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BALANCEADO CON CAPACIDAD DE 100kg/h PARA IMPLEMENTACION EN LA
EMPRESA AVICOLA AVITECNIC DEL ECUADOR”

AUTORES: Mina Topa Maycol Alexander
Gomez Chachapoya Dario Javier

RESUMEN

La presente propuesta tecnoldgica se desarrolld con la finalidad de disminuir el tiempo y
aumentar la produccion en los procesos de mezcla y homogenizacion de la empresa Avicola
AVITECNIC del Ecuador, mediante la implementacion de una maquina mezcladora horizontal
con capacidad de 100 kg/h, mejorando la calidad de homogeneidad del balanceado. Para
cumplir con los objetivos de la propuesta se disefid y construyd una maquina mezcladora
horizontal que consta con un sistema de mezcla de dos listones helicoidales dispuestos en
sentido contrario, este sistema es ideal para, harinas, polvos granulados y liquidos cumpliendo

con los requerimientos y necesidades de la empresa.

El material seleccionado para el recipiente, y el sistema de mezclado fue el acero inoxidable
A304 debido a sus propiedades de resistencia a la corrosion lo que lo hacen adecuado para el
contacto con alimentos, mientras que para la estructura se utilizo el acero estructural ASTM
A36. La potencia requerida en el eje conectado a los listones helicoidales la transmite un motor
eléctrico monofasico de 2hp a 1750 rpm conectado a un sistema de reduccion de velocidad en
dos etapas, el primer sistema se da mediante una polea motriz de 3 pulgadas y una polea
conducida de 17 pulgadas con dos bandas, el segundo sistema de reduccion consta de un pifion
de 17 dientes conectado a la polea conducida y una Catarina de 102 dientes, obteniendo a la
salida una velocidad constante de 45 rpm para garantizar una homogenizacion de calidad para

el producto.

Palabras claves: maquina, balanceado, sistema, transmision, mezcladora, reduccion.
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TITLE "DESIGN AND CONSTRUCTION OF A BALANCING MIXING MACHINE
WITH A CAPACITY OF 100kg/h TO BE IMPLEMENTED IN THE AVITECNIC POULTRY
COMPANY OF ECUADOR".

AUTHORS: Mina Topa Maycol Alexander

Gbmez Chachapoya Dario Javier
ABSTRACT

The present technological proposal was developed with the aim of reducing time and increasing
production in the mixing and homogenization processes of the Ecuadorian poultry company
AVITECNIC, through the implementation of a horizontal mixing machine with a capacity of
100 kg/h, thus improving the homogeneity quality of the feed. In order to fulfill the objectives
of the proposal, a horizontal mixing machine was designed and constructed, consisting of a
mixing system with two helical ribbons arranged in opposite directions. This system is ideal for

flours, granulated powders, and liquids, meeting the company's requirements and needs.

The material selected for the container and the mixing system was A304 stainless steel, due to
its corrosion resistance properties, making it suitable for food contact. For the structure, ASTM
A36 structural steel was used. The required power on the shaft connected to the helical ribbons
1s transmitted by a 2hp single-phase electric motor at 1750 rpm, connected to a two-stage speed
reduction system. The first reduction system is achieved through a 3-inch drive pulley and a
17-inch driven pulley with two belts. The second reduction system consists of a 17-tooth pinion
connected to the driven pulley and a 102-tooth sprocket, resulting in a constant output speed of

45 rpm to ensure high-quality homogenization of the product.

Keywords: machine, feed, system, transmission, mixer, reduction.
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Segun la norma CINE — UNESCO establece las areas y sub areas de estudio, en el caso del
presente proyecto de propuesta tecnoldgica esta ligado al sector de estudio de “Ingenieria,
industria y construccion”, a la sub area de Ingenieria (Dibujo técnico, mecénica, electricidad,

electronica, energia, ingenieria de procesos) y a la sub area de Industria.” [1]

2. INTRODUCCION

2.1. PROBLEMA

En la empresa AVITECNIC se emplea mucho tiempo en las mezclas manuales de balanceados,
por lo tanto, se produce una falta de homogenizacion en los alimentos para las aves afectando

su engorde y postura, lo cual disminuye la productividad de la empresa.

2.2. SITUACION PROBLEMATICA

En Ecuador, las granjas avicolas y los fabricantes de balanceados probablemente siguen
principios de nutricion avicola y formulacion similares a los que se practican en todo el mundo.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que las practicas y técnicas especificas pueden
variar entre las distintas granjas y empresas. Durante la fase de cria, los avicultores se centran
en proporcionar un entorno adecuado a las aves, garantizar una nutricion apropiada y mantener
su salud en general. Las practicas especificas pueden variar segun la granja y el tipo de ave que

se crie, como pollos o patos.

El equilibrio alimentario es un aspecto importante de la nutricion avicola. Las dietas avicolas
se formulan cuidadosamente para aportar los nutrientes necesarios para el crecimiento, la salud
y la productividad de las aves. El equilibrio de los balanceados implica la combinacion de
diversos ingredientes, como granos, fuentes de proteinas, vitaminas, minerales y aditivos, en

proporciones adecuadas para satisfacer las necesidades nutricionales de las aves.

En Cotopaxi el proceso de formulacion de los balanceados suele tener en cuenta factores como
la edad de las aves, su fase de produccion (por ejemplo, pollos de engorde, ponedoras), la tasa
de crecimiento deseada y las necesidades especificas de nutrientes para un rendimiento dptimo.
Este proceso suele apoyarse en investigaciones cientificas, directrices nutricionales y la

experiencia de nutricionistas o especialistas avicolas.

En la empresa AVITECNIC se utiliza un proceso de mezclado manual, por lo tanto, una
inadecuada homogenizacion de las sustancias que se mezclan, esto afecta directamente al

nucleo alimenticio, y no generan una correcta homogeneidad de la sustancia final, también esto
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incide que el producto se contamine con otros factores externos o internos, siendo un alimento
no Optimo para las aves, la implementacion de la maquina mezcladora permitird resolver estos
problemas que surgen en la elaboracion de una correcta alimentacion para las aves de

produccién de huevos de la empresa AVITECNIC.

( Balanceado Para Aves No Homogéneo )

Mezcla inadecuada de

Mala calidad del

la formula de

. . Balanceado, aves
alimentacion
desnutridas

Desperdicio de

Perdidas de recursos
INCIDENCIA econdmicos

balanceado en las

granjas de produccion

Cansancio fisico del trabajador Baja productividad y

por mezclas manuales constantes

rendimiento del
de balanceado

trabajador en el cuidado

2.3. AREA DE CONOCIMIENTO

Segun la norma CINE — F 2013 de la educacion y la formacion, establece los campos en la
educacion y la formacion, en el caso del presente proyecto de propuesta tecnoldgica los campos

ligados a este son los siguientes: Tabla 1. [2]

Tablal. Campos de la formaciony la educacion (CINE- F 2013)

Fuente: [2]

Ne Campo Descripcion
o7 Campo Amplio Ingenieria, industria v

construccion
071 Campo detallado Ingenieria v profesiones

afines

0715 Campo Especifico Mecanica v profesiones
afines a la metalisteria.




En el caso del campo especifico N° 0715, Mecanica y profesiones afines a la metalisteria, se
refiere al estudio, disefio, desarrollo, mantenimiento y monitoreo de maquinas, plantas y
sistemas mecanicos y productos metalicos. Implica tanto la creacion como el cuidado de
dispositivos que generan tanto productos como servicios. El foco de estudio en este campo

detallado es las maquinas, los sistemas mecanicos y los productos metalicos.

2.4. BENEFICIARIOS

El principal beneficiario de esta propuesta tecnologica es la empresa Avicola AVITECNIC de
Ecuador. La implantacién de una maquina mezcladora con una capacidad de 100 kg/h puede
mejorar significativamente su proceso de produccion al proporcionar una forma mas eficaz y
precisa de mezclar los ingredientes alimenticios para aves. Esto puede dar lugar a balanceados

de mayor calidad y a un mejor rendimiento general de sus aves.

La implantacion de una méaquina mezcladora en AVITECNIC también puede tener un impacto
positivo en los avicultores que les compran balanceados. Los balanceados de mayor calidad
producidos por la méquina pueden mejorar la salud y la productividad de sus aves, lo que se

traduce en mayores beneficios y una mejor calidad de vida para los granjeros.

El uso de una mezcladora también puede tener beneficios medioambientales. Al producir
balanceados de mayor calidad, puede producirse una reduccién de la cantidad de formula
necesaria para lograr los resultados deseados, lo que puede reducir la huella de carbono global
de la industria. Ademas, una mezcla mas precisa puede reducir los residuos, lo que también

puede tener un impacto positivo en el medio ambiente.

2.5. JUSTIFICACION

La industria avicola de Ecuador esta creciendo rapidamente, y se necesitan equipos eficientes
y eficaces para apoyar el proceso de produccion. Una mezcladora de balanceado puede ayudar
a la empresa Avicola AVITECNIC a mezclar y homogeneizar los ingredientes de los

balanceados en las proporciones adecuadas para producir balanceados avicolas de alta calidad.

El disefio y la construccion de una mezcladora de balanceado pueden mejorar la eficiencia y la
productividad de la Avicola AVITECNIC y, por lo tanto, contribuir al crecimiento de la industria

avicola en Ecuador.

El disefo y la construccion de una maquina mezcladora es una tarea técnicamente compleja que

requiere conocimientos y habilidades en ingenieria mecanica, ciencia de los materiales y
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sistemas de control. Es un proyecto desafiante que puede poner a prueba las habilidades y la

creatividad del investigador.

En la industria avicola son necesarias la innovacion y las nuevas ideas para mejorar la calidad
y la seguridad de los productos avicolas. El disefio y la construccion de una mezcladora pueden

conducir al desarrollo de nuevas tecnologias y enfoques que beneficien a la industria.

En general, el tema del disefio y construccion de una maquina mezcladora con una capacidad
de 100 kg/h para su implementacion en la Empresa Avicola AVITECNIC en Ecuador es un tema
de investigacion justificable e importante que puede tener un impacto significativo en la

industria avicola en Ecuador.

2.6. HIPOTESIS

(La implementacién de una maquina mezcladora con capacidad de 100 kg/h en la Empresa
Avicola AVITECNIC de Ecuador mejorard el tiempo, y productividad en el proceso de

mezclado de alimentos balanceados para aves.?

2.7.0BJETIVOS

2.7.1. Objetivo General

Implementar una maquina mezcladora horizontal, mediante el dimensionamiento de estructura
y mecanismos para la correcta homogenizacion de nticleos balanceados en la empresa Avicola

AVITECNIC del Ecuador.

2.7.2. Objetivos Especificos

e Recopilar bibliograficamente informacién acerca de procesos de mezclado para la
homogenizacién de alimentos para aves.

e Disefiar y construir los distintos componentes y elementos de la maquina mezcladora
para alimentos balanceados.

e Realizar pruebas del correcto funcionamiento de la maquina mezcladora de balanceado

para aves.



2.8.ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS

Recopilar informacién
bibliogréaficamente

acerca de procesos de
mezclado para la
homogenizacion  de

alimentos para aves

. Disefiar vy
construir los distintos
componentes y
elementos de la
maquina mezcladora
para alimentos
balanceados.

. Realizar

pruebas del correcto
funcionamiento de la
maquina mezcladora
de balanceado para

aves.

Tabla. 1 Descripcion de actividades y tareas propuestas

Indagar en libros y en la web sobre el
proceso de homogenizacién.
Revision de trabajos precedentes
acorde al tema del proyecto

Destacar investigaciones y
experimentacion sobre la

homogenizacion

Aplicacion de ecuaciones
matematicas para el disefio
Seleccion de materiales para la parte
estructural

Seleccion del software para disefio de

componentes

Pruebas de uso y funcionamiento de
la.  maquina  mezcladora en

capacidades minimas y maximas.

e Informe acerca de los .
diferentes procesos de
mezclado para .
homogenizacion de alimentos
balanceados. .
Recopilacién de informacion
de investigaciones previas.
Coincidir con una
investigacion previa que se

adecue a la maquina.

Célculos matematicos para e
dimensionamiento del equipo = e

Investigacion
documental.

Andlisis de
investigacion
Recopilacion de

informacion

Memoria de célculos.

Planos mecanicos.

(capacidad y transmisién de = Tablas y catalogos de

potencia)

Catalogos de aceros, pifiones,
poleas y bandas disponibles
en el mercado local.
Modelado de la maquina
mezcladora en conjunto.
Analizar la  informacién e
obtenida de la maquina e
mezcladora y su 6ptimo

funcionamiento.

fabricantes.

Planos Eléctricos.

Planos Mecénicos.



3. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

3.1. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

Las maquinas mezcladoras de alimentos que realizan el proceso de homogenizacion sirven
primordialmente para el sector agropecuario, ya que debido a su principal capacidad de generar
torque y realizar el proceso de ciclo en el mezclado con diversos productos, se puede obtener
como resultado un nticleo de verosimiles alimentos balanceados que tendrd como referencia un
proceso por el cual, se realiza una mezcla que presente las mismas propiedades en toda la

sustancia.

Esta maquina mezcladora garantiza la homogenizacion para la manufactura de la elaboracion
de productos. Muchas de las veces estos productos vienen en soluciones o polvos, los cuales
varian en diferentes densidades y concentraciones, las medidas del uso de estos productos estan
abolidos a la formulacion del nucleo alimenticio, que después de realizar las concentraciones y
mezcla adecuada permitird obtener un producto de alta calidad homogéneo para el sector

avicola

El campo de desarrollo agropecuario en el Ecuador ha proseguido cuantiosas regulaciones y
parametros que establecen estandarizaciones con el correcto proceso del uso en medidas de
prevencion, tanto laborales de produccion manufacturera, en la que normas o estatutos permiten
seguir un orden légico y correcto desempenio de las funciones bésicas de produccion, en el

ambito legal agropecuario en la crianza de animales de produccion.

Las leyes que permiten estandarizar la correcta crianza de animales en varios sectores
productivos agropecuarios, proporciona la postura de criaderos para venta al publico que en
ambos casos se necesitara de una correcta alimentacion, ya que la produccién es directamente
proporcional a la alimentacion de los animales, la alimentacion debe ser de manera equilibrada
para que el alimento que es el balanceado tenga los nutrientes necesarios para que los animales
del sector agropecuario puedan desarrollar la correcta dieta necesaria y a su vez permita
prevenir el exceso de enfermedades las cuales se dan por la crianza masiva que se dan en espacio

estrecho o inadecuado. [3]



Se procedera a mejorar la calidad del nticleo alimenticio con una homogenizacion mas exacta
sin que se pierda el valor nutricional de los alimentos para los animales del sector agropecuario,
otro problema que se resuelve es que ya no se necesitara de cuantiosa mano de obra para realizar
las mezclas, de esta manera también se corregira una perdida en la economia al momento de

producir nucleos balanceados para los animales.

Condiciones iniciales del proyecto

Tabla2.  Condiciones iniciales del proyecto

Necesidad o Falta de homogeneizacion en alimentos balanceados para el sector avicola
problema:

CONDICIONES

Funcionales La maquina mezcladora permite homogenizar los niicleos balanceados.
Constructivas Las sustancias son solidas y liquidas, razon por la cual necesitan una

mezcla que no pierda sus propiedades nutritivas.

Econ6micas La méaquina mezcladora permite obtener mayor cantidad de alimento
balanceado con tan solo un operador de maquina.

Estéticas La sustancia final que proporciona la maquina es completamente
homogénea y de aspecto uniforme

Ergonomicas La maquina mezcladora nos permite acceder con facilidad a su uso no
requiere de fuerza para su uso.

Ecologicas Es una maquina que usa energia eléctrica no emite gases que contaminen
el medio ambiente.

Seguridad Ofrece mayor confiabilidad gracias a su mando operacional por

accionamientos automatas.

