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INTRODUCCION:

Dinamizador de liquidos homeopaticos.

Desde el principio de la practica de la medicina homedpata, como un medio efectivo de
aliviar los padecimientos y enfermedades de la humanidad, y luego de varias investigaciones
efectuadas por los médicos y cientificos especializados, la medicina homeopata se ha
modernizado.

Una etapa del proceso de investigacion también usada en la elaboracion del medicamento, se
refiere a "dinamizar", o sea, cambiar las propiedades quimicas y fisicas de un liquido que
sera empleado como medicina homeopata por medio de la agitacion.

En la actualidad, solo existe una forma de dinamizar un liquido homedpata, y este consiste
en agitar un liquido manualmente. Este procedimiento no garantiza un adecuado
dinamizado del liquido, por lo que se demanda un equipo que satisfaga esta necesidad.

Esta tesis presenta el desarrollo del proyecto cuyo propoésito es satisfacer la necesidad antes
expuesta.

En sus antecedentes, se dara a conocer el disefio y fabricacion de un prototipo que se realizd
en la materia de Disefio de Maquinas, el cual no cumplié con los objetivos, por lo que se
rediseiié y fabricd un equipo que cumpliera con las especificaciones establecidas.

En el resto del trabajo se describe este redisefio y fabricacion, incluyendo pruebas del
prototipo obtenido.



ANTECEDENTES

GENERALIDADES:

Alumnos de la Escuela de Medicina Homedpata del Instituto Politécnico Nacional y médicos
homedpatas plantearon , en una entrevista, la necesidad de tener una maquina que sea capaz
de "Dinamizar" un liquido homeodpata para asegurar la calidad del producto.

Para entender el significado de "Dinamizar" se describe la elaboracion de un liquido
homedpata a continuacion. Cabe destacar que solo se presenta la informacion que es
necesaria para el desarrollo del proyecto y que el proceso no se describe a profundidad por
cuestiones de confidencialidad.

Se cuenta con un liquido medicinal (llamado soluto) y un alcohol al 86% (llamado
solvente).

Lo primero que se hace es una disolucién de soluto en solvente, de la siguiente manera:
1 parte de soluto por 99 partes de solvente.

En este liquido nuevo ocurriran algunas reacciones quimicas al ser dinamizado que
permitiran que las particulas det mismo fluorescan . Es el liquido dinamizado el que podrd
ser empleado como medicina homeopata.

Cabe mencionar que este proceso se repite, disminuyendo el porcentaje de solvente, hasta
que tenga el poder curativo necesario para una enfermedad determinada.

El proyecto en si, consiste en construir una méquinz o mecanismo que permita agitar al
liquido en forma eficiente para dinamizarlo y que pueda ser usado en la elaboracion del
medicamento.

DISENO INICIAL:

En 1990, cuando se planteo inicialmente el problema, se realizaron una serie de actividades
con vistas a obtener un disefio que lo resolviera. Las cuales se explican a continuacion:

Se hizo una investigacion que arrojé como resultado el conocimiento de la no existencia de
equipo que dinamice liquido homedpata; cabe mencionar que los lugares donde se llevé a
cabo la misma fueron la Biblioteca de Informacion Técnica (INFOTEC); en el Departamento
de Patentes de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) y; revistas
especializadas en equipos de laboratorio quimico y farmacéutico.



Una vez terminada la investigacion, se inici6 el disefio conceptual del equipo para lo que se
cre6 un diagrama de arbol funcién-medio (figura 1) y un diagrama de blogue (figura 2) que
se explican

a continuacion:

Como elemento principal del diagrama de érbol funcién-medio, tenemos el dinamizador de
liquidos. Se propusieron tres medios por los cuales se podria mover al mismo: manual,
mecanico y magnéticamente.

Analizando las tres opciones, se llegd a la conclusion de que el sistema mecéanico es el mas
apropiado para generar el movimiento, ya que, resulto ser el mas funcional.

Las dos funciones que debia realizar el sistema mecanico eran: control de tiempo de agitado
y movimiento de agitado.

El control de tiempo de agitado se hizo por medio de un circuito electrénico.

Para el movimiento de agitado, se usd un sistema mecanico con movimiento vertical y se
propusieron cuatro formas de conseguirlo: leva con seguidor de rodillo, leva con resorte,
mecanismo de barras y un sistema biela-manivela con volante de inercia.

El diagrama de bloque de la figura 2 representa al dinamizador. El disefic constdé de un
sistema principal que es el propio dinamizador de liquidos, que esta formado por dos
subsistemas los cuales fueron: control de tiempo de agitado y mecanismo de movimiento de
agitado.

Cuando se analizaron todas las posibilidades anteriores, se ileg6 a la conclusion de ocupar
una leva con seguidor de rodiilo.

El equipo que se fabrico se describe a continuacion:

El equipo se disefié con base en el movimiento que hacen las maquinas de coser. El
mecanismo estd formado de una leva con seguidor de rodillo, una barra unida al rodillo y un
par de ejes guia sobre los que corre un porta-probetas. La figura 3 muestra un dibujo del
equipo.

En la realizacion de las pruebas, se encontraron algunos defectos, los cuales se mencionaran
a continuacion:
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El prototipo tuvo defectos como la friccion que se produce entre las barras guia y el porta-
probeta lo que generd un incremento en la potencia demandada del motor, ademas de
calentamiento.

En la barra que se encuentra en el seguidor, se observaron problemas de disefio al tener una
geometria que permitiria una gran concentracion de esfuerzos lo que originaria la fractura de
la barra.

Con base en la explicacion dada, se entiende que existe una necesidad y que no se logré un
equipo que la satisfaga, de ahi, que se realice otro disefio y manufactura que cumpla con el
objetivo en forma eficiente.



OBJETIVOS Y ALCANCES

Considerando todo lo anterior, el objetivo del prbyecto‘ es:

- Obtener una maquina o meca"ismo que sea capaz de agitar un liquido homeopata ¥ que lo
dinamice para obtener un medicamento. .

