40 X ; )
2 5,06337e+06 447.718 9,70033e | 1,11998e+07
2.6(3)[1]) 5,6887e+06
+06
Viga-
1 5,69726e+0 | -5,05197e+07 115.305 2,32631e | 5,63322e+07
3(Tube
6 +07
(square)
40 X 40 X ) )
2 5,69727e+0 | -1,92783e+08 -283.208 2,32637e | 1,98764e+08
2.6(3)[2])
6 +07
Viga- ]
1 2,12951e+0 | 1,33618e+07 447.783 -87,5693 | 1,59391e+07
4(Tube
6
(square)
40 X 40 X )
2 2,12951e+0 | 1,33618e+07 447.783 84,7209 | 1,59391e+07
2.6(3)[6])
6
Viga- ] 2,3263e+
1 5,69727e+0 | -5,05198e+07 116.954 5,6334e+07
5(Tube 5 07
(square)
40 X 40 X ) 2,32631e
2 5,69728e+0 | -1,92783e+08 -288.963 1,9877e+08
2.6(3)[3]) +07

6
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Viga- - 9,70032e
5,06337e+06 447.718 1,11998e+07
6(Tube 5,6887e+06 +06
(square) ] 9,70026e
40X 40X 5,68872e+0 | -5,75992e+07 -226.271 ' 06 6,35142e+07
+
2.6(3)[4]) 6
Viga- ]
g 2,14616e+0 | -1,43464e+07 280.347 -96,688 1,67729e+07
7(Tube 5
(square)
40 X 40 X )
2,14616e+0 | -1,43464e+07 280.351 92,392 1,6773e+07
2.6(1)[3])
6
Viga- ] ]
g 5,69502e+0 | -5,43643e+06 280.054 1,04152e 1,14115e+07
8(Tube 5 +07
(square)
40 X 40 X ) )
5,69503e+0 1,36827e+08 -420.445 1,04152e 1,42943e+08
2.6(1)[1])
6 +07
Viga- ] 1,04152e
5,69501e+0 | -5,43648e+06 280.182 1,14117e+07
9(Tube 6 +07
(square)
40 X 40 X ) 1,04156€
5,69502e+0 1,36827e+08 -416.207 1,42938e+08
2.6(1)[2]) +07
6
Viga- 0 0 0 0 0
10(Tube 0 0 0 0 0
(rectangu
lar) 60 X
40 X 0 0 0 0 0
3.2(1)[1])
Viga- 0 0 0 0 0
11(Tube
(rectangu
lar) 60 X 0 0 0 0 0
40 X
3.2(1)[3])
-22.578,4 1,86822e+07 342.409 -114,824 | 1,90472e+07




Viga-
12(Tube
(square)

40 X 40 X
2.6(3)[5])

-22.578,4

1,86821e+07

342.407

117,417
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1,90471e+07

Viga-
13(Tube
(rectangu
lar) 60 X
40 X
3.2(1)[2])

Tabla 30. Tensiones de viga.



Nombre de documento
y referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Saliente-Extruir3

Sélido

Masa:0,0228 kg
Volumen:2,85e-06 m"3
Densidad:8.000 kg/m"3

Peso0:0,22344 N

Sélido

Masa:0,0835354 kg
Volumen:1,04419e-05
m”3
Densidad:8.000 kg/m”"3
Pes0:0,818647 N

Sélido

Masa:0,0228 kg
Volumen:2,85e-06 m"3
Densidad:8.000 kg/m"3

Pes0:0,22344 N

Sélido

Masa:0,0835354 kg
Volumen:1,04419e-05
m”3
Densidad:8.000 kg/m"3
Peso0:0,818647 N

Sélido

Masa:0,0835354 kg
Volumen:1,04419e-05
m”3
Densidad:8.000 kg/m"3
Pes0:0,818647 N

54



Simetria4[6]

Sélido

Masa:0,0835354 kg
Volumen:1,04419e-05
m”3
Densidad:8.000 kg/m"3
Pes0:0,818647 N

Sélido

Masa:0,0835354 kg
Volumen:1,04419e-05
m”3
Densidad:8.000 kg/m"3
Pes0:0,818647 N

Sélido

Masa:0,0228 kg
Volumen:2,85e-06 m"3
Densidad:8.000 kg/m"3

Pes0:0,22344 N

Sélido

Masa:0,0835354 kg
Volumen:1,04419e-05
m”3
Densidad:8.000 kg/m"3
Pes0:0,818647 N

Sélido

Masa:0,0835354 kg
Volumen:1,04419e-05
m”3
Densidad:8.000 kg/m"3
Pes0:0,818647 N
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Simetria4[4]

Masa:0,0228 kg
Volumen:2,85e-06 m"3

Solido Densidad:8.000 kg/m”3
Peso0:0,22344 N
Masa:0,0835354 kg
Volumen:1,04419e-05
Solido m3

Densidad:8.000 kg/m”3
Pes0:0,818647 N

Tabla 31. Seleccion de estructura.
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Conjunto Sumy Sum Z Resultante
de Unidades | Sum X
selecciones
Todoelmodelo | N 0 0 0 le-33
Tabla 32. Fuerza de reaccion de bucket.

Conjunto Sum Y Sum Z Resultante
de Unidades | Sum X
selecciones
Todo el modelo | N.m 0 0 0 le-33

Tabla 33. Momentos de reaccion de bucket.
Conjunto Sum Y Sum Z Resultante
de Unidades | Sum X
selecciones
Todo el modelo | N -0,000442505 | 0,0483141 -0,000702381 | 0,0483212

Tabla 34. Fuerzas de cuerpo libre de bucket.
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Conjunto Sum Y Sum Z Resultante
de Unidades | Sum X

selecciones

Todo el modelo | N.m -0,000134916 | -8,97281e-06 | 8,71705e-05 | 0,000160877

Tabla 35. Momentos de cuerpo libre de bucket.

Figura 40. Modelado computacional del equipo para mezclar y homogeneizar pintura.
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Plano 1. Listado de partes del equipo.
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