También es importante definir la potencia eléctrica del motor, ya que se encargara generar la
trasmision de energia mediante el torque, determinando la potencia del motor se debe corregir
el factor de torque mediante la trasmision de energia mecanica a través de poleas, bandas y
catalinas, el material del tambor segtin 1a Unién Europea establece los estandares fundamentales
para los materiales y objetos utilizados en el contacto con alimentos mediante el Reglamento

21935/2004/CE [4]

La eleccion del acero inoxidable para el presente proyecto el cual estara en contacto con los

alimentos se basa en el Reglamento de la Unién Europea, pero también dependerd en mayor
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grado de las condiciones ambientales de la industria. El acero mas indicado es el acero
inoxidable alimenticio 304, ya que es un material que no transmite ningln tipo de activo capas
de modificar las propiedades del nicleo de balanceado. De esta manera se especifica el uso de
acero inoxidable para que la corrosion del acero no intervenga con impurezas y pueda afectar
en el proceso de mezclado alimenticio, para el chasis de soporte de estructura se recomienda
usar acero, el acero negro es un tipo de acero que posee niveles muy bajos de carbono. Al no
sufrir ningun tipo de tratamiento adicional la superficie del acero se oscurece obteniendo un
tono de color negro. Gracias a esta capa, se evita la corrosion por lo que se trata de un material

muy resistente y duradero para el proceso de produccion de mezclas,

La maquina también cuenta con elementos autdmatas, los cuales permitiran mejorar los
circuitos eléctricos protegiendo al motor contra cortocircuitos y bloqueos de rotor, también esto
permite facilitar los mandos de operacion con botoneras de acceso, ademds consta de un
temporizador, ya que los ciclos de mezclado tienen cierto tiempo de mezcla de esta manera no
solo se protege al motor o la maquina, sino también al personal que operara la misma ayudando
a reducir tiempo de accionamientos eléctricos de la maquina cumpliendo asi con el Reglamento

de Seguridad contra Riesgos en Instalaciones de Energia eléctrica AMO013-1998. [5]

En cuanto a lo economico se propone que la produccion se aumente en un 100% en cuanto al
desarrollo de las premezclas, ya que el hecho de usar menos recursos de mano de obra y tener
mayor capacidad del tambor se tendra mayor produccién de esta manera se obtiene un gran
aporte economico y se reducira el costo de mano de obra que permitira elevar la produccion de
la mano de obra, con lo econdmico también se sustenta un mejor aporte estético de produccion
teniendo un resultado uniforme de la sustancia final mejorando asi aspectos muy necesarios
como el factor de calidad del producto, ya que el hecho de que no se implemente mucha mano
de obra no infiere en tener microorganismos ajenos a la mezcla, o a su vez en menor cantidad
lo cual es también muy satisfactorio, en cuanto a los parametros ambientales el uso de la
maquina mezcladora utiliza una fuente de energia eléctrica de 220 V, puede ser implementada

en cualquier zona de trabajo o area de establecimiento.

El proceso de funcionamiento de la maquina comienza con la seleccion de las sustancias a
mezclar, no se podria determinar las férmulas, puesto que para dicho uso se necesita una
especifica funcion del nucleo balanceado, por ejemplo segin la enfermedad o causa a tratar el
ingeniero zootécnico vera la factibilidad de implementacion de las correctas concentraciones

de las sustancias, una vez elegidas las respectivas sustancias se procede a colocar todo en el
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tambor de capacidad de 100 kg, los elementos autdmatas de la maquina permitiran realizar
ciclos de mezclado segun la configuracion en un ciclo de mezcla durara alrededor de 5 a 8
minutos, los cuales son suficientes para obtener una mezcla completamente homogénea se
podra detener el proceso si faltase alguna sustancia, con el boton de stop el cual bloquea el rotor
y detiene el paso de energia, una vez que se haya detenido el proceso de la mezcla se procede a

llenar el producto final sacos o fundas de acuerdo sea la necesidad del comprador.

3.2. MAQUINA MEZCLADORA

Una mezcladora estd disefiada para funcionar con un conjunto de elementos moviles y fijos
cuyo funcionamiento es mantener en movimiento a las particulas ya sean so6lidas o liquidas con
el fin de realizar una mezcla entre productos para la industria alimentaria, quimica, cosmética,
farmacéutica, entre otras, permitiendo obtener asi un resultado eficiente y adecuado para las
distintas necesidades requeridas. Esta maquina asegura la uniformidad en la mezcla de

elementos solidos y liquidos para la creacion de diversos productos. [6]

En la figura 1 se muestra una representacion grafica de una maquina mezcladora horizontal

disponible en el mercado.

Figura 1: Maquina mezcladora de balanceado

Fuente: [7]
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3.3. CLASIFICACION DE MAQUINAS MEZCLADORAS

En el mercado, se encuentran dos tipos principales de maquinas mezcladoras de alimentos
balanceados: la maquina mezcladora de cintas helicoidales o paletas en posicion horizontal y la

maquina mezcladora de tipo vertical.

3.3.1. Maquina mezcladora de paletas horizontal

Las mezcladoras horizontales de paletas estan disefiadas principalmente para la elaboracion de
alimentos balanceados de ganado, aves y cerdos a base de harinas, de granos estas maquinas
estan conformadas por un recipiente tipo U horizontal con su respectivo eje ubicados en el
centro radial conectado a las paletas, este eje es impulsado por la unidad motriz conectada ya
sea directamente o a través de una transmision de potencia mecéanica por medio de cadenas o
correas, generalmente se requiere que la unidad motriz incluya reductor de velocidad para
garantizar la velocidad de rotacion adecuada y de esta forma mejorar la mezcla, obteniendo un

producto final adecuado a la necesidad requerida.

Figura 2: Maquina mezcladora horizontal de paletas

Fuente: Del autor

Ventajas

e Son ideales para alimentos delicados
e Permite modificar el angulo de inclinacion de las paletas para diferentes tipos de

alimentos.
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e Tiempo de mezclado reducido.

Desventajas
e Un sistema de mezclado de paletas puede requerir de un mayor consumo de energia.

e Los sistemas de mezclado de paletas constan de un mayor nimero de componentes por

lo que el costo de fabricacidn se incrementa.
e Requiere mantenimiento permanente de sus componentes.
e Mantenimiento y limpieza mas exigentes.
Componentes

Los componentes de una maquina mezcladora horizontal se detallan en la figura 3

Tapa de camara

Camara de
mezclado Eje motriz y
palelas

Proteccion de
polea y cadena

\@ Motor y reductor de
velocidad

Figura 3: Componentes de maquina horizontal de paletas

Fuente: Del autor

3.3.2. Mezcladora de cintas helicoidales horizontal

Las mezcladoras de cintas o listones helicoidales, son maquinas disefiadas para combinar y
homogeneizar ingredientes liquidos o so6lidos. Su funcionamiento es similar a una maquina
mezcladora horizontal de paletas con la diferencia de que esta consta de un sistema de mezcla
de cintas helicoidales. Son ideales para la elaboracion de alimento balanceado para aves a base

de nucleos, harinas, granos molinos.
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El principio de funcionamiento de las mezcladoras de cintas helicoidales consiste en que un par

de cintas giran longitudinalmente en direcciones opuestas entro del recipiente distribuyendo

totalmente la mezcla, el movimiento de estas cintas provocan turbulencia dentro del recipiente

provocando que los ingredientes se mezclen.

Ventajas

Menor consumo de energia.

Existen capacidades desde 100 a 500 kg.

Mayor versatilidad y variedad de ingredientes

Mantenimiento minimo y una vida util prolongada.

Las mezcladoras de cintas helicoidales tienen un sistema de mezcla muy ajustado a la

carcasa para que estas cintas cubran la totalidad de la longitud del recipiente.

Desventajas

Las mezcladoras de cintas helicoidales deben ser disefiadas con una mayor longitud con
respecto a su diametro por lo que ocupan méas espacio.

Ya que la homogenizacion no se da por el contacto de las cintas helicoidales con la
mezcla si no por la turbulencia que estas generan dentro del recipiente el tiempo de
trabajo se prolonga para lograr la homogenizacion.

Los angulos de las cintas helicoidales quedan fijos una vez disefiada la maquina lo que
imposibilita la modificacion de este angulo para un mayor o menor contacto con la

mezcla.

Componentes

Los componentes de una maquina mezcladora de cintas helicoidales son similares a los de una

maquina horizontal de paletas con la diferencia de que esta posee cintas helicoidales en el

sistema de mezcla.
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Figura 4: Mezcladora horizontal de cintas helicoidales

Fuente: Del autor

3.3.3. Maquina mezcladora vertical

Las mezcladoras verticales estan disefiadas para la mezclar materiales con alta densidad y
granos secos, utilizan la mitad del espacio de una maquina horizontal pero su altura requiere

mucho mas espacio. En el mercado existen dos tipos principales de mezcladoras verticales.

Se fabrican con tolva al piso y con tolva giratoria el disefio de las mezcladoras de tolva al piso
permite que la carga de los ingredientes en la maquina sea mas facil ya que la tolva de carga
queda a nivel del suelo. Las mezcladoras de tolva giratoria constan de un disefio que gira en su
propio eje y deja al descubierto la boca de alimentacion que se realiza mediante un tornillo sin
fin, los dos tipos de mezcladores gracias a su disefio vertical se logra una limpieza mas profunda
evitando residuos de procesos anteriores ya que la descarga de estas se encuentra en el centro

inferior de la maquina y la mezcla sale por efecto de la gravedad.

Ventajas
e La capacidad de produccion es mas elevada en comparacion a una maquina horizontal.
e Ahorro de espacio.
e Facil descarga de mezcla.
Desventajas
e Son robustas y tienen un costo mas elevado
e Mayor complejidad de mantenimiento.

e Posible limitacion en la variedad de ingredientes.
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e Necesita de un motor adicional para la alimentacion de la mezcla.

Figura 5: Maquina mezcladora vertical con tolva al piso

Fuente: [8]

3.4. TIPOS DE AGITADORES PARA MAQUINAS HORIZONTALES

3.4.1. Agitador de paletas

En una maquina mezcladora cuando se presenta la suspension de solidos bastante densos en
liquidos ligeros 0 en mezclas poco espesas o liquidas, el mezclador con paletas es relativamente
ineficaz. Por la disposicién de las paletas el producto es arrastrado en un solo sentido. Esto
ocasiona que un lado del recipiente se encuentre méas presionado que otro, debido al empuje

axial que se presenta.

En un agitador de paletas estas levantan y mueven los ingredientes para poder realizar la mezcla,

esto hace que el agitador de paletas sea la mejor opcidn cuando se trata de ingredientes friables.

Figura 6: Agitador de paletas

Fuente: Del autor
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3.4.2. Agitador de cintas helicoidales

Los agitadores de cintas helicoidales, existen diversas combinaciones de cintas para el arrastre
de los ingredientes por lo general estan compuestos por un par de cintas dispuestas para girar
en sentidos contrarios una cinta interna y otra externa producen un contra flujo dentro del
recipiente logrando una mezcla completamente homogénea, los agitadores de cintas
helicoidales producen cizallamiento por lo que no son adecuadas para productos friables pero

si son adecuadas para liquidos, solidos, harinas, entre otros compuestos.

Figura: 7 Agitador de cintas helicoidales

Fuente: Del autor

3.4.3. Agitador combinado

Los agitadores combinados consisten son un arreglo de cintas y paletas dispuestos en el eje
motriz, el disefio de este agitador estd enfocado en la mezcla de productos delicados.

El principio de funcionamiento es similar al agitador de paletas con la diferencia que este al
tener paletas externas y una cinta helicoidal interna se produce menos friccion entre los

ingredientes a mezclar y por lo tanto generando menos energia térmica.

Figura 8: Agitador combinado

Fuente: Del autor
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3.5. TIPOS DE MEZCLADO

Para considerar un proceso de mezcla hay que considerar ciertos aspectos, que permitan
producir un sistema adecuado y 6ptimo para la produccioén de alimentos balanceados para los
animales del sector agropecuario, ya que dependiendo del animal se ejecuta el mezclado y de
lo cual se obtiene el nucleo nutricional adecuado con los micronutrientes, enfatizando de tal
forma al cuidado correspondiente de los animales como a su vez tener mayores y amplios
conocimientos del proceso nutricional, vitaminico y cuidado de los animales, por lo que el tipo
de mezclado influye mucho en su proceso final, este mismo obtendrd mayores o menores

cantidades nutricional en los nucleos alimenticios preparados. [9]

3.5.1. Mezclado continuo

El método de mezclado continuo esta pensado para pequenias producciones en la industria, este
permite tener un proceso de mezclado en el cual se alimenta la maquina mezcladora de manera
constante mientras pequefias porciones ya homogenizadas se siguen descargando, ademas este
método permite realizar cambios en los ingredientes o formulacién de la mezcla para lograr un

producto final con diferentes niveles de ingredientes segun se requiera.

3.5.2. Mezclado discontinuo:

En este método se utilizan ciertas cantidades de ingredientes en cantidades determinadas segun
la capacidad de carga de la maquina mezcladora durante tiempos definidos, estos tiempos de
mezcla dependen de los tipos de ingredientes y el nivel de homogenizacion requerido luego la
mezcla se descarga del recipiente. Este proceso de mezcla se utiliza en la industria cuando la

formulacion de cada ingrediente permanece constante en cada lote.
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4., METODOLOGIA

4.1.PARAMETROS DE SELECCION, DISENO Y FUNCIONAMIENTO

Para la presente propuesta tecnoldgica se disefid y construyd una maquina mezcladora de
balanceado para aves con un sistema de mezcla de cintas helicoidales las cuales giran dentro de
una seccion cilindrica, dichas cintas van sujetas a un eje macizo encargado de la transmision,
generando movimientos de rotacion y traslacion del balanceado. Esta propuesta tecnoldgica

debe tener la capacidad de procesar 100 kg/h de balanceado en dos ciclos de 50kg.

Utilizando un sistema de reduccion de velocidades en dos etapas dadas por, polea—correa y
cadena-Catarina, el eje de transmision y las cintas helicoidales giran con una velocidad
adecuada, logrando la correcta homogenizacion de la mezcla. La potencia requerida para el

accionamiento esta dada por un motor eléctrico de 2 HP a 1750rpm.

4.2, DENSIDAD DE LA MEZCLA

Un factor de dimensionamiento a tener en cuenta para la seccion cilindrica o recipiente de la

maquina es la densidad de la mezcla.

Para calcular la densidad se tom6 una muestra del producto con el que trabajara la maquina de

4.50kg en un recipiente con dimensiones especificadas en la figura. 4.1 Anexo III

Conocidos los datos de la masa y las dimensiones del recipiente que contiene la mezcla se

calcula el valor de la densidad mediante la ecuacion 4.1. Definido en Anexo III (seccion 1).

p=§ Ec. (4.1)
Donde:

p: densidad [Kg/m3]

m:masa [4.5kg]

v: volumen [m3]
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4.3.DIMENSIONAMIENTO DE COMPONENTES DE LA MEZCLADORA

4.3.1. Dimensionamiento de la carcasa

El diseno del recipiente o carcasa de la mezcladora se basa en un tanque en forma de
semicilindro, que es el encargado de contener los ingredientes para la homogenizacion de la
mezcla y todos los elementos del sistema de mezclado que van sujetos a la carcasa como son el

eje y las cintas helicoidales.

El volumen minimo que la maquina mezcladora debe ser capaz de soportar se determina a partir
de la ecuacion 4.2. Definido en Anexo III (seccién 2), teniendo en cuenta que debe tener una

capacidad de 50kg de mezcla ya que se realizan dos ciclos de mezcla para alcanzar los 100kg/h.
V= % Ec. (4.2)

Donde:
Vn: Volumen de la mezcla [0,055m3]

m: Masa de la mezcla [50 kg|]

900 .54 kg

p: Densidad de la mezcla 3
m

La carcasa de la maquina mezcladora se disefia para tener un nivel de llenado no superior al

area del semicirculo del recipiente.

En la figura 9 se muestra una representacion de la forma que obtendra la carcasa, asi como el

nivel de llenado.

\_/

0 | . |
r 1

Figura 9: Representacion del disefio de la maguina mezcladora

Fuente: Del autor
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Teniendo en cuenta la capacidad de carga que debe tener el recipiente de mezcla y el limite de
llenado se entiende que esta seccion debe contener 50kg mezcla, por lo tanto, las dimensiones
de la carcasa pueden calcularse a partir del volumen que ocupa esta carga. Definido en Anexo

III (seccion 2)

Para determinar las dimensiones del recipiente se da una relacion aproximada entre el didmetro
y la longitud del recipiente de 2:1 y una relacion aproximada entre el diametro y la altura de
1.2:1. Las relaciones de dimensiones para el disefio de la maquina mezcladora se las dan
tentativamente ya que es una maquina horizontal por lo que su longitud serd mayor a su

diametro y altura.

