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DISENO UN EQUIPO QUE PERMITA RETIRAR EL OPERCULO
DE LOS CUADROS DE PANALES PARA EL PROCESO DE
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RESUMEN: EIl presente trabajo especial de grado tiene como objetivo
principal, disefiar un equipo que permita retirar el opérculo de cuadros de
panales para el proceso de extraccion de miel de abeja mediante las estrategias
establecidas en el disefo, tales como: Investigacion, tormentas de ideas, y
matrices de decisiones para asi poder establecer los requerimientos del sistema,
para luego ser aplicados los conocimientos del area del disefio y realizar los
calculos pertinentes en el movimiento de los cuadros realizado mediante
cadenas transportadoras acopladas a un motor eléctrico que realizara también el
almacenamiento de los cuadros en la salida de la maquina, a su vez el equipo
contara con cuchillas de sierra paralelas, movidas por un sistema bielas-
cigiefial, que realizaran la remocién de la cera que protege la miel en los
cuadros de panales. A su vez se realiza la separacion de la cera y la miel asi
como el filtrado de la misma. Este trabajo especial muestra los calculos
obtenidos en cada subconjunto y conjuntos que conforman la maquina asi como

el procedimiento de ensamblaje.
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INTRODUCCION

Este Trabajo consiste en la realizacion del disefio para un Equipo

Desoperculador de cuadros de panales de miel de abeja; esta estructurado

de manera que en primera instancia se analiza la necesidad, se formula el

problema y proponen los objetivos a ser alcanzados.

Se abordaran los siguientes objetivos:

Disefiar un equipo que permita retirar el opérculo de los cuadros de

paneles para el proceso de extraccion de la miel de abeja; asi como los

objetivos especificos que se muestran a continuacion:

v

v

todas

Realizar el estudio teorico sobre el proceso de extraccion de la miel y
de remocion de opérculo en cuadros de miel de abeja.

Desarrollar la generacion y la evaluacion de ideas para la obtencion
de un sistema de funcionamiento para un implemento o mecanismo,
aplicando el método de disefio.

Disefar el sistema de funcionamiento del equipo para desopercular.

Definir los detalles correspondientes al disefio del producto (partes a
fabricar, partes estandar y proveedores, entre otros)

Generar la planimetria pertinente a las diferentes partes, detallando
materiales y métodos de fabricacion

Crear la memoria descriptiva del producto, especificando cada uno
de los detalles.

En el Capitulo Il se desarrollara el Marco Tedrico, donde se trabajaran

las consideraciones ergondémicas a ser utilizadas en el Equipo

Desoperculador, las explicaciones acerca del método de disefio, esfuerzos y

momentos flectores presentes en la estructura, asi como las normativas



existentes para el procesamiento de alimentos, especificamente de la miel;

considerando los procesos extractivos presentes en la apicultura.

El Capitulo Il servirh de complemento a los antecedentes y analizara
las tecnologias existentes en el pais y en otras naciones que se encuentran

mas desarrolladas en el ambito de la produccion de miel.

En el Capitulo IV, se establecera la metodologia a ser utilizada en este
Trabajo Especial de Grado, especificando el método de disefio en el que se

basara y las diferentes fases en que seré desarrollada la investigacion.

En el Capitulo V se ejecutaran los calculos pertinentes para concluir
con la seleccion de materiales y piezas que conformaran la solucion final del

Equipo Desoperculador.

A continuacién en el Capitulo VI se expondran las dimensiones y
procesos de fabricacion del equipo, asi como el procedimiento de
ensamblaje de conjuntos y subconjuntos de piezas que formaran el concepto
del conjunto de instalaciones que conformaran el desoperculador. Ademas,

se mostraran los planos correspondientes a éste.

Finalmente, se redactaran las conclusiones a las cuales han de llegar
los disefiadores, ofreciendo a su vez las recomendaciones pertinentes para
el manejo adecuado del equipo y el mantenimiento correcto del mismo;
enmarcado en el crecimiento de la economia del pais, la soberania alimentaria

y el desarrollo del sector apicola.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 MOTIVACION

Venezuela ha sido a través de los afios un pais exportador de materia
prima petrolera y minera; su economia es fundamentalmente rentista y mono
productora. Durante mucho tiempo, se ha planteado la necesidad de
“Sembrar el petréleo” (Uslar Pietri, A.; Diario “Ahora”; 1936) como mecanismo
de desarrollo econémico y de conquista de soberania alimentaria. Sin
embargo, Venezuela sigue siendo un pais monoproductor que importa

muchos de los alimentos que consume su poblacion.

Para que un pais logre su soberania debe poder garantizar la
produccion de todos aquellos sectores especificos que generen su desarrollo
como son el energético, en el cual se estdn dando pasos hacia su evolucion
y avance; el industrial, (sector que aun le falta mucho por desarrollar) el de

manufactura, el de servicios y el alimentario.

Hablar de soberania alimentaria es hablar de avance, de
diversificacion de la produccion para lograr abastecer de manera adecuada
los requerimientos de nutricion de los habitantes del pais. No se puede
hablar de un pais desarrollado sin que exista una completa soberania, por lo

gue esa debe ser una meta a alcanzar en Venezuela.

En el sector de los alimentos encontramos actualmente una severa
deficiencia de produccion y las politicas de estado han consistido en importar
diversos rubros, debido a la necesidad ya descrita, aspecto que amerita
transformarse, con politicas de produccién en los sectores céarnicos, agricola,
lacteos, avicola y agroindustrial, teniendo entre estos el campo apicola,

donde se generan los alimentos indispensables para una buena nutricion.



La rama de la apicultura, se encuentra sumamente deprimida en el
pais, la miel siendo un alimento de los llamados nobles, por su valor nutritivo
y caldrico, importante para el combate de la desnutricion, tiene un alto costo
para el consumo popular. Por lo tanto, hay que mejorar la produccion de la
miel e incrementar su calidad y pureza, bajar sus costos y asi masificar su

consumo.

¢ Se lograra este objetivo a partir de la creacion y utilizacion de un

equipo que facilite el proceso de desoperculado?
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Venezuela se carece de estudios y disefios sobre maquinarias en
el sector apicola, es por esto que los productores nacionales trabajan bajo
condiciones muy tradicionales y artesanales, haciendo que el proceso de
produccion se torne ineficaz y lento e incumple con las normas sanitarias

pertinentes.

El pais a través de los afios ha decaido en cuanto a la produccion de
miel para el consumo de la poblacion y ha decidido importar una gran
cantidad para abastecer el mercado nacional, esto deriva en que los precios
del producto sean elevados, es por esto que se deben realizar estudios que
impulsen al avance y logren satisfacer el mercado nacional y contribuir a la

soberania alimentaria.

En funcién de la necesidad de la poblaciéon venezolana, el estado
realiza un convenio junto a la Agencia Brasilefia de Desarrollo Industrial
(ABDI) de la republica Federativa de Brasil que establece un término de
cooperacion industrial y contempla el desarrollo de fabricas a nivel nacional

encargadas de la manufactura y montaje de equipos para el procesamiento



de alimentos en varias lineas (carne bovina, pescado, miel, hortalizas y

tubérculos).

Para extraer la miel de los panales se utiliza el método de la
centrifugacion, para poder realizar ésta se necesitan los cuadros totalmente
desoperculados, es decir, libres de la capa de cera (opérculo) que protege la

miel almacenada del medio ambiente.

Uno de los problemas que se presenta en la extraccion de la miel es
remover el opérculo de los cuadros de miel y en los cuales los implementos
utiizados no alcanzan a desopercularlos por completo; por ende es
necesaria una solucibn mas expedita a objeto de mayor eficiencia en la

operacion

En este trabajo especial de grado se busca facilitar el proceso de
desoperculado de cuadros de miel para los pequefios, medianos y grandes
productores apicolas, realizando un dispositivo o0 implemento que esté al
alcance de éstos y que mejore las condiciones para el procesamiento de

miel.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un equipo que permita retirar el opérculo de los cuadros de

paneles para el proceso de extraccion de la miel de abeja
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Realizar el estudio tedrico sobre el proceso de extraccion de la miel y
de remocion de opérculo en cuadros de miel de abeja.



v Desarrollar la generacién y la evaluacion de ideas para la obtencion
de un sistema de funcionamiento para un implemento o mecanismo,
aplicando el método de disefio.

v' Disefar el sistema de funcionamiento del equipo para desopercular.

v Definir los detalles correspondientes al disefio del producto (partes a
fabricar, partes estandar y proveedores, entre otros)

v' Generar la planimetria pertinente a las diferentes partes, detallando
materiales y métodos de fabricacion

v" Crear la memoria descriptiva del producto, especificando cada uno
de los detalles.

1.3.3 ALCANCES

1. Planteamiento de los requerimientos de disefio que se estableceran
como parametros obligatorios y deseables en el disefio (funcionales,

tecnoldgicos, ergonémicos, de uso, entre otros)

2. Disefio de un implemento o equipo que permita retirar el opérculo de

los cuadros de paneles de miel de abeja.

3. Elaboracién de planos de conjunto y detalles de partes, especificando
materiales y la hoja de proceso de fabricacion.
4. Realizacion de la memoria descriptiva del producto.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 LA EMPRESA

Corporacion de Industrias Intermedias de Venezuela S.A.

RIF: G-20005906-0 e(:OprVEﬂSD

O e II

2.1.1 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
¢ Qué es?

Es una corporacion adscrita al Ministerio del Poder Popular para
Ciencia y Tecnologia e Industrias Intermedias, que enmarcada en el Plan
Nacional Simén Bolivar, proyecta, ejecuta y opera las fabricas socialistas de
produccion y distribucion del Estado, en el sector industrial de transformacion
y produccion manufacturera, no de petroleo ni de industrias basicas; para el
logro de la soberania industrial, independencia tecnoldgica y productiva, bajo
los lineamientos del desarrollo endégeno, nuevas relaciones de produccion,

responsabilidad social y articulacién con las comunidades.
¢,Qué hacen?

En cumplimiento con los lineamientos del 6rgano de adscripcion,
CORPIVENSA desarrolla los planes y proyectos de la industria intermedia
para consolidar empresas de propiedad social directas e indirectas, que
garanticen el cumplimiento del Socialismo Bolivariano en cada una de sus

etapas de operatividad, productividad y rentabilidad.



Ubicacioén

Av. Urdaneta entre esquina Ibarra y Madrices,Edificio Central piso 2.
Zona Postal 1010.

Misidn

La mision de esta empresa es Impulsar la soberania industrial y
productiva del pais con independencia tecnoldgica, en el marco de la
economia socialista a través del desarrollo y coordinacion de las actividades
industriales del Estado y de las Empresas Mixtas que operan en el sector
manufacturero, no petrolero ni basico, para satisfacer las necesidades del

pueblo y construir el nuevo aparato productivo socialista.
Visién

Ser una corporacion estatal de empresas socialistas, que garanticen la
soberania industrial del sector intermedio y su respectiva independencia
tecnoldgica, capaz de satisfacer las necesidades del pais y contribuir con el
desarrollo de naciones hermanas, consolidando la integracion productiva de
los pueblos, particularmente en el marco de la Alternativa Bolivariana para
los Pueblos de Nuestra América, ALBA.

Objetivos

v' Crear sucursales, oficinas, empresas filiales estatales, y empresas
filiales en sociedad con personas juridicas nacionales o extranjeras,
de caracter publico, social, privado o mixto, dentro y fuera del
territorio nacional.

v' Participar en la creacion de empresas Gran-Nacionales, dentro o

fuera del territorio nacional, en sociedad con personas juridicas
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extranjeras, de caracter publico, social, privado, 0 mixto,
pertenecientes a pueblos y naciones del Sur, particularmente
aguellos que conforman el ALBA.

Fusionar, reestructurar y liquidar empresas adscritas.

Constituir trenes productivos y organizar redes productivas
nacionales, y para la integracién de los pueblos y naciones del Sur,
dirigidas al desarrollo de las potencialidades y capacidades
industriales presentes, asi como a la generacion de nuevas
capacidades.

Impulsar la creacion y participar en los Consejos de Productores
Asociados.

Crear canales, circuitos y redes socialistas para el intercambio y la
distribucién social de productos, sobre la base de Ila
complementariedad y la solidaridad, dentro y fuera del pais,
particularmente con los pueblos y naciones del Sur.

Adquirir, vender, intercambiar, donar, arrendar, otorgar en concesion,
0 enajenar bienes muebles o inmuebles.

Otorgar fianzas, avales u otras garantias.

Suscribir acuerdos, convenios y contratos, dentro y fuera del pais.
Realizar todas las operaciones comerciales y actos necesarios para

el cabal.

Principios y Valores

La eficacia, comporta la realizacion de los programas y actuaciones

gubernamentales y administrativas al menor costo para los contribuyentes,

en el menor tiempo posible y con logro 6ptimo de los objetivos planteados.

La eficiencia, para generar el maximo de resultados dirigidos a

satisfacer necesidades sociales y colectivas en el menor tiempo posible,

manteniendo una correcta administracion de los recursos y demostrando
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competencia en el cargo o puesto de trabajo que se ocupa para realizar el
trabajo encomendado.

La celeridad, en cuanto a la atencion, respuesta oportuna y
cumplimiento de los lapsos administrativos establecidos en la ley.
Optimizacion de los tiempos de respuesta de la institucion ante las
demandas sociales y ciudadanas, conforme a los indicadores cuantitativos y

cualitativos disefiados y propuestos para tal fin.

El liderazgo, en cuanto al conducir con firmeza, coraje y sabiduria a su
grupo de trabajadores y trabajadoras hacia el objetivo o la tarea
encomendada y transmitirle la mayor motivacion posible reconociendo las
fortalezas de su equipo de manera tal que logren el cumplimiento de las

metas para alcanzar el éxito institucional.

El compromiso, en cuanto a la responsabilidad personal aceptada
para el cumplimiento de obligaciones, deberes y objetivos institucionales, es
decir es una necesidad moral estrechamente vinculada con el individuo y la

institucion.

La inclusién, en cuanto a las nuevas relaciones de participacion social,
activa y protagénica del poder popular, trabajadores y trabajadoras en la
promocion y creacion de estructuras y mecanismos institucionales que
propicien la insercién en lo politico, econémico y social desde la planificacion

hasta los resultados socialmente exigidos.

La conciencia revolucionaria, en cuanto a la realizacion colectiva de la

individualidad, es decir vivir en funcién de la felicidad de todos, para la
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construccion de una sociedad mas humana, que reafirme nuestra condicion

humanista y el valor del trabajo creador y productivo.*

Proyecto de implantaciéon y operaciéon de una “fabrica de equipos para

el procesamiento de alimentos”

Con el objetivo de apoyar la implementacion de proyectos industriales
en Venezuela, la Agencia Brasilefia de Desarrollo Industrial (ABDI) de la
Republica Federativa de Brasil y el Ministerio del Poder Popular para las
Industrias Ligeras y Comercio (MPPILCO) de la Republica Bolivariana de
Venezuela, establecieron un término de cooperacion industrial que
contempla el desarrollo de proyectos de siete unidades fabriles que formaran

parte del plan de implantacién de 200 Fabricas socialistas venezolanas.

La implantacion de las siete unidades se dara a través de tres fases
distintas. En la Fase 01 sera definido el proyecto Conceptual de cada unidad
fabril. Después de la aprobacion del concepto, se llevard a cabo una
profundizacién de las soluciones tecnolégicas presentadas, actividad a ser
realizada en la Fase 02 — Proyecto detallado. Sélo después de la aprobacion
de cada proyecto detallado, es posible pasar a la implantacion y el
funcionamiento de cada unidad fabril, centro de las actividades de la Fase
03.

La ABDI, en su estrategia de internacionalizacion de la competencia
industrial brasilera, particularmente del sector de maquinas y equipos, viene
orientando paises vecinos en la estructuracion y modernizacion de plantas
industriales. En este contexto, la ABDI contratd la experticia del Centro de
Produccion Cooperativa de la Fundacion CERTI de la Republica Federativa

1CORPIVENSAWWW.corpivensa.gob.ve)
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de Brasil para el desarrollo del estudio conceptual de las 7 unidades fabriles,

para manufacturar/montar los siguientes productos:
v' Placas Electrénicas Montadas.
v'  Latas y tapas Metalicas.
v' Envases de Vidrio.
v' Equipos para Refrigeracién Industrial.
v' Equipos para el procesamiento de alimentos.
v' Valvulas para el sector de petréleo y gas.
v" Tubos y conexiones de PVC.

La realizacién del estudio conceptual contempld, para cada unidad
fabril, la definicion del Proceso Productivo Basico, del flujo de procesos, de
las tecnologias necesarias a la manufactura, la definicién de los principales
equipos/tecnologias, lista de equipos de soporte, layout de la planta
industrial, inversiones necesarias para el funcionamiento de la unidad,
recursos humanos necesarios, estimado de materias primas e insumos y

costo unitario de un producto de referencia.

Para la ejecucion de las actividades del proyecto se defini6 una
estructura de trabajo en equipo, formada por ingenieros de la Fundacion
CERTI e ingenieros de Venezuela. El desarrollo del proyecto fue orientado
por la “Metodologia CERTI para Desarrollo de Fabricas”, la cual prioriza
aspectos relacionados con la eficiencia, calidad y flexibilidad, que abarca las
diferentes areas de una unidad fabril, desde el proceso de interaccidon con
clientes, ingenieria basica de productos y de procesos, manufactura, logistica

interna de materiales, mantenimiento y recursos humanos.
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El proyecto conceptual (Fase 01) de la “Fabrica de Equipos para el
Procesamiento de Alimentos” culmind el 12 de noviembre de 2008. Dicho
proyecto sirvi6 como referencia para la elaboracion del proyecto de
ingenieria de detalle (Fase 02), y demas acciones necesarias para la

implantacion y operacion en Venezuela de las plantas fabriles.

Considerando la carta de intencion suscrita entre el Ministerio del
Poder Popular para Ciencia, Techologia e Industrias Intermedias (MPPCTII)
de la Republica Bolivariana de Venezuela y la Agencia Brasilefia de
Desarrollo Industrial (ABDI) de la Republica Federativa de Brasil, se procedio
a contratar a la Fundacion CERTI, en fecha 06 de agosto de 2010, para el

desarrollo del proyecto detallado (Fase 02).

El proyecto detallado (Fase 02) de la “Fabrica de Equipos para el
Procesamiento de Alimentos” se inici6 el 13 de diciembre de 2010 y culminé
el 28 de julio de 2011. Contempl6 el desarrollo de las siguientes entregas de

proyecto:
v' Entrega 1.-Seminario Técnico de Apertura
v' Entrega 2.-Tipologia y Demanda
v' Entrega 3.1-Proyecto de Producto
v' Entrega 3.2-Proceso Productivo Basico (PPB)
v' Entrega 3.3-Infraestructura Basica
v' Entrega 3.4-Layout, Recursos Humanos y Andlisis Financiera
v" Proyecto Conceptual de Ingenieria Civil

v" Proyecto Ejecutivo Basico de Ingenieria Civil

13



v Proyecto Detallado de Ingenieria Civil

2.1.1.1 Informacién General del Proyecto de Fabrica

Objetivo General del Proyecto

El proyecto tiene como objetivo general la implantacion y operacion de

una “Fabrica de Equipos para el Procesamiento de Alimentos”.

Ubicacién del proyecto

La fabrica se instalard en un terreno ubicado en la Zona Industrial Los
Tanques-Area 2, con una superficie de 2,38 Hectareas, en Villa de Cura,
Municipio Zamora del Estado Aragua como se muestra en la fig. 2.1.

Implantacion del proyecto

Para facilitar el funcionamiento de la fabrica, la mejor circulacion y
control de los flujos de personal, vehiculos, materiales, visitantes y otros, las

diferentes funciones de la fabrica seran ubicadas en distintas edificaciones.

En la etapa de proyecto conceptual se propone una implantacion con
seis (06) edificios (Fig. 2.2), para un total de 5.146,71 m2:

14
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Figura 2.1 Ubicacion del Proyecto

Fuente: Proyecto de implantacién y operacion de una “fabrica de equipos para el
procesamiento de alimentos” codigo MAQH 0504. CORPIVENSA

Produccion (3.050,00 m?)
Administracion-Ingenieria (661,00 m2)
Restaurantes-Vestuarios (408,60 m?)
Control (34,71 m2)

Utilidades (708,40 m2)

Generadores (284,00 m?)
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Figura 2.2. Implantacion del Proyecto — Fase Conceptual
Fuente: Proyecto de implantacion y operacion de una “fabrica de equipos para el
procesamiento de alimentos” codigo MAQH 0504. CORPIVENSA

2.1.1.2 Definicion de la tipologia de producto

La tipologia de productos a ser fabricados por la unidad fabril se
definié con base a los resultados de un proceso de investigacion cuantitativa
y cualitativa del mercado de equipos para el procesamiento de alimentos, a

través de la aplicacion de cuestionarios.

Para lograr un mejor analisis de las informaciones obtenidas, el
mercado fue dividido en mercado interno y mercado externo. El mercado
interno comprende las empresas procesadoras de alimentos publicas vy
privadas existentes, las cuales representan potenciales clientes de la fabrica.
El mercado externo comprende las importaciones y exportaciones realizadas
por Venezuela.
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Los productos a ofrecer estan representados por equipos que forman
parte de una linea de procesamiento de alimentos. Se caracterizan por lo

siguiente:

v" Amplia variedad con relacion a dimensiones y capacidad de
procesamiento, segun especificaciones del usuario final.
v' Tecnologia de baja y media complejidad.

v" Fabricacion en acero inoxidable.