Alcances del proyecto:
- Se pretende minimamente fabricar una méaquina o mecanismo que cumpla con el objetivo.
ESPECIFICACIONES:

- La maquina 0 mecanismo debe de agitar un liquido homeopata 100 veces en 1 minuto y
debe de realizar un "martilleo” en cada agitado (se refiere a golpear contra algo el envase
que contiene al liquido homedpata, esto se debe a que actualmente [a agitacién se lleva a
cabo por medio del brazo de una persona, la cual agita la sustancia y golpea el recipiente’en
una mesa, con el fin de obtener un mejor dinamizado). Un agitado es el acto de subir, bajar
y golpear al recipiente en una ocasion.

- Debe ser un equipo sencillo, ademas, no debera transmitir fuertes vibraciones a equipos
cercanos, desplazarse o cambiar de posicion al funcionar.

- En los laboratorios se manejan tres cantidades estindares de liquido que se pueden
dinamizar, estas son: 60, 180 y 250 mi. El equipo debe ser capaz de dinamizar cualquiera de
estas tres cantidades.

- Por la caracteristica anterior, las dimensiones del envase serin variables, de 4 a 8 cm de
diametro y de 5 a 12 cm de largo aproximadamente. El envase sera de vidrio, cilindrico y
siempre con tapa esmerilada.

El criterio que se siguid para obtener tanto el objetivo como los alcances del proyecto, se
basa en la informacion que se recopild al investigar las caracteristicas que debera tener el
Dinamizador de Liquidos al preguntar a médicos homeopatas de la Escuela de Medicina
Homedpata del Instituto Politécnico Nacional.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una vez establecidos el objetivo y alcances del proyecto, es necesario detallar Jo més posible
el problema a resolver. Para realizar lo anterior, existen varias técnicas. Una de ellas consiste
en contestar cuestionarios (checklist). Siguiendo esta técnica podemos plantear que el
problema queda especificado contestando los siguientes puntos:

1- Nombre del producto.

2- Proposito que debe cubrir el producto.
3- Contra qué tipo de producto debe competir.
4- A qué mercado debe dirigirse.

S- Qué se debe hacer.

6- El porqué hay la necesidad.

7- Condiciones ambientales.

8- Vida til.

9- Mantenimiento.

10- Seguridad.

11- Peso.

12- Estética.

13- Materiales.

14- Facilidades de manufactura,

15- Instalacién.

16- Consumo de energia.

17- Disposicion final.

18- Lo que no debe hacer.

El equipo recibira el nombre de "Dinamizador de Liquidos". La funcion que debe de cumplir
es la de agitar un liquido homedpata para que éste pueda ser utilizado como medicina, La
figura 4 muestra en forma clara el objetivo de! "Dinamizador de Liquidos”, en la cual
tenemos una entrada, o sea, solvente + soluto; el dinamizador de liquidos v como salida el
liquido que se emplea como medicamento.

En la actualidad no existe ninguna maquina o mecanismo que realice la dinamizacion, por lo
que no existe competencia comercial.

El equipo estard dirigido a médicos homebpatas en general, a laboratorios que vendan
equipos y a las escuelas de medicina homedpata.

Se debe hacer una miquina o mecanismo que cumpla con las siguientes caracteristicas:



ENTRADA

LIQUIDO HOMEOPATICO |—

+

ELEMENTOS QUIMICOSJ_

‘{ DINAMIZADOR

SALIDA

LIQUIDO HOMECPTATICO

DINAMIZADO Y LISTO

PARA SER USADO CON

FINES MEDICOS

FIGURA NUM. 4. ANALISIS DE ENTRADA Y SALIDA DEL DINAMIZADOR




a) Debe agitar un liquido homedpata 100 veces.

b) En cada uno de los agitados debe existir un golpeteo o martilleo (explicado en el
objetivo).

¢) El tiempo de dinamizado debe ser de 1 minuto.

d) El Dinamizador de Liquidos debe trabajar con tres cantidades de liquido que son: 60, 180
y 250 ml.

) La amplitud de agitaciéon sera variable (dependiendo del medicamento a dinamizar).

f) El porta-envase debe ser capaz de contener envases de tres diferentes dimensiones. Estas
oscilan entre 4 y 8 cm. de didmetro y entre 5y 12 ¢m. de altura, Los envases son de vidrio
con tapa. ‘

La necesidad de tener un dinamizador de liquidos en la medicina homedpata es debida a no
tener un control en la calidad de los dinamizados, debido a esto, el Dinamizador de Liquidos
tiene un uso practico e indispensable.

El equipo que se disefie, estara trabajando en lugares cerrados y limpios de polvo y basura.

El mantenimiento del equipo sera sencillo, lo que implica solo mantenerlo limpio y revisar su
cable de corriente.

El equipo debe ser de manufactura sencilla para facilitar la reposicién de piezas que fallaran
por desgaste o fatiga en el transcurso del tiempo y se emplearan la mayor cantidad de partes
comerciales.

El equipo debe ser seguro, facil de operar y no debe presentar desplazamientos sobre la
superficie en que se apoye al estar en operacion.

El equipo, en general, debe ser funcional, con un acabado de sus piezas que impidan la
COrrosion y con una geometria que eviie la acumulacion de polvo.

Los materiales que se emplearan deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

a) Deben ser materiales que retarden la oxidacion y corrosion.

b} Los materiales empleados en el porta-envase seran metalicos no ferrosos y de baja
densidad. . :

c) Los materiales propios del mecanismo deben ser resistentes al desgaste y con buena
resistencia mecanica a la fatiga.

d) Algunas partes podran ser de madera si y solo si en ellos no existen grandes esfuerzos
que dafien el funcionamiento del equipo 0 que promuevan fracturas que causen dafios tanto
al equipo como al operador.