Por lo tanto, para calcular el volumen que ocupa la mezcla en el recipiente, se aplica la ecuacion

4.3.

Q%

Vin =

oy Ec. (4.3)

Igualando las ecuaciones 4.2 y 4.3 se obtiene la siguiente expresion.

*(DZ
%:”8 x2.5%0 Ec. (4.4)

A partir de la ecuacion 4.4, podemos despejar el didmetro del recipiente de mezcla, obteniendo

la ecuacion 4.5. Definido en Anexo III (seccion 2).

3| 8xm
Q= /Z*R*p Ec. (4.5)

Donde:
m: Masa de la mezcla [50 kg ]

900 .54 kg

p: Densidad de la mezcla 3

Como se habia dicho anteriormente la longitud del recipiente tiene una relacion aproximada
entre el didmetro y longitud de 2:1, una vez obtenido el didmetro del recipiente se puede

determinar la longitud del recipiente con la ecuacién 4.6. Definido en Anexo III (seccion 2).

l=0x2 Ec. (4.6)
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La relacion entre el diametro y la altura es de 1.2:1 por lo que se obtiene la altura del recipiente

utilizando la ecuacion 4.7. Definido en Anexo III (seccion 2).

h=12x0 Ec.
4.7

Para mayor facilidad de construccion las dimensiones del recipiente se redondean y quedan

como se muestra en la tabla 3:

Tabla 3.  Dimensiones del recipiente

Parametros de disefio de recipiente

Diametro 0.40 m
Longitud 0.80 m

Altura 0.50 m
Volumen 0.0555 m3

4.3.2. Andlisis del espesor del recipiente

Para dimensionar y determinar el espesor del recipiente se debe tener en cuenta paradmetros
antes mencionados como la densidad de la mezcla 900kg /m3, la carga maxima del recipiente
por cada ciclo 50kg, las dimensiones del recipiente, ademds de propiedades mecanicas del
material del recipiente, que para este caso se trabaja con el acero inoxidable A 304. El calculo

para determinar el espesor del recipiente se define en Anexo III (Tabla 3).

En la figura 10 se muestra el diagrama de distribucion de fuerzas ejercidas sobre el recipiente

Figura 10: diagrama de distribucién de fuerzas ejercidas sobre el recipiente

Fuente: Del autor
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Primero es necesario determinar la fuerza que ejerce la mezcla sobre el recipiente se obtiene

del producto entre la masa de la carga y la gravedad como se muestra en la ecuacion 4.8.
F=mxg Ec. (4.8)

Donde:

F:Fuerza ejercida por la carga sobre el recipiente [N]

m: Masa de la mezcla [50 kg]

g: gravedad [9.81 m/s?]

El area de la seccion transversal es la misma que el area de llenado de la mezcla, esta seccion

transversal se encuentra utilizando la ecuacion 4.10.
A=m*r+h+m*1r? Ec. (4.9)
Donde:
1: Radio de semicilindro [0.20m]
h: Altura de llenado en el semicilindro [0.20 m]

Con la fuerza que ejerce la mezcla sobre el recipiente y el area de la seccion transversal se
obtiene la presion interna ejercida por la carga de balanceado en las paredes del recipiente, esta

presion se calcula utilizando la ecuacion 4.10.
. _F
Pi=- Ec. (4.10)
Donde:
F:Fuerza ejercida por la carga sobre el recipiente [409.5 N|

A: Area de la seccion transversal [0.251 m?]

Como en el disefio del recipiente de la maquina horizontal esta pensado utilizar acero inoxidable
304, se determina que el acero inoxidable 304 tiene una tension de fluencia de 235 MPa y segliin

las normas de ingenieria y disefo la norma técnica ASME. [10]

Para la aplicacion de acero inoxidable 304 en recipientes mezcladores se recomienda que la

tension de fluencia del acero no sea superior de la tension de fluencia maxima. Por lo tanto, es
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necesario determinar el esfuerzo de flexidon maximo del acero inoxidable el cual se calcula

utilizando la ecuaciéon 4.11.

Sy

omax

Ns = Ec. (4.11)

En componentes sometidos a una carga estatica es necesario establecer un factor de seguridad
capas de brindar resistencia a los componentes mecénicos, se sabe que un factor de disefio de
1n = 1 es el valor mas bajo en el que el material esta al limite antes de ceder [11], por lo tanto
para este caso se considera un factor de disefio de 7 = 2 para garantizar la durabilidad de los
componentes mecanicos, por lo tanto el esfuerzo maximo de flexion se determina como se

muestra en la ecuacion 4.12
omax =2 xS, Ec. (4.12)
Donde:

S,:Tension de fluencia del acero 304 [235 MPa ]

Entonces el espesor del recipiente para la maquina mezcladora utilizando acero inoxidable 304

se obtiene aplicando la ecuacion 4.13
t = Pi*r/(omax) Ec. (4.13)
Donde:
Pi: Presion intenrna [ 1631.47 Pa]
r: Radio de semicilindro [0.2 m]

o: Esfuerzo de flexion [470MPa]

4.3.2. Diseiio del sistema de mezcla o agitador

El diseno del sistema de mezclado estd compuesto por dos listones helicoidales, uno de ellos
girando en sentido horario y el segundo girando en sentido anti horario, este sistema permite
que la mezcla dentro del recipiente se desplace longitudinalmente en ambas direcciones, este
tipo de agitador permite la homogenizacion deseada para la mezcla.

Parte fundamental de obtener una buena homogenizacion es la velocidad de giro de los listones
helicoidales por lo que es necesario determinar esta velocidad, asi como también la potencia

necesaria para que los listones sean capaces de mover la carga dentro del recipiente.
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Los parametros a tener en cuenta para el disefio de los listones helicoidales son sus dimensiones,
estas dimensiones van acorde a las dimensiones del recipiente de mezcla determinados en la
tabla 3, al ser dos listones helicoidales uno externo con dimensiones no superiores al didmetro
del recipiente y otro interno con dimensiones determinadas tentativamente, entonces se

considera las siguientes dimensiones para el par de listones helicoidales en la tabla 4

Tabla4. Dimension de listones helicoidales

Item Diametro exterior Diametro interior
Liston Helicoidal 1 398 mm 300 mm
Liston Helicoidal 2 260mm 160mm

4.3.2.1. Velocidad angular de los listones Helicoidales

Como se especifico en el anterior capitulo se asume que para obtener una buena
homogenizacion de la mezcla esta debe girar a 40 rpm, entonces la velocidad angular de los

listones se determina utilizando la ecuacion 4.14. Definido en Anexo III (seccion 4)

w=rpmx*2m/60s Ec.
(4.14)

4.3.2.2 VVelocidad lineal de los listones Helicoidales

Una vez encontrado el valor de la velocidad angular de los listones y teniendo en cuenta los
diametros de los listones se puede determinar la velocidad lineal en la superficie de cada liston

aplicando la ecuacion 4.15. Definido en Anexo III (seccion 4)

VIl =w x (Dext — Dint) /4 Ec.
4.15)

Donde:
w:Velosidad angular
Dext: Didmetro exterior del listén

Dint: Didmetro interior del liston
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4.3.2.3.Fuerza centrifuga que acttan sobre los listones

La fuerza centrifuga que se genera en los dos listones debido a su rotacion dentro del recipiente
se puede calcular a partir de la velocidad lineal antes calculada y la densidad del material, como

se muestra en la ecuacion 4.16. Definido en Anexo III (seccién 4)
F=px+VIx (g) * Dext? Ec.
(4.16)

Donde:

k
p: Densidad de la mezcla [900 m—g3]

Vi:Velosidad lineal en la superficie de cada listén
G) :Area de la seccion transversal del liston

Dext?: Didzmetro exterior del listéon

Las fuerzas centrifugas antes calculadas estan en constante friccion entre los listones
helicoidales y la mezcla de balanceado dentro del recipiente, esto produce el momento de
torsion maximo sobre el eje, este se obtiene de la suma de cada una de las fuerzas centrifugas
de cada liston y multiplicandolo por su longitud, como se muestra en la ecuacion 4.17. Definido

en Anexo III (seccion 4)
Mmax = (FC1+ FC2) * L Ec. (4.17)
Donde:
Fc1: Fuerza centrifuga de liston helicoidal 1 [652.8 N|
Fc2: Fuerza centrifuga de liston helicoidal 2[222.2 N|]

L: Longitud del liston [0.788m |

4.3.3. POTENCIA REQUERIDA EN EL EJE PRINCIPAL

Tomando en cuenta las caracteristicas de la mezcla, previamente detalladas, es necesario utilizar
un sistema que permita transmitir grandes potencias al eje ya que este sera el encargado de
soportar los listones helicoidales que proporciona el momento de torsion maximo al eje, siendo

esta la unica carga que debe soportar el eje.
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4.3.3.1. potencia necesaria del motor

La potencia en hp que necesita el sistema de mezclado se obtiene a partir de la ecuacion 4.18.
Definido en Anexo III (seccion 5). En la que utilizaremos pardmetros previamente calculados
como la velocidad lineal de los listones, densidad de la mezcla, la fuerza centrifuga, y el factor
de rozamiento, este factor depende del material que se va a mezclar y el material con el que esta
mezcla tendrd un factor de rozamiento es decir el factor de rozamiento entre la mezcla y los
listones helicoidales disefiados con acero inoxidable 304, para este caso se estima un factor de
rozamiento promedio de 0.3 ya que segiin Paneque el factor de rozamiento que existe entre una
mezcla principalmente de alimentos balanceados sobre recipientes metalicos va desde 0.25 a

0.35.12]

_ (Mmaxxwxp)

P =" Ec. (4.18)

Donde:
Mmax: Momento de torsion maximo [634.7Nm|]

rad
w:Velocidad angular [2.094 T]

u: Coeficiente de rozamiento [0.3]

4.3.3.2.Seleccion del eje motriz

El eje motriz debe ser capaz de soportar cierta cantidad de torque sin llegar a fallar, una vez
determinada la potencia necesaria del motor se calcula el torque que actta sobre el eje motriz,
ademas se debe considerar que las cargas que soportara este eje sera inicamente la potencia del
motor y el momento de torsion maximo que generan los listones helicoidales sobre el eje
mediante la friccion de la mezcla con los listones, para determinar el torque en libras pulgada

que soportara el eje este se obtiene mediante la ecuacion 4.19.

63.025+hp
T=——
rpm

Ec. (4.19)

Donde:
hp: Potencia del motor|[2hp]

rpm:revoluciones por minuto de los listones [40 rpm|
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Los mezcladores de listones helicoidales y en general mezcladores o transportadores
helicoidales se ven limitados por el torque que sus componentes pueden soportar, en la tabla 5

se muestran combinaciones de torsion que los elementos de estas maquinas pueden soportar.

Con la obtencion del torque libras / pie se puede seleccionar el eje adecuado en la tabla 5 para

soportar las cargas previamente mencionadas.

Tabla5. Capacidad torsional para componentes en maquinas mezcladoras de liston
helicoidal.
Fuente: [13]

Acoplamiento Tubo Ejes Pemos
Ced. 40
4 Pemos al Corte Resistencia de los Barrenos
Didmelro T (iPuignite} Didmetro (Ib-Pulgadas) ¥ (Ib-Pulgadas)
del Eje Tamafo Torque del Perno
(Pulgadas) | (Puigadas) | (bPulgadas) | EtindarCEMA | Estindar T | (PuIORERS) e do Pornes Wo. do s
(C-1018) (C-1045) 2 3 2 3

1 1% 3,140 820 999 % 1,380 2,070 1,970 2,955
1% 2 7,500 3.070 3,727 . 3,660 5,490 5,000 7,500
2 2% 14,250 7.600 9,233 % 7,600 11,400 7,860 11,790
2 3 23,100 15,090 18,247 % 9270 13,900 11,640 17,460
3 3% 32,100 28,370 34,427 Y 16,400 24,600 15,540 23310
3 4 43,000 28,370 34,427 % 16,400 24,600 25,000 37,500
e 4 43,300 42,550 51,568 /] 25,600 38,400 21,800 32,700

4.3.4. DISENO DEL SISTEMA DE REDUCCION DE VELOCIDADES

Se necesita una velocidad angular en el eje principal encargado de mover los listones
helicoidales de aproximadamente 40 rpm ya que se defini6 en capitulos anteriores que esta es
una velocidad adecuada para lograr la homogenizacion de la mezcla, la velocidad angular del
motor es de 1720 rpm, por lo tanto, se implementa un sistema de reductor de velocidad. Este
sistema esta constituido por dos etapas, la primera es un sistema de poleas y correas, la segunda
etapa se consigue mediante un sistema de pifiones y cadenas ya que este sistema de reduccion
de velocidades tiene una menor tendencia al deslizamiento y son adecuadas para altas cargas

de trabajo.

4.3.4.1. Reduccidén de velocidad por Polea y Correa

La seleccion de polea y correa para la primera etapa de reduccion de velocidad se selecciona

utilizando el catdlogo de Martin Flex en el cual se siguen una serie de pasos que se detallan a
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continuacion. En la figura 11 se muestra una representacion del primer sistema de reduccion de

velocidad por polea y correas.

1720 mpm

Figura 11: Sistema de reduccion polea y correa

Fuente: Del autor

Factor de servicio

Se debe determinar un factor de servicio de acuerdo a al nivel de exigencia que se le dard a la
maquina mezcladora, en dicho factor de servicio se considera factores que se presentan en la

tabla 6.

Tabla 6. Categorias de factor de servicio.
Fuente [13]
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Categoria adecuada de factor de servicio

SERVICIO
INTERMITENTE—DE 1.0
Als

Trabajo Ligero — No mas de 6 horas al dia.

No debe exceder la carga promedio.

SERVICIO NORMAL —
DE11A1l6

Servicio diario de 6 a 16 horas al dia.

Donde las cargas de arranque o pico no excedan el 200% de la carga

total.

SERVICIO CONTINUO —
DE12A1S

Donde la carga de arranque o pico sea mavor en un 200% a la carga
total o donde las cargas de arranque o pico v las sobrecargas ocurran
frecuentemente.

Servicio continuo 16 a 24 horas.

Los factores de servicios tipicos van de acuerdo al tipo de maquinaria y el tipo de unidad motriz

para este caso el factor de servicio para la maquina es de 1.4 ya que se considera que la maquina

tendra un servicio intermitente de menos de 6 horas al dia, ademas de disponer de una impulsora

en la categoria de motores eléctricos. El factor de servicio que se utilizara para la seleccion del

sistema de reduccion se muestra en la tabla 7.

Tabla 7.

Factor de servicio para la maquina mezcladora.

Fuente: [13]
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FACTORES DE SERVICIOS TiPICOS

TIPOS DE MAQUINAS DE TRANSMISION

TIPOS DE UNIDADES MOTRICES

Los lipos de mdquinas impuisadas aqui listadas son solo una muestra
representativa. Seleccions el equipo que ¢ aproxime mis a su aplicacide.

$1 SE UTILIZAN RUEDAS LOCAS, AHADA LO SIGUIENTE AL FACTOR DE
SERVICIO:

Rueda Loca e él lado suefla (adentro) Ninguno
Rueda Loca én ¢l lado suatto (afuera) 01

MOTORES ELECTRICOS
AG Torque Normal AC Alto Torgue
Jauia de Ardilla AC Hi-Fase Dividida
szcronu AC Repulsion-induccién
AL Fasa Dividida AC Monatisico
0C Devanado en Derivacidn
Malores de Combustion Interna

MOTORES ELECTRICOS

Dévanado en Sérié
AG Anillo d¢ Deslizamiento

Rueda Loca en ¢l lado apretado (adeniro) 0.1
Rueda Loca én ol lado apretado (atuera) 0.2

0C Devanado Compuesto

SERVICID SERVICIO
INTERMITENTE NORMAL

SERVICIO
CONTINUO

SERVICID SERVICIO
INTERMITENTE NORMAL

SERVICID
CONTINUO

Agitadores para Liquidos
Sopladores y Aspiradoras
Bombas centrifugas y Compresoras
Ventiladores hasta 10) HP
Transportadores de Trabajo Ligsto

Transpartadores dé Banda para arena, grano, etc.
asadora
Ventiladores de ms de 10 HP
Genaradores
Ejes de Linsa
Maquings de Lavanderia
Maquinas-Hermamientas
aladios, Prensas, Cortadores
Maquinas ds Imprenta

Bombas Rotatorias de Desplazamiento Positiva
Cribas Giratorias y Vibratorias

" Waguinas para Ladrilos
Elevadores de Cangliones
Excitadores
Compresores de Pistones
Transportadores (Rastras, Halicoldales, Tablillas)
Molinos de Martillos
Hidropuiper
Bombas de Pistones
Sopladores de Desplazamiento Positivo
Pulverizadores
Maguinas para Madera y Slermas
I

Quebradoras (Giralorias-Mordaza-Rodilos)
Molinos (Bolas, Rodillos)
Grlas

Calandrias de hule — Extrusoras — Molino

Equipo con Ahogador

Potencia de diseno

La potencia de disefio es la potencia maxima para la que debe disefarse el sistema. Esto

garantiza el funcionamiento de las especificaciones bajo la maxima carga de trabajo teorica.