Luego, se elabor6é una lista de equipos prioritarios, que llevé en
consideracion los siguientes criterios: la similitud en el proceso de
fabricacion, las demandas exigidas por las empresas investigadas y no
atendidas por el mercado interno, los productos que son importados, los
productos que no seran prioridades en las primeras fases de implantacion de
las empresas socialistas proyectadas en convenio con Iran y Argentina, y
productos que puedan ser fabricados en un area aproximada de 4.000 m2,

entre otros factores.

Las lineas de equipos seleccionadas fueron las siguientes:
v' Lineas de procesamiento de pescados.
v' Lineas de procesamiento de carne de bovino.

v Lineas de procesamiento de miel.

Ademas de estas tres lineas, esta prevista a futuro una ampliacion de
la unidad fabril para producir equipos para la linea de procesamiento de

jugos.

Estas lineas de productos seguiran una ruta tecnolégica que

evolucionara de acuerdo con la curva de aprendizaje (fig. 2.3).
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5 productos
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Figura 2.3 Curva de Aprendizaje.
Fuente: Proyecto de implantacién y operacion de una “fabrica de equipos para el

procesamiento de alimentos” c6digo MAQH 0504. CORPIVENSA

2.2 ANTECEDENTES

Los origenes de la apicultura datan de hasta 10000 afios AC en
Espafia, segun muestran algunas pinturas rupestres encontradas en varias
ciudades de este pais. Cuando los espafioles arribaron y colonizaron
América, introdujeron sus costumbres y cultura en este continente,

incluyendo la abeja melifera y consecuentemente la apicultura.

La historia de la apicultura se puede dividir en dos épocas, lo
acontecido previo a, y lo acontecido luego de la invencién del cuadro maovil. A
mediados del siglo XIX se produjo una revolucién en la apicultura. Hasta
entonces, para recolectar la miel de la colmena habia que separar los
panales entre si 0 de las paredes de la colmena con un cuchillo.En 1.851,

Lorenzo L. Langstroth, inventa en Estados Unidos el marco mavil con paso
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de abejas de 9,5 mm. El mérito de Langstroth fue el de disefar los marcos y
las distancias entre los panales y entre éstos y las paredes de la colmena, de
tal forma que las abejas respetaban estas distancias, no construian puentes
de cera y los panales eran asi facilmente extraibles e intercambiables, tanto
los del nido de cria como los de miel; esto permite su remocion, inspeccion y
manejo en una forma compatible con un aumento en la cantidad y calidad de

la miel cosechada.

En el afio 2012 la Corporacion de Industrias Intermedias
(CORPIVENSA) en conjunto con el estudiante de la escuela de Ingenieria
Mecénica de la UCV, Tonny De Abreu realizo un breve estudio como trabajo
de pasantia titulado “Disefio de la estructura y el sistema de corte para un
desoperculador de cuadros de miel de abejas”, el cual tuvo como resultado
final la concepcidon de un equipo que contiene las siguientes caracteristicas:
una estructura sencilla que permite la instalacién del sistema neumético que
impulsa los cuadros, se pueden retirar los opérculos por medio de una
bandeja colectora ubicada en la parte baja de la estructura, posee un tamafio
adecuado para el uso de un operador y ademas cumple con cada uno de los
requisitos que debe tener un equipo que trabaje con alimentos. Por otra parte
el sistema de corte esta disefiado pensando en la irregularidad y fragilidad
qgue pueden tener los cuadros de miel, por esta razén se seleccioné un
sistema que trabaje con cuchillas y que estas tengan cierta libertad en la
direccion perpendicular al corte (resortes), con el propésito de retirar los
opérculos causando el menor dafo posible en el cuadro, ademas por su
orientacion vertical tiene la particularidad de poder desopercular las dos (2)

caras del cuadro a la vez.

Simultaneamente el bachiller Reinaldo Meléndez, desarrollo un trabajo
de pasantias para la misma empresa llamado “Disefio del sistema de

movimiento para un desoperculador de cuadros de miel de abeja”
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alcanzando el disefio de una estructura ligera la cual aloja unas cuchillas en
forma vertical y en la cual mediante un riel se desplaza el cuadro de miel,

éste impulsado por un sistema de piston neumatico.

2.3 MIEL

La miel es una solucion espesa, dulce, sobresaturada de azucar que
elaboran las abejas para alimentar a sus larvas y asegurarse la subsistencia
durante el invierno. Las abejas obreras ingieren el néctar de las flores, el cual
se transforma en miel en sacos especiales situados en su esoéfago. A
continuacion se almacena y madura en panales dentro de sus colmenas. La
miel de las abejas es un importante elemento en la dieta de muchos
animales, como los 0sos y los castores, en tanto que en la dieta humana se
emplea para multitud de fines. Por su parte, la hormiga melifera y algunas
especies de pulgones elaboran una sustancia similar a la miel a partir de las

flores y las secreciones dulces de algunas plantas e insectos.

Esta solucion proveniente de la abeja se compone de fructosa,
glucosa y agua, en proporciones variables; contiene también varios enzimas
y aceites. Su color y sabor dependen de la edad de la miel y de la fuente del
néctar. Las mieles de color claro suelen ser de mejor calidad que las oscuras.
Otras mieles de alta calidad son las elaboradas a partir de la flor de azahar
(flor del naranjo), el trébol y la alfalfa. Una miel muy conocida y de menor

calidad es la producida a partir del trigo sarraceno.

La miel tiene un valor energético de unas 3.307 cal/kg. Absorbe con
facilidad la humedad del aire y, en consecuencia, se utiliza como agente
humidificante para el tabaco y en la industria panadera. La glucosa cristaliza
en la miel a temperatura ambiente, dejando una capa de fructosa disuelta sin
cristalizar. Para su comercializacion, la miel suele calentarse por medio de

procesos especiales hasta unos 66 °C con el fin de disolver los cristales, y a
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continuacion se vierte en envases herméticos para impedir su cristalizacion.
La fructosa de la miel cristalizada fermenta con facilidad a unos 16 °C o mas.

La miel fermentada se usa para fabricar aguamiel o hidromiel.?

2.4 IMPORTANCIA DE LA MIEL EN LA ALIMENTACION Y LA SALUD

A diferencia del azdcar, la miel es un edulcorante rico en nutrientes,
proporciona numerosos minerales y vitaminas C, D, E y del complejo B. Es
un concentrado de carbohidratos que eleva la energia tan necesaria para el
deporte. Paradojicamente, la miel también es beneficiosa para promover el
suefo. Alivia los dolores de garganta y calma la tos nocturna. Sus azucares
simples se asimilan facilmente en el aparato digestivo, a diferencia del azucar

comun.

Debido a sus componentes, la miel esta clasificada en el grupo de los
alimentos hidrocarbonados, es decir, los que estan formados por hidrégeno,
carbono y oxigeno, elementos que proporcionan calorias al organismo, lo

cual se traduce en energia.

Pero la cosa no es tan sencilla como parece. En la composicion de la
miel participan mas de 70 sustancias diferentes como se muestra en la tabla
3.1, de acuerdo a la variedad, que depende del tipo y la cantidad de flores
libadas por las abejas, el tipo de colmena y las condiciones climaticas y
regionales. Un 60 a 80 por ciento de la miel estd compuesto por
monosacaridos, azUcares simples que el organismo asimila directamente;
1,7% de sacarosa,; 4,8% de dextrina; 0,2% de gomas naturales, las cuales,
junto a la dextrina, impiden que la miel cristalice; 0,8% de materias
nitrogenadas proteinas y aminoacidos, entre otras; 2,8% de materias no

azucaradas; 20% de agua si es mayor esta proporcion, se acelera el proceso

’Enciclopedia Encarta 2006
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de deterioro de vitaminas y enzimas, y 0,3% de acidos organicos, entre otros,
acido citrico, lactico, férmico y fosforico.

No conforme con esto, la miel contiene minerales como el potasio
(especialmente las oscuras, provenientes de bosques) y el fosforo, este
altimo elemento importante para la metabolizacion de los hidratos de
carbono; oligoelementos, como aluminio, cadmio, silicio, boro, titanio, plomo,
niquel, cinc, litio, estafio, cromo y radio; pequefias cantidades de vitaminas
del grupo B, vitamina C y acido pantoténico; enzimas tanto vegetales como
animales (provenientes del polen de las flores y de las mismas abejas), que
son las encargadas de facilitar que el organismo asimile facilmente los
azucares sin causar problemas digestivos, e inhibinas, las cuales aportan su
accion antibidtica y, actuando conjuntamente con los monosacéridos y la
acetilcolina la cual, ademas, favorece la irrigacion sanguinea aportan a la
miel una accion curativa sobre heridas. Una de las razones por las que se
debe evitar someter a la miel a altas temperaturas es que las inhibinas se

destruyen por accion de la luz y el calor.

Quizas las malas noticias son para las personas que cuidan su dieta
contando calorias, porque 100 gramos de miel contienen 325 calorias; sin
embargo, esto es especialmente recomendable para quienes requieren dosis
adicionales de energia, como deportistas, personas que realizan actividades
con altas exigencias fisicas e intelectuales, nifios y ancianos. Si bien la miel
es asimilada perfectamente por la inmensa mayoria de las personas, pueden
darse algunos casos en que se presente alguna reaccion adversa, como por

ejemplo aquellos que son alérgicos al polen y, por supuesto, los diabéticos.?

*www.alimentacion-sana.org
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Sus propiedades cicatrizantes y humectantes la convierten en el
ingrediente nimero uno de cremas y unguientos para la piel. Diluida en leche
tibia es una excelente locion que se aplica en el rostro y el cuerpo; mezclada
con yema de huevo y unas gotas de aceite de almendras para cutis seco o
jugo de limén para cutis graso es una excelente mascarilla limpiadora y
preventiva de las arrugas. Ademas, mezclada con una infusién de berros,
sirve para atenuar las manchas en la piel, y combinada con glicerina y jugo
de limén ayuda a aliviar irritaciones y quemaduras causadas por la

insolacion.

Su consumo tiene efectos positivos a nivel del corazén, ya que
favorece la produccion de fosfatos organicos que regulan el ritmo cardiaco y
estimulan el riego coronario. Igualmente, por ser rica en minerales y
oligoelementos, influye sobre las enfermedades reumaticas; estimula el
metabolismo hepatico, por lo cual tiene un efecto desintoxicante en todo el

organismo, y es un extraordinario reconstituyente.

La miel es la estrella protagonica de centenares de remedios caseros,
recetados para aliviar y prevenir toda clase de males, desde artritis y fiebre

hasta un excesivo deseo sexual.

Tabla 2.1: Composicion promedio de la miel de abeja

COMPONENTE RANGO
Humedad 14 - 20 %
Carbohidratos (totales) 82 -95 %
Fructosa 28 -44 %
Glucosa 22 -38%
Sacarosa 0,2-5%
Maltosa 2-16 %

Otros azucares 0,1-8%
Proteinas y aminoacidos 0,22 %

Grasas 0
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Colesterol 0
Energia 304 Kcal
Vitaminas
Tiamina <0,0 mg
Riboflavina <0,06 mg
Niacina <0,36 mg
Acido pantoténico <0,11 mg
Piridoxina (B6) <0,32 mg
Acido ascorbico 2,2-2,4mg
Minerales
Calcio 4,4 - 9,2 mg
Cobre 0,003 - 0,1 mg
Hierro 0,06 -1,5 mg
Magnesio 1,2-35mg
Manganeso 0,02 -0,4 mg
Fosforo 1,9-6,3mg
Potasio 13,2 - 16,8 mg
Sodio 0-7,6mg
Zinc 0,03-0,4 mg
Cenizas 0,2-1%

Fuente: Norma Mexicana NMX-F-036-1997-NORMEX

2.5 ABEJA MELIFERA

La abeja melifera (fig. 3.1) o abeja de miel es una abeja social,
productora de miel, reconocida como el insecto mas valioso desde el punto
de vista econdmico. Esta reputacion se debe en parte a que produce miel y
cera de abejas, pero la principal utilidad de la abeja melifera es su papel en
la polinizacion de los cultivos de frutas, nueces, hortalizas y vegetales
forrajeros, asi como plantas no cultivadas que impiden la erosion del suelo, al

fijarse en él e impedir que sea arrastrado a los océanos.
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La abeja melifera (fig. 2.4) esun insecto social que so6lo puede

sobrevivir como miembro de una comunidad, llamada colonia, nido o

colmena.
Figura2.4Apis Mellifera
Fuente: Enciclopedia Encarta 2006
2.5.1 Castas

La comunidad de las abejas meliferas estd compuesta por tres formas
diferentes, la reina (hembra), el zangano (macho) y las obreras (hembras
estériles) (Fig. 2.5). Estas castas estan asociadas a diferentes funciones en
la colonia; cada una posee sus propios instintos especiales respecto a las
necesidades de la comunidad.

Zdngano Obrera Reina
Figura2.5 Tipos de abejas en una casta

Fuente: www.pepemiel.es

2.5.2 Lareina

La abeja reina (Fig. 2.6) es la unica hembra sexualmente productiva
de la comunidad y, por tanto, la madre de todos los zanganos, obreras y

futuras reinas. Su capacidad para poner huevos es asombrosa; la produccion
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diaria generalmente supera los 1.500 huevos, cuyo peso total es equivalente
al peso del cuerpo de la reina.

Desde el punto de vista anatomico, la reina es muy distinta de los
zanganos Y las obreras. Su cuerpo es largo, con un abdomen mucho mayor
que el de una abeja obrera. Sus mandibulas estdn armadas con afilados
dientes cortantes, mientras que sus descendientes tienen mandibulas sin
dientes. La reina tiene un aguijon curvado y liso que puede usar una y otra
vez sin poner en peligro su vida. Por contraste, las abejas obreras van
armadas de un aguijon recto y barbado, de modo que cuando pican, queda
anclado con firmeza en el cuerpo de la victima. Al intentar sacarlo, la abeja
se desgarra parte del abdomen y muere poco después. La reina carece de
las herramientas de trabajo que poseen las obreras, como cestas para el
polen, glandulas que segregan cera y una vejiga bien desarrollada para la
miel. Su alimento es casi exclusivamente una secrecion, llamada jalea real,
qgue producen las glandulas hipofaringeas de las abejas obreras. La vida de

una reina es de uno a tres afos.

Figura2.6 La abeja reina rodeada de abejas obreras

Fuente: www.bibliogia.com

2.5.3 La abeja obrera

Las abejas obreras superan siempre en niumero, con gran diferencia, a
los zdnganos. En primavera, en una colonia de la zona templada del mundo,

el numero de obreras varia entre 8.000 y 15.000, y a comienzos del verano,
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puede llegar a ser superior a 80.000. Aunque carecen de la capacidad de
aparearse y reproducirse, las obreras segregan cera, construyen el panal,
recogen néctar, polen y agua, transforman el néctar en miel, limpian la

colmena y, en caso de necesidad, la defienden.

El polen es la principal fuente de proteinas, grasas, minerales vy
vitaminas de las abejas, principios alimenticios esenciales para el crecimiento
y desarrollo de las tres castas. Las abejas adultas pueden subsistir a base de
miel o azlcar, una dieta de carbohidratos puros. Ademas de recolectar y
almacenar alimento para todos los miembros de la comunidad, las obreras
son las responsables de defender la colonia y de mantener la zona de puesta
a 34 °C, temperatura Optima para la incubacién de los huevos y el desarrollo
de las crias. Cuando la colmena se calienta demasiado la ventilan entre
todas batiendo las alas. Cuando el tiempo es fresco, se arraciman en torno a
la zona de puesta y generan calor. Los huevos, introducidos cada uno en una
celda, se abren al cabo de tres dias. Las larvas son alimentadas con jalea
real durante los dos dias siguientes y después con polen y néctar o miel.
Cada una de los cientos de larvas de una colmena debe ser alimentada

muchas veces al dia.

Durante las tres primeras semanas de vida adulta, las obreras dedican
sus labores a construir el panal, limpiar y pulir las celdas, alimentar a las
larvas y a la reina, controlar la temperatura, evaporar el agua del néctar
hasta que toma la consistencia de una miel espesa y otras muchas y
variadas tareas. Al final de este periodo trabajan como recolectoras y
defensoras de la colonia. Las obreras que se desarrollan al comienzo de la
estacion llevan una vida muy activa que, desde el huevo hasta que mueren,
dura unas seis semanas. Las obreras criadas a finales del otofio suelen vivir

hasta la primavera, ya que tienen poco que hacer durante el invierno,
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excepto comer y mantenerse calientes. Al contrario que otras especies de
abejas, las abejas meliferas no hibernan.

2.5.4 El zangano

El zangano de la abeja carece de aguijon y de defensa alguna; no
tiene cestillo para el polen ni glandulas productoras de cera, y no puede
segregar jalea real. Su Unica funcion es aparearse con las nuevas reinas.
Una vez consumado el apareamiento, que siempre tiene lugar durante el
vuelo a cielo abierto, el zdngano muere de forma inmediata. Los primeros
investigadores sobre los habitos de apareamiento de la abeja melifera
llegaron a la conclusién unanime de que la reina sélo se apareaba una vez
en su vida. Estudios cientificos mas recientes, no obstante, han demostrado
que por lo general se aparea con seis 0 mas zanganos a lo largo de unos
cuantos dias. El esperma movil, o células germinales, de los zanganos se
abre camino hasta un pequefio 6rgano en forma de saco llamado
espermateca, que se encuentra en el abdomen de la reina. El esperma se

mantiene viable en este 6érgano durante toda la vida de la reina.

Los zanganos son mayoritarios en las colonias de abejas durante los
meses de primavera y verano. Conforme se acerca el otofio, son expulsados

de las colmenas por las obreras, que los dejan morir en el exterior.

2.5.5 Actividades

La reina y sus obreras actian como un equipo por el bienestar de la
colonia en su conjunto. La reina puede determinar el sexo de su
descendencia. Cuando un huevo pasa del ovario al oviducto, puede o no ser
fecundado con el esperma que contiene la espermateca. El huevo fecundado
se transforma en una abeja hembra, ya sea trabajadora o reina, y el huevo

no fecundado en una abeja macho o zangano.

28



La reina pone los huevos que han de producir reinas en celdas
construidas ex profeso, en las que el huevo se adhiere al techo. En la celda
se introduce una cantidad suficiente de jalea real, que tiene una consistencia

pastosa, para impedir que las larvas caigan y para alimentarlas.

Las abejas obreras son criadas en celdas mucho mas pequefas,
dispuestas en horizontal. Dado que las futuras obreras reciben jalea real sélo
durante los dos primeros dias, el marcado contraste anatoémico y funcional
entre éstas y las reinas sélo puede deberse a la diferencia de alimentos
consumidos durante el periodo larvario. El desarrollo de una reina, desde el
huevo hasta el adulto, requiere 16 dias, el de una obrera 21 dias y el de un

zangano 24 dias.

Las abejas recolectoras llevan a la colmena el néctar de muchas
flores. Una vez dentro, la abeja regurgita el contenido de su saco para la miel
(una dilatacién del eséfago) en la boca de una trabajadora joven, llamada
abeja enfermera, que deposita el néctar en una celda y hace todo lo
necesario para transformarlo en miel. Cuando ésta ha madurado,
espesandose, se sella la celda con una tapa hermética de cera. Tanto las

trabajadoras jovenes como las viejas deben almacenar miel para el invierno.

El polen penetra en las colmenas adherido a las patas traseras de las
abejas recolectoras y es introducido directamente en las celdas. El polen
traido en una salida determinada procede en su mayor parte de un Unico tipo
de flor, lo que explica el papel destacado de la abeja melifera como insecto
polinizador. Si volara de una especie a otra, la transferencia de polen seria
ineficaz, pero dado que en cada salida limita sus visitas a las flores de una
Unica especie, actla como agente de la polinizacién cruzada necesaria para

muchas variedades de plantas.
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2.5.6 Lavida en comunidad

La perfeccion y el desarrollo ordenado de una comunidad de abejas
representan un fascinante estudio sobre la organizacion social. Los
diferentes grupos de edades desempefian tareas diferentes. Las adultas mas
jovenes suelen empezar a trabajar como limpiadoras y pulidoras de las
celdillas. Las tareas de las obreras maduras comprenden: construir el panal,
alimentar a cientos de abejas inmaduras, cuidar a la reina, generar calor y
ventilar la colmena vy, finalmente, recolectar néctar, polen y agua. El centro
de las actividades es la reina, fuente de feromonas que determinan buena

parte de la vida de la colonia.