La energia con la que trabajara el equipo sera eléctrica a 110 V. de salida.

El equipo no debe pasar del tiempo estipulado de agitado y/o del nimero de agitados ya que
estos son los adecuados para dinamizar al liquido.



INVESTIGACION

Se presenta una nueva investigacién con el fin de agotar todas las posibilidades de encontrar
equipos dinamizadores. '

El primer lugar que se visitd fue el laboratorio de practicas de la Escuela de Medicina
Homedpata del Instituto Politécnico Nacional, en donde se obtuvo la siguiente informacién:

1- Se ha realizado una investigacién completa en convenciones internacionales para saber de
la existencia de algun equipo que dinamice los liquidos en pequefias cantidades y se encontré
que no hay en el mercado internacional ningin aparato con estas caracteristicas.

2- Se realizd una busqueda en las oficinas de patentes de Estados Unidos y algunos paises
europeos, obteniendo el mismo resultado.

3- La Escuela de Medicina Homedpata del Instituto Politécnico Nacional pidid a ingenieros
mecanicos particulares que crearan un equipo para dinamizar liquidos, pero sus equipos no
cumplieron con el objetivo.

El segundo lugar en donde se buscd informacion acerca del Dinamizador de Liquidos fue en
fa hemeroteca de la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México,
consultando una serie de articulos y patentes que se han desarroliado desde 1940 y en el cual
no se consiguio nada.

La bibliografia que se investigo fue la siguiente:

- Chemical Abstracs Service
Publicada por; American Chemical Society
El aiio de la publicacién corresponde al afio que se consulte en los libros.

- Chemical Engineering Progress
Conjunto de revistas de 1940 a la fecha con referencia en ventas de equipo de
laboratorio quimico.

En conclusidn, podemos asegurar que no existe en el mercado nacional ¢ internacional
ningin equipo que dinamice un liquido homedpata pequefias cantidades del mismo.



DISENO CONCEPTUAL Y DE CONFIGURACION

Una vez definido al dinamizador y los alcances que se pretenden obtener del: proyecto, se’
analizaran algunas de las posibilidades de obtener un resultado satisfactorio en cuanto'a la
realizacion del proyecto.

El Dinamizador de Liquidos tiene tres sistemas principales que son:
I- Sistema de movimiento del envase portador del liquido.

2- Sistema de control del tiempo de agitado.

3- Sistema de sujecion del envase.

Los sistemas de movimiento y control de tiempo se analizan en un diagrama de arbol
funcién-medio, figura 5, que genera varias combinaciones para obtener un resultado
satisfactorio.

El sistema de sujecion del envase se analiza en un diagrama de bloques, figura 6.

A continuacidn se presenta el analisis y resultados del diagrama de arbol funcién-medio de
los sistemas de movimiento y control de tiempo:

Como funcién principal del disefio se tiene el dinamizar un liquido y se proponen dos medios
por los cuales se pueda generar el movimiento. El primero es un sistema electromecénico, el
cual se refiere a mover al liquido por medio de un motor eléctrico y un sistema mecanico
que provocara el movimiento deseado, y el segundo, se refiere a un sistema de palanca y
engranes, el cual produce un movimiento en un sistema mecénico que mueve al liquido.

El control que se tiene con el primer medio es mas exacto que el que posee el segundo, ya
que, la velocidad y el tiempo de agitado se pueden controlar mas eficientemente por ser mas
exacto que el simple movimiento de una palanca que generaria un movimiento no uniforme.

Una vez que se decidid cual sera el sistema a emplear, se definen las funciones que debe
hacer, éstas son: control de tiempo de agitado y tipo de movimiento del dinamizador.

El tiempo de agitado se puede controlar de dos formas diferentes:
con un circuito electrénico o con un control de tiempo manual {cronémetro).

Se decide emplear un circuito electronico ya que el control que se tendria entre el encendido
de la maquina y el cronometraje del tiempo sera mas preciso y ofrecera mejores resultados.
Ademas, existe en el mercado un circuito con las caracteristicas buscadas

llamado temporizador.

10
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El movimiento del agitador puede ser de tres formas diferentes: horizontal, vertical o
circular.

Debido a las caracteristicas de disefic del Dinamizador de Liquidos, se decide emplear un
agitador vertical, ya que, en esta forma, la posibilidad de derrame del liguido por un mal
tapado del envase disminuye, ademas, el manejo del envase en esta posicién es mas sencilla.

La forma en que se producira este movimiento puede ser por medio de un mecanismo de
retorno rapido, un mecanismo de barras o por medio de una leva con seguidor de rodillo.

Como se observa, no se tiene totalmente definido el agitado, una vez terminado el analisis
del diagrama de arbol funcion-medio de la figura 5, esto se logra en el disefio de
configuracion.

El diagrama de arbol funcién-medio de la figura 6 explica las opciones de la forma de sujetar
al envase que contengan al liquido a dinamizar, donde la funcién es la de sujetar al envase y
los medios son abrazaderas o tapas y barras.

Se propone a la tapa y barras como sujecion del envase por ser mas efectivo, ya que, el
envase quedard totalmente fijo a la base del porta-envase evitando desplazamientos que
puedan provocar la ruptura del envase.

De acuerdo al diagrama de arbol funcion-medio de la figura 5, se tienen tres opciones para
agitar al liquido las cuales son:

- Leva con seguidor de rodillo, (ver figura 3).
- Mecanismo de barras articuladas (ver figura 7).
- Mecanismo de retorno rapido (ver figura 8).

Para cada una de estas, se consideran algunos criterios bésicos, que ademads, cumplan con
los requisitos de disefio del Dinamizador de Liquidos.