Para el calculo de la potencia de disefio se debe tener en cuenta, el factor de servicio tipico para

la unidad motriz, motor monofasico 220V que previamente se obtuvo con un valor de 1.4.

Entones la potencia de disefo estd dada por la ecuacion 4.20, definida en Anexo III (seccion

6).

Donde:

PD: Potencia de diseno

P: Potencia del motor [1hp]
Fs: Factor de servicio: [1.4]

Seleccion de seccion de banda

PD = P[Hp] « Fs
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Con la potencia de disefio calculada en 2.4 hp y teniendo en cuenta que la velocidad del eje de
la unidad motriz tiene 1720 rpm, se utiliza la tabla 8 del catdlogo de Martin Flex “Bandas

convencionales” para la seleccion de las bandas que sean capaces de soportar dicha potencia.

Tabla 8. Seleccion de bandas convencionales.
Fuente:[13]
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El uso de bandas convencionales para la maquina mezcladoras es una decision arbitraria ya que
se pueden utilizar bandas de alta capacidad para garantizar una mayor durabilidad de estas
bandas, sin embargo, las bandas convencionales cumplen adecuadamente con su funcion sin

elevar mas el costo.

Didmetro minimo para la polea motriz

El diametro minimo recomendado para la polea del motor se lo obtiene mediante la tabla 9 del
catdlogo de Martin Flex “diametro minimo recomendado para la polea del motor eléctrico”,
tomando en cuenta que se sabe que la potencia del motor es de 2 HP y 1720 rpm. Con estos

datos se obtiene que el didmetro minimo para la polea del motor.
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Tabla9. Diametro Minimo Recomendado para la Polea del Motor Eléctrico.
Fuente: [13]

POTENCIA RPM DEL MOTOR
DEL
MOTORHP | 575 | 695 | 870 | 1160 [ 1750 | 3450
.50 250| 250| 250| — — -
75 3.00| 250| 250| 250 — —
1.00 3.00] 3.00] 250] 250 —_
1.50 300| 3.00| 3.00| 250| 250| 225
2.00 375| 300| 3.00| 250| 250| 250
3.00 450| 3.75| 3.00| 3.00| 2.50| 2.50
5.00 450| 450| 3.75| 3.00( 3.00( 2.50
7.50 425| 450| 450| 3.75| 3.00( 3.00
10.00 6.00| 525| 4.50| 450| 3.75| 3.00
15.00 6.75| 6.00| 525| 450| 450| 3.75
20.00 825| 6.75| 6.00| 5.25| 4.50| 4.50
25.00 9.00| 825| 6.75| 6.00| 4.50| 4.50°
*30.00 |10.00| 9.00| 6.75| 6.75| 525| —
40.00 |(10.00| 1000 825| 6.75| 6.00| —
50.00 |11.00| 10.00| 9.00| 825| 6.75| —
60.00 |12.00| 11.00| 10.00f 9.00| 750 —
75.00 |14.00( 13.00| 10.00| 10.00| 9.00| —
100.00 | 18.00 15.00| 13.00| 13.00| 10.00| —
125.00 |20.00| 18.00| 15.00| 13.00( 11.00| ~—
150.00 | 22.00| 20.00| 18.00| 13.00| — —
200.00 |22.00|22.00|22.00| — -— -
250.00 |22.00|22.00| — — — —_
300.00 |27.00|27.00| — — — —

Seleccion de polea conducida mediante relacion de transmision

Se requiere determinar una combinacion de poleas que permita una relacion de velocidad de

6:1, considerando que el didmetro minimo de la polea motriz es de 3 pulgadas o 76.2 mm con

una velocidad angular de 1720 rpm.

La polea conducida se obtiene a partir de la ecuacion 4.3 definido en Anexo III (seccion 6).

Donde:

i: Relacion de transmision

Da: Diametro de polea motriz [0.0557 m]

Db Diametro de polea conducida: [1.4]

Revoluciones en polea conducida

l._Da_6
T Dpb 1

Ec. (4.21)

Para determinar las revoluciones en la polea conducida se utiliza la ecuacion 4.22. definido en

Anexo III (seccion 6)
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waxDa
Db

wb = Ec. (4.22)

Donde:

wa: Velocidad angular de la polea a [1720 rpm]
whb:Velocidad angular de la polea b [rpm]

Da: Diametro de polea motriz [0.0557 m]

Db: Diametro de polea conducida[0.3342 m]

Se determina que la combinacidén de poleas queda en 3 pulgadas para la polea motriz y 17
pulgadas para la polea conducida obteniendo un reduccion de velocidad de 1720 a 286 rpm con
una relacion de transmision de i = 6/1 para el primer sistema de reduccion de velocidad. En la

figura 12 se representa el primer sistema de transmision por poleas.

286 rpm

Figura 12: Primer sistema de transmision por poleas

Fuente: Del autor

4.3.4.2. Sistema de reduccién cadena y Catarina

El segundo sistema de reduccion de velocidad ademas de tener aproximadamente 40 rpm a la
salida, también debe ser capaz de transmitir grandes potencias debido a la carga y densidad de
la mezcla con la que se pretende trabajar, por lo cual se opta por utilizar un sistema de reduccioén

por cadena y Catarina. La seleccion del sistema de reduccion de velocidad se obtiene mediante
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datos de aplicacion y procedimiento de seleccion que se encuentran en el catdlogo de Martin

Flex. Definido en Anexo III (seccién 7)
Tipo de carga

Para determinar el factor de servicio correcto hay que tener en cuenta diferentes factores que
estan relacionados a este, en la tabla 10 se muestra el tipo de carga para la maquina a disefar,
por lo que se asume que el tipo de carga apropiado para una maquina mezcladora se selecciona

mediante una carga de impacto moderado.

Tabla 10. Tipo de carga para la maquina mezcladora.
Fuente:[13]

Clasificacion de Servicio - Tabla |

Carga Uniforme

Agitadores para liguidos, Sopladores Centrifugos,
Transportaderes de Carga Uniforme, Elevadores de Carga
Uniforme, Ventiladores Centrifugos, Generadores, Ejes de Linea
de Carga Uniforme Irreversible, Bombas Centrifugas

Carga de Impacto Moderado

Batidoras, Compresores Centrifugos, Transportadores de Carga
Variable, Maolinos, Hornos y Secadoras, Lavadoras y Secadoras,
Ejes de Linea de Carga Variable, Mdquinas de Carga Pulsanta,
Bombas Reciprocantes Triplex, Cribas Raotatorias de Carga
Uniforme, Maguinaria para Trabajo en Madera.

Carga de Impacto Pesado

Maquinas para Ladrillos, Compresores Reciprocantes, Maguinas
de Carga Reversible o con Cargas de Impacto, Molinos de
Martillos o Rodillos, Prensas, Bombas Reciprocantes Sencillas o
Dobles.

Factor de servicio

Con la seleccion de carga de impacto moderado se procede a seleccionar el factor de servicio
este se muestra en la tabla 11, ya que se cuenta con un motor eléctrico se asume que el factor

de servicio es 1.3.

Tabla 11. Factor de servicio para el segundo sistema de reduccién de velocidad.
Fuente: [13]
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Factor de Servicio — Tabla Il

TIPO DE LA UNIDAD MOTRIZ
. Motor da Motor Motor da
CLASIFICACION | Combustion Eléctrico Combustion
DE SERVICIO Interna con o Interna con
Transmision  Turbina Transmisién
Hidrdulica Mecédnica
Carga Uniforme 10 1.0 12
Carga de Impacto
Moderado 12 13 14
Carga de
Impacto Pesado 14 15 17

Las Condiciones de Operacién Desfavorables gue
pudieran estar presenies deben ser compensadas agregando
0.2 al factor de servicio por cada condicién desfavorable.
Algunas de estas condiciones pueden ser las siguientes:

1. Ejes Mdltiples — afiada 0.2 por cada eje adicional.

2. Relaciones de velocidad excesivas — Mayores de 7:1.

3. Cargas de arranque pasadas con frecuentes arranques y
parns.

4. Condiciones de alta temperatura, condiciones muy
abrasivas o circunstancias que disminuyan la efectividad de
la lubricacién o que no permitan el uso de los
procaedimienios de lubricacidn recomendados.

Potencia de diseno

La potencia de disefio para la maquina mezcladora se calcula de acuerdo al factor de servicio y
la potencia del motor a utilizar como ya se menciond en primer sistema de reduccion por polea

y correa la potencia de disefio se obtiene mediante la ecuacion 4.20
Seleccion pifion motriz

La potencia de disefio se es necesaria en las tablas de seleccion rapida del catalogo de Martin
Flex en donde se debe seleccionar el paso de cadena mas pequenia que tenga la capacidad de

soportar la potencia requerida por el pifion motriz girando a la velocidad especificada

El nimero de cadena y el nimero de dientes se lo determina en la tabla 12, definida en Anexo
III (seccidon 7) en esta tabla con la potencia de disefio 2.3 HP junto con el tipo de cadena que
se desee, que para este segundo sistema de reduccion se determina que el nimero de hileras
para la cadena sera de 1, y las revoluciones del pifion motriz 286 rpm, la cadena seleccionada

se muestra en la tabla 13. definida en Anexo III (seccion 7)
Seleccion Catarina conducida

El nimero de dientes de la Catarina conducida depende del numero de dientes del pifion motriz
y de la velocidad que se requiera en el eje conectado a la Catarina, en este caso 40 rpm se
selecciona la Catarina conducida para un motor del720 rpm bajo carga, las condiciones de
trabajo son bajo carga de impacto moderado no mayor a 6 horas y con buena lubricacion.
Utilizando la ecuacion 4.23 se determina el nimero de dientes de la Catarina conducida definido

en Anexo III (seccion 7).
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rpm motriz

C conducida = C motriz * Ec.

286 rpm
(4.23)

Donde:

C conducida: numero de dientes de la catarina conducida

C motriz: Numero de dientes de la catarina motriz[17 dientes]
rpm motriz: Revoluciones del motor [1720 rpm]

Una vez calculado el nimero de dientes de la Catarina conducida, utilizando la tabla 14 se

determina el diametro y tipo de Catarina.
Calculo del largo de la cadena en pasos

El célculo del largo de la cadena se determina mediante la ecuacion 4.24 definido en Anexo I11
(seccion 7). Para resolver la ecuacion se necesitan los numero de dientes tanto del pifion motriz
como de la Catarina conducida, también es necesario el valor A el cual se encuentra tabulado

en la tabla 4.15

C=2C+""+ Ec. (4.24)

4

2

Donde:

C: Distancia entre Centros de los Ejes en Pasos [34 pasos]

N conducida: numero de dientes de la catarina conducida[102 dientes]
n: Numero de dientes de la catarina motriz[17 dientes]

A: Valor tabulado para (N — n): [183.01]

Distancia entre centros de los ejes

La distancia maxima entre centros de los ejes no debe superar el paso de la Catarina
multiplicado por 80 es decir no mayor a 80 veces el paso de la Catarina. La distancia entre
centros de los ejes aproximada en pulgadas se obtiene mediante la ecuacion 4.25 definido en

Anexo III (seccion 7)

C=§{2L—N—n+\/(2L—N—n)2—0.81(N—n)2} Ec. (4.25)

Donde:
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C: Distancia entre Centros de los Ejes

L:largo de la cadena en pasos [271 pasos]

N conducida: numero de dientes de la catarina conducida [102 dientes]
n: Numero de dientes de la catarina motriz [17 dientes]

A: Valor tabulado para (N —n): [183.01]

P:Paso de la cadena [1/2]

4.3.5. ANALISIS DE TENSION ESTATICA DE LA ESTRUCTURA

El analisis de la estructura que soporta el recipiente de la maquina mezcladora se lo realiz6 en
el programa Autodesk Fusion 360 mediante un analisis de elementos finitos, este nos ayuda a
predecir de forma computarizada y aproximada el comportamiento ante las cargas y las
vibraciones a las que esta estructura estara sometida. El disefio estructural de la maquina

mezcladora se presenta en la figura 13.

Para la construccion de la estructura se utiliza perfiles estructurales de 90° ASTM A36 de 2 mm

de espesor.

Figura 13: Disefo estructural de la maquina mezcladora
Fuente: Del autor
Las fuerzas que soporta la estructura son las que trasmite el eje motriz a través de las

chumaceras de silleta hacia abajo, la sumatoria del peso total de la mezcla distribuida a lo largo

del recipiente, el peso del recipiente, el eje, los listones helicoidales y la Catarina conducida.
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Estos pesos corresponden a las fuerzas aproximadas que se detallan en la tabla 12 obtenidos

mediante la formula 4.26, definido en Anexo III (seccion 8).

W=m=x+a Ec. (4.26)
Donde:
m: Masa de la mezla [50 kg]

a: Aceleracion [9.8 m/s?]

Tabla 12. Fuerzas estaticas ejercidas sobre la estructura

Carga Fuerza en Newton
Mezcla (50kg) 490,00 N
Recipiente (9.29 kg) 91,00 N
Listones helicoidales (3.47) 34,00 N
Eje (24.41kg) 239,00 N
Catarina conducida (2.5 kg) 24,50 N
Ejes de sujecion (4.5kg) 44,10N
922,60 N

4.3.6. SISTEMA ELECTRICO

4.3.6.1. Disefio esquematico de conexiones:

Se determina el esquema eléctrico de conexiones del circuito de fuerza para el motor de 2 Hp,
de igual manera se debe implementar un correcto control de mando para la operacion de la

maquina mescladora, en la figura 14 se muestra el esquema eléctrico.
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Figura 14 Disefio esquematico de conexiones.
Fuente: Del autor
4.3.6.2. Elementos eléctricos de proteccion y maniobra

e Cable de alimentacién y cables secundarios
e Interruptor termomagnético trifasico

e Contactor trifasico

e Relé térmico

e Temporizador ON

e Luces piloto: verde, rojo

e Pulsador NO
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e Pulsador NC
e Pulsador tipo Z DE STOP

e Selector

4.3.6.3. Dimensionamiento del conductor para el arranque del motor

De acuerdo al articulo 430-22 del NEC, el conductor que alimenta el motor en este caso de 2
Hp monofésico en servicio continuo, tendran una ampacidad no menor del 125% de su corriente

nominal del motor a plena carga. [14]

En la tabla 13 se muestra el porcentaje de la corriente nominal en la placa del motor especificado

para funcionar durante tiempos determinados.

Tabla 13. Porcentaje de corriente nominal.
Fuente: [14]

Porcestaje de ba Corriente Nomioal en

Clasificackia del ks Placa del Mater Especificads para
Seryv e Funcionsr Duranie of Thempo de:
5 min. s Ny Continwe
| min. mia.
Servicio de Corta 1o 120 150

Durackia: valvulas
rodillos para
clevacidn o descensa,
e

Serviclo Intermitenie: LS LS S0 140
clevadores de
pasajeros vy de carpga,
cabcuales de
hetramuentas,
hombas, pucsices
levadiaon,
plataformeas
giratoras, eto. (para
soMadores de arco,
véese 601 1)

Servicio Pertddico: £ 90 e 140
rodilhos, mdguinas de
mangpulacdm de
miscraies y carbde,
ol

Servicie Vartable 1O 120 150 N

Entonces la corriente de disefio para los conductores y protecciones del circuito eléctrico se
establece en 13.60 A que es la corriente nominal del motor de 2HP a 220 V por el porcentaje de

corriente de factor de servicio que es un 140%, dando una corriente de disefio de 20 amperios

Se concluye que factor de servicio es de 140% y el factor de correccion de temperatura ambiente

30°c es de 1, se requiere un cable SUCRE 2X12 AWG, con 3m de largo para el cable
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alimentador, en cuanto a los cables secundaros escogemos el calibre AWG 14, para los
alimentadores secundarios se estima 1m de largo de tres colores diferentes para diferenciar los

circuitos.