2.5.7 Comunicacioén

Entre las abejas meliferas existe un sistema de comunicacion muy
perfeccionado. En sus estudios sobre las abejas, iniciados a comienzos de la
década de 1900, el zodlogo austriaco Karl Von Frisch descubri6 muchos
aspectos de ese sistema. En un trabajo ya clasico publicado en 1923, Von
Frisch describia como, tras descubrir una abeja exploradora una nueva
fuente de alimentos, como un campo florido, ésta llena su saco de néctar,
regresa a la colmena y ejecuta una danza vigorosa y muy codificada. Si la
nueva fuente de alimentos se encuentra a menos de 90 m de distancia de la
colmena, la abeja ejecuta un baile circular, desplazandose primero unos 2
cm o mas, y describiendo después circulos en direccion opuesta. Un buen
namero de las abejas de la colonia siguen de cerca la danza, imitando sus
movimientos. Durante esta ceremonia, las otras obreras perciben la fragancia
de las flores en las que la danzarina recogio el néctar. Una vez sabido que
hay alimento a poca distancia de la colmena, y qué aroma tiene, las otras
abejas van al exterior y vuelan en circulos cada vez mayores hasta dar con

su fuente.
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Si la nueva fuente de néctar o polen se encuentra a una distancia
mayor, su descubridora ejecuta una danza mas elaborada, caracterizada por
movimientos intermitentes a lo largo del diametro del circulo y por un
movimiento oscilante, vigoroso y constante, del abdomen. Al parecer, hasta
el dltimo movimiento de esta danza tiene un significado. El nUmero de veces
que la abeja describe un circulo en un tiempo dado informa a las otras abejas
de la distancia a la cual hay que volar hasta llegar a donde esta la comida.
Los movimientos siguiendo el didmetro indican la direccion en la que se
encuentra. Si el tramo recto (didmetro) estd hacia arriba, hay que volar
directamente hacia el sol. Si esta hacia abajo, significa que las abejas daran
con los alimentos si vuelan de espaldas al sol. Si forma un angulo con la
vertical, las abejas deberan seguir un curso a la derecha o la izquierda del
sol con el mismo angulo. La observacion de las abejas en una colmena de
cristal demuestra la existencia de estas instrucciones tan claramente, que los

observadores expertos pueden interpretarlas.

2.5.8 Problemas de supervivencia

Para producir miel y cera, las abejas deben pasar todo el tiempo que
estan fuera de la colmena entre flores. Sus cuerpos delicados se ven
sometidos a las embestidas del viento durante el mal tiempo, por lo que
deben generar suficiente calor para no congelarse cuando desciende la
temperatura. Durante el verano, las obreras deben almacenar la comida
necesaria para todo el invierno. Un abeja so6lo puede sobrevivir un dia sin

comer.

2.5.9 Valor econdmico

La abeja melifera tiene una gran importancia econémica pues es uno

de los principales insectos polinizadores de los cultivos.
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La llamada abeja asesina (cuyo nombre correcto es abeja
africanizada) es una variedad de abeja melifera que escap6 de unos
laboratorios de investigacion de Sudamérica a finales de la década de 1950 y

se ha podido observar ya en el sur de Estados Unidos.

2.5.10 Polinizacién de las cosechas

La importancia de la abeja melifera para la agricultura en los paises
desarrollados queda ilustrada por el hecho de que la mayoria de los
principales cultivos requieren que sus flores sean visitadas por insectos para
su polinizacion. Entre las cosechas que dependen de la polinizacion por
insectos o que su produccion es mayor cuando abundan las abejas en época
de floracion, estan los frutos (almendra, manzana, albaricoque o chabacano,
aguacate, mora, arandano, cereza, pepino, zarzamora, grosella, uva, mango,
melén, melocotdn o durazno, nectarina o prisco, pera, caqui, ciruela,
frambuesa, fresa y sandia) y las cosechas de semillero (por ejemplo, alfalfa,
esparrago, brécol o brécoli, coles de Bruselas, repollo o col, zanahoria,
trébol, algoddn, pepino, cebolla, rdbano, calabaza, trébol de olor y nabo).

El polen de estas plantas es demasiado pesado y pegajoso para ser
dispersado por el viento, en contraste con el de los cereales y las herbaceas,
gue son polinizados por el viento y no requieren el auxilio de los insectos. La
abeja melifera es el Unico insecto que puede transportarse a los campos de

cultivo para el expreso proposito de la polinizacion.

2.6 ABEJA MELIFERA AFRICANIZADA

Abeja melifera africanizada, variedad de abeja melifera obtenida por
hibridacion con abejas meliferas africanas introducidas en el hemisferio
occidental. Son sobre todo conocidas por su actitud defensiva, ya que atacan
a los presuntos intrusos mucho mas facilmente que la abeja melifera europea

comun (por esta razon se les conoce con el nombre de "abejas asesinas").
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Las abejas reina africanas fueron importadas por cientificos brasilefios
en la década de 1950 con el fin de crear una abeja melifera mejor adaptada
al clima tropical. Algunos enjambres escaparon. Dado que estaban bien
adaptados para la supervivencia en los tropicos y que carecian de
competidores, su poblacion crecié de forma descontrolada y empezaron a
prosperar en una zona cada vez mayor de Sudamérica; ampliando su
distribucion a un ritmo de hasta 500 km al afio, ya que los enjambres
recorrian grandes distancias. En la década de 1980, las abejas africanas
habian llegado a América Central y no tardaron en colonizar México. En 1990
lleg6é a Estados Unidos el primer enjambre (Texas); Nuevo México y Arizona
fueron colonizados en afios subsiguientes. En noviembre de 1994 se detecto

un enjambre en California.

En apariencia las abejas alcanzaron un limite climéatico en su
propagacion hacia el Sur en el centro de Argentina y se espera que
encuentren un limite similar en su propagacion hacia el Norte, quedando
restringidas a los estados costeros y del sur de Estados Unidos. Se han
hibridado hasta cierto punto con poblaciones de abejas salvajes y de
colmena europeas, motivo por el que suele llamarselas 'africanizadas' en vez
de ‘africanas’. No obstante, conservan muchas de las caracteristicas
originales de la abeja africana. Entre ellas estan el crecimiento rapido de la
poblacion, la formacién frecuente de enjambres, un almacenamiento minimo
de miel y la capacidad de sobrevivir con recursos florales escasos (polen y
néctar), ademas de su actitud muy defensiva. Pueden llegar a dominar las
colmenas de la abeja melifera europea por invasion directa, pero casi
siempre lo hacen por alteracidbn genética gradual a lo largo de varias

generaciones.

La abeja melifera africana es mas dificil de manejar que la europea y

produce menos miel. Muchos apicultores latinoamericanos han quebrado por
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no poder impedir la africanizacion de sus colmenas. Aungue no se cree que
tenga gran impacto en Estados Unidos, una reduccion en el namero de
colmenas de abejas meliferas podria poner en peligro la agricultura y la
industria de la polinizacion locales. La africanizacion de las colmenas puede
prevenirse introduciendo en ellas reinas europeas todos los afos. En
Estados Unidos ha producido cierta alarma la supuesta amenaza de las
‘abejas asesinas'. Es cierto que las abejas africanizadas han hecho crecer el
namero de muertes producidas por picadura de abeja en México, Argentina y
probablemente en otros paises. En Estados Unidos, aunque el nimero de
personas picadas por abejas ha ido en aumento desde 1990, no se ha
registrado aumento alguno en el nimero de muertes por picadura de abeja.
La abeja melifera africanizada solo representa una amenaza real para la

apicultura, por la publicidad negativa que supone.

2.7 PANAL DE MIEL

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), el panal es un conjunto de
celdillas prismaticas hexagonales de cera, colocadas en series paralelas, que

las abejas forman dentro de la colmena para depositar la miel.

Los panales de miel (Fig. 2.7) deben ser obrados por las abejas de
forma que por las dos caras sobresalga un poco del plano de la madera el
plano de desoperculado, de este modo es muy rapido quitar la capa de cera,
no siempre sucede asi y es frecuente encontrar panales que estan mas
alargados hacia una cara y menos por la otra, las abejas cuando encuentran
una fuente de néctar importante pueden para almacenarla prolongar las
celdillas que en aguel momento estan utilizando, si el aporte se mantiene
pronto ocupan la otra cara y la prolongan de forma similar resultando un
panal de forma regular, cuando tan solo una cara es prolongada se debe
procurar colocarlo en el alza de forma que las abejas tengan un espacio

amplio hasta el siguiente para que asi puedan prolongarlo e igualarlo.
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2.8 COLMENA

La colmena es la vivienda de una colonia de abejas y, por extension,
la colonia que vive en ella. Las colonias de abejas pueden llegar a contener
hasta 80.000 individuos, y estan constituidas por tres castas: las obreras,
los zAnganos y la abeja reina. Las abejas que se ven comunmente son las

obreras, que también constituyen la parte mas numerosa de la colonia.

Figura 2.7. Panal de miel.

Fuente: manuelherrerayoga.files.wordpress.com
Existen diversos tipos de colmena, éstos son:

2.8.1 Colmena de panales fijos o fijistas

Las colmenas de panales fijos o fijistas (fig. 2.8) son llamados asi
porque tienen panales fijados sélidamente a las paredes interiores de la
colmena. No se pueden inspeccionar completamente, y para extraer la miel
hay que cortar los panales y exprimirlos, por lo que las abejas tienen que

construirlas de nuevo.

Se construyen con diversos materiales: troncos huecos de arboles

(palmeras, pinos, mocanes, etc.), o con tablas formando prismas.
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Figura2.8. Colmena fijista tipo “Trobo”.

Fuente: www.lostrobos.com

2.8.2 Colmena de panales moéviles o movilistas

Las colmenas de panales méviles o movilistas son aquellas que llevan
los panales de cera sobre cuadros maviles, que se pueden sacar, examinar y

cambiar de posicion, entre los distintos cuerpos de la colmena.

La miel puede ser extraida sin dafiar los panales, que pueden ser
utilizados nuevamente. Se puede realizar un despiece de la colmena como

se muestra en la figura 2.9.
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Figura 2.9 Despiece de una Colmena Movilista tipo Langstroth

Fuente:www.islapro.com

2.9 APICULTURA

La apicultura es el cuidado de las colmenas de abejas meliferas para
la polinizacion de las cosechas, y la obtencion de miel y otros productos. Se
trata de una actividad muy antigua y extendida, que se cree tuvo su origen en
Oriente Proximo. Hace varios miles de afos, los antiguos egipcios ya criaban
abejas y comerciaban con la miel y la cera a lo largo de la costa este de
Africa. Hasta 1851, los apicultores cosechaban la miel y la cera matando a
las colonias de abejas. Ese afo, el estadounidense Lorenzo Lorraine
Langstroth descubrié el principio del espacio en las abejas: éstas dejan un
espacio de unos 6 mm entre los panales de cera; si se respeta esta distancia
entre los marcos adyacentes de las colmenas artificiales, y entre éstos y las
paredes de las mismas, los panales no se adheriran a los vecinos. El
descubrimiento de Langstroth permitio recoger la miel y la cera de los

panales de forma individual sin destruir la colonia. También hizo posible el
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control de las enfermedades y el mantenimiento de un nimero mayor de

colonias.

Aunque la cria de abejas permite a los apicultores ganar el sustento
gracias a la venta de la miel y la cera que producen, la aportacion mas
destacada de la abeja melifera es la polinizacion de los frutales, verduras y
pastizales.

Las abejas deben criarse en zonas donde abunden las plantas
productoras de néctar, como el trébol. Como norma, los mayores productores
de miel establecen sus colmenas en zonas de agricultura intensiva, ya que
no resulta practico el cultivo de plantas para la produccion de miel. Para
obtener un buen aprovechamiento comercial, deberia escogerse una

localizacion que permita establecer de 30 a 50 colmenas.

Los insecticidas matan y debilitan miles de colonias de abejas cada
afo. Los apicultores que dedican sus colmenas a la polinizaciébn también
deben prever las pérdidas debidas a la contaminacién de sus fuentes de
alimento. La miel en si permanece libre de insecticidas, porque si la fuente
de alimento esta contaminada, la colonia muere o queda afectada de tal
modo que las abejas no son capaces de producir miel en cantidad suficiente
para ser recogida.

China, México y Argentina son los principales paises exportadores;
Alemania y Japon son los principales importadores. La antigua Union
Soviética (URSS) producia alrededor de una cuarta parte de las existencias
mundiales; no obstante, no participaba en el mercado internacional de la

miel.*

*Enciclopedia Encarta 2006
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2.9.1 Productos y beneficios obtenidos de la apicultura
2.9.1.1Cera

Es uno de los productos del metabolismo celular que las obreras
producen por medio de cuatro pares de glandulas cereras ubicadas en el
abdomen. Para que estas glandulas funcionen y produzcan cera es menester
la conjuncion de una serie de fendmenos: edad apropiada de las obreras,
entrada a la colmena de néctar y polen, clima. La cera es un compuesto de
acidos grasos entre los que predomina el acido cerético en la proporcion del
65%, miricina 30% y un 5% de ceroleina. Otros analistas indican: acido

cerotico, acido palmitico, miricina y ceroleina.

Es la cera animal que reine mayor numero de cualidades y como
aislante, impermeabilizadora, antioxidante, es superior a las ceras vegetales

y minerales; ademas, es irremplazable por su composicion quimica.

Sus usos son muy variados, pero la propia industria apicola ha de ser
la que mayor consumo haga de ella en la elaboracion de cera estampada o
principio de fundacién, necesaria como guia en todo cuadro de cada colmena

gue se inicia.

Ademas, se la emplea en la industria cosmética, para lapices de color,
sello de cera, para grabar el vidrio, para elaborar tintas, para las cubiertas de
cartuchos de las balas, para lapices labiales. Para la elaboracion de velas
litirgicas, pues no se tuercen ni despiden olor, ya que la parafina tiene punto
de fusién mas bajo que la cera. También se la emplea para el lustrado de las
maderas y pisos para la cual se le adiciona aguarras una vez derretida, y asi

se la emplea de 125 maneras diferentes.

2.9.1.2 Polen

No es éste el resultado de la elaboracion por las abejas, es el

elemento fecundante de las flores masculinas, y las abejas lo recolectan y
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transportan en sus patas traseras hasta ubicarlo dentro de las celdas que
conforman sus panales. Lo emplean para alimentar sus crias y las adultas
también hacen gran consumo de él; sin €l no hay desarrollo de crias ni es
posible la actividad de los adultos(es un alimento completo formado por
proteinas, lipidos, glacidos, vitamina A, B, C, K y sales minerales). No es algo
que las abejas elaboren o transformen. Solamente lo acondicionan para

conservarlo en el mejor estado.

Es también un excelente alimento humano y esta empleandose en el

tratamiento de algunas enfermedades.
2.9.1.3 Jalea Real

Es la leche de las abejas. Producida por glandulas que se localizan en
la cabeza y cuyo producto se vierte en la boca, es el alimento suministrado,
imprescindiblemente, a las larvas, hasta su tercer dia de vida, y a la reina en
forma permanente. Se hace un activo comercio de este producto para
consumo humano, sea éste en estado de salud, como coadyuvante en

tratamiento de ciertas infecciones.
2.9.1.4 Veneno

Es producido por glandulas que lo vierten en el aguijon. Compuesto
por &cidos organicos, a la vez que produce dolor y tumefaccion al ser
introducido en el tejido animal, es empleado en medicina, aplicado
directamente por la picadura o aguijonazo o preparado en ampollas de vidrio.

2.9.1.5 Propdleo

Es una sustancia gomorresinosa que las abejas recolectan (las
encargadas de recoger prop6leo nunca recogeran miel, ni polen, ni agua) de
hojas y brotes tiernos de sauces, dlamos y otros vegetales, lo transportan en
la misma forma que el polen y lo utilizan para reducir la entrada a su

vivienda, para cerrar grietas en la misma, para adherir los cuadros o marcos
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de la colmena movilista, evitando todo movimiento. Finalmente, para
embalsamar o cubrir todo animalito menor que pudiera entrar en su vivienda,
al que le daran muerte. Y el que, al descomponerse, llenaria el ambito de
malos olores que las obligaria a emigrar. El propoleos se utiliza en la
preparacion de barnices y otros productos industriales y, segun varios
trabajos sobre experimentacion y aplicacion en medicina, discutidos en
congresos mundiales de apicultura, su empleo en tratamientos es ya

corriente.

Se lo emplea como antiséptico para vendajes quirdrgicos. El propoleo
sirve de base a una importante preparacion antiséptica usada por los
cirujanos. El propoleo es muy recomendado como remedio para heridas y

guemaduras.
2.9.1.6 Nucleo

Es la iniciacion de una colmena, o sea el modo de multiplicar o ampliar
un apiario. Se prepara en una pequefia colmenita con capacidad para tres o
cuatro cuadros, 2 con abejas adultas y crias nacientes, uno con miel y otro
vacio; se puede agregar una reina fecunda para acelerar su desarrollo o
prescindir de ella y esperar a que las abejas produzcan una, en este caso el
desarrollo serd lento e inseguro. La venta de nucleos es un buen renglon de

entradas para el apicultor.

2.9.1.7 Enjambre

Cada afio, en primavera, la poblacion de las colmenas se divide y una
parte, acompafada de la reina, abandona su vivienda para buscar otra
donde establecerse. Previamente se arraciman en la rama de un arbol, u otro
sitio hasta encontrar lugar definitivo. A este racimo de lo llama enjambre, se
lo captura alojandolo en nueva colmena y se lo destina a aumentar el apiario,

0 a la venta. En este Ultimo caso es motivo de ingresos para el apicultor.
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2.9.1.8 Subproductos

La miel que no destine para consumo directo al estado natural, puede
someterse a procesos de elaboracion, sean estos de transformacion, o que

modifiquen radicalmente su naturaleza.

El hombre ha ideado una cantidad de productos alimenticios, bebidas,
licores y delicias del paladar que tienen por base la miel de abejas. En
reposteria, alli donde se necesita edulcorantes, el azlUcar puede ser

reemplazado ventajosamente por la miel.

A base de miel se pueden preparar diversos productos tales como
mermeladas, arrope, caramelos, bombones, turrones, crema de miel, dulce
de leche, cremas heladas, lactomiel (mezcla homogeneizada de leche y

miel), etc.

Para la elaboracion de bebidas, tales como vinos o hidromieles en que
es necesario el proceso de fermentacion, la miel se utiliza como base y se
obtienen bebidas de sabor delicado y de tenor alcohdlico perfectamente
graduable. Por destilacién de bebidas fermentadas, con base de miel, se
preparan licores de excelente buen gusto y fragancia. En el comercio se
expenden ciertas bebidas alcohdlicas, tales como cafia, guindado y grapa

edulcoradas por la adicion de miel.

La miel se emplea como materia prima en la elaboracion de vinagre de

miel, que es de los mejores gustos
2.9.1.9 Polinizacién

Es el beneficio indirecto de mayor valor y el mas desconocido asi por
el apicultor como por el agricultor. Puede definirse como el acto mecanico de

transferir el polen a las piezas femeninas de una flor.

Los vegetales necesitan del auxilio de fenbmenos naturales ajenos a
su naturaleza intrinseca, o de la ayuda de animales o del hombre. En el
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primer caso es el viento, el agua, las vibraciones, quienes las apoyan y al
tipo de polinizacion se llama anemofila o hidrofila. Cuando interviene el
hombre se llama polinizacion artificial y si en ello la accién corresponde a los
animales sera polinizacion zodfila; la actividad polinizadora de los insectos se
llama entomofila y es la mas relevante. El mas importante de los grupos de

insectos polinizadores lo conforma la abeja melifera.

El destinatario de este beneficio es el poseedor de campos visitados
por abejas, beneficios que se traducen en cosechas méas abundantes de

frutas y semillas, y en autoresiembra de praderas destinadas a pastoreo.
2.9.1.10 Cria de reinas

La cria de reinas es una interesante practica dentro de las actividades
apicolas. Se puede realizar persiguiendo con ella dos fines: en pequefa
escala, para nuestro consumo privado; en gran volumen, como dedicacion
principal y para la venta a los apicultores que las necesitan y las compran

cada vez en mayor numero.

Puede asegurarse que este renglén de la explotacion apicola es
altamente redituable y que la demanda de abejas reinas no decae ni decaera

porque hay un enorme déficit.

2.9.2 Resefa historica

El hombre primitivo parece que empleo los productos apicolas no solo
como alimentos, sino como medicamentos, existiendo en Espafia uno de los
documentos graficos conocidos mas antiguos. La pintura rupestre del periodo
neolitico (6000 — 4000 a.C.), encontrada en la Cueva de la Arafia, de la
localidad valenciana de Bicorp, representando a un hombre extrayendo miel

de un panal silvestre, situado en lo alto de un arbol.
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Son abundantes las citas de los historiadores de todos los tiempos en
sus escritos y cronicas, asi como las que se encuentran en los libros
sagrados de todas las religiones, recogiendo el uso y aplicacion de los

productos apicolas, y dando instrucciones para el manejo de las abejas.

Se desconoce cuando el hombre comenz6 a practicar la apicultura,
proporcionando a las abejas un lugar artificial para instalarse y obtener
mayor beneficio de ellas, pero es de suponer que esta practica es
antiquisima, a tenor de los documentos histdricos de antiguas culturas como
la egipcia, que ya en el aflo 2400 a.C. dejo constancia en los relieves del
Templo del Sol de Abusir de escenas de manipulacién de abejas.

En el Lejano Oriente, el dios Visnu es representado como una abeja
sobre una flor de loto. Las abejas fueron objeto de admiracion religiosa,

siendo ofrecida la miel como presente a los dioses en muchos paises.