Los criterios fueron los siguientes;

- Fabricacion
- Eficiencia
- Mantenimiento
- Materiales
- Estética
- Seguridad
- Costo
11
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De acuerdo a los criterios anteriores, se escoge al mecanismo de retorno rapido.
Este mecanismo es ficil de fabricar, cumple efientemente con el objetivo, su mantenimiento

solo aparece con la ruptura de una barra, el nimero de elementos es menor y de sencilla
fabricacion, el costo total del equipo disminuye.
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DISENO DE DETALLE:

En las etapas anteriores se determina el mecanismo que se empleard, el cual tiene la
configuracion de la figura 8.

Para este mecanismo, es necesario realizar los analisis cinematico y dindmico, los cuales nos
permitiran tener los datos necesarios para poder fabricar un equipo seguro y eficiente.

La figura 9, muestra un diagrama del mecanismo de retorno rapido y sus parametros.

Al mecanismo de retorno rapido también se le conoce como mecanismo general o
excéntrico de corredera y manivela, y tiene como caracteristica mas importante que la
velocidad angular 8. gira en sentido contrario a las manecillas del reloj.

ANALISIS CINEMATICO:

La figura 10, muestra la representacion de los pardmetros principales que se deben de
considerar al realizar el analisis cinematico.

Se considera que la velocidad angular de la manivela es constante y su aceleracion es cero.
Se supone el eje de las abscisas (x) paralelo a la carrera del mecanismo.

En la figura 11 se muestra el diagrama vectorial de la figura 10, en donde consideramos:
n, r, o3, 9.,‘ Bs=ctes. y 0. 0, rs = variables (9}

Dato conocido:

Velocidad angular de la manivela.

- Dado el diagrama vectorial de |a figura 11, se puede decir que:

por Euler: 1 +r,= Ltn o ) (C2)
y . rle"” + r4e.ea = rzexel + I'3 e;es (C3)

Desarrollando la ecuacion C3 y considerando que 8,= -90° y 8,= 00, entonces:

B8, =-sen"! ((r, +r, sen 8,)/ry) (C4)

13
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FIG. 9: MECANISMO GENERAL DE CORREDERA Y MANIVELA
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=r, cos 0, +1, cos 6, 7 _ ' (C5)

La ecuacion C4 representa el angulo generado por la blela con respecto al eje de las abscisas
(x) dada la posicion de la misma.

La ecuacion CS5 representa la posicion de la base del porta-envase cuando se presente un
incremento de 6, y gire la manivela, Lo
ANALISIS DE VELOCIDAD:

Derivando la ecuacién C3 y considerando que r,, 1,, r;; 8,, y 8, son valores constantes,
obtenemos:

V, =r;e B+ reif? jo, (c6)
Desarrollando la ecuacidn C6, obtenemos:

V= 15 senf; 03 -1, senb, o, €7

©3 = (-r, €058, / ry cosd;) @, (CB)
La ecuacién C7 determina la velocidad instantanea del porta-envase.
La ecuacion C8 determina la velocidad angular instantanea de la biela.
ANALISIS DE ACELERACION:

Derivando la ecuacién C6 y considerando que 1y, 1y, 13, 8, @, y 8, son valores constantes,
obtenemos los siguientes resuitados:

Aet= rei®dig, + e (io,)? + 1,6 ia, + r,e9? (0,2 (C9)
Desarrollando la ecuacidn (C9), obtenemos:
Ay = -r1ysend, a, -1, cosB, o, - ry cosb; @42 (C10)

a; = (r; senf, 0,2 +ry send; @,2) / 1y cosd, (C11)
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La ecuacion C10 determina la aceleracion instantinea del porta-envase.

La ecuacion C1] determina la aceleracion angular instantanea de la biela.

ANALISIS DINAMICO:

Se presenta el andlisis dinimico empleando el concepto de sistemas rigidos planos
dinamicamente equivalentes, con el cual se podra sustituir un cuerpo rigido por otro mas
simple, de manera que este Ultimo produzca sobre sus vecinos el mismo efecto que el
sistema original que pretende sustituir.

Asi, se presenta en la siguiente hoja el mecanismo de retorno rapido (figura 12) y el
diagrama de cuerpo libre del mismo (figura 13).

Donde :

r; : longitud de la manivela.

ry : longitud de la biela.

M : momento resistente.

P : resultante de la fuerza que actia sobre el piston.

o, angulo agudo definido por el eje de la biela y la linea de desplazamiento del piston.
m,,: fraccion de masa de la manivela correspondiente al punto A.

my,: fraccion de masa de la biela correspondiente al punto A.

mpy: fraccion de masa de la biela correspondiente al punto B.

mg,: masa del porta-envase.

a, - magnitud de la aceleracion de la mmasa m,

ap: magnitud de la aceleracién de la masa myg.

El analisis de las masas equivalentes se har después de haber encontrado las ecuaciones que
determinen las diferentes fuerzas y momentos.

Aplicando la ecuacion de momento al punto A:
MLE=Z r;x m;g Dy
La figura 14 representa el diagrama de cuerpo libre del punto A.

Del cual se obtiene la relacion de fuerzas represéntada por la figura 15,

15



FIG. 12: MECANISMO DE RETORNO RAPIDO
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Aplicando la ecuacion D1 obtenemos:

Fyy, 13 €0s8; - P rysen 6;=mgag rysenBy ' (D2)
De donde:

Fosy = (mgag + P) tgh, o3
Aplicando la ecuacion: L
Fof = Z ma, (D4) -

al mecanismo en el punto "Q", tenemos:

Fuerza en x:

Fg), = mpag+ m,a, cos6, + P (D)
Fuerzaeny:

Fory = -(mgag + P)tg 8; + m,a, senf, 8)

Para calcular el momento en el punto "O", se aplica la ecuacién D1,

Calculando el momento debido a la fuerza Fy,, tenemos el diagrama de cuerpo libre
mostrado en la figura 16,

M, = (ryc0s8; + 1y cosy) Fyy, ®7

El momento representado por la ecuacién D7 depende de la posicidn de la biela y de la
manivela y la fuerza F;,.