4.3.6.4. Dimensionamiento de interruptor termomagnético

Para la seleccion de este elemento de proteccion contra corto circuito se la determina segun la

corriente de disefo que se calculd, se implementa con el uso del catdlogo STROM-CHIN 2021.

Tabla 14. Tipo de interruptor termomagnético.
Fuente: [15]

Tipo de interruptor termomagnético
Norma: IEC/EN60898-1
Cadigo Referencia #Polos | Amperaje Vol. Capacidad
Max de ruptura
STR- STM2-63H-3-32 3 32A 400v 10KA
STM263H232
STR- STM2-66H-2-10 2 10A 400v 10KA
STM266H210
4.3.6.5. Dimensionamiento de contactores:

Segun la normativa NEC seccion 430.87 enlista las situaciones donde todos los motores de
carga continua deben usar un controlador para el motor, las normativas NEC puede clasificar
segun tamanos, segun su amperaje de trabajo nominal o con la corriente de disefo establecida

para el trabajo optimo. [14]
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Tabla 15. Contactores AC magnéticos.
Fuente: [15]

Codigo Referencia | Voltaje de | Contactos Amperios
bobina
STR- STC2-0911 | 220 VAC | 2NO+2NC 32A
STC20911220
4.3.6.6. Dimensionamiento temporizador

Para determina el temporizador encargado de controlar los ciclos de mezclado de la méquina
mezcladora se necesita solo tener conocimiento del voltaje con el que se va a trabajar que para

la presente propuesta es de 220 V.

Tabla 16. Temporizadores.
Fuente: [15]

TEMPORIZADORES
Codigo Referencia Descripcion Rangos Voltaje
STR-ST3PAD22 ST3P A-D TIMER 1s/30s/1min/30min | 220 VAC
4.3.6.7. Dimensionamiento luces piloto

Para seleccionar las luces piloto al igual que el temporizador es necesario conocer el voltaje de

trabajo el cual es 220V.
Tabla 17. Luces piloto 22mm.
Fuente: [15]
Luces piloto 22mm.

Codigo Referencia Descripcion Color
STR-AD222DSG | ADD22-22DS-G Luz Piloto (led) Verde

110V/220V
STR-AD222DSR | AD22-22DS-R Luz Piloto (led) Rojo

110V/220V
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4.3.6.8. Dimensionamiento pulsadores y selector

El circuito de control debe contener un pulsador NO y NC para su correcto funcionamiento, por

lo tanto, se seleccionan mediante el uso de catalogo STROM-CHIN 2021.

Tabla 18. Bases metéalicas de 22mm.
Fuente: [15]

Bases metalicas de 22mm.
Codigo Referencia Descripcion Contactos
CHT-574862 NP2 Pulsador Hongo Sin NC
Retenida 110V/220V

CHT-574816 NP2- EA31 Pulsador verde I NC
110V/220V

CHT-574817 NP2- EA42 Pulsador rojo 1 NO
110V/220V

CHT-574823 NP2-EJ21 Selector 2 posiciones 1 NO

4.3.6.9. Seleccion de relé térmico

El circuito de fuerza debe constar con un relé térmico que proteja al motor en caso de ocurrir

una sobre tension o un fallo de fase.

Tabla 19. Seleccion de relé térmico.
Fuente: [15]

Relé térmico tipo NR2
Cadigo Referencia Regulacion térmica
(Amp)
CHT-268115 NR2.36 23a32A
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. DIMENSIONAMIENTO DEL RECIPIENTE

El disefio del recipiente de la maquina mezcladora tanto las dimensiones y el espesor del
recipiente fue disefiado para trabajar con una carga de 100 kg/h sin la existencia de
deformaciones en la lamina de acero, por lo que después de realizar pruebas con carga de
balanceado en la maquina mezcladora se concluye que el disefo es el adecuado para contener

dicha carga y mezclar el balanceado sin deformacion del recipiente.

Tabla 20. Disefio de recipiente de maquina mezcladora
DIMENSIONES DEL RECIPIENTE

@
Figura 15. Dimensiones del recipiente. Fuente: del autor
Nombre Simbolo Ecuacion Resultado
Didmetro D Ec. (4.5) 0.40 (m)
Longitud 1 Ec. (4.6) 0.8 (m)
Altura h Ec. (4.7) 0.50 (m)
Espesor del recipiente t Ec. (4.13) 1 (mm)

5.2. CINTAS HELICOIDALES

El tipo de mezclador de cintas helicoidales fue disefiado para el tipo de mezcla con la que trabaja
la empresa Avicola AVITENIC, el mezclador de cintas helicoidales debe girar con normalidad
generando turbulencia dentro del recipiente y moviendo la mezcla longitudinalmente de
izquierda a derecha, los resultados coinciden con lo mencionado en capitulos anteriores
concluyendo que el mezclador de cintas helicoidales es el adecuado para trabajar con dicha

mezcla.
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En la tabla 21 se muestran las dimensiones de las cintas helicoidales, su velocidad angular y el
momento maximo de torsion sobre el eje aplicando las diferentes ecuaciones mencionadas en

el capitulo 4.

Tabla 21. Dimensiones de las cintas helicoidales
DIMENSIONES DE LAS CINTAS HELICOIDALES

Figura 16. Cintas helicoidales Fuente: del autor

Nombre Simbolo Ecuacion Resultado
Diametro liston helicoidal 1 Qr Ec. (4.5) 0.38 (m)
Diametro liston helicoidal 2 1 Ec. (4.6) 0.26 (m)
Velocidad angular de los listones w Ec. (4.14) 2 094 ﬂ
s
Momento de torsidon maximo sobre el eje Mmax Ec. (4.17) 634.7Nm

5.3. SISTEMA DE REDUCCION DE VELOCIDAD

La reduccion de velocidades para la maquina mezcladora estd conformado por dos sistemas, el
primero es un sistema de reduccion por polea y correas, encargado de reducir significativamente
la velocidad del motor con una relacion de velocidad de 6:1, para luego pasar al segundo sistema
de reduccion pifion y Catarina con una relacion de velocidad de 6:1 este esta disefiado para
reducir la velocidad hasta 40 rpm ademas de transmitir torque al eje conectado a las cintas
helicoidales. Se constaté con la ayuda de un tacémetro que la velocidad en el eje del mezclador
es de 45 rpm, dicha velocidad se acerca a la velocidad requerida para la homogenizacion de la
mezcla. En la figura 16 se muestra el sistema de reduccion de velocidad seleccionado para la

maquina.
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Tabla 22. Componentes mecanicos del sistema de reduccion de velocidad

Componentes mecanicos del sistema de reduccion de velocidad

-~

Modelo polea 2B34TB
Figura 17. Polea motriz. Diametro 1.96 in
Fuente: del autor
Modelo polea 2B154TB
Figura 18. Polea Didmetro 14 in
conducida. Fuente: del
autor
Modelo Catarina tipo Bs de 17 dientes (60BS17HT)
Figura 19. Pifion motriz. Paso lin
Fuete del autor
Modelo Catarina QD tipo B de 102 dientes (60SF84)
Paso 1 in

Figura 20. Catarina
conducida. Fuente: del
autor
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Figura 21. Sistema de reduccion de velocidad. Fuente: Del autor

5.4. HOMOGENIZACION DE LA MEZCLA

Después de cumplir con los pardmetros anteriormente mencionados en este capitulo, se realiza
la prueba de homogeneidad de la mezcla, se realizo 2 pruebas en la maquina mezcladora y los
resultados fueron comparados con una muestra de balanceado homogénea previamente
procesada por la empresa Avicola AVITECNIC. La aprobacion de homogeneidad de estas dos
pruebas fue dada por parte de la propia empresa por lo que se determina que la maquina cumple

con la homogenizacion del balanceado de forma adecuada.

Figura 22. Prueba de homogeneidad
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5.5. ANALISIS DE TENSION ESTATICA DE LA ESTRUCTURA DE LA MAQUINA

El disefio y seleccion de materiales de la estructura de la maquina mezcladora debe ser capaz
de soportar todas las cargas estaticas que se mencionan en la tabla 12 sin demostrar ninguna
deformacion en esta estructura, por lo que se realiza un analisis de elementos finitos en el cual
podemos observar la resistencia de la estructura.

Una vez calculada la fuerza total que ejercen estas cargas sobre la estructura se establece la
seccion de la estructura encargada de soportar estas cargas, dicho esto las cargas se fijan en la

seccion plana superior de la estructura como se muera en la figura 23.

Figura 23: Seccion que soporta cargas estaticas

Fuente: Del autor

5.5.1. Factor de seguridad

En la figura 24, se muestra el factor de seguridad que tiene la estructura una vez realizado el
analisis de tension estatica bajo carga. Esta soporta 922.6 N o 144.17 kg de peso con un factor
de seguridad minimo de 3.7, esto indica que la estructura estd disefiada para soportar dicha

carga sin problemas.
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Min.: 3.712

Figura 24: Factor de seguridad de la estructura

Fuente: Del autor

5.5.2. Esfuerzo de Von Mises

El esfuerzo de Von Mises sometido de la estructura bajo carga estatica desde va desde

4.56x107°"MPa a 66.87 MPa como se muestra en la figura 25.

El esfuerzo de Von Mises minimo en ciertas regiones de la estructura indica que estas no estan
sometidas practicamente a ningin esfuerzo ya que 4.56x107°%” MPa es un esfuerzo
extremadamente bajo y estas areas estan fuera de peligro de cualquier fallo, por otro lado el
esfuerzo méaximo que se puede observar es de 66.87 MPa, este esfuerzo se compra con las
propiedades mecanicas del material, para este caso la estructura fue disefiada con acero
estructural A36 el cual el limite de resistencia se encuentra entre los 250 a 400 MPa
dependiendo del fabricante y para esta comparacion se toma el valor de 250 MPa y se determina
que el esfuerzo maximo de Von Mises en el analisis esta significativamente por debajo del limite

de resistencia del acero A36.
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66.87 max~
Caso de cargal v
G0
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Von Mises - 1 | 45

MPa -~
B 4 A% 30
@ min.

Figura 25: Esfuerzo sometido de la estructura bajo carga

Fuente: Del autor

5.5.3. Desplazamiento maximo

En la figura 26 se indica el desplazamiento maximo de la estructura bajo carga estatica esta
muestra que el desplazamiento méaximo que puede existir es de 0.5564 milimetros, sin embargo,
esto llegaria a suceder si se proporciona cargas excesivas a la estructura que superen el factor

de seguridad.

Caso de cargal ~
Desplazamienio v

Toid +

ol
:; 'A A% 025
i o125

0 min.

Min.: 0 mm

Figura 26: Desplazamiento maximo de la estructura bajo carga estatica

Fuente: Del autor
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6. ANALISIS DE COSTOS DEL PROYECTO
En cuanto al anlisis econémico de la mezcladora horizontal, se determinar el monto econémico
necesario para llevar a cabo la realizacion de la misma, teniendo en cuenta asi los factores que
inciden directamente sobre los gastos de fabricacion y construccion de la maquina. Este monto
se clasifica en costos directos e indirectos.
Los costos directos:
Son aquellos que estan relacionados directamente en el proceso de fabricacion de la maquina.
Consideramos los siguientes costos:

e Materia prima

e Componentes complementarios

e Costos de maquinado

e Costos de montaje
Los costos indirectos
Son los otros costos necesarios para culminar la maquina. Se considera los siguientes costos
indirectos:

e Materiales indirectos

e Costos de ingenieria

e (Gastos imprevistos
6.1. COSTOS DIRECTOS

6.1.1. Costos materia prima

Son los materiales utilizados para fabricar cada elemento que conforma la maquina, en la tabla

23 se muestra el costo de la materia prima.

Tabla 23. Materia prima

MATERIA PRIMA

Material Cantidad| Precio unitario (USD)| Costo (USD)

Plancha de acero inoxidable A304 1220x2240x1 mm 1 125,00 125,00
Plancha de acero inoxidable A304 1220x2240x2 mm 1 170,00 170,00
Plancha de acero ASTM A36 600x400x2 mm 1 40,00 40,00
Angulo en acero AISI 304 25x3 mm 8m 7,9,00 63,00
Eje macizo de acero A304 1 1/4” 1,1m 54,00 54,00
Eje macizo de acero A304 3/4” 2m 35,00 35,00
Subtotal 487,00
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6.2.COSTOS DE COMPONENTES COMPLEMENTARIOS

Estos componentes son aquellos que no necesitan ser alterados para la construccion de la

maquina. Los costos de estos componentes se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 24. Componentes complementarios

COMPONENTES
COMPLEMENTARIOS
Componente Cantidad | Precio unitario Costo (USD)

Motor WEG, 2HP, 1725rpm, 60Hz 1 85,00 85,00
Chumacera tipo silleta 1 1/4 in 2 10,00 20,00
Chumacera tipo silleta 3/4 in 2 6,00 12,00
Pifion (60BS17HT) 1 12,00 12,00
Catarina QD (60SF84) 1 45,00 45,00
Cadena de rodillos de %2 de paso 2m 5,00 10,00
Polea 3 in 1 4,00 4,00
Polea 15 in 1 16,00 16,00
Correa 2 4,00 8,00
Bisagras de 3 acciones '5” 2 5,35 10,70
Luz piloto 2 1,25 3,75
Selector de dos posiciones 1 2,68 8,04
Contactor Mc 22A 1 27,40 27,40
Interruptor termomagnético 30 A 1 20,00 20,00
Relés encapsulados de 8 pines 2 6,21 12,42
Bases de relés de 8 pines 2 2,63 5,26
Base adhesiva 20 0,18 3,60
Amarra plastica 1 funda| 0,89 0,89
Terminales 20 0,11 2,20
Cable flexible # 12 AWG 5m 0,54 2,7
Cable flexible # 18 AWG 3m 0,26 0,78
Cable concéntrico 2x12AWG 5m 1,40 7,00
Riel DIN 1 1,00 1,00
Perno 3/8 x 1 14” 4 0,40 1,60
Perno 9/16 x 1 147 2 0,40 0,80
Perno 9/16 x 4” 2 0,40 0,80
Perno % x 47 4 0,40 1,60
Perno Y4 x 1 %7 4 0,40 1,60
Grasero 3 0,40 1,20
Electrodos 1 4,00 4,00
Disco de corte 3 3,25 9,75
Pintura 2 It. 4,00 8,00
Thifier 11t 2,00 2,00
Lijas para hierros 3 0,75 2,25

Subtotal 351,84
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6.2.1. Costos de mano

de obra

En la tabla 25 se muestran los costos necesarios de mano de obra para la construccion de la

maquina mezcladora con una duracion total de 20 dias.

Tabla 25. Costos de mano de obra

MANO DE OBRA

Maquinaria Mano de obra por hora | N° Horas | Costo (USD)
Cizalla manual 7,00 2,00 14,00
Plasma 12,00 1,00 12,00
Roladora 8,00 10,00 80,00
Maquina CNC 10,00 1,00 10,00
Suelda eléctrica 8,00 25,00 200,00
Dobladora 6,00 3,00 18,00
Amoladora 8,00 7,00 56,00
Torno 15,00 10,00 150,00
Compresor 8,00 6,00 48,00
Taladro 8,00 5,00 40,00
Pulidora 8,00 4,00 32,00

Subtotal 660,00

6.2.2. Costos de transporte

El servicio de transporte se utiliz6 para transportar los materiales con los cuales se construyeron

la maquina desde la ciudad de Ambato a la ciudad de Latacunga y para transportar la maquina

una vez terminada a la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Tabla 26. Costos de transporte

TRANSPORTE
Servicio Costo (USD)
Transporte de materiales 40,00
Transporte de maquina 10,00
Subtotal 50,00
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6.2.3. COSTO DIRECTO TOTAL

Tabla 27. Total, de costos directos

COMPONENTE DEL COSTO Valor (USD)
Materia Prima 487,00
Componentes complementarios 325.84
Mano de obra 660,00
Transporte 50,00
Subtotal 1578.84

6.3.COSTOS INDIRECTOS

6.3.1. Costos de materiales indirectos

En la tabla 28 se detallan los costos indirectos, estos costos no se involucran directamente con
la fabricacion de la maquina mezcladora sin embargo son procesos fundamentales para el
disefio y puesta en marcha de la propuesta.