Los centros de cultura mas antiguo se encontraban en el Medio
Oriente, en zonas calurosas, secas y abiertas, sin forestacion. Alli las
primeras colmenas probablemente consistian en vasijas de barro, donde se
acomodaban algunos enjambres. Estas vasijas de barro se fabricaron
durante casi todo el periodo neolitico, desde 5000 a.C. en adelante. Los
jarros para agua todavia se utilizan como colmenas en algunos paises del
Mediterraneo. En el antiguo Egipto y en las regiones circundantes se usaban
colmenas de cafios y tubos largos hechos de barro y otros materiales,
colocados en forma horizontal y apilada uno junto a otro. En algunas
comunidades se desarrollaron técnicas para fabricar recipientes de paja o de
ceramica y estos canastos también se usaron para cobijar a las abejas. Estos
cestos han cambiado poco en el transcurso de los afios y los cestos de paja
trenzados se hacen hoy en la misma forma en que se fabricaban hacia el afo
5000 a.C. Mas tarde aparecieron canastos tejidos fabricados con diversos
materiales, como ramas flexibles. Las colmenas de mimbre todavia persisten
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en algunas partes de Europa. Las colmenas primitivas eran generalmente
pequefas, porque el apicultor queria estimular a las abejas a enjambrar para
poblar asi sus colmenas vacias. La apicultura primitiva apenas si consistia en
proveer las colmenas y matar las abejas (por ejemplo sumergiendo la
colmena en agua hirviendo) para conseguir la miel y la cera. Antiguamente
en Egipto se us6 el humo para expulsar a las abejas de sus colmenas y en
los tiempos de los antiguos romanos se solia alimentarlas. En algun
momento de la Edad Media, los apicultores inventaron una forma de

proteccion cuando manejaban a sus colmenas.

La primera cerveza de la que se tiene noticia se elabor6 mezclando
miel y agua y dejandola fermentar. Esta bebida alcohdlica procuraba a sus
consumidores una especie de éxtasis, por lo que era considerada como un
néctar divino. Los vocablos bier (aleman), beer (inglés), biere (francés) y birra
(italiano), que significan cerveza, derivan de aquella primera bebida
fermentada, obtenida del producto de las abejas, a las que los celtas

denominaban “biura".

En 1872, el explorador aleméan J. Ebers encontré en Egipto un rollo de
papiro escrito mil quinientos cincuenta afios antes de Cristo que contiene una
serie de recetas contra diferentes enfermedades, en las que figura la miel

como elemento principal entre los medicamentos prescritos.

En la Grecia antigua, donde era tradicion que el dios Zeus, padre de
todos los dioses, habia sido alimentado con miel durante su infancia, la miel
se consumia en abundancia, Pitdgoras, Hipdcrates y otros grandes sabios de
Grecia eran grandes consumidores de miel, a la que atribuian su longevidad

y salud.
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En la civilizacion romana el consumo llegd a ser extraordinario,
ademas de consumirla directamente, la utilizaban para la conservacion de

fruta y pescados, que guardaban en anforas y cubrian con la miel.

La frase luna de miel tiene su origen en la costumbre romana de que
la madre de la novia dejaba cada noche en la alcoba nupcial, a disposicion
de los recién casados, una vasija conteniendo miel. Esta practica duraba

toda la luna.

También los chinos utilizaban la miel y sigue siendo un elemento

importante en la exquisita cocina china.

2.9.3Desarrollo mundial

El primer gran impulso se registra en el Siglo XVIII con la invencion del
cuadro por parte de Huber (1790) aplicado a su colmena de libro. Tienen que

pasar casi cien afios para que de nuevo se registre un avance importante.

Afo 1851 Lorenzo Lorraine Langstroth inventa el cuadro movil tal
como lo conocemos en la actualidad y al afio siguiente el 15 de enero lo
patenta junto con la colmena que lleva su nombre y de la cual dice " sus
panales se hallan dentro de cuadros moéviles que no son pegados por las

abejas a las paredes" habia descubierto el denominado espacio de la abeja.

Afio 1857 se fabrica la primera cera estampada por el aleman Weiss,
con sucesivas modificaciones en las maquinas usadas hasta llegar a la
prensa de rodillos ideada por Root. En la actualidad se siguen utilizando los

mismos principios que le dieron origen.

Afo 1865 el italiano Hruschka construye el primer extractor de miel

basado en la fuerza centrifuga. Root introduce algunas mejoras e idea la
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posibilidad de colocar los cuadros en forma radial de la misma forma que son

los extractores actuales.

Estas tres fechas histéricas supusieron un cambio radical en la
apicultura y contribuyeron de manera decisiva a la hora de facilitar la
explotacion racional de las colonias permitiendo toda una serie de manejos

que no eran imaginables antes de disponer de esos tres logros practicos.’

2.9.3.1 Colmena de Layens

George Layens fue laureado de la academia de ciencias de Francia,
fallecié en octubre del afio 1897, es conocido por sus varios libros en donde
recogia sus estudios y experimentos. Invento la colmena horizontal (fig. 2.10)
que lleva su nombre con la que durante muchos afios y hasta la actualidad
se practica la trashumancia por su facilidad de manejo al carecer de alzas,

no obstante esta ventaja esta dando paso a otros modelos de colmena.
Caracteristicas:

Numero de cuadros por colmena: variable de 10 a 14, aunque la mas

generalizada es la de 12.
Panal de 30 x 35 cm.
Dimensiones internas (colmena de 12 cuadros): 49 x 35 x 41 cm.
Ventajas

Practicamente la Unica que tiene es su facilidad de transporte y el

poder ser cargada por una sola persona.

® Enciclopedia Britanica 1982
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Figura2.10. Colmena Layens.

Fuente: www.beekeeping.com

2.9.3.2 Colmena de Langstroth

Lorenzo Langstroth nacié en el afio 1810, inventd la colmena que
denominamos perfeccion (Fig. 2.11), escribié varios libros y procedié a la
importacion de reinas italianas contribuyendo a su difusion en EE.UU. su

contribucion al desarrollo de la apicultura es fundamental.
Caracteristicas
Céamara de cria y alza iguales.
Dimensiones internas 46 x 37 x 25 cm.

Panal de 42 x 20 cm.
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Ventajas

Se pueden intercambiar los cuadros entre los distintos cuerpos de la

colmena y éstos entre si.

Cuadros poco profundos. Al manipularlos se matan menos abejas que

con otros mas profundos.

Permite aumentar su volumen afiadiendo alzas segun las necesidades

y fuerza de la colonia.
Inconvenientes

Mayor dificultad en la trashumancia al ser todos sus elementos
moviles, y tener que trasladarla habitualmente con el alza puesta (una

colmena fuerte precisa dos cuerpos como camara de cria).

2.9.3.3 Colmena de Dadant

Dadant nace en Francia el afio 1817, emigr6 a EE.UU. a lllinois,
modificd la colmena inventada por Langstroth haciéndola con una camara
mayor y dotandola de dos medias alzas, esta colmena es la que actualmente
denominamos industrial (fig. 2.12) y es muy apropiada para la produccion
intensiva en buenas floraciones, permite obtener mieles monoflorales con
facilidad, las colonias que viven en ella pueden llegar a alcanzar grandes

volumenes con facilidad lo que redunda en buenas cosechas.
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Figura2.11. Colmena Langstroth.

Fuente: www.infogranja.com.ar

Caracteristicas

Camara de cria y alza diferentes. Al ser el volumen de ésta la mitad

que el de la camara de cria se denomina “media alza”.
Dimensiones internas de la camara de cria: 46 x 37 x 30 cm.
Dimensiones internas alza: 46 x 37 x 17 cm.

Panal de camara de cria: 42 x 27 cm.
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Ventajas

Facilita la trashumancia al poder transportar la colmena con solo la
camara de cria, debido a su mayor capacidad: un 20% mas de volumen y un

35% mas de superficie de paneles que en la colmena de Perfeccion.

Las medias alzas son ma&s manejables y sus cuadros se despercudan

mejor que los de la colmena de Perfeccion.

El volumen de la media alza es reducido, por lo que la miel la
operculan mas rapidamente que en la Perfeccion permitiendo obtener

cosechas monoflorales.
Inconvenientes

Los cuadros no son intercambiables entre la cAmara de cria y la media

alza.

Los cuadros de la camara de cria no son tan faciles de extraer como

los de la colmena de Perfeccion.

En algunas partes del mundo donde la apicultura estd bien
desarrollada, existen mercados para el polen y el propéleo (una resina de
arboles cosechada por las abejas para uso en la colmena). Aunque estos
sean productos posibles para un proyecto apicola, no son préacticos para el
principio de un proyecto. La produccion de polen es relativamente dificil, y en
la mayoria de las regiones no hay mercados locales para la venta de estos
productos. Algunos apicultores pueden vender abejas (nucleos) a otros que

quieren comenzar su micro emprendimiento.
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Figura 2.12. Colmena Dadant.

Fuente: www.apicolalospedroches.com

2.9.4 Desarrollo en Latinoamérica

Con la introduccion de la Apis mellifera a mitad del siglo XIX, el nuevo
mundo es fuente inagotable de mieles de calidad y cuna de apicultores que
hacen de la tecnologia productiva y los exuberantes recursos naturales sus
principales aliados.

Sin duda alguna, los acuerdos de la Ronda de Uruguay del GATT
jugaran un papel importante en los préximos afios. El GATT contribuy6 a un
crecimiento mundial debido al éxito en las continuas reducciones de

aranceles de azucares y miel.

Incidentes no predestinados permitieron la liberacion de los enjambres
de abejas africanas de Sur Africa, mantenidos en colmenas experimentales
en el apiario cuarentena de Piracicaba (Brasil) y con abejas reina
“importadas” por el Dr. Warwick Kerr y sus colaboradores en 1956 para

52



desarrollar lineas de abejas mas productivas y mejor adaptadas a las
condiciones tropicales que las abejas europeas tradicionalmente explotadas;
como las A. m. carnica y A. caucasica el producto de los cruzamientos
naturales permitio la formacion de un hibrido con caracteristicas indeseables

para su manejo y explotacion.

La creacion de la Federacion Iberolatinoamericana Apicola, de aqui en
adelante denominada FILAPI, cuyo objetivo es la creacion de un foro de
didlogo, coordinacion e intercambio, que genere politicas y acciones para
fortalecer el desarrollo y la integracion apicola iberolatinoamericana, teniendo
como fin mejorar el posicionamiento de este bloque apicola en el escenario

internacional.

2.9.5 Desarrollo de la apicultura en Venezuela

La apicultura venezolana se basé en el uso de las abejas sin aguijon
desde la época pre-colombina hasta el afio 1565. De hecho el Cerro El Avila
de Caracas era llamado por lo indigenas GuarairaRepano (sitio de las
abejas), dada la abundancia de estos insectos.

El uso de la abeja de miel (Apis mellifera) en Venezuela se inicia en
1565 con la traida de las razas Apis mellifera ibérica y A. m. mellifera, por los
espafioles. a las cuales se les sumé la A. m. linguistica desde mediados del
siglo 20.

En 1973 Venezuela mostraba un crecimiento en la produccién de miel
y continué creciendo hasta el afio 1975 donde hubo una reduccion
importante y a partir de ese instante siguio disminuyendo la produccion de

miel en el pais.

El siguiente cuadro (tabla 2.2) muestra como fue el desarrollo de la

produccion de miel entre los afios 1973 — 1993.

53



Tabla 2.2 Produccién de miel en Venezuela

Evaluacion de

la produccion de nivel en

Venezuela.
Periodo 1973-1993.

Ao Produccion (kg.)
1973 1060000
1974 1335000
1975 1425000
1976 629820
1977 463856
1978 139157
1979 115000
1980 112750
1981 88070
1982 323125
1983 325120
1984 421053
1985 480000
1986 573730
1987 671197
1988 920972
1989 983320
1990 614208
1991 641666
1992 671978
1993 663706

Fuente. Anuarios del Ministerio de Agricultura y cria, 1993.
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Segun Manrique, el decaimiento en la produccidn ocurri6 por una

diversa serie de factores, los cuales son:

2.9.5.1 Africanizacion de la abeja

Antes del arribo de las abejas africanizadas, las colmenas estaban
ubicadas en su mayoria en lugares cercanos a la vivienda principal y existia
un namero aceptable de productores que poseian mas de 1.000 colmenas.
En 1975, se calcularon cerca de 94.000 colmenas modernas y para 2002, se
estimaron en 21.000. Esta reduccién se debié principalmente a el abandono
y destruccidon de las colmenas y apiarios; a la cantidad de muertes
ocasionadas por los ataques de las abejas y a una campafa negativa contra
estas. A pesar de que el numero de colmenas se redujo considerablemente,
el nimero de colonias silvestres aumentdé en forma exponencial hasta
alcanzar casi 1.000.000, que compiten con las colmenas modernas por
alimentos y habitat. Por otra parte, el poco estudio de la biologia de este
hibrido en Venezuela no ha permitido desarrollar un manejo adecuado, no
obstante estos conocimientos permitieron que México recuperara su sitial en
la apicultura después del ingreso de la abeja africanizada en la década de los
afos 1980, y que Brasil pasara de ser un pais con poca produccién de miel
en 1956, a uno de los principales productores en el mundo (cosa que en
nuestro pais no se ha realizado con la seriedad que se merece) aunado al
comportamiento altamente defensivo, enjambrazén y el abandono del nido
de cria, han terminado por desincentivar a aguellos nuevos apicultores que

quisieran trabajar con estos insectos.

Se realiz6 un estudio recientemente elaborado por Manrique, Antonio
y Piccirillo, Giancarlo en el afio 2001 llamado “Impacto y situacién actual de
la abeja africanizada en Venezuela” el cual muestra la importacion y

exportacion de miel (tabla 2.3).
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Tabla 2.3 Datos de produccion vs.

Consumo per capita de miel.

Export. Import. Produccién Consumo de

(kg)  (kg) Miel
1984(1.356 |0 1984 |421.053 0,02|16.993.078
1985|215 156 1985 (480.000 0,03(17.460.000
1986 (8.600 [5.890 1986 |573.730 0,03]17.922.990
1987|0 3.354 1987 (671.197 0,04 (18.382.478
1988 |0 1.867 1988 (920.972 0,05(18.839.278
1989(1.135 |[2.704 1989 |983.320 0,05|19.294.590
199015.458 |24.629 1990 (614.208 0,03(19.750.000
1991|4.214 |139.480 |1991 (641.666 0,04 (20.137.000
1992(1.096 [199.105 |1992(671.978 0,0420.650.000
1993|1.058 |255.357 |1993(432.685 0,03(21.121.000
199411.520 |366.794 [1994(418.674 0,04 (21.583.000
1995|0 277.598 |1995(331.319 0,03(22.043.000
1996 (181 135.339 (1996 |319.990 0,02|22.502.000
1997 | 66 350.871 |1997|317.792 0,03(22.959.000
1998|1.119 |406.249 |1998(370.742 0,03(23.413.000
199915 319.477 1999 (409.292 0,03|23.867.000
2000(1.509 |513.479 |2000 |403.268 0,04 (23.311.000
2001 (21 466.984 (2001]296.572 0,03(23.054.210
2002 (0 407.187 |(2002|151.000 0,02(25.219.910
2003 (0 347.390 |2003(100.000 0,02(25.673.550
2004 (0 287.594 |2004 |90.000 0,02(25.127.351
2005(0 227.797 |2005|90.000 0,01(26.577.423
2006 |30 168.000 (2006 |240.000 0,02|27.030.656
27.593 4.907.301 9.949.458 0,7
1.200 213.361 432.585 0,03

56




213 433

Fuente: Manrique, Antonio &Piccirillo, Giancarlo. 2001. Impacto y situacion actual de la abeja
africanizada en Venezuela. Datos desde 2002 a 2006 proyectados por investigacion Centro

Referencias de Tecnologias Innovadoras (CERTI).

2.9.5.2 Resistencia al cambio

En los actuales momentos los apicultores continGan manejando las
colonias de abejas africanizadas, de la misma forma que trabajaban las
abejas europeas, olvidando la biologia del comportamiento de las abejas
africanizadas, dado que estos hibridos requieren la introduccién de algunos
cambios en el manejo, tales como: separacion minima entre colmenas de
dos metros, uso de un ahumador mayor, uso de vestimenta resistente y de
colores claros, uso indispensable de velo(mascara) y guantes, ubicacion de
los apiarios minimo de 400 metros de centros poblados, control de
enjambrazon, captura de enjambres, encolmenamiento o trasiego de
colonias silvestres y disminuir las fuentes de perturbacion que incitan el
abandono de las colonias. Todos estos cambios que se deben adoptar para
el correcto manejo de la abeja africanizada, han sido adoptados por varios
apicultores, sin embargo, otro grupo de viejos y nuevos apicultores aun
persisten con la idea de trabajar con abejas europeas al introducir reinas de
este origen, olvidando que estas razas en nuestro pais son: poco productivas
y eficientes al tener que competir con las africanizadas; susceptibles a plagas
y depredadores y reinas poco longevas, al ser cambiadas rapidamente por

no mantener la tasa de postura adecuada.

2.9.5.3 Fomento inadecuado y distorsionado

El apoyo a la apicultura en Venezuela ha sido incompleto,

discriminatorio y distorsionado, hasta 1998, el sector apicola disfrutdé de

57



pocos créditos, principalmente de la banca privada y del Instituto de Crédito
Agricola y Pecuario ( ICAP), bajo un criterio marcadamente economicista , en
el cual el productor debia iniciar el pago del crédito a los seis meses de
haberlo recibido, mecanismo que fren6é las solicitudes crediticias y el
crecimiento del sector, dado el corto plazo para amortizar el préstamo, en el
cual se estimaba que la produccion se efectuaria en un periodo tan corto. De
1999 a 2002, el apoyo econdémico que recibié el sector por parte del estado
fue mayor que el recibido en los 20 afios precedentes a través de
organismos tan disimiles y sin coordinacién entre si, tales como: Fondo
Nacional de Ciencia Tecnologia y de Innovacion (FONACIT), Consejo
Nacional de la Cultura (CONAC), Fondo de Desarrollo Agricola Pecuario
Forestal y Afines (FONDAPFA), Plan Bolivar 2000, Alcaldias vy
Gobernaciones de Estados; bajo un criterio social equivocado al ofrecer
cursos béasicos con dotacion de 5-10 colmenas por persona, sin un programa
de seguimiento ni asesoria técnica que garantice una adecuada formacién
continua del crecimiento del sector. EI mayor agravante radica, en la
ausencia de una politica global donde se considere a la apicultura como un
sector productivo indispensable en la conservacion de la biodiversidad y en

la mejora de la productividad mediante la polinizacion cruzada.

2.9.5.4 Inseguridad rural

Enmarcada por robo y destruccion de las colmenas, por parte de
cosechadores y/o saqueadores furtivos, quienes se dedican a robar miel
durante el periodo de cosecha, generalmente entre noviembre y abril, con
acciones vandalicas que van desde el robo de los panales, cuadros y alzas
hasta la destruccion y quema de las colmenas. En Venezuela para la
cosecha 2002-2203 los apicultores reportaron un indice de robo vy
depredacion de colmenas cercano al 20%, situacion que se hace mas critica

en los principales estados productores, a saber: Cojedes, Yaracuy,

58



Carabobo, Portuguesa y Monagas, situacién ésta dificil de controlar dado
que las autoridades competentes no actian al respecto, al no considerarlo
seriamente como un dafio a la propiedad y a la produccion. Este problema es
de tal magnitud, que aparte del aislamiento en el que incurren los apicultores
para evitar problemas con las comunidades, han elevado los costos al
destinar una cantidad de tiempo y dinero para garantizar la seguridad de los
apiarios y controlar éste enemigo, extremando las medidas de proteccion que
van desde la construccién de instalaciones similares a jaulas ganaderas
donde se confinan las abejas, uso de camaras filmadoras en los apiarios
para detectar e identificar a los sagueadores hasta llegar al extremo de
colocar niples en las adyacencias de los apiarios. Lamentablemente el
vandalismo contra la apicultura no es un fenbmeno exclusivo venezolano, en
Latinoamérica es muy comun. Sin embargo, en varios paises los
saqueadores cuando son identificados o capturados in fraganti son
severamente castigados por la ley. Igualmente las quemas accidentales o
provocadas de bosques y sabanas, no solo elimina las colonias silvestres,

sino también, las colmenas establecidas.

2.9.5.5 Falta de generacion de relevo

La mayoria de los grandes apicultores en Venezuela sobrepasan los
45 afios de edad, lo cual muestra parcialmente el poco interés que esta
actividad despierta en los mas jovenes. Por otro lado, muchos de los nuevos
apicultores son hobbistas y su impacto en la produccidon es bajo.
Adicionalmente, la ausencia de la catedra de apicultura dentro de los
Pensum de estudios en la mayoria de las carreras agropecuarias tanto en las
Universidades, Institutos Tecnolégicos como en Escuelas Técnicas, atenta
contra la adecuada formacion de nuevos apicultores y respectiva divulgaciéon
de las bondades de este sector, el cual es percibido como pseudocientifico y

poco serio.
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2.9.5.6 Sobrevaluaciéon de la moneda

Venezuela por ser un pais dependiente de las exportaciones
petroleras generalmente ha tenido su moneda (El Bolivar) sobrevaluado, lo
cual hace que muchos de los productos generados internamente sean mas
costosos que los importados. Aun cuando nuestro pais posee un gran
potencial apicola, dada su variada biodiversidad que ofrece una gran
variedad de plantas de las cuales se pueden obtener productos apicolas de
elevada calidad, lamentablemente la mayor parte de los implementos usados
en la apicultura local son importados y mas costosos, debido a la poca oferta
y a la ausencia de desarrollo de equipos y materiales locales que permitan
abaratar los costos, de tal forma que la miel producida en el pais tiene un
precio al mayor de 4.500-6.500Bs/kg (1.7-2.5 US$/kg) en cuanto el precio
internacional varia entre 1.1-1.7 US$/kg. Aunado a este hecho se presenta la
importacion indiscriminada de mieles de baja calidad (calidad industrial) dado
su bajo precio que compite deslealmente contra mieles de mejor calidad pero
de mayor precio. No obstante, a raiz del control de cambio decretado en
enero del presente afio, se han cerrado las importaciones y el sector apicola
ha retomado un impulso, dado que la escasez de miel ha obligado e
incentivado a muchos apicultores a incrementar el nimero de colmenas para

satisfacer la demanda reprimida de miel.