Calculando el momento debido a mgag y P, tenemos el diagrama de cuerpo libre mostrado
en la figura 17.

Aplicando la ecuacion D1, obtenemos:
M, = -r, mpag (D3)
E! momento total del punto "O" esta expresado como la suma de las ecuaciones D7 y D8 :
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Mt=(r, cose_2 +15 cds_ 8, - (r/ tg8,)tgd; (mpag) {D9)
La fuerza en e! pasador de laI manivela se expresa de la siguiente manera:

Fiy = mmﬁﬂ cosre2 (D10)

Fypc=my; 2y, send,” (D11)

La potencia requerida para mover el porta-envase, el envase y el liquido, se calcula de la
manera siguiente:

Pot, = (w,) (Mtot) @D1I12)
La ecuacion D12 representa la potencia requerida en Watts, para conocer esta en Hp:

Pot, = (Pot,) (1.341x103) (D13)

DETERMINACION DE LAS MASAS EQUIVALENTES:

Analisis de las masas equivalentes para la manivela:

En el caso particular de estar considerando una manivela que gira a velocidad angular
constante, se sustifuye por dos masas puntuales, una ubicada sobre el eje de rotaciéon y la
otra sobre el pasador que o une a la biela,

La figura 18, muestra la configuracion de la manivela.

Célculo del centroide de la manivela:

De acuerdo a la figura 19, se tienen las siguientes ecuaciones:

La distancia del origen al centroide con respecto a los ejes Xy Y se calculan de la siguiente
manera:

Xe=(Z Xi Ai)/ At (ml)
Yo = (T Yi A)/ At " (m2)
Para un semicirculo la distancia del origen al centroide se calcula de la siguiente manera:
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X=4dr/301 {m3)
Y=0

Para un rectangulo la distancia del origen al centroide se calcula de la siguiente manera:

X=L/2 (m4)
Y=0

Donde:

At = area total.

Ai = area de cada uno de los elementos geométricos.

Xi = distancia del origen al centroide de los elementos geométricos con respecto a X que
componen a la figura

Yi = distancia del origen al centroide de los elementos geométricos con respecto a Y que
componen la figura,

r = radio de los semicirculos.

L = longitud del rectangulo igual a r,.

Las masas equivalentes se calculan a través de las siguientes expresiones:
m, = (3~ 1Y/r) m (mS)
m, = (r/ry) m (m6)

La masa "m" se calcula de la siguiente manera:

m=Vp (m7)
Donde:
r = densidad (Kg/dm?)
m = masa (Kg)
V = volumen (dm?)

Se emplea aluminio como material, con una densidad de 2.7 Kg/dm3

Analisis de las masas equivalentes de la biela:

18



La figura 20, representa la configuracion y parametros de la biela.

De la relacion anterior podemos suponer la masa m, ubicada en ef centro que une la biela
con la manivela, por lo que: L, =L,. '

El cilculo del centroide de la biela se lleva a cabo de la misma manera que para la manivela,
empleando las mismas ecuaciones, m;, m,, my y m,; de la misma manera que se calcula la
masa "m", ecuacion m,.
Las masas equivalentes se calculan a través de las siguientes expresiones:

m; = (Ig/(l, +1g)) m (m8)

m, = (1 /(1 +1g)) m (m9)

El material empleado para la biela es aluminio.

Consideraciones:

- La fuerza P, se refiere a una fuerza externa, la cual no existe en el mecanismo que se
disefia, por lo que:

P=0
- La masa m, se obtiene de la siguiente manera:

my =My, +my,
donde:
m,, = Fraccion de masa de la manivela correspondiente al punto A.
m,, = Fraccién de masa de la biela correspondiente al punto A.

- La masa my se obtiene de la siguiente manera:

Mp = Mg, + My,
donde:
mg, = Fraccion de masa de la bicla correspondiente al punto B.
mg; = Masa del porta-envase.

It

Para el cilculo de la masa mg, se requiere el disefio del porta-envase, el cual se realiza a
continuacion:
i9
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Diseilo del porta-envase:

La figura 21, muestra el disefio del:'p:ortajenvase, que se empleard en la fabricacion del
mismo. S

Empleando la ecuacion m7 y conociendo que el material de las partes 1, 2 y 3 son aluminio,
la masa total de estas partes es:

Mtot, =m;+ m, + m, =0.311 Kg. ®P1)

Sabiendo que el material de las piezas 4 y 5 es acero, con una densidad de 7.9 Kg/dm?® y
empleando la misma ecuacion m7, la masa total de estas partes es:

Mtot, =m, + m; = 0.00951 Kg. (P2)

Considerando un peso del envase y liquido aproximado de 1.5 Kg y 0.05 Kg de peso de.los
rodamientos de desplazamiento lineal, el peso total de la masa mg es de:

mg = Mtot, + Mtot, + 1.55 = 1,983 Kg 6 2.0 Kg aprox.. (P3)
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DESARROLLO:

Una vez determinadas las ecuaciones que representan, en forma general, todos los
pardmetros necesarios para conocer el comportamiento mecanico del dinamizador,
surgen las siguientes preguntas:

- (Se tiene el conocimiento de alguna fuerza que dinamice a los liquidos homeopaticos?.
- ¢Existira algin rango de fuerzas, para el cual se asegure que cualquier liquido
homedpata este dinamizado, y que, fuera del mismo, no se dinamice el liquido
homeopata?.

- ¢ Se dinamizan igual todos los liquidos homedpatas?,

- En la actualidad, ;coémo se asegura que un liqguido homedpata esta realmente
dinamizado?.

Con ayuda de algunos médicos homedpatas del Instituto Politécnico Nacional se llega a
las siguientes conclusiones:

- En la actualidad, se han realizado una gran cantidad de experimentos con un
espectrometro, con el cudl se obtiene una grafica que representa la luminosidad emitida
por los fotones que se forman al dinamizar un liquido homedpata.