Tabla 28. Costos indirectos

Campo Valor (USD)
Dibujo y plano 150,00
Imprevistos 100,00
Subtotal 250,00

6.4. COSTO TOTAL DE LA MAQUINA

Este es el resultado de los costos directos e indirectos que estan involucrados en el disefio y

fabricacion de la maquina mezcladora. El resultado final se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 29. Costo total de la maquina

COMPONENTE DEL COSTO Valor (USD)
Directo 1578.84
Indirecto 250,00
COSTO TOTAL 1828.84
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

La busqueda bibliografica sobre procesos de mezclado para la homogenizacion de
alimentos para aves ha sido fundamental permitiendo adquirir los conocimientos
necesarios para determinar el tipo de sistema de mezcla necesario a implementar en la
maquina mezcladora, siendo este un agitador horizontal de cintas helicoidales, logrando
satisfacer las necesidades de la empresa Avicola AVITECNIC del Ecuador.

La consecucion del objetivo principal de esta propuesta tecnoldgica ha sido
satisfactoria, culminando con la implementacion de una maquina mezcladora de
alimentos balanceados para la empresa Avicola AVITECNIC del Ecuador, A través de
esta propuesta tecnoldgica se logro alcanzar resultados significativos que contribuyen
al mejoramiento del tiempo y la productividad en el proceso de homogenizacion de
balanceado en un 99.5 % ya que se reducen las pérdidas de esta mezcla de 5kg a 0,5 kg
por cada 100 kg de producto.

El proceso de disefio y construccién de los elementos y mecanismos que componen la
maquina mezcladora de alimentos se llevé a cabo aplicando principios de ingenieria y
tecnologias adecuadas para garantizar la seguridad estructural y mecanica del equipo,
ademas de su funcionalidad y adaptabilidad de acuerdo a los requerimientos especificos
de la empresa Avicola AVITECNIC del Ecuador logrando resultados exitosos en el
proceso de homogenizacién de alimentos balanceados para aves.

Se realizaron pruebas para evaluar la calidad de homogeneidad de la mezcla en las
cuales se obtuvieron resultados satisfactorios cumpliendo con los estandares de calidad
requeridos por la empresa, y se ha comprobado que la funcionalidad de los componentes

dimensionados para la maquina mezcladora es la deseada.

7.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar herramientas tecnologicas para el analisis del funcionamiento
mecanico y estructural que servird como guia para el dimensionamiento de los

componentes de la maquina mezcladora.
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Para garantizar el correcto funcionamiento de la maquina mezcladora y mantener los
componentes mecanicos en buen estado se recomienda la revision periddica y
mantenimiento adecuado de los elementos que componen el equipo.

En la maquina se puede considerar la implementacién de un control automatizado para
facilitar la carga y descarga del producto balanceado contribuyendo en la continua

productividad de la empresa.
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ANEXO II
CATALOGOS
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CARRERA DE IGENIERIA ELECTROMECANICA

ANEXO II

Tabla 1. Catalogo de planchas de acero inoxidable

PLANCHA
ACERO INOXIDABLE

LT Cr-5Ri-7Mn SUS 201 201 2,15 macc|| 1,205,520 - 750 ooe) o.oan 50 - 5,5
LE Cr-6hi -1 M= S5 203 202 2,15 meccf| 120 r.sa - paon| Do&| Soan]| 400~ &
LFCr-Frd SuS 30 3 AEL0 | 9,05 o] 00| 200 - e | D04 | S, 030 G00 -~ &0
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Tabla 2. Propiedades de acero ANSI A304

PLANCHAS
ACERO INOXIDABLE

Norma: AlSI 304

Especificaciones Generales:

SRINIEN cesde 0.40-15mm |
1220 x 2440mm {estandar)
1220 x otros largos {(especial)
) WS ] G5 304
DESCRIPCION DE

ACUERDO A NORMA SELILN LG
DN 4301

Descripcion: Acero inoxidable aleado al cromo y niquel, muy resistente a la corrosion inter-
granular v a los atagques quimicos del medio ambiente. Posee una buena resistencia a la
comosion del agua, acidos y soluciones alcalings si se emplea con superficie pulida a espejo.
Se la puede encontrar con acabado ASTM 2B v 1.

COMPOSICION QUIMICA (%)
C Max | Si Max Mn P Max | 5 Max Ni Cr Mo Otros
0,08 1 2 004 003 8-105]18-20| XX £X

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA MECANICA | PUNTO DE FLUENCIA | Elongacion | PRUEBAS DE DUREZA (MAX)
% Min.
Ka/mme | Psi | Kg/mmé| Psi ROCKWELLB| VICKERS

45 69500 18 25500 40 81,7 160
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Tabla 3. Catalogo de planchas de acero

PLANCHAS

7

F

n o
de

METODO PRACTICO PARA CALCULAR PESO DE LAS PLANCHAS DE ACERD
NOMENCLATURA

L

A

14
Pesc

Ejnmple

L= 1220 x Av 2440 mym x £+ 1 Drven ) x 708

Lergo ()
Anche (rren|
tapescr jmm)|

K

Paso =

LxAXExT785
1,000.00

1.000.00

= 23,368 Kg

3 Pulgadas a milimatros

Pulgadas = Wilimetros | Pulgadas = Wiimetros | Pulgadas = Miimetros

1128 = 020 25064 = 9852 27132 = 2143
164 = 04D 13/32 = 10.32 5564 = 21.83
e = 080 2764 = 10.72 78 = 2223
140 = 054 716 = 1111 5764 = 2262
1132 = 079 20084 = 11.51 2832 = 23.02
1125 = 102 15032 = 11.91 50084 = 2342
B4 = 119 3184 = 12.30 1516 = 23.81
1720 » 127 12 = 12.70 6184 = 2421
1116 = 150 3364 = 13.10 8132 = 24.61
584 = 198 17032 = 13.49 6364 = 25.00
¥32 = 238 3584 = 13.89 1 = 2540
764 = 278 9116 = 14.28 1910 = 27.00
1 = 318 3764 = 14.68 198 = 2880
964 = 357 1932 = 15.08 1818 = 20.20
532 = 397 3564 = 15.48 114 = 31.70
11%4 = 437 8 = 1588 1516 = 33.%
N6 = 476 4164 = 16.27 128 = 2490
13064 = 516 2932 = 16.67 17116 = 3650
7/32 = 556 4564 = 17.07 112 = 3810
1564 = 595 1116 = 17.46 19510 = 39.7
174 = 635 4564 = 17.86 1508 = 41.30
1784 = 675 2332 = 18.26 11116 = 42.90
932 = 7.4 4764 = 18.65 134 = 44.40
1964 = 754 34 = 19.08 113116 = 45.00
516 = 7394 49064 = 19.45 17/ = 47.60
21%4 = B33 25032 = 19.84 115116 = 49.20
1132 = 873 5164 = 20.24 2 = 5080
2364 = 9.13 13116 = 20.64

¥ = 953 5384 = 21.03

|_Ancho | Largo [Espesor] Ko ]

1220 | 2440 z 46.74
1220 | 2440 3 70.10
1220 | 2440 4 93.47
1500 | 2440 4 114.92
1220 | 2440 5 116.84
1500 | 2440 5 142,66
1220 | 2440 6 140.21
1500 | 2440 6 172,39
1220 | 2440 8 186.54
1500 | 2440 B 220.85
1220 2440 10 233.68
1500 | 2440 10 28731
1220 | 6000 12 | 669.54
[re———=r——=ne—=o——a]
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Tabla 4. Catalogo de ejes de acero inoxidable

EJES
ACERO INOXIDABLE

Especificaciones Generales:

Norma: AISI 304

Descrpcion: cero Inoxidable austenitico al cromo-niquel con bajo contenido de car-
bono. Resiste a la conosidn intercristalino hasta 300 C. Resiste ol efecto co-
rrosive del medic ambiente, vapor. agua y Gcidos, asi como de soluciones
alcalinas, si se empieo con la superfice pukida espejo.

Aplcociones: Industrias olimenticios, cervecero, azucarera, utensillos domeésticos, indus-
tda del cuero, farmacedtica, dental, etc.

Lorgo: & mis

D O
DIAMETRO
COMPOSICION QUIMICA ——
; %S¢ | %6Mn »:P %S ¥ 56
0-00810-1]10-210-0045|0-003|8-105 "'“

PROPIEDADES MECANICAS

RESISTENCIA MECANICA [PUNTO DE FLUENQA | Elongacion DUREZA
(N/mm?®) (N/mm?) % Min, ROCKWELL B
520 220 20 249 - 278
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Tabla 5. Catalogo de ejes de acero

EJES
ACERO DE TRANSMISION

Especificaciones Generales:

Norma. AlSi 1018

scripcion:  Es un acero de cementacion no aleado principalmente utiizado pora la
elaborocion de piezas pequenas, exigidos ol dasgaste y donde lo duwezo
del nucleo no es muy importante.

Apficaciones: Levas uniones, bujes, pines. pivotes. permos grodo 3

Largo: 6 mits

PROPIEDADES MECANICAS
RESISTENCIA MECAMICA |PUNTO DE FLUENCIA | Elongacion DUREZA 2"

IN/mm2) (N/mm32) % Min, ROCKWELL B 2-1/4"
410 - 520 235 20 143 21/
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Tabla 6. Catalogo de angulos de acero

PERFILES ESTRUCTURALES
ANGULOS “L” DOBLADO

Especificaciones Generales:
Morma: HITE INEH 1523
Caldad: ASTH AJS
Lango Mormal: &.00m y meadidor o ciokes
Ezposores: Cems e 2 O0mim - E2mim
dicabada: Acero Hegno

L 30 7
LIDs3]
L 30
L2 3
L3s3
L3 3
L el
Ll 7
Ll 2
L e d
L B
LS 2
LS 3
L 5l
L B
LS 2
L S0l
LG B
L7 3
L PHl
Lo b
LTl
L a0k
L 80 B
L8 &
L3 B
L8 10
L10gs 5

I P Ejin 3 - Ep ¥ - ¥
T T I T T
rems | mm || Epim | omZ | om | om (o] amd | ol | om | oed | omE | om

AG00 | 0B | B0 156 | 0B 340015
AGD0 | 1258 | ZEE |50 | 1208] 28401 80
AGD0 | 1REG | BT | 40D IREE] ATl
G0 | 1639 | 465|187 | Te0a] AR5 ) 1T
AGO0 | 2B | A | 206 20| Asa ] Eon
4500 | 34.pa | GED T|3.ea)] GEA|2aT
AGD0 | JEEG | T.2E | 206 |JREG| T2d |25

i

=]

-]

=0 | 2| 06 dnm| DEs | 0| 9EE | DEe| a0 )| 0

20| 2| 3| oo dn00| Dnaa| 0\ | 9E0 | Die)l 02| o
| 2| om 072 (4600 | OEG| 032|608 | DEG| 032 |oma
25| 3] 105 073 4600 | DLe | DAS |37 | DFe| najoTy
| 2] 0o 085 45600 100 ] DG |35 | 1,00 085 ) 05
| 3] 1= 08) 4600 1.40) DET | 353 140| 067 | 0B
| & 163 08y (4am| 1.7G6) 0BG |35 | 1.76)] 065 | 06t
ap| 2| 120 TAG 460 | Zdd] DBE 126 | Zdd] 084§ 155
al al 17 1AS |46 | 348] .22 | 1256 ] 348) 1220155
& | 2| 2= 120 |agon | dda| 1| 12| daa| 1m]1ma
@l 6] 2T 125 4600 | GzE| 182|922 | GaE)] 182122
m| 2] 159 135 4600 | 4.B5] 1339|158 | 4B5] 133|108
L ] anm| ro | 1es| s rm] 1esf s
or| e a0 | BOd | EEE |56 | BOM)] 2054|1605
[y
Loy
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hoShoShogh
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Tabla 7. Catalogo de tubo cuadrado de acero

TUBO MECANICO
CUADRADO

Especificaciones Generales:

Marma: MTE INEM 2415

Calicad: JI5 3041 SRCC S0

Acabade: ACero Qi O alvonizods
Largos: &.00m ¥ medidas espacikes
IDhirresmsi omnses.- Desda 12 a S0mm
Espasores! Desde 0,80 O 150

A Espesor | Pess | Aeen 1 [ i
mm | mim (e) | Bgtes | emd | el | emd | emd
12 08 0z | 037 | non [oqa | o4
12 10 oa7 | oso | oot | oae | 047
HOMEHCLATURA, 15 ik 058 | 045 | 015 | O | 054
15 10 045 | 081 | 020 | 0Z8 | 0s7
20 as 04% | o | 038 | oo | o
0 10 aen | 023 | nso | ose | o7
0 12 o7z | 080 | 053 | os2 | oy
i 15 Q58 | 105 | 058 | 054 | 04
5 08 o | o7 | ot | oed | ose
28 10 ams | 108 | 0e0 | o | o
A 5 13 a0 | 144 | ner | 0ar | oar
-'fl' 5 15 192 | 135 | nar | osv | ose
k1 [T 074 | 083 | 0688 | 08 | 119
a0 10 0@z | 127 | 148 | 198 | 198
k1) 12 12 | 1 | res | | m
Al = i an 15 135 | 165 | 147 | 147 | 198
40 o ose | 128 | 18 |18 | 180
‘4 dil 0 12 | 1 | 208 | 206 | 155
40 12 147 | 128 | 234 | 234 | 159
] 40 14 1m | oz | ara | 2va | 14
50 13 124 | 234 | a7z |37z | 199
50 15 279 | 225 || a4z | 442 | 157




ANEXO III
METODOLOGIA




\

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
INGENIERIA Y ALICADAS

CARRERA DE IGENIERIA ELECTROMECANICA

Ingenieria
Electromecdnica

ANEXO III ( seccion 1) Densidad de la mezcla

@183

190

Figura 4.1 Dimensiones de recipiente para calculo de densidad

Densidad de 1a mezcla

m
v

p:

Volumen del recipiente

V =mnr?h

r=915cm

V =m(0,0915m) 2 «0.19m

V = 0,004997m3

Densidad de 1a mezcla

Kg
p = 900, 54 W

Ec. (4.1)
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ANEXO III (seccion 2) Dimensionamiento del recipiente

Volumen minimo para la mezcla

V,, = % Ec. (4.2)
V,, = 0.055m3
Diametro del recipiente de mezcla

3| 8xm
D= Zemep Ec. (4.5)
4= 3 8 * 50kg
~ [2.5%m %900 kg/m3
® = 0.38m =~ 0.40
Longitud del recipiente
=02 Ec. (4.6)

[ =0.40m*2
[ =0.80m
Altura del recipiente

h=12x%¢ Ec. (4.7)

h=1.2%0.40m
h=0.48m =~ 0.50m
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ANEXO III ( seccion 3) Analisis del espesor del recipiente

Fuerza que ejerce la mezcla sobre el recipiente

F =4095N

F=m=xg

Area de la seccion transversal

A = 0.251 m?

A=mxrs«h+m*r?