2.9.5.7 Poca cultura apicola

En Venezuela cuando se habla de abejas, automaticamente la
mayoria de las personas lo asocia con las picadas de abejas y con la miel,
olvidandose que existen una serie de productos como: Polen, propdleos,
cera, jalea real, apitoxina y derivados como, licor de miel y vinagre de miel,
ademas de productos compuestos, que pueden aumentar el valor agregado
del sector apicola. Por otra parte, la miel es el producto de origen

agropecuario mas vilipendiado y sobre el cual se desconfia mas acerca de su
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autenticidad. Esta desconfianza ha generado una serie de elementos que
condicionan y distorsionan su consumo, a saber: a) Proliferacion de
productos adulterados ofrecidos como miel, lo que permite que se oferte en
el mercado consumidor mas del 20% en "mieles" adulteradas (llamadas
jarabes o papeldn) fabricadas con azlcar comercial (sacarosa) y amarillo 5
(tartrazina); b) la falsa propaganda, que divulgan los adulteradores de miel,
quienes sefialan que la miel que cristaliza es adulterada o es azucar, lo cual
inhibe fuertemente el consumo de este alimento y c) la ausencia de
promocion acerca de los beneficios del consumo de miel, dado que
mayormente se utiliza como remedio contra la gripe. La falta de cultura de
polinizacibn entomofila también atenta contra el desarrollo de nuestra
apicultura, mientras en paises como Chile, Argentina, Espafia, Estados
Unidos e Israel, los productores de frutales solicitan los servicios apicolas
para polinizar sus cultivares, remunerando al apicultor con valores de 15
hasta 25 US$/colmena, en Venezuela por el contrario los agricultores
pretenden cobrarle a los apicultores el servicio de polinizacion que estos
realizan, actitud que limita el desarrollo de una apicultura especializada en

polinizacion.
2.10 PROCESOS PARA LA EXTRACCION DE LA MIEL

2.10.1 Recoleccion de los panales

Para recolectar los cuadros de miel se utiliza un ahumador (fig.2.13)
gue es un equipo sencillo, un fuelle con un tanque que tiene el combustible
gue se quema y se produce el humo para atontar a las abejas y asi facilitar la
tarea de extraccion de marcos, es importante usar un combustible que no

contamine la colmena.
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Figura2.13 Ahumador.
Fuente: Linea de Produccion de Miel (Presentacién). CORPIVENSA.

2.10.2 Transporte

Para transportar los panales se utiliza una batea (fig. 2.14) que es un
implemento sencillo que cumple las funciones de sostener los cuadros para

el traslado desde el cuarto de cria al desoperculador.

Figura2.14 Batea de transporte
Fuente:Linea de Produccion de Miel (Presentacion). CORPIVENSA.

2.10.3 Desoperculado

El desoperculado es el proceso mediante el cual se retira el opérculo
de cera que cubre la miel en el panal, obteniéndose por un lado cera, miel y
algunas impurezas y por otro, el panal con miel que ird al proceso de
extraccion. Para este proceso se utiliza un equipo desoperculador que puede
ser desde un cuchillo (fig. 2.15), un cepillo (fig. 2.16), hasta una maquina con
un funcionamientomas complejo (fig. 2.17).
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Figura 2.15 Cuchillo para desopercular
Fuente: archivo.abc.com

Figura 2.16 Cepillo desoperculador

Fuente: archivo.abc.com

Figura 2.17 Equipo desoperculador
Fuentes:Linea de Produccion de Miel (Presentacién). CORPIVENSA.

2.10.4 Centrifugado

El centrifugado es el proceso por el cual se obtiene la miel del panal.
En este proceso se colecta ademas de miel, porciones de cera y algunas
impurezas (restos de abejas, madera, etc.). Para asegurar la inocuidad, este
proceso sedebe realizar a través de un equipo de acero inoxidable, llamado
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centrifuga (fig. 2.18) cuyo eje puede trabajar de manera vertical o bien
horizontal. En él se colocan los marcos mdviles con los panales que
contienen la miel, por fuerza centrifuga esta sale de las celdas hexagonales
de los panales estampandose contra las paredes de la maquina, presentan
controladores de revoluciones, canastos que permiten una carga rapida,
motores potentes, sistemas de autofrenado.

Figura2.18 Centrifuga.
Fuente:Linea de Produccion de Miel (Presentacion). CORPIVENSA.

2.10.5 Recepcion y filtrado

El tanque de recepcion (Fig. 2.19) de miel se ubica a la salida de la

centrifuga.

Un equipo de filtrado estd compuesto basicamente de una bomba, el
filtro, valvulas de purgado, cafierias, accesorios de conexion, manémetro y

presostato.

La temperatura de la miel a filtrar, estd determinada por la porosidad
de los elementos filtrantes. Debido a la viscosidad de la miel, cuando mas

profundo es el filtrado, mas alta es la temperatura.
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Para el filtrado de la miel se deberan emplear filtros con mallas de
acero inoxidable con abertura de 100 micras.

Los filtros deberan ser reemplazables y lavables. La limpieza se

realizara cuando ya no fluya la miel o al finalizar el proceso, con agua

caliente y limpia.

Figura2.19. Tanque receptor de miel.
Fuente:Linea de Produccion de Miel (Presentacion). CORPIVENSA.

2.10.6 Sistema de Bombeo

Las bombas son utilizadas en apicultura para varios servicios, siendo

los mas comunes, mover la miel entre recipientes o a través de filtros.

El movimiento de los liquidos viscosos, dificiles de manipular como es
la miel, requiere de bombas especialmente disefiadas. Son bombas de
desplazamiento positivo y en menor grado auto-aspirantes como se

muestran en la figura 2.20.

Por su viscosidad variable con la temperatura, el buen funcionamiento

de las bombas dependera de la temperatura de la miel, la velocidad de giro
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de la bomba, la altura de suministro de miel y el disefio de las cafierias de

aspiracion y manda.

Figura2.20. Sistema de bombeo para miel.
Fuente: Linea de Produccion de Miel (Presentacion). CORPIVENSA.

También se debe evitar que se acumulen impurezas y cera en exceso
en la superficie de la miel dentro del tanque de recepcion, retirdndola para
que no sea succionada por la bomba de elevacion y que se obstruya, de

forma higiénica y con implementos de acero inoxidable.

2.10.7 Tuberia de transporte de miel

El traslado de la miel desde la separadora de miel y cera, extractor y/o
bandejas hacia el pasteurizador, y desde éste hacia la envasadora, se

realizara a través de cafierias aprobadas para uso alimentario.
Deberan tener las siguientes caracteristicas:

v' Tendran posiciones fijas.
v' Seran desmontables.
v" No poseeran angulos rectos.

v' Deberan contar con llaves de paso para su manipulacion.
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2.10.8 Decantado

A la salida del extractor y la desoperculadora, la miel contiene restos
de opérculos, abejas, larvas y otras impurezas que deben ser eliminadas lo

mas rapido posible.

Los meétodos utilizados son los decantadores y las piletas de
decantacion vy filtrado. Estas permiten una rapida limpieza de la miel por su
amplia superficie de decantado y su sistema de trampas Yy filtros
escalonados. Su ubicacion a nivel del piso hace facil el retiro de las mismas y

el cambio de los filtros saturados.

Un sistema de bombeo, no debe instalarse a la salida de los
extractores. Las partes internas de las bombas, aplastaran abejas y larvas,

contaminando la miel. Ademas pueden ser dafiados por las impurezas.

En zonas de clima frio con mieles muy viscosas, es necesario instalar

un calefactor eléctrico controlado por termostato dentro de la pileta.

Este sistema permite llenar directamente los tambores, donde la miel,
terminara su decantacidbn Esto es conveniente en plantas de extraccion
comunitarias, donde cada apicultor, quiere llevarse su miel después de la

extraccion.

Este sistema rapido sirve como limpieza primaria de la miel. Para
terminar el proceso es necesario el reposo de la miel por 4 o 5 dias en

tanques decantadores y después llenar los tambores.

Un sistema ideal de tanques de decantacion debe contar con circuitos
de cafierias y llaves de paso que permiten el trabajo en conjunto o en forma
individual para evitar el mezclado de mieles de distintos origenes o

productores.
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También es importante la ubicacion de los decantadores. El local debe
contar con las condiciones elementales de higiene, sanidad y una

temperatura promedio de 25 °C para que sea efectiva la decantacion

En pequeiias explotaciones, piletas de decantacion y los coladores

deben utilizarse antes de colocar la miel en los tambores.

Una vez terminada la decantacion y envasada en los tambores, estos

deben colocarse en depdsitos lo mas frescos posible.

2.10.9 Envasado

Envasado en tambores: Deberan usarse, preferentemente, tambores
nuevos con un recubrimiento interno de resina fendlica horneada o pintura

epoxica.

Si por alguna razén se emplean tambores usados, deberan proceder
de la industria alimenticia, tendran que lavarse perfectamente para eliminar
olores ajenos a la miel, estar recubiertos con resina fendlica o pintura

epoxica y no presentar golpes.
2.11 ACERO INOXIDABLE

El acero inoxidable es el material mas recomendado para la
construccion de superficies y equipos en contacto con los alimentos. El acero
inoxidable es una aleacion de hierro y cromo, la cual puede también incluir
niquel y manganeso en su formulacion. Puede conseguirse en el mercado

con varias composiciones, acabados, dureza y resistencia a la corrosion.
Tipos de acero inoxidable

Basicamente se dividen en tres tipos: les aceros martensiticos, los

ferriticos y los austeniticos.
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Los aceros martensiticos incluyen los aceros al cromo que han sido
endurecidos por tratamientos térmicos y poseen una notable resistencia a la
carga y al impacto, pero baja resistencia a la corrosion en relacion con otros

tipos.

Los aceros ferriticos se caracterizan por tener una mayor cantidad de
Cromo en su composicion, pero no poseen la resistencia de los aceros

martensiticos.

Los aceros austeniticos son los mas utilizados en la industria
alimentaria y contienen aleaciones de cromo y niquel, no siendo endurecidos

por tratamientos térmicos y poseen una elevada resistencia a la corrosion.

En la tabla 3.4 se presentan las composiciones tipicas de diversos
tipos de acero inoxidable. Los de la serie 300 son de tipo austenitico,
mientras que los 410, 430 y 17-4PH son parte del grupo martensitico, ferritico

y endurecidos por precipitacion, respectivamente.
Tabla 2.4 Composicién tipica de aceros inoxidables

Composicion tipica de algunos aceros inoxidables.

Elemento Tipo de acero (composicion en %)
302 304 316 430 440C 502

Carbono 0,08-0,2 0,08 0,10 0,12 0,85 0,10
Manganeso 2,0 2,0 2.0 1,0 1,0 1,0
Fosforo 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Azufre 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Silice 1,0 1.0 1,0 1,0 . 1.0 1,0
Niguel 8-10 8-10 10-14 0 0 0
Cromo 17-19 18-20 16-18 14-18 16-18 4-6
Molibdeno 0 0 2-3 0 0,75 0

Fuente: BARREIRO. JOSE, Higiene y Saneamiento en el Procesamiento de

Alimentos
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La estabilidad del acero inoxidable a la corrosibn puede mejorarse
mediante procesos tales como el pasivado, el decapado y el pulido.

El pasivado consiste en la remocion del hierro exdgeno o compuestos
ferrosos de la superficie del acero inoxidable que generalmente quedan
después del proceso de fabricacion, mediante un proceso de disolucion
quimica con una solucion &cida (medianamente oxidante) que remueva la
contaminacion pero no afecte en forma apreciable al acero inoxidable,
promoviendo la formacion de una pelicula pasiva de o6xido de cromo
protectora a la corrosion. En el pasivado se remueven aceites, grasas,
lubricantes, refrigerantes, fluidos para el corte y otros residuos organicos y
metalicos dejados en la superficie durante el proceso de fabricacion. Este se
puede lograr por varios métodos tales como desgrasado con vapor, limpieza
con solvente y tratamiento con productos alcalinos, Después de la remocion
de los residuos, el acero inoxidable debe tratarse con soluciones para el
pasivado, las cuales frecuentemente se basara en soluciones de acido nitrico
y mas recientemente en soluciones de &cido citrico, menos agresivas con el
ambiente. Las variables que afectan al proceso son la concentracién
(usualmente HNO3 al 20-50% en volumen), la temperatura (25-70°C) vy el
tiempo (0,3 a 2 h) Usualmente se utiliza bicromato de sodio en la solucion de
pasivado o para el enjuague después de la inmersién en la solucién de
pasivado, con la finalidad de promover la formacion de una pelicula de 6xido

de cromo que le dé al acero inoxidable sus caracteristicas anticorrosivas.

El decapado es un proceso de limpieza acida que restituye la
resistencia a la corrosién, mediante la eliminacion de cualquier contaminante
de superficie, como grasa, suciedad o hierro embebido, o si ha sido expuesto
a la inclusion de particulas en el acero, La mayoria de las soluciones
comunmente utilizadas para el decapado contienen &cido nitrico, sin

embargo existen otras formulaciones. Algunos de los contaminantes pueden
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ser eliminados mediante la utilizacion del esmerilado o el pulido de la
superficie, pero a veces las particulas de los compuestos del pulido pueden
estar embebidas en la superficie y esto puede reducir la resistencia a la
corrosion en las partes donde el acero inoxidable haya sido calentado
mediante su soldadura o cualquier otro método, en el punto donde aparezca
una capa de o6xido coloreado que pueda ser visto, hay una capa donde el
cromo ha sido eliminado sobre la superficie del acero existente bajo la capa
de 6xido. El bajo contenido de cromo proporciona una menor resistencia a la
corrosion, la capa puede ser eliminada con esmeril, pero es mas seguro
eliminarla mediante el decapado si se sumerge lo fabricado en la solucién
decapante o, bien, utilizando pastas en donde la solucién se mezcla con

inertes que permitan aplicarse en las areas a tratar.

El pulido brinda una superficie lisa y no porosa que reduce la
formacién de peliculas e incrustaciones quimicas y biolégicas que inducen la

corrosion.

El acabado del acero inoxidable estd relacionado con el grado de
pulitura que se obtiene de su superficie, al utilizar abrasivos y pulituras. Ello
se traduce en diversos grados de suavidad, reflexién de la luz y color.

El acabado més usual en el acero inoxidable empleado en la industria
alimentaria es el numero 4, el cual es brillante con buena reflexiéon de la luz y
excelente apariencia externa, siendo dificil que muestre rayones. El acabado
namero 7, que es practicamente un espejo, es mucho mas dificil de

mantener sin manchas y rayas visibles.

2.12 ESFUERZOS

El esfuerzo es la fuerza por unidad de area, o la intensidad de las

fuerzas distribuidas a través de una seccion dada.
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2.12.1 Esfuerzo cortante

El esfuerzo cortante también Illamado de corte, de cizalla o de
cortadura es el esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a la

seccion transversal de un prisma.

2.13 MOMENTO FLECTOR

Es el momento resultante de una distribucion de tensiones sobre una
seccién transversal de un prisma flexionado o unaplacaque es

perpendicular al eje longitudinal a lo largo del que se produce la flexion.

2.14 CONSIDERACIONES ERGONOMICAS A SER UTILIZADAS PARA EL
DISENO

El objetivo principal de la ergonomia es mejorar la calidad de vida del
trabajador en su ambiente de trabajo, mejorando la calidad en la interaccién
hombre-maquina, a través del desarrollo de la eficacia funcional de las
herramientas, se busca incrementar el bienestar del usuario final
aumentando los valores de seguridad, salud y satisfaccion por la labor
realizada. Para lograr incrementar la eficacia de las herramientas, es

imprescindible considerar los aspectos humanos en su disefio.

Los siguientes puntos se encuentran entre los objetivos generales de

la ergonomia:

v" Reduccion de lesiones y enfermedades ocupacionales.

v Disminucion de los costos por incapacidad de los trabajadores.
v" Aumento de la produccion.

v" Mejoramiento de la calidad del trabajo.

v" Disminucion del ausentismo.
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v" Aplicacién de las normas existentes.

v Disminucion de la pérdida de materia prima.
Puntos que hay que recordar

v' Muchos trabajadores padecen lesiones y enfermedades provocadas

por el trabajo manual y el aumento de la mecanizacion del trabajo.

v La ergonomia busca la manera de que el puesto de trabajo se adapte

al trabajador, en lugar de obligar al trabajador a adaptarse a aquél.

v Se puede emplear la ergonomia para mejorar unas condiciones
laborales deficientes. También para evitar que un puesto de trabajo esté mal
disefiado si se aplica cuando se concibe un lugar de trabajo, herramientas o

lugares de trabajo.

Si no se aplican los principios de la ergonomia, a menudo los
trabajadores se ven obligados a adaptarse a condiciones laborales

deficientes.
Disefio de maquinas

Aunqgue los principios ergondmicos deben aplicarse en el proceso de
disefio de las maquinas, dado que ese es el momento en el que se pueden
eliminar y/o corregir los riesgos que dan lugar a enfermedades, se deben
ampliar en el proyecto de implantacion de las mismas, el cual contribuye a

lograr su correcta localizacion e instalacion.

En las condiciones de utilizacion previstas deben reducirse al minimo
las molestias, fatiga y tension psiquica del trabajador ademas de eliminar los
posibles riesgos de lesiones, cumpliendo con los siguientes resultados:

v' Mantener la mufieca rigida
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v' Mantener la espalda relajada
v Mantener el codo pegado al cuerpo

v' Mantener aproximadamente 90° entre brazo y antebrazo
v' Evitar actividades por detras de la linea media del torso.

La aplicacion de los principios de ergonomia al disefiar maquinas
contribuye a aumentar la seguridad, reduciendo el estrés y los esfuerzos
fisicos del operador, mejorando asi la eficacia y la fiabilidad del
funcionamiento, reduciendo la probabilidad de errores en todas las fases de

la utilizacion de la maquina.

Se deben observar los siguientes principios en el disefio al asignar

funciones al operador y a la maquina:

v Dimensiones del cuerpo.

v' Movimientos y posturas forzadas en la utilizacion de la maquina.

v Magnitud de los esfuerzos y amplitud de movimientos.

v Ruido, vibraciones y efectos térmicos. Ritmos de trabajo repetitivos.
v" lluminacién localizada en las zonas de trabajo.

v  Disefiar 6rganos de accionamiento Vvisibles, identificables, vy

maniobrables con seguridad.

v' Disefar y colocar las sefales, cuadrantes y visualizadores de tal forma
que la presentacion de la informacion pueda ser detectada, identificada e

interpretada convenientemente desde el puesto de mando.

En definitiva, los sistemas de trabajo disefiados de manera ergonémica

favorecen la seguridad y la eficacia, mejoran las condiciones de trabajo y de
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vida, y compensan los efectos adversos sobre la salud y el rendimiento del

ser humano.
Disefio considerando la antropometria y la biomecénica

Respecto a las dimensiones corporales el proyecto del equipo de

trabajo tendra en cuenta lo siguiente:

v’ La altura de utilizaciéon u otras dimensiones funcionales deben ser

regulables para adaptarse al operador y al tipo de trabajo.

v Tener espacio suficiente que permita los movimientos necesarios para

realizar la tarea.

v Organos de accionamiento situados al alcance inmediato de las

manos o de los pies.

v Se evitaran posturas indeseables, pudiendo ser posibles los cambios

de postura.

v' Las maquinas deben permitir cambios ocasionales de la postura del

operador.

v Facilitar una postura de trabajo conveniente asi como un soporte

apropiado para el cuerpo, que evite posturas no equilibradas.

Para trabajo pesado el plano de la mesa debe ser algo menor que la
altura de los codos; para trabajo ligero debera coincidir con la altura de los
codos; y para trabajo de precisibn deberia ser mas alta que la altura de

codos, en la Figura2.21 se muestran los ejemplos aqui descritos.

En lo que respecta a movimientos del cuerpo, se tendran en cuenta
los siguientes principios:
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v El equipo de trabajo no obligara al operador a permanecer inmovil

durante su uso.

v/ Se evitaran movimientos repetitivos que puedan provocar lesiones o

enfermedades.

v" Movimientos con gran precision deben de requerir fuerzas pequefias

para su ejecucion.

Trabajo pesado Trabajo ligera Trabajo de precision

a) b

Figura2.21. Posiciones para trabajo pesado, ligero y de precision

Fuente: Ergonomia, Aplicaciones y Sistema Hombre-Maquina
v' En manipulaciones de gran precision se proporcionaran elementos

técnicos auxiliares.

v/ Se evitard la aplicacién de fuerzas que exijan movimientos de rotacion

o posturas forzadas de las articulaciones del brazo o de la mano.
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Los puestos de trabajo y su disefio

El ambiente de trabajo se caracteriza por la interaccién entre los

siguientes elementos:

v El trabajador con los atributos de estatura, anchuras, fuerza, rangos
de movimiento, intelecto, educacidn, expectativas y otras caracteristicas

fisicas y mentales.

v El puesto de trabajo que comprende: las herramientas, mobiliario,

paneles de indicadores y controles y otros objetos de trabajo.

v' El ambiente de trabajo que comprende la temperatura, iluminacion,

ruido, vibraciones y otras cualidades atmosféricas.
El puesto de trabajo

El puesto de trabajo es el lugar que un trabajador ocupa cuando
desempefa una tarea. Puede estar ocupado todo el tiempo o ser uno de los
varios lugares en que se efectla el trabajo. Algunos ejemplos de puestos de
trabajo son las cabinas 0 mesas de trabajo desde las que se manejan
maquinas, se ensamblan piezas o se efectlan inspecciones; una mesa de

trabajo desde la que se maneja un ordenador; una consola de control; etc.