- De Ia conclusion anterior se obtiene la siguiente informacion:
*Cada liquido que ha sido agitado, presenta una luminosidad distinta ya que sus
cristales son diferentes.
*Una vez que se han formado los fotones, no es necesario un mayor nimero de
agitados ya que estos son constantes en el tiempo.

- Segiin algunos experimentos, después de 100 agitados se obtiene una grafica constante
en el tiempo, lo que significa que, después de éste numero de agitados el liquido se
considera dinamizado.

~No se ha realizado ninguna prueba para conocer la fuerza necesaria para dinamizar un
liquido homedpata.

Con base en las conclusiones anteriores, y tratando de conocer la fuerza o fuerzas que
dinamicen a los liquidos homedpatas, se desarrollé la siguiente investigacion;

Se hicieron pruebas a diferentes liquidos homedpatas vatando la fuerza entregada por el
Dinamizador de Liquidos para conocer la fuerza o grupo de éstas que dinamicen al
liquido; por lo que se hizo un grupo de bielas y manivelas con las cuales se pudieran
determinar a la misma.
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De acuerdo a lo anterior, se obtuvieron conclusiones y resultados de la practica.

Para poder obtener un conjunto de fuerzas con el que se pueda llegar a un resultado
satisfactorio, se variara la carrera y la excentricidad del mecanismo.

Para lograr este objetivo, se desarrollé lo siguiente:

1- Se propone una excentricidad maxima (17 cm) y una minima (10 cm).

2- Se proponen 8 diferentes carreras (de 10 a 17 cm) para cada excentricidad.

3- De cada excentricidad y carrera se hace una prueba hasta obtener un resultado
satisfactorio.

Por lo anterior, se presenta una grafica de posicion, velocidad y aceleracion con la
excentricidad y carrera minima y maxima.

De la misma manera, se presenta una grafica de la potencia requerida.

Antes de presentar las graficas, se presenta una tabla con los valores de excentricidad
bielas, manivelas y carrera. (Ver tabla 1).

Para este caso se proponen los valores de las bielas, manivelas y excentricidad, con estos
tres parametros definidos la obtencion del valor de la carrera es sencilla, ya que:

r=f£(r, ra 1y)
Ademas, de acuerdo a la figura 22, si se conocen los valores de la suma de las longitudes
de las bielas y manivelas y los valores de las restas de los mismos, ademas de la

excentricidad, es sencillo conocer el valor de r,.

La tabla A, representa los calculos correspondientes para obtener las masas equivalentes
de las manivelas, las cuales son necesarias para realizar el analisis dinamico.

La tabla B, representa los calculos correspondientes para obtener las masas equivalentes
de las bielas, las cuales son necesarias para realizar el analisis dindmico.

Con los resultados obtenidos de las tablas anteriores, se presentan las graficas
anteriormente mencionadas.

Ademas de las graficas que se muestran, se presentan las tablas correspondientes a estos
analisis, las cuales se encuentran en el apéndice A.
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ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS GRAFICAS 1,2,3Y4.
Del anlisis cinematico:

Se observa un desplazamiento del porta-envase, debido al movimiento de la biela y
manivela y su posicion en el tiempo.

De acuerdo a la tabla 1, se observa también que el tiempo del desplazamiento del punto
méximo superior (PMS) al punto maximo inferior (PMI) es menor, debido a que el
desplazamiento angular también es menor, esto genera una aceleracion del PMS al PMI.

Al depender del movimiento de la biela y la manivela la posicion y desplazamiento del
porta-envase, la velocidad y aceleracion del mismo son directamente proporcionales a
éstas.

Al observar las graficas de velocidad y aceleracion, el cuadrante donde se encuentre la
biela y la manivela y al angulo que generan con respecto a su origen, entregan al porta-
envase una velocidad y aceferacion determinada.

Del analisis dinamico:

La potencia requerida para mover el mecanismo, asi como las fuerzas que se generan por
el movimiento, dependen de dos factores: uno geométrico ( excentricidad, carrera y

longitud de las bielas y las manivelas ) y, de la masa del porta-envase.

Cuanto mas grandes sean estos valores, la potencia y fuerza en el porta-envase sera
mayor.
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CALCULO DE ESFUERZOS EN BIELAS, MANIVELAS Y BARRAS GUIA:

Se analiza solo el caso donde se tienen los valores mas grandes en fuerzas y momento, ya
que, si se asegura un material para este caso, podemos asegurar que se¢ cumple para
cualquier caso donde las fuerzas y el momento sean menores.

De acuerdo al analisis anterior, se asegura que cuando los valores de la longitud de la
biela, 1a longitud de la manivela, la excentricidad y la carrera sean los mas grandes, se
tienen las fuerzas y el momento mas grande, debido a que estos valores son directamente
proporcionales a las longitudes anteriormente mencionadas y a la masa del porta-envase.

Por lo tanto, cuando:
r=0.17m.,r,=0.065m,r;=0265myr,=0.1774 m, se tiene que:
Fy3y =105.622 N,

Fgix=59.29 N.

Foy =-105.622 N.

Fi,,=-0.0006 N.

F,,,=0.00163 N.

M, =75N*m.

Calculo de esfuerzos en la biela:

Observando el diagrama de la figura 13, y de acuerdo al diagrama de cuerpo libre de la
figura 23, se analiza la biela en el punto B.

Conociendo que :

og=Fg/A (B
donde:

o = esflierzo en el punto B.
Fy = fuerza generada en el punto B = F,, / sen 6, )
A = area transversal de la biela.

El esfuerzo en este punto es de 0.011 N/ mm?

El esfuerzo maximo permisible para el aluminio es de 89.65 N/ mm?
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Debido a que el esfuerzo maximo permisible para el aluminio es mayor que el obtenido,
se deduce que este material puede ser empleado en la fabricacion de las bielas.