Presion interna ejercida por la carga de balanceado

Pi =

>

Pi = 1631.47 Pa

Tension de fluencia maxima

omax = 2 * Sy

omax = 2 * 235 MPa
omax = 470MPa

Espesor del recipiente

t =Px*r/(omax)

t = 1631.47 Pa * 0.20m/(470MPa)

t=0.69mm = 1mm

Ec. (4.8)

Ec. (4.9)

Ec. (4.10)

Ec. (4.12)

Ec. (4.13)
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ANEXO III ( seccion 4) Diseiio del sistema de mezcla

Velocidad angular de los listones Helicoidales
w =rpm* 21 /60s
w =40 rpm * 21 /60s

rad

Velocidad lineal de los listones Helicoidales
VIl =w x (Dext — Dint) /4
Velocidad lineal del liston helicoidal 1

rad
Vil =2.094 S * (0.398m — 0.30m) /4
m
Vli=137—
S
Velocidad lineal del liston helicoidal 2
rad
Vil =2.094 * (0.26m — 0.16m)/4

s
m
Vl=097—
s
Fuerza centrifuga que actuan sobre los listones
— T 2
F—p*Vl*(4)*Dext

Fuerza centrifuga de liston helicoidal 1

Fcl =900-2 51372 « (%) + 0.398m?
m S 4
Fcl = 652.8 N

Fuerza centrifuga de liston helicoidal 2
Fc2 = 900250972 « (%) + 0.260m?
m S 4

Fc2 = 2222 N

Ec. (4.14)

Ec. (4.15)

Ec. (4.16)




Momento de torsion maximo sobre el eje

Mmax = (FC1+4+ FC2) = L
Mmax = (652.8 N + 222.2 N) * 0.788m
Mmax = 634.7Nm

Ec. (4.17)
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ANEXO III ( seccion 5) Potencia requerida en el eje principal

Potencia necesaria del motor

p = Mmarwi Ec. (4.18)
746 W

634.7 Nm * 2.09 %

746W
P =175hp = 2hp

p =

Torque del motor

| 5252+ 2hp
= 1700 rpm

b
T=617— =836 Nm
ft

Seleccion del eje motriz, Torque en libras — pulgada

63.025%hp
T=—-"
rpm

Ec. (4.19)

_ 63.025 * 2hp
~ 40rpm

T =3.151b/in
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ANEXO III ( seccion 6) Diseiio del sistema de reduccion de velocidades

Reduccion de velocidad por Polea y Correa
Potencia de diseiio
PD = P[Hp] «Fs Ec. (4.20)
PD=2hp=x14
PD =24hp

Seleccion de polea conducida mediante relacion de transmision

. _Da 1

==z Ec. (4.21)
Db = 6 (Da)
Db = 6 (0.0557 m)
Db = 0.3342m = 13.15in
Revoluciones en polea conducida
waxDa
wb = o) Ec. (4.22)

_ 1720 rpm % 0.0557 m
B 0.3342m

wb = 286 rpm

wb
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ANEXO III ( seccion 7) Seleccion de cadena Catarina

Potencia de disefio

PD = P[Hp] = Fs Ec. (4.20)
PD =2 hp x 1.3
PD =23 hp

Tabla 12. Tabla de seleccion rapida del nimero de cadena y dientes del pifion motriz

E1] ble

§ — 5 — ; . }_f Y /27 ! ’.-"'" Vd) 24 Ve [ 4
| YA g
- 31 E N AR W AV rAViD AN AR AVAT
’ 3 3 1 .2 FAVEW.EANF, i
E = B N £ A /1 A A
4 4.3 A A L4404 LA ]
1.4 3 A AL A
4 1 1.4 = f';/ﬁr/;f 5,/’3 ;/
4.1 "4 ° - / 1
1.4 9 - A1/ NO. DE DIENTES
44991 ¥4 7 Il
i = I /// el @
A 4% g
1 ‘__i ! il I
: I L L LR A AL L LA R A
L‘- RPM DEL SPROCKET MOTRIZ : )




Tabla 4.9. Seleccion de pifion motriz

Diametros de
Sprockets

No. 40

de Paso 12"

DIAMETROS DE SPROCKETS DE CADENA DE RODILLOS

No. de Diamete de Diametrs Cumenmy No. te Damato de Dametre. Dametro No. oe Diametro fe Oamero Olamers
Dssetes Paso Exteriar Calare Deemtes Pasy Extenor Calidre Diestes Pas Extenor Calre
5 851 988 497 " 11.304 11.582 10.568 136 21.647 21841 21334
6 1.000 1.168 688 ” 11.463 11.752 11.151 137 21.808 22.100 21492
7 1182 1338 a2 73 11.622 1.9 11.308 138 21.965 22259 216583
8 1.307 1.507 888 74 11.781 12070 11.468 138 22124 2418 21810
9 1.462 1674 1127 75 11.540 12229 11.625 140 22284 22578 219N
10 1618 183 1.306 76 12.0%¢8 12388 11.786 141 22442 2737 2129
n 1.775 2003 1.444 ” 12258 12548 11.643 142 2602 22 896 22289
12 1.6 21686 1614 78 12417 12707 12.1056 143 2.7m% 23,058 22 447
13 2089 2328 1.761 79 12576 12.866 12261 144 22920 23214 22 607
14 2247 24% 1.934 80 12736 13.026 12.423 145 23.01% 23974 22765
15 2408 26852 2019 8 12895 13188 12.580 146 23238 23533 22926
14 8 13054 13344 12.742 147 23398 23682 23088
17 2 721 2974 2.397 83 13213 13503 12.608 148 23557 23851 23244
1 X 84 134372 13683 13,089 149 2ane 24.010 23402
19 3038 29 2ns 88 136 13822 13216 150 23875 24.170 23562
20 3106 3457 2883 86 13650 13961 13.373 151 24.004 24.320 23720
21 3,385 3618 3033 87 13845 14.140 13.534 152 24183 24.488 23880
2 KESE) ars az2m 88 14.009 14299 13.696 153 24382 24,647 24038
23 aer2 39038 335 -] 14.188 14.4508 13853 154 24512 24,806 24199
24 383 4.008 3518 80 14.327 14618 14.014 155 24 672 24965 24 357
Numero de dientes de la Catarina conducida
. . rpm motriz
C conducida = C motriz s ————— Ec. (4.23)
286 rpm
1720
C conducida = 17 * ———
286 rpm

C conducida = 102 dientes




Seleccion Catarina conducida

Tabla 14. Seleccidon Catarina conducida

No. 40 Sprockets de
Pasg 14" Acero en Existencia

Semilly - Buje Taper cun Dienles Endurecilus
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Calculo del largo de la cadena en pasos

L=2C +¥+§ Ec. (4.24)
Distancia entre centros de los ejes en pasos
_ N dientes
~ paso
17in

N| »—\‘

102 — 17 N 183.01
2 2

L=2(34)+

253
L= - = 126 pasos

Tabla 15: Valores de A para célculo del largo de la cadena

N-n A N-n A N-n A N-n A N-n A N-n A
1 03 32 2594 63 100.54 94 22382 125 39579 156 616.44
2 A0 33 2758 64 103.75 95 228,61 126 40214 157 624.37
3 23 34 2928 85 107.02 % 233.44 127 40855 158 632.35
4 41 a5 31.03 66 110.34 a7 238.33 128 415.01 159 640.38
5 63 36 3283 67 11371 98 243.27 129 42152 160 648,46
6 a1 a7 3468 68 117.13 %9 248.26 130 428.08 161 656.58
7 1.24 38 36.58 69 120.60 100 253.30 131 43469 162 664.77
8 1.62 a9 3853 70 124.12 101 258.39 132 441.36 163 673.00
9 205 40 4053 71 127.69 102 26354 133 448.07 164 681.28
10 253 41 4258 72 131.31 108 268.73 134 454.83 165 689.62
11 3.06 42 4468 73 134.99 104 273.97 135 46164 166 698.00
12 365 43 46.84 74 1368.71 105 279.27 136 468,51 167 706.44
13 428 44 49.04 75 142.48 106 284 67 137 475.42 168 714.92
14 496 45 51.29 76 146.31 107 280.01 138 48239 169 723.46
15 5.70 46 53.60 77 150.18 108 28545 139 489.41 170 732.05
16 6.48 47 55.95 78 154.11 108 300.95 140 496.47 71 740,68
17 7.32 48 58.36 79 158.09 110 306.50 141 50359 172 749.37
18 8.21 43 60.82 80 162.11 11 312.09 142 510.76 173 758.11
19 9.14 50 63.33 81 166.19 112 317.74 143 517.98 174 766.90
20 10.13 51 65.88 82 170.32 113 323.44 144 525.25 175 77574
21 147 52 68.49 83 174.50 114 329.19 145 53257 176 784.63
22 12.26 53 71.15 84 1768.73 115 334.99 146 539.94 177 793,57
23 13.40 54 73.86 85 183.01 116 340.84 147 547.36 178 80257
24 14.59 55 76.62 86 187.34 117 346.75 148 554.83 179 811.61
25 15.83 56 79.44 87 191.73 118 352.70 149 562.36 180 820.70
26 1712 57 82.30 88 186.16 118 358.70 150 569.93 181 829.85
27 18.47 58 85.21 89 200.64 120 364.76 151 57756 182 839.04
28 19.86 59 88.17 20 205.18 121 370.86 152 585.23 183 848.29
29 21.30 60 91.19 91 209.76 122 377.02 153 592.96 184 85758
a0 22,80 61 94.25 22 214.40 123 383.22 154 600.73 185 866.93
31 2434 62 97.37 93 219.08 124 389.48 155 608.56




Distancia entre centros de los ejes

C=§{2L—N—n+\/(2L—N—n)2—0.81(N—n)2} Ec. (4.25)

0.5
C= ?{ 2(126) — 102 — 17 + \/(2(126) —102 -17)2 - 0.81(102 — 17)? }

0.5
C= ?{ 167 + V27889 — 5852.25 }

C=19in=0.50m
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ANEXO III ( seccion 8) fuerzas que soporta la estructura

Fuerza que ejerce el peso de la mezcla distribuida en el recipiente en la estructura

W=m=x+a Ec. (4.26)
m
W =50 kg * 9.85—2 = 490N

Fuerza que ejerce el peso del recipiente en la estructura

Volumen = L = h * espesor = 19680 ¢3

3*
Peso = 225785 _ 91.72kg
1000

W=m=xa
m
W=9.29kg*9.85—2= 91N

Fuerza que ejerce el peso de los listones helicoidales en la estructura

Volumen = L = h x espesor = 443 ¢3

3*
Peso = 3785 3.47kg
1000

m
W =3.47 kg * 9.85—2 = 34N

Fuerza que ejerce el peso del eje en la estructura

m*3.1cm2+110 cm*7.85

Peso = = 24.41kg
1000

m
W =2441kg * 9.85—2 = 239N

Fuerza que ejerce el peso de la Catarina en la estructura

Peso =2.5kg
m
W =25kg * 9.85—2 = 245N

Fuerza que ejerce el peso de los ejes de sujecion en la estructura

Peso = 4.5kg

m
W=45kg+985= 441N




ANEXO IV
MANUAL DE SERVICIO Y MANTENIMIENTO




INSTRUCCIONES DE SERVICIO Y MANTENIMIENTO

MAQUINA MEZCLADORA HORIZONTAL DE ALIMENTOS
BALANCEADOS




1. INTRODUCCION

El presente manual indica el funcionamiento y mantenimiento correcto de la maquina

mezcladora ademas de todos sus componentes eléctricos y mecanicos.

La maquina mezcladora horizontal se constituye por un sistema de mezcla de cintas helicoidales
ideales para mezclas de harinas, granos, liquidos entre otros compuestos no fragiles con una
capacidad de 100 kg/h en dos ciclos de mezclado de 50 kg. La méaquina mezcladora puede
funcionar de forma manual manipulando los pulsadores ON y OFF y de forma automatica
mediante un temporizador con un rango de lseg hasta 30 min, de esta forma el operador

seleccionara el tiempo adecuado para obtener la homogeneidad de la mezcla.

1.2.Componentes eléctricos

item | Componente Rango/ Capacidad Costo USD
1 Interruptor termomagnético trifasico (CHINT ) | 32 A 8,00
2 Interruptor termomagnético bifasico (CHINT) 10A 6,00
5 Contactor AC trifasico 2NO+2NC (EBASSE) 32A 14.00
6 Temporizador (Camsco) 1s/30s/1min/30min 220V 24,00
7 Luz Piloto (led verde) 110V/220V 2,00
8 Luz Piloto (led rojo) 110V/220V 2,00
9 Pulsador Hongo Sin Retenida INC 110V/220V 4,00
10 Pulsador rojo INC 110V/220V 2,00
11 Pulsador verde INO 110V/220V 2,00
12 Selector 2 posiciones 1NO 110V/220V 3,00
13 Relé térmico tipo NR2 (CHINT ) 23a32A 12,30
14 Cable de alimentacion 2X12 AWG 4,00
15 Cable de conexion 14 AWG 2,00

61,30




1.3. Diagrama eléctrico de conexiones
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1.4. Etiquetado de componentes eléctricos

Cada cable y componente eléctrico se encuentra etiquetado mediante codigos referenciales

de acuerdo al diagrama eléctrico como se muestra en la siguiente imagen.

Salida Componente

Nl

S96-RT/E11-NC

NN

Entrada Componente

La etiqueta se puede leer de la siguiente forma: Salida 96 del relé térmico hacia la entrada 11

del pulsador NC.

1.5.Componentes mecanicos

item | Componente Cantidad
1 Motor WEG, 1HP, 1725rpm, 60Hz 1
2 Cadena de rodillos de 72 de paso 1
5 Correa dentada 2
6 Polea 17 in 1
7 Polea 3 in 1
8 Catarina QD (60SF102) 1
9 Pinén (60BS17HT) 1
10 Chumacera tipo silleta 1 1/4 in 2
11 Chumacera tipo silleta 3/4 in 2
12 Eje macizo de acero A304 (1 1/8 in x 1300 mm) 1




2.

SERVICIO

2.1.Instrucciones generales de seguridad

No sobrepasar los limites de llenado en el recipiente, este no debe ser superior a 50kg
por cada lote.

La maquina esta compuesta por componentes mecanicos en movimiento. Nunca
introducir objetos o las mano mientras la mezcladora se encuentra en marcha.

No rociar directamente el motor con agua, la proteccion del motor es contra polvo y
pequefias salpicaduras de agua con IP55.

No introducir nunca las manos en la caja de conexiones cuando la maquina se encuentra
en marcha.

Evitar utilizar productos abrasivos dentro del recipiente y los componentes mdviles,

estos productos deterioran las partes mecanicas

2.2.Verificacion para el arranque

La méaquina debe estar alimentada con un voltaje de 220V
Verificar que no exista obstrucciones en los componentes mecéanicos en movimiento
como polea, Catarina, cadena recipiente de mezcla.

Comprobar que no exista objetos extrafios en el recipiente de mezcla.

2.3.Arranque

Subir los breakers termomagnéticos.




e Ubicar el selector en automatico o manual de acuerdo a preferencias del operador

e Si el selector esta en modo automatico, modifique el tiempo en el temporizador de

acuerdo a los requerimientos de la mezcla.

e Arrancar la maquina con el pulsador ON (color verde) en vacio antes de cargar el

producto y verificar que la luz piloto verde este encendida.



El producto debe ser cargado en vacio con el motor en marcha, nunca se debe cargar el
producto con el motor apagado.
Cerrar la tapa del recipiente de mezcla para evitar salpicaduras de la mezcla sobre la

maquina.

Al terminar la homogenizacion, abrir la tolva de desfogue y descargar el producto con
la mé&quina en marcha.

Si la méquina esta trabajando en modo automatico, en el lapso de 30 minutos la maquina
se detendra automaticamente, si la mezcladora esta en trabajo manual el operador se

encargara de apagarla con el pulsador STOP (Color rojo).



Al terminar de descargar el producto cerrar la tolva de desfogue y volver a cargar el

nuevo lote con la maquina en marcha.

2.4.Parada

Apagar motor cuando el recipiente de mezcla se encuentre vacio.

Bajar los dos breakers termomagnéticos y desconectar de la fuente de alimentacion a la
maquina

Limpiar el recipiente y las cintas helicoidales con escobillas de cerdas suaves para no

rayar el recipiente.

MANTENIMIENTO

Limpiar residuos de polvo sobre la estructura y componentes mdviles de la maquina
una vez a la semana. Verifique que la maquina se encuentre desconectada de la fuente
de alimentacion antes de cualquier mantenimiento.

Revisar una vez cada 15 dias que la polea motriz se encuentre alineada con la polea
conducida y de igual manera con el pifion y la Catarina.

Limpiar y engrasar las chumaceras y cadena cada 200 horas de trabajo, se recomienda
utilizar aceite con grado recomendado SAE 20.