Es importante que el puesto de trabajo esté bien disefiado para evitar
enfermedades relacionadas con condiciones laborales deficientes, asi como
para asegurar que el trabajo sea productivo. Hay que disefiar todo puesto de
trabajo teniendo en cuenta al trabajador y la tarea que va a realizar a fin de

gue ésta se lleve a cabo comodamente, sin problemas y eficientemente.

Si el puesto de trabajo esta disefiado adecuadamente, el trabajador
podra mantener una postura corporal correcta y comoda, lo cual es

importante porque una postura laboral incbmoda puede ocasionar multiples
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problemas, entre otros: lesiones en la espalda; Aparicibn o agravacion de
una LER; Problemas de circulacion en las piernas.

Las principales causas de esos problemas son:
v Asientos mal disefiados;
v' Permanecer en pie durante mucho tiempo;
v" Tener que alargar demasiado los brazos para alcanzar los objetos;

v" Una iluminacion insuficiente que obliga al trabajador a acercarse

demasiado a las piezas.

A continuacion figuran algunos principios basicos de ergonomia para
el disefio de los puestos de trabajo. Una norma general es considerar la
informacion que se tenga acerca del cuerpo del trabajador, por ejemplo, su
altura, al escoger y ajustar los lugares de trabajo. Sobre todo, deben

ajustarse los puestos de trabajo para que el trabajador esté cémodo.

-« =1 000 moeemeeeete

% 1.606) e

Figura2.22. Area de trabajo en las mesas

Fuente: Ergonomia, Aplicaciones y Sistema Hombre-Maquina

78



La figura 2.22 muestra algunas distancias para el area de trabajo

correcto sobre una mesa.
Altura de la cabeza

v' Debe haber espacio suficiente para que quepan los trabajadores mas

altos.

v Los objetos que haya que contemplar deben estar a la altura de los

0j0s 0 un poco mas abajo porque la gente tiende a mirar algo hacia abajo.
Altura de los hombros

v Los paneles de control deben estar situados entre los hombros vy la

cintura.

v Hay que evitar colocar por encima de los hombros objetos o controles

gue se utilicen a menudo.
Alcance de los brazos

v' Los objetos deben estar situados lo mas cerca posible al alcance del
brazo para evitar tener que extender demasiado los brazos para alcanzarlos

o sacarlos.

v Hay que colocar los objetos necesarios para trabajar de manera que el
trabajador mas alto no tenga que encorvarse para alcanzarlos.
v’ Hay que mantener los materiales y herramientas de uso frecuente

cerca del cuerpo y frente a él.
Altura del codo

v' Hay que ajustar la superficie de trabajo para que esté a la altura del

codo o algo inferior para la mayoria de las tareas generales.
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Altura de la mano

v Hay que cuidar de que los objetos que haya que levantar estén a una
altura situada entre la mano y los hombros.

v" Longitud de las piernas

v' Hay que ajustar la altura del asiento a la longitud de las piernas y a la
altura de la superficie de trabajo.

v Hay que dejar espacio para poder estirar las piernas, con sitio
suficiente para unas piernas largas.

v’ Hay que facilitar un escabel ajustable para los pies, para que las

piernas no cuelguen y el trabajador pueda cambiar de posicion el cuerpo.

Tamafio de las manos

v’ Las asas, las agarraderas y los mangos deben ajustarse a las manos.
Hacen falta asas pequefias para manos pequefias y mayores para manos
mayores.

v Hay que dejar espacio de trabajo bastante para las manos mas

grandes.
Tamano del cuerpo

v’ Hay que dejar espacio suficiente en el puesto de trabajo para los

trabajadores de mayor tamafio.

En las figuras 2.23 y 2.24 se muestran algunas medidas generalizadas

del operario tanto hombre como mujer.
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i DIMENSIONES ESTRUCTURALES DEL CUERPO DE HOMBRES Y MUJERES ADULTOS,
EN PULGADAS Y CENTIMETROS, SEGUN EDAD, SEXO Y SELECCION DE PERCENTILES

A B c 4] E F G

puig. om | pug. om | puig. om | puly. om | puig. cm | puig. cm | puig. cm

HOMBRES (362 0191473 1201 [ 636 1742 | 207 526273 603|370 940|339 861
95 MUWERES 320 813436 1107 | 641 1628 | 170 432 246 625|370 940|317 805

5 HOMBRES (308 782413 1049 (608 1544 | 174 422 (207 602|320 #13|200 762
MUWERES |268 €81 386 080 (563 1430|149 378 212 S38)270 686|281 712

-

N
(SR . -

Figura2.23. Dimensiones estructurales del cuerpo.
Fuente: Ergonomia, Aplicaciones y Sistema Hombre-Maquina.

FUNCIONALES DEL CUERPO DE HOMBRES Y MUJERES ADULTOS, )

"ULGADAS Y CENTIMETROS, SEGUN EDAD, SEXO Y SELECCION DE PERCENTILES
A B c D E F

' pulg.  cm pulg. cm | puly. em pulg. om | pulg. em pulg. em

95 HOMBRES 383 973 | 461 1171 [ 516 131,1 | 350 889 | 39.0 864 | 885 2248
MUJERES 363 92,2 | 490 1245 | 491 1247 | 317 805 | 380 965 | 840 2134

5 HOMBRES 324 823 | 394 1001 | 59.0 1499 | 207 754 | 2090 737 | 768 1951
MUJERES 209 759 | 340 0864 | 552 1402 | 266 676 | 270 686 | 729 1852

A

ALCANCE PUNTA LARGURA &=
MANO, EXTENDIDA o NALGA-TALON 1
PANSTA A YA 00 06 60 s e 3

3

i

g 1 82
S\ SE)

SR :
| {]
0

0

oy

1

¢

L2

ALCANCE VERTICAL ASIMIENTO. 4‘
SRR ool P A L LML R

Figura2.24. Dimensiones funcionales del cuerpo.

Fuente: Ergonomia, Aplicaciones y Sistema Hombre-Maquina
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2.15 METODO DE DISENO

Los métodos de disefio son todos y cada uno de los procedimientos,

técnicas, ayudas o herramientas para disefar.

Existen numerosas metodologias de disefio éstas no son mas que
diferentes aproximaciones tedricas a lo que debe ser un plan o método de
disefio segun cada uno de sus autores en la literatura y estas son
basicamente sus experiencias y reflexiones en lo que respecta al disefio,
estas metodologias diversas tienen temas en comun que deben establecerse
en todo proyecto los cudles son detectar las necesidades, definir el problema
y establecer los requerimientos de disefio.

2.16 NORMATIVAS Y LEYES PARA EL PROCESAMIENTO DE
ALIMENTOS

2.16.1 CODEX ALIMENTARIUS. Normas internacionales de los alimentos

La finalidad del CODEX ALIMENTARIUS es garantizar alimentos
inocuos y de calidad a todas las personas y en cualquier lugar.

El comercio internacional de alimentos existe desde hace miles de
aflos pero, hasta no hace mucho, los alimentos se producian, vendian y
consumian en el &mbito local. Durante el ultimo siglo, la cantidad de
alimentos comercializados a nivel internacional ha crecido exponencialmente
y, hoy en dia, una cantidad y variedad de alimentos antes nunca imaginada

circula por todo el planeta.

El CODEX ALIMENTARIUS contribuye, a través de sus normas,
directrices y codigos de practicas alimentarias internacionales, a la inocuidad,
la calidad y la equidad en el comercio internacional de alimentos. Los

consumidores pueden confiar en que los productos alimentarios que
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compran son inocuos y de calidad y los importadores en que los alimentos
gue han encargado se ajustan a sus especificaciones.

Seccidn 3: programa de requisitos previos

3.3 Disefio y construccion de los equipos y utensilios

3.4 Programa de control de la higiene
3.5 Higiene personal y salud 27
2.16.2 COVENIN

Es la Comision Venezolana de Normas Industriales. Desde 1958 es el
encargado de velar por la estandarizacion y normalizacion bajo lineamientos
de calidad en Venezuela estableciendo los requisitos minimos para la
elaboracion de procedimientos, materiales, productos, actividades y demas
aspectos que estas normas rigen. En esta comisién participan entes

gubernamentales y no gubernamentales especialistas en un area.

v" Norma COVENIN 2273-91. Principios ergonémicos de la
concepcion de los sistemas de trabajo

Fue aprobada con caracter provisional en el afio de 1985. Desde su
aprobacion hasta la fecha dado que no se recibieron observaciones a la
misma, la comision venezolana de normas industriales, COVENIN. En su
reunién N° 4-91 (107) de la fecha 05-06-1991. Se decidi6 aprobarla como

definitiva.
2.16.3 COMISION EUROPEA

La Comision Europea representa el interés general de la UE y es la
fuerza impulsora que propone la legislacion (al Parlamento y al Consejo),

administra y aplica las politicas de la UE, vela por el cumplimiento de la
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legislacion de la UE (junto con el Tribunal de Justicia) y negocia en la escena

internacional. 28

v Reglamento (ce) N° 2023/2006 de la comision el 22 de diciembre
de 2006 sobre buenas practicas de fabricacion de materiales y objetos

destinados a entrar en contacto con alimentos

El presente Reglamento establece las normas sobre buenas practicas
de fabricacion para los grupos de materiales y objetos destinados a entrar en
contacto con alimentos (en lo sucesivo, los «materiales y objetos») que
figuran en el anexo | del Reglamento (CE) no 1935/2004 y las combinaciones
de esos materiales y objetos 0 materiales y objetos reciclados que se utilicen

en tales materiales y objetos.
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CAPITULO Il
ANALISIS DE TECNOLOGIAS EXISTENTES

3.1 TECNOLOGIAS EXISTENTES EN EL MERCADO

En este capitulo se realizara un breve andlisis de las ofertas de
equipos utilizados en la remocion de opérculos en el mercado internacional;
en Venezuela, el proceso de desoperculado se realiza de manera artesanal
por parte de los apicultores mediante el empleo de cuchillos con diversas
formas vy filos los cuales no alcanzan a retirar completamente el opérculo de
los cuadros, por esta razon se utilizan complementariamente cepillos de

alambre para arrancar dicha capa de cera.

85



Desoperculadora Automatica FARLI

Fabricante FARLI S.A., Argentina.

v' Construcciéon sanitaria en Acero Inoxidable
AISI 304.

v Eléctrica: 220 Volts - 3 KW y agua caliente.

v" Tres velocidades de corte, hasta 1300 cuadros
por hora.

v" Cuchilla de corte en acero cementado con

ajuste Automaético al espesor de los panales.

SRISEEISHE v Peines para abrir celdas de opérculos bajos.
v' Temperatura controlada por dos termostatos
regulables.
v Cadenas y barras de arrastre de Acero
Inoxidable.
v" Motor reductor monofasico de 1/2 HP con
embrague.

v El calor de las cuchillas calienta muy poco la
miel, por estar en contacto con estas, solo un
segundo. En explotaciones de miel orgénica
estan permitidos.

v Los panales son introducidos por la parte
superior de la maquina.

Observaciones

Figura 3.1: Desoperculadora Automética FARLI
Fuente: www.farli.com
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Desoperculadora Automatica ANEL STANDARD

e —— ANEL CO — STANDARD, Grecia.

Motor: 0.55 KW, 220-250V monofasico.
Dimensiones: 89x46x57 cm.

Peso: 55 Kg.

Control: adelante — atras y pausa.

Bandeja de alimentacion para 5 cuadro en
espera y tiempo promedio de desoperculado
de 8 cuadros por minuto.

Caracteristicas

AN NI N NN

v’ Para apicultores con entre 300 y 5000
colmenas.

v' El espesor de corte varia de acuerdo a las
preferencias del usuario y pueden variar la
velocidad en caso de que queramos
desopercular mas el cuadro.

Figura 3.2: Desoperculadora Automatica ANEL STANDARD

Fuente: www.anel.gr

Observaciones
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Desoperculadora Semiautomatica con Rodillos BREI

Fabricante BREI LTDA, Chile.

Capacidad de trabajo 360 marcos por hora.
Fabricado en acero inoxidable AISI 304.

Dos motores monofasicos de 1 HP.

Rodillo de cerdas de nylon o cadenas de acero
inoxidable (a pedido).

Caracteristicas

AN NN

<

No necesita engrase ya que tiene rodamientos
sellados.

Observaciones v Se encuentra montada sobre una estructura
auto-soportante para que pueda ser utilizada
sobre una batea.

Figura 3.3: Desoperculadora Semiautomatica con Rodillos BREI

Fuente: www.brei.cl/site
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Desoperculador a Vapor Sobre Batea

Fabricante BREI LTDA, Chile

v' Fabricado en Acero Inoxidable AISI 304.

v" Tubo de circulaciéon de Vapor %’ en Acero
Caracteristicas .

Inoxidable.

v" Niple de Salida y Entrada de %4”.

v" Montable sobre Batea Desoperculadora.

Observaciones v Sistema de Regulacién para Desoperculado.

Figura 3.4: Desoperculador a Vapor Sobre Batea BREI
Fuente: www.brei.cl/site
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APICOLA DEL NORTE S.L.U., Espafia

v/ Construida en acero inoxidable AISI 304.

v' Motor para las cintas transportadoras 0,75 HP.

v' Motor para los rodillos desoperculadores 0,5
HP.

v" Dimensiones: 185x100x135 cm.

v' Capacidad de trabajo.

v' Consta de dos rodillos (inferior y superior) que
desoperculan ambos lados de los cuadros al
mismo tiempo.

v Los cuadros se colocan sobre una cinta
transportadora ubicada en la posicion
horizontal.

Figura 3.5: Desoperculadora automatica en frio APINORTE

Fuente: www.apinorte.com
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Desoperculadora Vertical APINORTE

Fabricante APICOLA DEL NORTE S.L.U., Espafia

v' Motor: 2 x 0,18KW/230V

v Motor para subir y bajar el cuadro:
60W/230V

Peso: 70 kg.

Dimensiones 82x190x45 cm.

Bandeja con colador para recoleccion del
opérculo.

Caracteristicas

ANERNERN

v Es posible ajustar la profundidad del corte a
las dimensiones individuales de cada panal.

v Profundidad de desoperculado
preestablecida de 24 mm.

Figura 3.6: Desoperculadora Vertical APINORTE

Fuente: www.apinorte.com

Observaciones
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 METODO DE DISENO

Para basar este estudio y en si, este proyecto de disefio en Ingenieria,
se escogera el método de R. Milani que en su libro “Disefio Para Nuestra
realidad” habla sobre el método de disefio como un proceso iterativo que se
inicia luego de plantear los requerimientos de disefio, como un proceso
realimentado entre una etapa de generacion de una solucién o sintesis y uno

de comparacion o analisis.

Milani plante6 “...la solucién no llega de una manera directa o
inmediata sino después de muchas iteraciones en las cuales ideamos algo
(sintesis) y lo comparamos (analisis) con los requerimientos y las limitaciones
existentes utilizando en cada iteracion la informacion de las

anteriores”(Milani, 1997).

El proceso de diseio se inicia con “el establecimiento de Ila

necesidad”, es el punto de partida de cada disefio cuyo resultado es “un
enunciado que establezca, aunque sea vagamente y en términos generales,
cual es la necesidad a resolver’(Milani, 1997). La segunda etapa es ‘la
aceptaciéon del problema”, etapa en la cual el disefiador asume las
responsabilidades inherentes al problema. La tercera etapa es la
“descripcion”, que comprende dos subfases: el analisis del problema” y la
“descripcién totalmente dicha”, durante el analisis se busca conocer el estado
del arte, conocer los antecedentes del problema, las soluciones anteriores.
Esta etapa comprende la recopilacion de la informacion necesaria para la
resolucién del problema. La descripciéon es el conjunto de especificaciones

con las cuales se contrastaran las soluciones obtenidas, “la descripcion sera
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el filtro que posibilitar4 las decisiones posteriores y el disefio final no sera
otra cosa que una expresion fisica de la descripcion”.

En la figura 4.1 se muestra el método de disefio.

Establecimiento de la necesidad

A
Aceptacion del problema

Descripcion

Andlisis del problema Descripcion

y

Concepcion del sistema
(etapa creativa)

A

Seleccion del sistema
(etapa decisiva)

‘

Formaciéon completa del sistema

Disefo de detalles y procesos de fabricacion
(planos detallados y de montaje)

Fabricacion y ensayo del prototipo

Evaluacion final

B

Material para la operaciéon y mantenimiento

Figura 4.1 Método de Disefio.

Fuente: Creatividad en la Ingenieria de Disefio, R. Bocardo.
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4.2 FASE CREATIVA

Para la realizacion de la fase creativa se usara la herramienta de la

“tormenta de ideas” (Brainstorming).

La tormenta de ideas es una herramienta de trabajo grupal que facilita
el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema determinado. La
lluvia de ideas es una técnica de grupo para generar ideas originales en un

ambiente relajado.

Esta herramienta fue ideada en el afio 1938 por Alex
FaickneyOsborn (fue denominada brainstorming), cuando su busqueda de
ideas creativas resultdé en un proceso interactivo de grupo no estructurado
que generaba mas y mejores ideas que las que los individuos podian
producir trabajando de forma independiente; dando oportunidad de hacer
sugerencias sobre un determinado asunto y aprovechando la capacidad

creativa de los participantes.

Numerosos estudios recientes demuestran justamente lo contrario,
qgue individualmente se generan mas ideas que en grupo, por lo que la
utiidad de esta técnica estd en entredicho. Las conclusiones fueron
obtenidas de 22 estudios de los cuales 18 corroboraron sus hipotesis.

La principal regla del método es aplazar el juicio, ya que en un
principio toda idea es valida y ninguna debe ser rechazada. Habitualmente,
en una reunion para la resolucion de problemas, muchas ideas tal vez
aprovechables mueren precozmente ante una observacion "juiciosa" sobre
su inutilidad o caracter disparatado. De ese modo se impide que las ideas
generen, por analogia, mas ideas, y ademas se inhibe la creatividad de los
participantes. En un brainstorming se busca tacticamente la cantidad sin

pretensiones de calidad y se valora la originalidad. Cualquier persona del
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grupo puede aportar cualquier idea de cualquier indole, la cual crea
conveniente para el caso tratado. Un andlisis ulterior explota
estratégicamente la validez cualitativa de lo producido con esta técnica. En la
sesion se debe aportar una idea por ronda. Por lo cual se debe ser claro de
lo que se expone. Se elige un tema, establece un tiempo y escribe frases o
palabras relacionadas con el tema.

4.3 FASE DECISIVA

En la fase de decisiobn se buscard recortar el universo de ideas
mediante el establecimiento de requerimientos del equipo que seran
evaluados por el disefiador. Para esto se aplicara la herramienta llamada

“matriz de decision”.

La matriz de decision calificara ciertos criterios formulados por el disefiador
que se plantean en base a requerimientos de diversos tipos que ayudaran y

guiaran a que el proceso de disefio sea 6ptimo y objetivo.

4.3.1 Requerimientos generales de disefio

En la Ingenieria, el disefiador debe establecer ciertos parametros que
pertenecen exclusivamente al disefio de los componentes de la maquina
para fortalecer el proceso de generacién de ideas en busqueda de la
originalidad y el impacto de sus proyectos, bajo estas condiciones se puede
desarrollar y realizar la formalizacion y profundizacion de alternativas vy
detalles que le den un caracter innovador y que logren cumplir con los
objetivos cumpliendo por supuesto con las normas basicas de higiene segun
las normas COVENIN.

v" Horas de disponibilidad de la maquina: Consiste simplemente en que
la maquina esté lista para operarse cuando se necesite (De ser

necesario, todo el dia)
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Costo de los repuestos: Escoger materiales que sean de facil
consecucion en el mercado venezolano. Ademéas buscar que el
disefio esté basado en formas faciles de maquinar.

Servicio al cliente: Es importante que el cliente se sienta con
respaldo para asi ayudarlo con los inconvenientes que le puedan
surgir con la maquina. Brindar apoyo tanto en la etapa de instalacion
como de funcionamiento y de mantenimiento.

Energia consumida en el proceso: Se busca un equilibrio entre la
parte manual y automatica para lograr que la energia consumida sea
la menor posible (tanto en KW/hr como en el esfuerzo que realice el
operario).

Relacion costo beneficio: Es de subita importancia disefiar una
méaquina que le represente grandes beneficios econdmicos a la
empresa, estos beneficios pueden percibirse en: menos horas
hombre utilizadas, menor cantidad de materia prima desperdiciada,
mayor eficiencia en el proceso y posible aumento en la produccién.
Tiempo de duracién de un ciclo: brindar capacidad al operario para
aprovechar al maximo todas las ventajas que ofrece el equipo para
realizar el proceso en el menor tiempo posible.

Numero de operarios: Se busca que la tarea se pueda realizar por la
menor cantidad de operarios posible (uno realmente) y se satisfagan
asi los deseos del cliente.