Haciendo un analisis similar para las manivelas, y basdndose en el diagrama de cuerpc
libre de la figura 16, y sabiendo que:

Fo=(Fy2+ mez) 1 3
Empleando la ecuacion 1 y la ecuacion 3, se tiene lo siguiente:
El esfiterzo en e origen es de 0.0318 N/ mm?

Conociendo el esfuerzo maximo permisible para el aluminio, podemos asegurar el uso de
este material para la fabricacion de las manivelas.

Analisis de barras guia:

Las barras guia estan colocadas en forma paralela a la biela.

De acuerdo a la figura 21 y considerando un elemento sélido al porta-envase con el
sujetador de la biela, podemos decir que la fuerza F;, que actua en €l centro del porta-
envase y que esta perpendicular a la vista de la figura 21, afecta a cada barra como Fy,,, /
2. Por lo que, de aqui podemos calcular un momento méximo localizado cuando Fy,, es

maximo a una distancia |,

De acuerdo a la figura 23, el momento flexionante maximo se calcula con la siguiente
expresion:

Mmax = (F11)/L )
Lo cual da como resultado un momento maximo de 4.49 N*m.
El esfuerzo méaximo por flexién para una seccion transversal circular es;
omax = 10M / d? (5)

considerando un diametro de 1/2 ", o sea, 0.0127 m, el esfuerzo méaximo en cada una de
las barras guia es de 3535.433 N/ m2, i

E! esfuerzo maximo del acero con una variacién pulsante es de 105000000 N / m2,
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FIG. 23: MOMENTO FLEXIONANTE MAXIMO.




Debido a que el esfuerzo maximo para el acero es mucho mayor al esfuerzo generado en
las barras guia , podemos asegurar el uso de este material,

Analisis del resultado de la potencia:
Considerando que la potencia calculada es el valor necesario para mover al mecanismo
de retorno rapido, y tomando el valor mas grande, se satisface que con un motor que
tenga esta potencia o que sea de una potencia comercial mayor, el motor podra mover al
mecanismo cuando se requiera una potencia de menor valor requerida.
E! mayor valor encontrado es: 0.115 hp.
Considerando una eficiencia aproximada del 95%, la potencia real requerida es de:

POT =0.115/0.95 (6)
o sea, 0.121 hp.

Se debe de emplear un motor de 1/8 de hp, para asegurar el movimiento del porta-
envase.

Una vez realizados todos los calculos y determinados los elementos principales del
dinamizador de liquidos, se presentan a continuacion los planos de fabricacion del
dinamizador.

Se muestran los planos de conjunto y planos de las piezas no comerciales asi como un
plano con todos los elementos del dinamizador de liquidos.

La manufactura y fabricacidn del prototipo se realizé en los talleres de manufactura de Ia

Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México, y es con este
equipo que se realizan las pruebas antes mencionadas.
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RESULTADO DE PRUEBAS:

Las pruebas fueron realizadas en la Escuela de Medicina Homeopata del Instituto
Politécnico Nacional y arrojaron los siguientes resultados:

Se analizaron dos medicinas; belladona atropa y nux bomica.

Las pruebas fueron analizadas en un espectrofotofluorémetro el cual dio a conocer el
resultado de la dinamizacién con el Dinamizador de Liquidos comparando los resultados
con la dinamizacion manual y los liquidos dinamizados por los laboratorios AMILIA.

- Primer dia de pruebas:

Se realizaron las pruebas usando la belladona atropa y los resultados del dinamizador son
los siguientes:

CASO BIELA MANIVELA EXCENTRICIDAD RESULTADOS
(cm) (cm) (cm)
1 18 4 10 si dinamiza
2 19 4.5 11 no dinamiza
3 19.5 5 11 no dinamiza
4 20 55 11 no dinamiza
5 24 6 15 no dinamza
6 26.5 6.5 17 no dinamiza

Estos resultados, son comparados con las medicinas fabricadas por los laboratorios
AMILIA, las graficas de fluorescencia de las pruebas realizadas con el dinamizador
resultaron mas bajas en su sensibilidad.

Al fluorecer el liquido (aun no alcanzando los niveles de fluorescencia de los liquidos de
AMILIA), se piensa que debe ser falta de limpieza de las probetas con que se efectuaron
los experimentos y a la contaminacion del alcohol y la misma medicina.

- Segundo dia de pruebas:

Con equipo esterilizado, se realizaron las mismas pruebas con la misma medicina, los
resultados son los siguientes:
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CASO . BIELA MANIVELA SENSIBILIDAD ALTURA

(cm) (cm)
1 20.5 3.5 3 5
2 21.5 55 3
3 26.5 6.5 3 11
MANUAL —— ——- 3 8

De acuerdo a la dinamizacion manual, que es la que se practica, el equipo dinamiza los
liquidos homedpatas si se aplica una fuerza mayor de 72.99 N considerando la fuerza
humana como referencia del dinamizado de los liquidos y no los liquidos del laberatorio
AMILTA.

Antes del tercer dia de pruebas, los médicos homedpatas del Instituto Politécnico
Nacional realizaron pruebas manuales variando la tapa del envase y se llega a las mismas
conclusiones.

- Tercer dia de pruebas:

Se cambio la medicina por NUX BOMICA vy se realizaron pruebas de la misma forma
que en el caso anterior.
Los resultados fueron similares al segundo dia.

Cabe sefialar que siempre la primera prueba de dinamizado de los liquidos se aproximaba
grandemente & los resultados de los liquidos de los laboratorios AMILIA, desde las
segundas pruebas los resultados variaban evidentemente y no se notaba una mejora en
los resultados.
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CONCLUSIONES:

De acuerdo al andlisis de resultados realizado anteriormente, se concluye lo siguiente:
Respecto a |a dinamizacion de los liquidos:

- Las pruebas resultan satisfactorias para suplir la fuerza humana de la tarea de dinamizar
un liquido homedpata.