ANEXO V
PLANOS DE CONSTRUCCION MECANICA
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17 Retenedores 1% in 2

16 Perno 7%” 16

15 Motor WEG, 1HP, 1725rpm, 60Hz 1

4 Cadena de rodillos de 72" de paso 1

13 Correa dentada 2

12 Polea 17 in 2

11 Polea 3 in 1

10 Catarina QD (60SF102) 1

9 Pifion (60BS17HT) 1

8 Plancha de acero A36 1220 x 2440 x 1 mm 1

7 Chumacera tipo silleta 1 1/4 in 2

6 Chumacera tipo silleta 3/4 in 2

5 Tubo estructural cuadrado 40 x 40 x 2 mm im

4 Angulo estructural 50 x 50 x 2 mm 9m

3 Plancha de acero A304 1220 x 2440 x 2 mm 1

2 Eje macizo de acero A304 (1 1/8 in x 1300 mm) 1

7 Eje macizo de acero A304 ( 3/4 in x 1300 mm) 3
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9 Tablero de conexiones UTtC-MM-011
8 Cubierta de motor UTC-MM-010 D
7 Seguro de tapa UTC-MM-009
6 Sistema de descarga UTC-MM-008
5 Cubierta del sistema de transmision |UTC-MM-007 —
4 Tapa de recipiente de mezcla UTC-MM-006
3 Estructura base UTC-MM-005
2 Sistema de mezcla UTC-MM-004 E
7 Recipiente de mezcla UTC-MM-003
Item Descripcién Caédigo de plano
“ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Becronesinca [
/
Dib. 091-:0%1(-;50623 MinaNl\c/)Ifanr;%s;nez D. Fsoale: Proyecto Denominacion
Rev. 1.1 Méaquina Mezcladora de |  pigzas de ensamble
Apro. balanceado F
Formato N° de plano 002
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 002
Unidad dimensional mm , in
5 6 7 8




1 | 2 3 4 | 5 6 7 8
860 |
30 2 20
A
M M |—|_’|:'— ——
1~ 1
800 -
Q —
® S D > 460
<~ < ™ S —- -
™
I |1
o 4 o / A { S
“ ﬁ ] 1 I |
! W 400 ‘ ;
S S ~ 3001\
Ts) O o A To)
OQOO 00 | [ «
2
y O REA ‘
[ E— \3 “ B
3 " S S
o 182 R 3 o &
- / ™~ Y
C
- A
(-
1 ‘0 D
| ! ! 1
50 14 i
B 860 o S I — |
— =20 1= o
700 ™~
D
1060 -
: (1:1) B
S ( E
N
2
o] “ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI ectoneainca |
v =
Fecha Nombres Escala: .
Dib.___[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominacién
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de | pimenciones generales
= == Apro. balanceado F
Formato N° de plano 003
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 002-1
| Unidad dimensional mm , in
2 3 4 | 5 6 7 8



2 3 | 5 6 7 8
L 460
~
. A
. 862 . A (1:1) l
] 30 *
1 | | —>|<— -
Q =)
™ Q S
B 802 -
- — N ' .
QO
\Z)
180 622 _
(]
>
C
802
800 430
_ _ ! D
) }
S
™
) -
<+ ~ '
| 621 N
= —
Y E
S
Z @ Ingenieria
Mﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI B e [
/’
Fecha Nombres Escala: i
Dib.__[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominaci6n
Rev. 1.1 Méaquina Mezcladora de | Recipiente de mezcla
Apro. balanceado E
Formato N° de plano 004
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 003
Unidad dimensional mm , in
5 6 7 8




5 6 | 7 8
A
B
C
D
4 Eje de soporte 5 UTC - MM - 004-4
3 Cinta interior 1 urcC - MM - 004-3
2 Cinta exterior 1 UTC - MM - 004-2 £
7 Eje de transmision 1 urtcC - MM - 004-1
Item |Describcion Cantidad Cédigo de plano
“ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI B e [
/
Dib. 091-:0%1(-;50623 MinaNl\c/)Ifanr;%s;nez D. Fsoale: Proyecto Denominacion
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Sistema de mezcla
Apro. balanceado E
Formato N° de plano 006
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 004
Unidad dimensional mm , in
5 6 7 8




1 2 4 5 6 7 8
A
B 950 -
8
B
So)
@19 x 5 mm
!
I ~ - ~ 1 O I
C
72 370 L 395 113
(o)}
AN 1
& ‘
I
) ®) ®)
)
30 | | D
L 244 e 395 e 310 |
I ) O) |
E
“ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Betomectnia |
/
Fecha Nombres Escala: s
Dib.___[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominacién
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Eje de transmision
Apro. balanceado £
Formato N° de plano 007
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 004-1
Unidad dimensional mm , in
1 2 4 5 6 7 8



796 5
60 370 L 395 | 100
|
Se)
— v _ _ g —_ v _ _ T >
\ — 7 \ — 7 I
: j |
254 B 395 N
@400 <
A B 2450 ~
-— v -
“ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Eectomecinc
/
Fecha Nombres Escala: i
DB, 55042023 Mina M. Gémez D) Proyecto Denominacion
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Cinta exterior
Apro. balanceado
Formato N° de plano 008
A3 Tolerancia:  0.5mm UTC - MM - 004-2
| Unidad dimensional mm , in
2 3 4 | 5 6 7 8




2 3 5 6 7 8
796
60 370 L 395 100
)
et =5 o
- \" - - - - - - - - o)
254 395
- = =
o2\
~ B @310
“ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Eectomecinc
/
Fecha Nombres Escala: i
Dib.___[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominacién
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Cinta interior
Apro. balanceado
Formato N° de plano 009
A3 Tolerancia: * 0.5mm UTC - MM - 004-3
Unidad dimensional mm , in
2 3 5 6 7 8




5 6 7 8
A
19 -
] B
(©))
® C
Y
D
Q R9.5
E
- | ier
“ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Eoctomecinca |
/
Fecha Nombres Escala: s
Dib.___[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominacién
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Eje de soporte 1
Apro. balanceado £
Formato N° de plano 010
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 004-4
Unidad dimensional mm , in
5 6 7 8



5 6 7 8
A
B
c
8 Angulo estructural 1 UTC - MM - 005.2 ]
7/ Tubo estructural cuadrado 1 UTC - MM - 005.2
6 Base motor 1 UTC - MM - 005.2
5 Angulo estructural 4 UTC - MM - 005.2 B
4 Angulo estructural 2 UTC - MM - 005.2
3 Angulo estructural 2 UTC - MM - 005.2
2 Angulo estructural 4 UTC - MM - 005.2 E
7 Angulo estructural 2 UTC - MM - 005.2
Item Descripcion Cantidad | Cédigo de plano
Mﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI B e [
/’
Dib. ogiff_’fo‘; MinaNA?,Tbé%% =D, Escala: Proyecto Denominacién
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Estructura base
Apro. balanceado F
Formato N° de plano o011
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 005
Unidad dimensional mm , in
5 6 7 8




1 2 3 5 6 7 8
. 90 A
- 810
N 300 -
] \
898 Qg:;’
A B
I ———
30 S
()
(So]
™ I
N
o
e
S
N
o Y A C
[y
910 50
] B ——
700 - |
D
S S - 50
N O —
E
G ;
50 120
- 810 “ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI e [
/
Fecha Nombres Escala: s
Dib.___[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominacién
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Dimensiones de Estructura
Apro. balanceado base F
Formato N° de plano 012
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 005-1
Unidad dimensional mm , in
1 2 3 5 6 7 8




1 2 3 5 6 | 7 8
38
50 a’_‘« A
S
\ 3] / ‘
N I
38 223
™ ! =! 2 -
©
@ N
A\ B
N
B 300 ~
.2 52 || =
C
| Q‘ s
(o} AN
[ ] ]
S B 908 |
0 | | 2 D
\
| I [ 49
700 \ 2 -
= ™ 3 | -
E
Z }Ingenierl’a
“ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Electromecénica —
/
Fecha Nombres Escala: s
Dib.___[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. > Proyecto Denominacién
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Anoulo estructural
Apro_ ba/anceado ngulo estructura F
Formato N° de plano 013
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 005-2
Unidad dimensional mm , in
1 2 3 5 6 7 8




2 3 4 5 6 7 8
50
)
N
= 6
)
~ 120 R
g — ~
Y
)
Y
N
=)
0
' | | B e
| | 698 |
A — ™
~ 2
898 . ‘
i B N 1
600 \
— ™
Mﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI S
//
Fecha Nombres Escala: i
Dib.___[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominacién
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Angulo estructural
Apro. balanceado
Formato N° de plano 014
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 005-2
Unidad dimensional mm , in
2 3 4 5 6 7 8




6
A
B 788 -
B 784 . 2 S
™
Y N, ‘ -
_ 1 Y
[ - | }
S
™
B
S () Se)
S o) (@)
~ A ™
‘ !
! r
| c
800
. 860 ;
“ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI B e [
/
Fecha Nombres Escala: s
Dib.___[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominacién
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Tapa de recipiente
Apro. balanceado
Formato N° de plano 015
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 006
Unidad dimensional mm , in
5 6 7 8




1 | 4 | 5 6 7 8
541 |
201
[
S
v-
~
\
[
50
201
3 | 200 =
o o o
\
T T T T T - """ """—"""—"7"—"”"77"7”—— ]
_‘_ _____ [ I_ T T T T — T T T _I
I I I
N | |
- | I
| R140 1y |
| Sl
I ol |
II 1 | |
)
I R . 600 _ ,
oS — -
0
150 - 700 -
I 1
| \ s
— [TTTTTTTTTS T
° |
A . I . \
. neenio
| N Mﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI S
A /’
Fecha Nombres Escala: i
= L(QD Dib.— [09-04-2023] Mina M. Goémez D. _ Proyecto Denominacion
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Cubierta del sistema de
Apro. balanceado transmision
Formato N° de plano 016
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 007
| Unidad dimensional mm , in
1 4 | 5 6 7 8




5 6 7 8
A
B
C
D
4 Agarradera UTC - MM - 008-2
3 Cubierta uTC - MM - 008-2
2 Riel urTrcC - MM - 008-1 £
7 Tolva de descarga urTrcC - MM - 008-1
Item Descripcion Caédigo de plano
Mﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI B e [
/’
Dib. ogl_:(,i?foaz3 MinaNAc;[nbé%% oz D. Escala: Proyecto Denominacion
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Sistema de descarga
Apro. balanceado E
Formato N° de plano 017
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 008
Unidad dimensional mm , in
5 6 7 8




| 2 3 5 6 7 8
271
P
N | 1 10 ol g g A
oS . .
= < 5 116 o8
A A
Y Y
8 — 182 - Ql ] | ] —
g A \ A A
~ Y
J6.35 B
1—><—
| A
©
Ay C
~
®
B 271 N %
- - Q
1 N
Tolva de descarga ] ‘ |
N
oo
~
D
E
Mﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI B e [
/’
Fecha Nombres Escala: iz
Dib.__[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominaci6n
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Sistema de descarga
Apro. balanceado E
Formato N° de plano 018
A3 Tolerancia: * 0.5mm UTC - MM - 008-1
Unidad dimensional mm , in
1 2 3 5 6 7 8




2 3 4 5 6 7
A
) X
| 220 | S/ = N\ >
- - &/ 195 v A
0% “—W &
L 1 . .
~
B 195 B
Y
A
[ A
3 220 . S
| | Q o ™ -
e0) AN
i ~ ~
|
S Y
~
Y
Mﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI S
//
Fecha Nombres Escala: s
Dib.___[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominacién
Rev. 1.1 Méquina Mezcladora de Sistema de descarga
Apro. balanceado
Formato N° de plano 019
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 008-2
Unidad dimensional mm , in
2 3 4 5 6 7 8




1 2 4 5 6 7 8
50 L2 A
rlfs
/ i
- AN AN
(o“ Tay @ 1/4 in ™ 28 ™
~— S\ - -
Y _ Y e
70 B
M 6x30 -
- =
(3p)
C
E Y
| ™
\ ) |
|
| .
[
I Y
| | @ 1/4in -
@ 6.35 x 5mm
E
3 28
- |==—_J_ ______ - N L — z Q Ingenieria
[ ™ 012.7 UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI s e —
| I | B~ : — 7
L I | B, Fecha Nombres Escala: inaci
6:‘ 35 i 55042023 Tl M. Gomes D, Proyecto Denominacién
g Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Sequro de tapa
< Apro. balanceado E
Q 32 Formato N° de plano 019
—~ - A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 009
Unidad dimensional mm , in
1 2 4 5 6 7 8




5 6 7 8
A
B
=) C
§ (Ce}
Y
D
32 |
E
Z I ieri:
%ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI B e [
/’
Fecha Nombres Escala: —
Dib.__[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominaci6n
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Seguro de tapa
Apro balanceado
: F
Formato N° de plano 019
A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 009-1
Unidad dimensional mm , in
5 6 7 8




2 5 6 7 8
30
o A
240 B
— 1
C
—
81 1
P B12.7
U
D
<
0o}
N
E
, _—
240 Mﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI B e [
/’
Fecha Nombres Escala: —
Dib.__[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominaci6n
O % A Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Proteccion de motor
Y Apro. balanceado E
Formato N° de plano 019
=30= A3 Tolerancia: + 0.5mm UTC - MM - 010
Unidad dimensional mm , in
| 2 5 6 7 8



2 | 3

EXTERNAL LAYOUT
FRONTAL EXTERIOR

A

FRONTAL INTERIOR

Relée térmico tipo NR2 23 a 32 A

Temporizador 1s/30s/1min/30min 220V

Contactor AC trifasico 2NO+2NC (EBASSE)

Interruptor termomagnético Bifasico 10A

Interruptor termomagnético trifasico 32A

Selector 2 posiciones 1NO 110/220V

Pulsador Hongo Sin Retenida 1NC 110/220V

Pulsador rojo 1INC 110/220V

Pulsador verde 1NO 110/220V

Luz Piloto (led rojo) 110/220V

N N WA OO N|(O©O| 2|
Q=

Luz Piloto (led verde) 110/220V

S\ | NN NN NN NN N N\ =<\ =

Item

Descripciéon

Cantidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Ingenieria
Electromecanica

e
Fecha

Nombres Escala:

Dib. 09-04-2023

Mina M. _Gémez D.

Rev.

1.1

Apro.

Proyecto

Denominacion

Maquina Mezcladora de | Componentes eléctricos

balanceado

Formato

A3

N° de plano 01

Unidad dimensional mm

urc - mm - o011

6



5 6 7 8
A
B
C
D
E
z a Ingenieri
@ UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Bommomecinica [
Fecha Nombres Escala: inacié
Db, [09-042023] Mina M. Gomez D. Proyecto Denominacion
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de | Disposicion de componentes
Aprc; balanceado externos en tablero eléctrico
: F
Formato N° de plano 03
A3 uTC - MM -011-1
Unidad dimensional mm
5 6 7 8




2 4 5 6 7 8
A
B
@ C
]
 [&s [ I i D
oy |
E
- 4%/ | Ingenieri
il UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI R B
Fecha Nombres Escala: L
Dib.___[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominacién
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de Componentes internos de
Apro balanceado tablero eléctrico E
Formato N° de plano 02
A3 urc-mMm-011-2
Unidad dimensional mm
2 4 5 6 7 8




2 3 5 6 7 8
A
150
- 200 N -
I Iy
B
S| O
0l v
AN N
1 il ¢
B 200 5
10 —T
) 1
D
=) Q -
& &
E
1 1
. Ineenier
e UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI R B
Fecha Nombres Escala: iz
Dib.__[09-04-2023]_Mina M. _Gémez D. Proyecto Denominaci6n
Rev. 1.1 Maquina Mezcladora de | Dimensiones de tablero
Apro. balanceado eléctrico F
Formato N° de plano 03
A3 uTtc-MMm-011-3
Unidad dimensional mm
2 3 5 6 7 8




	Planos y vistas
	Plano1
	Plano2
	Plano3
	Plano4
	Plano5
	Plano6
	Plano7
	Plano8
	Plano9
	Plano10
	Plano11
	Plano12
	Plano13
	Plano16
	Plano14
	Plano15
	Plano17
	Plano18
	Plano19
	Plano21
	Plano20

	Planos y vistas
	Plano1
	Plano3
	Plano2
	Plano4