Factores de riesgo: El peso de la maquina y de sus partes debe ser
tal que no represente un riesgo para el operario, todas las esquinas
deben ser protegidas, todos los movimientos al ser repetitivos deben
ajustarse a los canones ergondémicos establecidos, deben utilizarse
colores que sean representativos de sefializacion, de existir
medidores deben ser faciles de interpretar con rangos de operacion

claramente delimitados.

96



v' Posicionamiento del cuadro de panal de miel: Su colocacion en la
maquina debe ser la mas adecuada para facilitar la completa
remocion del opérculo sin afectar la forma de los cuadros.

v"Relacién maquina operario: La interfaz entre el operario y la maquina
debe ser la menor posible, es decir que el operario solo intervenga
en la colocacion de los cuadros en la entrada y posteriormente en el

retiro de éstos en zonas de facil acceso.

4.3.2 Matriz de decision

Es una de las dos herramientas basicas del modelo general de
decision que pueden ser utilizadas para esquematizar cualquier tipo de
decision. Es un cuadro de doble entrada donde se ordenan todos los

resultados que pueden surgir de la implementacién de una decision.

La matriz de decision permite al disefiador otorgar un puntaje
cuantitativo a cada idea en cada criterio para plantear una referencia
plausible que generara una idea final mas completa y mejor en cada criterio
individual.

Para ser alternativa debe ser:

v Posible

v Controlable un 100% por el disefiador

v Orientada a cumplir por lo menos uno de los objetivos: la mejor
alternativa es la que pueda cumplir con todos los objetivos propuestos, pero
si no se halla facilmente este ideal nos vemos en la necesidad de
considerar otras que puedan cumplir con alguno de los objetivos

propuestos.
4.3.3 Formacion final del disefo

Para la formacion de la idea definitiva se tomaran los resultados

obtenidos de la matriz de decision, éstos proporcionaran una idea ganadora

97



o mejor calificada y se compensaran (de existir) los aspectos individuales
peor puntuados por los que mejor lo estén. Se debe conocer que aunque la
matriz arroje un resultado Unico, no es estrictamente necesario que el
diseflador se apegue a éstos, el diseflador siempre podra modificar
componentes especificos o generales del disefio final, lo que genera o ayuda

a la unicidad del producto o equipo.

4.4 FASE DE DETALLE

Una vez formada y fortalecida la idea final se procedera a realizar los
calculos, disefio y seleccién de componentes que forjaran el equipo, en esta
fase se desarrollaran los detalles funcionales y constructivos de cada una de
las partes, piezas y componentes de las que se compondra la solucion
seleccionada. El resultado serd un conjunto de planos detallados, cédigos de
piezas, hojas de trabajo y algoritmos de ensamblajes que contribuiran a la

correcta fabricacion y puesta en marcha del concepto seleccionado.

4.5 ESPECIFICACIONES DE DISENO

Las especificaciones de disefio son planes detallados para una
maquina o equipo que incluye dimensiones y otras descripciones precisas de

sus requerimientos de manufactura, ensamblaje y listado de piezas y partes.
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CAPITULO V

DESARROLLO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Se realizaron encuestas a los apicultores en busca de informacion
acerca de las necesidades generales de la produccion apicola vy
especificamente en cada centro local de extraccion de la miel para el

consumo humano.

De esta informaciébn se pueden extraer ciertos requerimientos e
identificar las necesidades de los apicultores venezolanos en la extraccion de

la miel en Venezuela para poder fortalecer el mercado nacional.

5.1 REQUERIMIENTOS DE DISENO

Teniendo esto en cuenta, las especificaciones de disefio se pueden
escoger una serie de requerimientos y con esto lograr darle formas concretas

a las ideas, éstos son:

Requerimientos de uso: Son aquellos que por su contenido se refieren a la

interaccién directa entre el producto y el usuario.

v" Que sea de facil manejo, traslado y mantenimiento para el operario.

v" Los mecanismos Y dispositivos de la desoperculadora deben ser de
facil acceso para la sustitucion de piezas o mantenimiento y para la
limpieza.

v" Que cumpla con las normas de seguridad, ergonomia y calidad.

Requerimientos de funcion: Son aquellos que por su contenido se refieren

a los principios fisico-quimico-técnicos de funcionamiento de un producto.

v" Que la temperatura en la remocién del opérculo no exceda los 40 C.

v" Que sea mas o igual de rapido que realizar el trabajo manualmente.
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Requerimientos técnico-productivos: Son aquellos que por su contenido

se refieren a los medios y métodos de manufacturar un disefio.

v" Reduccion del costo total de la maquina, manteniendo su calidad y

eficacia en el proceso de desoperculado.

Requerimientos econdmicos: Son aquellos que por su contenido se
refieren a la comercializacién, distribucién y demanda potencial del producto

por parte de compradores individuales o institucionales.

v" Facil construccion y con materiales que se puedan conseguir en el
mercado.

v" Que sea competitivo en el mercado con los modelos existentes.

5.2 APLICACION DE LA TORMENTA DE IDEAS (FASE CREATIVA)
5.2.1 Mecanismo de Corte y Movimiento de los Cuadros

El mecanismo de corte del opérculo para el equipo a disefiar, y su
respectivo sistema de movimiento de los cuadros de panales se escogera
mediante una primera matriz de decision, la tormenta de ideas se ejecutd
mediante la colaboracién de un equipo de Ingenieros de CORPIVENSA
quienes ayudaron a la fluidez de la creatividad durante el desenvolvimiento

de este proceso.

Se hizo un primer descarte de las ideas totales, quedaron finalmente
cinco soluciones para desarrollar el trabajo y éstas, por ser las mas

adecuadas, se expondran a continuacion.
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ldea 1

Consta de dos cuchillas similares a la de un cuchillo eléctrico para
desopercular los cuadros, los cuales se insertan en la superficie inclinada de
la maquina y mediante dos cadenas hermanadas unidas por varillas, éstas
ayudan a que los cuadros pasen a traves de las cuchillas para
posteriormente ser almacenados por ayuda de la cadena en la parte inferior
de la maquina y posteriormente ser retirados por el operario. Esta
conformada por un motor, el cual mediante una conexion por bielas, realiza
el movimiento de las cuchillas y a su vez esta unido mediante una correa a

una caja reductora que se encarga del movimiento de las cadenas. (Fig. 5.1)

Figura 5.1: Idea 1, matriz 1

Fuente: Los Autores
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Idea 2

Méaquina compuesta por un par de bandas transportadoras unidas por
rodillos giratorios las cuales se encargan de trasladar el cuadro para ser
desoperculado en el centro de las mismas por mecanismo compuestos por
unas cuchillas y una cadenas, las cuales hacen g pasen a través de ellas el
cuadro para ser desoperculado y luego ser almacenado al final del recorrido

como se muestra en la figura 5.2.

Figura 5.2: Idea 2, matriz 1

Fuente: Los Autores
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Idea 3

La idea 3 consta de un par de rodillos giratorios los cuales tienen
unidos a lo largo de su periferia cuchillas en forma inclinada para realizar la
remocion del opérculo. Los rodillos giran en forma opuesta para asi lograr
que pase el cuadro colocado por el operario en la banda transportadora.
(Fig. 5.3)

Figura 5.3: Idea 3, matriz 1

Fuente: Los Autores
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Idea 4

Es un mecanismo unido por un par de cadenas las cuales a su vez
estan conectadas por barras g se encargan de mover el cuadro a lo largo de
las misma. Dos operarios, colocados cada uno en una esquina de la maquina
insertan los cuadros de costado los cuales son desoperculados por un par de
cuchillas en forma triangular y posteriormente, pasan por unos rodillos con
forma de tornillo sinfin que se encargan de remover el resto del opérculo en
caso de existirlo y luego de terminado el recorrido los operarios retiran los
cuadros ya desoperculados e introducen los siguientes. La figura 5.4 muestra

el funcionamiento de este mecanismo.

—— o o,

-"I

Figura 5.4: Idea 4, matriz 1
Fuente: Los Autores
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Idea 5

Consta de dos superficies con cierta curvatura la cual presenta
orificios en toda su extension (similar a la superficie de un rallador de queso),
realiza un movimiento como el de una lavadora (sube y baja, gira solo
aproximadamente 180°) alcanzando el punto mas alto donde la superficie
inferior esta en completo contacto con el cuadro n su parte mas baja y luego
cuando se encuentran las cuchillas en su parte mas baja, la parte superior de
la misma se encuentra en completo contacto con la parte mas alta del
cuadro, para asi, lograr un completo desoperculado. Los cuadros son
introducidos mediante unas guias de forma vertical como se observa en la
figura y se le coloca un contrapeso arriba del cuadro, para asegurarlo a lo

hora de remover los opérculos. (Fig. 5.5)

Figura 5.5: Idea 5, matriz 1

Fuente: Los Autores
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5.2.2 Mecanismo para la Recolecciéon de los Opérculos y la Miel

Idea 1

Mecanismo accionado por un tornillo sinfin, el cual se encarga de
exprimir el opérculo que cae entre en la superficie roscada del tornillo y lo
comprime contra las paredes de un cilindro exterior mallado (filtro) y esta
compresion creada hace que la miel vaya al fondo en una bandeja y el
opérculo ya exprimido sea llevado hasta el final del tornillo sinfin, para caer
en una bandeja (Fig. 5.6).

Figura 5.6: Idea 1, matriz 2

Fuente: Los Autores

Idea 2

Este mecanismo consta de una aleta accionada manualmente por el
operario mediante una palanca unida a una cadena la cual se encarga del
movimiento longitudinal de la aleta a lo largo de toda la bandeja cuya funcion
es comprimir el opérculo. Para llevar a cabo esta tarea, el operario le
comienza a dar vuelta a la palanca desde su punto inicial (extremo de la

bandeja) hasta el punto final opuesto a esta donde se logra comprimir todo el
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opérculo, luego de ello el operario hace retorna la aleta aplicando el

movimiento giratorio contrario hasta el punto inicial.

Esta bandeja esta sobre un soporte con ruedas para facilitar la extraccion del
opérculo y ademas el mantenimiento de todo el mecanismo que conforma la

bandeja. La figura 5.7 muestra la visualizacion de esta idea.

Figura 5.7: Idea 2, matriz 2

Fuente: Los Autores

Idea 3

Esta bandeja tiene un soporte interior donde reposa una superficie
mallada la cual es la encargada de separar el opérculo de la miel, haciendo
que el opérculo se quede en la parte superior y mediante escurrimiento caiga
al fondo la miel. La bandeja desliza sobre unos rieles para ser retirada por el

operario. (Fig. 5.8)
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Figura 5.8: Idea 3, matriz 2
Fuente: Los Autores

5.3 PARAMETROS Y APLICACION DE LA MATRIZ DE DECISION

1. Facilidad de operacion: se refiere a la sencillez y practicidad en el

manejo del equipo por parte del usuario, cumpliendo con el bienestar
del operario, tanto psicologico como fisico.
1.1 Facilidad de manejo en cuanto a las capacidades anatbmicas
del usuario
1.2 Nivel de intervencion por parte del usuario en el equipo.
1.3 Facilidad de encendido y puesta en marcha del proceso de
desoperculado
Costo del equipo: es el valor que tienen los materiales, equipos y
procesos de fabricacion necesarios para la obtencion de la
desoperculadora.
2.1 Costo de las piezas y componentes
2.2 Costo de la manufactura de piezas
2.3 Costo de ensamblaje
Eficiencia: dependera del consumo energético de la maquina para
cumplir sus funciones.
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4. Efectividad: es la capacidad para producir el efecto deseado, en este
caso, remover completamente el opérculo de los cuadros.

5. Mantenimiento e higiene: es el proceso que comprueba el estado de
la maquina, asegurando su correcto funcionamiento y que se
encuentre libre de agentes contaminantes.

5.1 Mantenimiento preventivo del equipo y sus componentes.
5.2 Mantenimiento correctivo del equipo y sus componentes.
5.3 Limpieza de las superficies en contacto con la miel.

6. Durabilidad: vida util del equipo, esto dependera de la calidad de los
materiales seleccionados y los medios a los cuales se encuentra
expuestos o0 en contacto.

7. Disponibilidad: se refiere a que se encuentren las piezas y
herramientas necesarias asi como los procesos de fabricacién
pertinentes del equipo desoperculador en el mercado nacional para
evitar asi la importacion.

8. Confiabilidad: se refiere a que el equipo realice sus funciones sin
ningun tipo de inconvenientes durante un periodo de tiempo con las
condiciones establecidas.

9. Estética: Se refiere a la visualizacion, aspecto y buena impresion del
producto por parte del publico.

A cada una de las ideas seleccionadas luego del proceso de descarte
se le aplicard un puntaje a los pardmetros seleccionados (cada uno con una
ponderacién ya indicada) los cuales arrojan un valor especifico que se
comparara con los valores obtenidos por las demas ideas.

PT = P, X Pond, + P, X Pond, + B, X Pond, (5.1)
n=123..,15
Siendo "n" el nimero de parametros a ser evaluado
PT: Puntuacién Total

P: Puntaje
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Pond: Ponderacion

Para hacer la evaluacion cuantitativa de cada uno de los parametros y

contabilizar un puntaje total se propone la siguiente calificacion (Tabla 5.1),

gue sera aplicada en cada aspecto de la matriz 1.

Tabla 5.1 Escala de Calificacion de los parametros a evaluar en la matriz.

Puntuacion Descripcién
1 No Satisface
2 Poco Favorable
3 Aceptable
4 Bueno
5 Muy Favorable

Fuente: Los Autores

Esta escala de calificacion también sera utilizada para la ponderacion

de la puntuacién de los pardmetros de la siguiente forma (Tabla 5.2).

Tabla 5.2 Escala de Ponderacion de cada parametro a evaluar

Puntuacion Descripcion
1 Irrelevante
2 Poco Relevante
Medianamente
3 significativo
4 Relevante
5 Muy Importante

Fuente: Los Autores

En la tabla 5.3 se muestra la aplicacion de la matriz de decision

namero 1y los resultados arrojados.
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5.3.1 Matriz de Decision (Sistema de corte y movimiento)

Tabla 5.3 Matriz de Decision 1 (Sistema de corte y movimiento)

Aplicacion de la Matriz de Decision

Fuente: Los Autores
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Aspectos a Evaluar Idea l|ldea 2 |Idea 3 |Idea 4 | Idea 5 [ Ponderacion
1.1 Facilidad anatomica del 4 4 4 5 4 5
usuario
1,2 Nivel de intervencion del 4 3 3 3 3 4
usuario
1,3 Facilidad de puesta en 5 4 4 5 3 3
marcha del proceso
2.1 Costos de piezas y 3 4 4 3 4 5
componentes
2.2 Costos de _Ia manufactura 4 4 5 3 3 5
de piezas

2.3 Costos de ensamblaje 5 3 4 4 4 3

3 Eficiencia del equipo 4 3 3 5 4 5

4 Efectividad del equipo 5 5 4 5 4 5

5.1 Mantgnlmlento preventivo 5 4 3 5 5 5
del equipo y componentes

5.2 Mant_enlmlento correctivo 5 4 5 5 5 4
de equipo y componentes

5.3 Higienizacion de las
superficies de contacto con la 5 3 3 3 3 3
miel

6 Durabilidad 5 4 5 5 4 4

7 Disponibilidad 4 5 4 4 3 3

8 Confiabilidad 5 4 4 5 4 4

9 Estética 4 5 3 4 2 3




Luego de aplicada esta matriz se observa que la idea niumero 1 tiene
un mayor puntaje con respecto a las otras ideas, pero se debe destacar que
la idea numero 4 se encuentra bastante cerca cuantitativamente. En dos de
los aspectos evaluados, la idea 4 esta mejor puntuada con respecto a la 1,
éstos se pueden mejorar tomando en cuenta las ideas con mayor puntuacion

€n esos aspectos.

A continuacion, se aplicO una segunda matriz de decision con los
mismos parametros para conocer cual es el concepto de la solucion que se
utilizé para la recoleccion del opérculo y la miel. Ademés, es necesario
separar la cera de la miel y con esta aplicacion de la herramienta se busca
cual de las opciones cumple de manera mas Optima con los criterios

propuestos (Tabla 5.4).

La ponderacion de los criterios a evaluar en esta segunda matriz varia
con respecto a los tomados en la primera, esto es debido a que la tarea de la
recoleccion y separacion de los opérculos y la miel, se realiza en menos
oportunidades, ya que la cantidad de miel y de opérculo extraidos

simultaneamente es bastante pequefia.

En Venezuela, la cera es poco comercial, esto ocurre porque los
apicultores la reutilizan para el proceso del estampado que es criticamente
necesario para el reinicio de un nuevo ciclo de produccion de miel por parte
de las abejas. Muchos de los apicultores tienen dificultad para hacer crecer
su negocio por el hecho de que la cantidad de cera que es retirada de los

cuadros no permite que esto suceda.

En esta matriz se le dio una prioridad mayor a la economia y a la
ergonomia por encima de la calidad y la eficiencia, ya que estos parametros
no son de mayor necesidad para el producto (cera). Con esto, se logro

cumplir con los objetivos y no encarecer mucho mas el equipo.
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5.3.2 Matriz de Decision (Sistema de recoleccién de opérculo y

separacion de la miel)

Tabla 5.4 Aplicacion de la matriz de decision 2 (Sistema de recoleccién de opérculo y

separacion de la miel)

Aplicacion de la Matriz de Decision 2

Aspectos a Evaluar Ideal | Idea2 | Idea 3 | Ponderacion
1.1 Facilidad anatomica del 5 4 3 5
usuario
1,2 Nivel de mtervenmon del 5 4 4 4
usuario
1,3 Facilidad de puesta en 5 5 5 5
marcha del proceso
2.1 Costos de piezas y 1 4 5 5
componentes
2.2 Costos de .Ia manufactura de 5 4 5 5
piezas
2.3 Costos de ensamblaje 2 4 4 5
3 Eficiencia del equipo 3 5 5 4
4 Efectividad del equipo 5 4 4 3
5.1 Mantenimiento preventivo del 5 4 5 5
equipo y componentes
5.2 Mantenimiento correctivo de
; 4 5 5 4
equipo y componentes
5.3 Higienizacion de las
superficies de contacto con la 2 4 4 5
miel
6 Durabilidad 5 4 5 4
7 Disponibilidad 5 5 5 4
8 Confiabilidad 5 5 5 4
9 Estética 5 3 4 4
Puntuacion 238 266 299

Fuente: Los autores
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Después de aplicada esta matriz se elige la idea 3 con la intencion de
mejorar los aspectos que tengan baja puntuacion. Comparandolos con las
otras dos ideas y eligiendo la que tenga mejor puntuacion y cumpla con los

criterios planteados.

Para la solucion final de la recoleccion de miel y opérculos se sustituye
el concepto de gaveta por la movilidad del soporte con ruedas de la idea
namero 2, para asi mejorar la facilidad anatémica del usuario (parametro
1.1).

La solucion final contempla las soluciones obtenidas de ambas
matrices de decision, asi que, la idea final fue un mecanismo de remocion de
opérculos de los cuadros de panales de miel, guiado por cadenas
hermanadas a través de cinco barras que se encargaran del empuje de los
cuadros a través de dos cuchillas paralelas con movimiento de vaivén y del

almacenamiento de los cuadros en la estructura de la base de la maquina.

El movimiento de rotacion del eje de la cadena es suministrado por un
motor eléctrico que también se encarga del movimiento de vaivén de las

cuchillas mediante la utilizacién de una correa de transmision.

A su vez, la recoleccion del opérculo y la miel que gotee de los
cuadros desoperculados, se realizaran mediante una bandeja en forma de

pentagonal con un soporte movil de ruedas.

5.4 CALCULOS

Una etapa muy importante y decisiva del disefio en la Ingenieria
Mecanica son los calculos, éstos ayudan a los disefiadores a justificar las
ideas y facilitan la intervencion de planteamientos teoricos para la
estabilidad, duracién, funcionamiento y asimismo la consecucion de los

objetivos planteados.
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A continuacioén se presentan los célculos utilizados en este trabajo de

grado para la elaboracién del equipo.

5.4.1 Seleccion del motor

Uno de los factores de la seleccién del motor es la potencia, para este
trabajo de grado, es la primordial, ya que es necesario que la maquina
realice todas las funciones ya planteadas de manera efectiva y simultanea. El
motor tendra que mover los cuadros a través de las cuchillas, empujar los
cuadros para su almacenamiento y darle a las cuchillas movimientos lineales

opuestos.

La potencia maxima necesaria para realizar el empuje de los cuadros
en el almacenamiento viene dada por el nUumero de cuadros maximo que es
organizado por el sistema de las varillas transversales y cadenas paralelas
hermanadas, la fuerza necesaria para vencer la fuerza de roce existente
entre los cuadros y las guias, la distancia que seran empujados y el tiempo

en gue se realizard este trabajo.

Se necesita un motor eléctrico para realizar el movimiento del conjunto
de cadenas hermanadas asi como del movimiento de las cuchillas eléctricas

que realizan el desoperculado y la organizacion de los cuadros en las guias.

Para realizar el célculo de la potencia que necesita la maquina para
realizar el movimiento de los cuadros y su almacenamiento, teniendo en
cuenta la carga critica de disefio, ésta ocurre cuando la maquina organiza el
namero maximo de cuadros desoperculados en el sistema de almacenado

que es de 20 cuadros.