- Los liquidos homedpatas presentados por los laboratorios AMILIA, presentan gréficas
que no corresponden a los liquidos dinamizados en forma manual, por lo que los
resultados basados con estos liquidos no se tomaréin en cuenta.

- El Dinamizador de Liquidos Homedpatas que se presenta, no alcanza fuerzas mas
grandes que las generadas por las bielas y manivelas de mayor longitud, por lo tanto, no
se conoce una fuerza que se pueda llamar limite superior y que dinamice un liquido
homedpata.

Respecto al equipo:

- La base del motor y la base-guia de la base del motor estaran sujetas a las dimensiones
del motor, ya que estas varian de acuerdo a la marca y modelo.

- Se recomienda un moto-reductor que entregue un par mayor que el calculado con la
biela y manivela de mayor longitud y una velocidad entre 100y 150 R.P.M.

- Las barras guia de la tapa del porta-envase, deberan ser de acero, ya que, serin mas
ecciiomicas y se incrementara el peso del porta-envase. Se recomienda un acero cold-
rolled.

- Se propone hacer un andlisis posterior para tener una carrera no mayor de 5 cm. y una
mayor fuerza en el dinamizado.

Respecto al proyecto:

- De acuerdo al objetivo sefialado con anterioridad y al desarrollo de las pruebas que se
llevaron a cabo, la necesidad de dinamizar un liquido homedpata empleando un
mecanismo que sustituya el trabajo humano se resolvié.
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- Al desarroliar un prototipo que resolvio esta necesidad, la informacién acerca de la
dinamizacién de los liquidos homedpatas aument6 considerablemente.

-Aunque el mecanismo desarrollado resuelve la necesidad, es recomendable hacerle
mejoras de acuerdo a lo expuesto previamente en estas conclusiones. Estas mejoras, asi
como la investigacion adicional (limite superior de fuerza de dinamizacidn), no se
consideraron en los alcances de este trabajo.

Respecto al método y lo aprendido en el proyecto:

- El método que se empled en el desarrollo de este trabajo, permite llevar una
metodologia con respecto al avance y objetivos de cada una de las etapas, lo cual nos
permite lo siguiente:

* Conocer y evaluar un problema y generar una solucion que lo satisfaga.

* Determinar los objetivos y alcances del proyecto.

* Hacer un planteamiento estratégico de las posibles soluciones.

* Desarrollar la solucion que a juicio del diseflador dé como resultado satisfacer
la necesidad.

* Tener una retroalimentacion en el proceso que permita asegurar el buen

funcionamiento del equipo disefiado.

-Conocer el método y aplicarlo, permite tener un panorama de las dificultades que se
pueden presentar en el disefio de una maquina o mecanismo que satisfaga un problema,
por ejemplo:

* La investigacion para conocer la existencia comercial de una miquina que
pueda resolver el problema.

* La determinacion del mejor arreglo de la maquina.

* Uso de paquetes de computo de ingenieria que faciliten el trabajo.

* Conocer los elementos de méaquinas necesarios para mejorar la calidad y

funcionamiento del equipo.

30



APENDICE A:




ANAL IS

AN
[GRAD

Ri=.1.

TABLA

Is

G =2
0s1

iy
g

CINEMATICO

ANG .2 . RR2
EF\AD] Eml

MT4 0981,1
() . t)(‘)ug S Qe e
Q. 04
.04
0.04
Q. Q4
0004
0. 04
C0.04
0. 04
0. 04
.04
Q.04
0.4
0, 04
0. 04
0. 04
0,04
(W7
0. Gt
0. 04
0. 04
0. 04
0. 04
Q.04
Q.04
0.04
[a Py
0. 04
0. 04
0O.04
Q.04
O, oid
Q.04
0. 04
i1, Q4
L£.10F [SIRAL
b 287 Q.04

ANALISIS CINEMATICO,

R
Lm3

0,18
.18
0.18
.18
0.18
.18
0.18
.18
0.18
.18
0.18
Q.18
0.18
0.18
0. 18
0.18
0.18
.18
0,18
.18
0. 18
.18
0.18
0.18
0,18
0. 18
.18
0.18
.18
0.18
.18
e 18
0,13
O, 18
', 18
.18
.18

EXCENTRICIDAD=

Al
Eml

Chy OO0
0. 007
G.014
0. 020
0. 0246
0.0
[ it
Q.08
0. 037
Q. 040

QO .1
0. 026
0. 020
O.014
O (‘)(‘)7

-0, 007
—0.014
=, 020
-0, 026
-0, 0=
—0.023
—{.07E8
—0.039
0. 040
=0 03E%

—-0, 0355
— 51
-0, 024
—0. 020
—0.014
—0, 007
—0) L Q02

[
Cml

R STASH]

Q. 0I9
0. 038

Q.
0.

QIS

031

Q. 024

0.

[3de]

(_) L0l4
c'*(“y7

o

-,
-
-,
-,
-y
~0).

014
Q20
l"‘d;;

(:"'f,»’

—0. 026
-0, 02

0.

)
-()
(.)

014
Q07
QOO

n()/

O, GO

ANG 2
CRADZ

-0, 589
.63
-0, 684
—Qu. 730
~-0 0 773
—-0.812
—0.845
0. 870
Q. 886
—0.8%21
—0. 886
-0. 870G
-0, 845
-0, 812
~) 7—":'
-0,
=0, |::84
—0., &F
-, 589
-0, 5473
-, SO0
—{O. 461
~0. 425
—0. 396G
—c), ". 2

0. 4

10cm CARRERA VART



ANG D
LBRAD]

-41.810
-44,298
-46.53%4
~48, 418
—49.,851
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—i8.418
~de. 554
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0. 134
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—0.138
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0,427
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2
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S.6427
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1.57079673
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2. 09479507
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4,01425721
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5. 38505351
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g F S

=}

1.742E-0%
0. 011487
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~16.914
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11,054
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0.300
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