Realizando un diagrama de cuerpo libre para el sistema (Fig. 5.9) se

plantean las siguientes ecuaciones:
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N
fr Fead
—eespif— 20 Cuadros - x
=}
Figura 5.9. Diagrama de Cuerpo Sistema de Almacenamiento
Fuente: Los Autores
YE =N-P=0 (5.2)
N=P
N: Fuerza normal
P: Peso
ZFx:Fcad_ﬁ‘:mA (5.3)
La aceleracion A del sistema es nula ya que la velocidad es constante.
Feaa = fr

F.qq: Fuerza de la cadena

fr: Fuerza de roce

La fuerza de roce viene dada por la relacion:

fr = ugN

Uq: Coeficiente de friccion

De la tabla 5.5 se toma el coeficiente de friccion dinAmico u; = 0.5
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El peso de cada cuadro es P., = mg = 3.92%9.81 =3845N
El peso de los 20 cuadros; P = 20(3.92) = 769.1 N
Asi,

=00
=384.55 [

Para ser organizados los cuadros deben ser empujados por una

distancia d = 35mm = 0.035m durante un periodo de tiempo t = 0.56s

La potencia para realizar este empuje es de:
_ Fcaard

P =
t

P =24.03W

(5.4)

Se realiz6 un experimento para calcular la fuerza que debe vencer el
empuje de la cadena para remover el opérculo de los cuadros. Este
experimento se hizo mediante la utilizacion de un dinamémetro acoplado a
una porcion de cuchillo que atacé al opérculo en el panal. Asi como se

muestra en la Figura 5.10.

Porcién de cuchillo Opérculo

=)
Dinamometro
Miel

Figura 5.10 llustracion de la estimacion de la fuerza a vencer por la cadena.

Fuente: Los Autores
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La lectura del dinamometro arrojo un resultado de 2.5 Kg. Como son 2
cuchillas actuando en forma paralela simultaneamente, la fuerza de reaccion

del opérculo es de F. = 5Kg

Esto indica que el torque de operacion viene dado por:
Top = E-grpc (5.5)
Dénde: rpc: Radio del pifion conductor
F.: Fuerza de reaccion del opérculo
rpc = .04475m
Top = (5)(9.81)(.4475)
Top =21.95N *m

Es importante destacar que el torque de motor se incrementa en 21

veces, esto es porque se reduce la velocidad la misma cantidad de veces.

Sobreestimando la potencia que necesitan las cuchillas eléctricas para
su pleno funcionamiento, se establecié6 en 200W, debido a que durante la
realizacion de este trabajo de grado se investigé sobre el funcionamiento de
los cuchillos eléctricos para alimentos y se encontrd esta caracteristica.

La potencia del motor a utilizar debe ser mayor a los 225 W, mas las
potencias disipadas por cojinetes, rodamientos y otras piezas, las cuales
necesita vencer el motor para asegurar el correcto funcionamiento de la

maquina.

Utilizando el catadlogo de motores BALDOR para motores monofasicos

se obtienen las siguientes caracteristicas de un motor modelo RL344A:

v' Pm: Potencia del motor = 0,5 HP; 0.375 Kw

v' Tarr:Torque de arranque = 4.351b xpie =591 N *m
v' Tcargaplena = 1.5 1b * pie= 2.04 N * m

v’ n, = RPM de entrada = 1725 RPM
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v’ Peso = 11,34 Kg
V' Aoperac: 8.4 A (115 V) / 4.2 A (230 V)

El motor seleccionado puede vencer el torque que necesita la cadena

para su movimiento, ya que el torque a carga plena se incrementa 21 veces.

En el apéndice 1 se observa el rendimiento del motor seleccionado
funcionando con 230V.

Cabe destacar que este motor se elige con la finalidad de establecer
un patrén de caracteristicas necesarias, pudiendo ser reemplazados en un
futuro por un motor de otra marca que cumpla con las caracteristicas ya

establecidas.
Proteccion de motores monofasicos

v' Cortocircuito: al igual que en los motores trifasicos, debe realizarse
mediante un interruptor magneto-térmico convencional, en este caso
de dos polos.

v' Sobrecarga: en motores pequefios (inferiores a 1HP), es habitual que
el fabricante incluya internamente un bimetal de tal forma que por él
circule la intensidad total del motor. Ante una sobrecarga el bimetal
desconecta al motor de la red. En el apéndice 9 se muestra la

informacién eléctrica correspondiente al motor seleccionado.

5.4.2 Seleccién de la cadena y sus componentes

El sistema consiste en 2 cadenas transportadoras de igual longitud,
seis (6) pifilones de 16 dientes y tres (3) ejes que transmiten el movimiento
entre los pifiones. Ademas, las cadenas estan unidas mediante 4 varillas que
realizan el empuje. Cabe destacar que por el producto ser alimento, el

material a seleccionar debe ser acero inoxidable.

119



Existen diversos tipos de cadena, entre sus caracteristicas se pueden
resaltar el tipo de cadena, funcion, tamafio, material, resistencia ultima a la

traccion, entre otras.

La cadena que se utiliza en este equipo es de rodillos, esto es porque
es un tipo de cadenas que se encuentra con numerosidad en el mercado, su

mantenimiento es sencillo, al igual que su desinstalacion.

La cadena de rodillos a utilizar es de tipo ANSI 50 con paso de 5/8 de
pulgada, sus propiedades se obtienen del catdlogo de INTERMEC vy la
capacidad en HP es mostrada en la tabla 5.5.
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Tabla 5.5 Tabla de Capacidad para cadenas ANSI 50

TABLA DE CAPACIDAD
CADENA ESTANDAR SENCILLA DE RODILLOS No. 50 PASO 5/8"

No 2w
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LUBRICACION TIPO A: A mano, con aceitera o brocha
LUBRICACION TIPO B: En bano de aceiie o por saipique.
LUBRICACION TIPO C: Al chorro bajo presion

Association).

La informacién condenida en: estas tablas esta basada en los estindares de la
ASOCIACION AMERICANA DE FABRICANTES DE CADENAS ( American Chain

INFORMACION INTERMEC
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e br )
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33
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Fuente: www.intermec.com.co

En la tabla se observa que la capacidad de transmisién de una cadena

ANSI 50 con un pifion conductor de 16 dientes es de P = 1.05 HP lo que
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prueba que cumple con la potencia que se requiere transmitir P = 0.5 HP, la

potencia del motor.

La cadena debe ser de acero inoxidable por ser miel el producto que

procesara el equipo.
Resistencia de la cadena ANSI 50

Para asegurar el correcto funcionamiento de la cadena, se comparara
la resistencia a la traccion del acero inoxidable con los valores y datos
suministrados por los proveedores de cadenas y algunos datos obtenidos de

otras fuentes tales como:

Resistencia promedio a la tension de una cadena de rodillos ANSI 50

de acero al carbono: 6100 lbf

Para poder hacer una comparacion tangible de este valor se realizara
una extrapolacion de los valores promedios de resistencia a la tension del

acero al carbono con respecto al acero inoxidable.

Acero inoxidable: 580 Mpa

Acero al carbono: 630 Mpa

Los valores fueron seleccionados en promedio debido a que la cadena
esta compuesta por diversos aceros al carbono (placas 1045, rodillos 1010 y
1045, buje 1020) mientras que la cadena de acero inoxidable mayormente se
fabrica en acero 304; también se les aplica diversos tratamientos térmicos
para mejorar la resistencia de los componentes de la cadenas, asi que los
valores de resistencia a la tension fueron tomados teniendo en cuenta esta

consideracion.

Realizando la extrapolacion, el valor en promedio para la resistencia a
la tension de una cadena de acero inoxidable ANSI 50 resulté ser de
5615 Ibf.
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Con el radio del pifién conductor (apéndice 3) el cual se seleccionara
posteriormente (r = 1.76 pulg) el torgue maximo permisible por la cadena
sera

T = 5615+ 1.76 = 9882.62 Ibf * pulg = 1116.73 N * m

Este valor garantiza que la cadena no fallara, ya que es mucho mayor
al valor del torque maximo generado por el motor que resulté en la ecuacion
5.10.

Seleccion de Pifiones

Mediante el software de Disefio asistido por Computadora Autodesk
Inventor se calcula la longitud de ambas cadenas. Y se disefian los
eslabones con las medidas obtenidas del proveedor SKF.

Las cadenas son de una longitud de L = 1625 mm aproximadamente.

Para la seleccion de los pifiones se utiliza el catalogo de SKF, estos

pifilones también seran de acero inoxidable.

En el apéndice 3 se observan las dimensiones de los pifiones de

cadenas de rodillos ANSI 50 de paso 5/8 de pulgada.

Los pifiones tienen un didmetro exterior 0D = 89.41mm, y se eligen
del tipo B (con manzana) para distribuir mejor los esfuerzos y asi mejorar el

funcionamiento del sistema y facilitar el ensamble del mismo.

Para la posterior eleccion de una caja reductora se necesita
establecer la velocidad de las cadenas y para esto se debe plantear cuantos

cuadros se desopercularan en una hora de trabajo del equipo.

Conociendo que el sistema tiene 4 varillas unidas a las cadenas en

una vuelta, y que se puede plantear como requerimiento que el equipo
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desopercule 540 cuadros en una hora, se puede llegar a la velocidad
tangencial de la cadena de la siguiente forma:

Para consumar el requerimiento de 540 Cu/h se debe efectuar que 9
cuadros sean desoperculados cada minuto, de manera que que cada minuto

las cadenas realicen 2.25 vueltas. Es decir, 2.25 veces su longitud.

Utilizando la férmula de la velocidad:

d
V= ? (5.6)
2.25(L)m
, _225Wm
1 min
m
V =3.656—
min
m
V= 0.0609?

Conociendo esta velocidad tangencial (Vi) y el diametro del pifidon
impulsor, se puede calcular la velocidad angular «w del eje principal del

equipo. Mediante la siguiente ecuacion:

Vt=wXr (5.7)
vt
r

w =

Insertando la velocidad tangencial en m/min y el radio (r) del pifiébn de

antes seleccionado en m (r = 0.044705 m)

3.656m
_ min
® = 0.044705m
w = 81.78 RPM ~ 82 RPM

Lubricacion

Para lubricar el sistema de cadenas se utilizara la miel, porque asi se

evitara la contaminacion del producto con alguna sustancia toxica para el
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consumo humano, como lo son los lubricantes sintéticos utilizados en la

industria.

Las cadenas que funcionan a altas velocidades son lubricadas por
aceites sintéticos cuya viscosidad no cambia en grandes proporciones en

cuanto a la variacion de la temperatura de operacion.

La viscosidad de la miel varia considerablemente con respecto a la
temperatura, pero las bajas velocidades a las que opera el equipo
desoperculador no influyen en grandes proporciones al aumento de la
temperatura, esto permitira el buen desempefio de la miel como lubricante

natural.

Miel
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Figura 5.11 Gréfica Viscosidad vs. Temperatura de la miel

Fuente: Los Autores
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Lubricante

T[°C]

Figura 5.12 Gréfica Viscosidad vs Temperatura de lubricantes comunes.

Fuente: Los Autores

Longitud de cadena admisihle

30
a) Funcionamiento sin engrase

) Engrase Unico sin reengrase

b ¢ Funcionamiento parcial sin

a engrase (Intervalo de reengrase
demasiado largo)

20
) Engrase insuficiente
) Engrase suficiente
14

Elongacion por desgaste a:
" a) 30mm
10 J b) 14 mm
G / / C c) 6mm
d) 1mm
d — e) 05mm

1 e

0,5

Tiempo de funcionamiento

Figura 5.13. Longitud de cadena admisible vs. Tiempo
Fuente: Link-Belt

5.4.3 Calculo y seleccion de la cajareductora

Para el sistema de movimiento de las cadenas, se necesita una
reduccion de las RPM es por esto que se elige una caja reductora.
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Para la seleccion de la caja reductora se utiliza el catalogo de cajas
reductoras de www.baldor.com. Conociendo que el motor a utilizar es de
1725 RPM, se necesita realizar una reduccion (i) para el movimiento del eje

gue mueve las cadenas, esta reduccion viene dada por:

Ne

1= " s (5.8)
n.: RPM entrada
ng: RPM salida
. 1725
‘=5
i =21.03

Se selecciond la caja reductora GHF2018AH, la cual funciona con 90°

de aplicacién y de eje sdlido.
Caracteristicas principales:

i =19.88
Tmax = 461lb.pulg

Pero ya que la salida que se necesita es de ng; = 82 RPM se debe
realizar una reduccion antes de la caja reductora. Esta reduccidn se realiza

en el sistema de transmision por correas. El cual reducird las RPM hasta ng; .

Ng1 = Ngp * 1y (5.9)
ng, = 82 % 19.88
ng, = 1630.16 RPM
ng1: RPM de salida luego de la primera reduccion
Nng,: RPM de salida luego de la segunda reduccion

i,:Indice de reduccion 2
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Ya que se reducen las RPM en una relacion de 1:21, ocurre lo
contrario con el torque méximo y a pesar de que no se necesita uno tan

elevado para el funcionamiento, éste aumentara considerablemente (21:1).

Tnax = Tmot * ir (5.10)
Thmsx = 1.5 % 21 1b * pie
Tonsx = 31.5451b * pie = 42.78 N xm

Debido a que se aumenta en gran proporcion el torque se debe
colocar un relé que desconecte el motor al aumentar el amperaje, es decir, si
ocurre una tranca en el funcionamiento de la maquina. Esto evitara dafios en

la estructura y en los cuadros de panales.

5.4.4 Calculo de sistema de transmisidn por correas

Para el sistema de transmision por correas se necesita reducir las
RPM del motor y ya que se conoce la reduccion alcanzada por la caja

reductora antes seleccionada. Se necesita un indice de reduccion de:

. ne
ll -
Ngq
1725
1= 163016
i, = 1.06

Para guiar la seleccion de las poleas y la correa que realizan esta
transmision se utilizara el catalogo de Baldor de www.baldor.com. En este
documento se muestran los distintos tipos de poleas y sus diferentes

dimensiones.

Utilizando la ecuacion (5.8) para relacion de velocidades para
sistemas de correas.
, ne Dy
41 =——=—
! ns Dy
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Potencia de Disefio
Para calcular la potencia de disefio se utiliza la siguiente ecuacion:

P, =P, *FS (5.11)
Pd: Potencia de Disefio
Pt: Potencia Transmitida
FS: Factor de Servicio
Y del apéndice 4 se elige el factor de servicio FS. El factor de servicio

ausaresFS =11

Tamano de la correa

Para obtener una referencia acerca de las dimensiones de la correa

gue se va a utilizar se utiliza la figura 5.14.

10 000 — — T
7000 3000 S — - 5 14 1
SO0 —+ Consultar en In
E 5000 . =
= 4000
& 3450 I 1 —
B Rl 4
- 2000
B lTSDI— + l v
e | d SVX
= 1160 [(— —1
=] 1000 —gm [ —— 1 2 -
§ MmO T—— 0 ==
§ o0 B90 1 7 7 ——
£ 15— - 7 8
2 s00—— v °
400 435 . — /, A 8V,
00— 1§ 7 ]
1 4 A |
1 A,f f
ol 1 L1 | I
I z 1 a4 56789 20 10 <0 50|70 (90 znc-swaqu
500
o &0 BO 100 700|
Patencia de disefio, bp {potencia de entrada x factor de servicio) 800
S00
1000
oo
1200

Figura 5.14. Gréfica para la seleccion de bandas en V industriales de seccidn angosta.
(Dayco Corp.)
Fuente: Robert Mott. Disefio de Elementos de Maquinas
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Del gréafico, con la potencia y las RPM ya definidas se escoge una
correa angosta 3V debido a que cumple con las necesidades.

Seleccién de Diametros de las poleas

Usando el catalogo mostrado en el apéndice 5 se seleccionan la polea
D, = 2.65pul ylapolea D, = 2.5 pul, las cuales cumplen con la relacién de

reduccion.

_ _D1_2.65_106
h=p "5
Mediante el software Autodesk Inventor 2013 se realiza la
esquematizacion y ensamblaje de las piezas y componentes del equipo. Asi,
se estima la distancia entre centros “C” para obtener la longitud de la correa

3V a utilizar.
Donde C = 518.61 mm = 20.418 pulg
_ 2
L =2C+157(D, + D) + 2220 (5.12)
L = 48.922 pulg

C: Distancia entre centros

L: Longitud de la correa
Utilizando el apéndice 5 se elige una correa 3V mas cercana a la

calculada anteriormente.

Se selecciona la correa 3V500 de un largo L. = 50.0 pulg

Para el correcto montaje y funcionamiento de la correa se modificara
la distancia entre centro “C” en funcién de la longitud seleccionada de la

correa por medio de las siguientes ecuaciones:

__ B+./B2-32(D;-D,)?
- 16

C

(5.13)
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Siendo
B = 4L — 6.28(D, + D,) = 167.658 (5.14)
Sustituyendo la ecuacion 5.14 y D,, D, en 5.13 da como resultado:
C = 20.957 pulg = 532.31 mm

Siendo ésta la longitud necesaria para el correcto funcionamiento y la
adecuada tensién en la correa, pero esta distancia se habra de modificar
para el montaje y mantenimiento de la correa, esto se debe a que a través
del tiempo la correa se estira y la manera mas adecuada de prevenir el
resbalamiento y lograr que opere siempre con la tensién necesaria, es la
colocacion de un tensor; por ende, se modifica la distancia entre centros para
poder hacer el montaje de la correa y por medio del tensor darle la fuerza
gue esta necesita para que opere correctamente; entonces la distancia entre

centros a usar es de:
C =19.016 pulg = 483 mm
NUmero de Correas a utilizar

Ya seleccionados los diametros de las poleas a utilizar, se calcula la
potencia hominal (capacidad de la correa) a partir del diametro menor (D,) y

las RPM entrada de la siguiente figura 5.15.
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Potencla nominal por banda, hp

-—-J-.- — e

[ - — - —-
- “+FFE -1.—.._}.-. =

0 | ~b
0 | 2 3 4 5 6 7 8 Y 0 1
Dismetro de paso de la polea menor, pulgadas

Figura 5.15. Capacidad para bandas 3V
Fuente: Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas
Se obtiene del grafico una potencia nominal basica de 1.5HP. Para
completar el calculo del numero de correas a usar es necesario conocer el
factor de correccion por angulo de contacto Cy (figura 5.16) y el factor de
correccion por longitud de banda C,(figura 5.17), los cuales son necesarios

para aplicar la siguiente ecuacion:

Pc = CyCLP, (5.15)

Pc: Potencia Corregida

Pn: Potencia Nominal
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Figura 5.16. Factor de correccién por angulo de contacto Cy

Fuente: Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas

Donde

C,, factor de correcclén por longlitud

6,

= 180" — 2sen™?

>

D,1—-D,

2C

(5.15)

]

Co = 0.99

92 7 /
88 ———————— e e — s —
I [ | i .
B4 — J{_..-. —_— J—--:».- - -—ﬁ—r—{ 7__:___‘ -— ]
a . | ||
0 0 100 150 200 50 300 350 400 450
Longitud de bands, pulgadas

Figura 5.17 Factor de correccion por longitud de banda C,,

Fuente: Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas

De la grafica C;, = 0.94

Sustituyendo en la ecuacion 5.14 los valores obtenidos de las graficas

anteriores no da:

P; = 099 %094 x 1.5 = 1.3959HP
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#Bandas = % = 0.358 = 1 correa (5.16)

[

#Bandas: Namero de correas necesarias
5.4.5 Calculo de ejes

Se utilizara un eje para conducir las RPM provenientes de la caja
reductora hacia los pifiones conductores de 16 dientes y consecuentemente

hacia las cadenas.

Este eje funciona con un torque de operacion de:
Top = 21.95N *m

Para disefiar este eje se siguié la metodologia planteada por Robert
Mott en el libro “Disefio de Elementos de Maquinas” se utiliza la ecuacion a
continuacion mostrada para calcular el diametro minimo para cada seccién

de este arbol.

328 [(kemM\? | 3 (T2 e
b= T\/(W) +1(5) ] 5-17)

Donde
N:Factor de disefio
Kt: Factor de concentracion de esfuerzos
M: Momento Flexionante
Sy: Esfuerzo de Fluencia
T:Torque

Sn’: Resistencia modificada a la fatiga

Para empezar con el calculo del eje se debe conocer el material en el
que se construira y magquinara el eje, debido a que la aplicacion es
alimentaria el material en el cual se fabricara el eje es un acero SAE 304

cuyas propiedades son las siguientes:
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Sy = 241 MPa = 35Ksi
Sn: Resistencia a la fatiga

El factor de disefio N se escoge como 2 ya que no Se esperan

choques y se conocen los datos promedios de los materiales.

La resistencia modificada a la fatiga se calcula de la siguiente manera:
Sn” = SnCsCy (5.18)

Donde:

cg: Factor de confiabilidad aproximado
Cs: Factor de Tamaio
Se desea una confiabilidad de 0.99 asi que el cy = 0.81 mientras que
el factor de tamafio sera C; = 0.81. Y de la figura 5.18 obtenemos el valor de
Resistencia a la Fatiga para un eje maquinado al frio de Sn = 32500 PSI
Por tanto, Sn” = (32500)(0.81)(0.87) = 22903 PSI

Hematenca o o i, o, (WP
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< P v ! " e
;m . e o
T Bttt " 4
s T ol b rrard s :
o H L L i e 1
3 sty ey ol LU :
' T
Z S RRRTiR e mE . s xo ¥
- - : ~
T T ™Y Tl como e torfé T E
R ! e ©
JEssranssanaisanis SEssiaEssvumns
- eSS ... | & & i §
o W 100 0 I L0 1%0 i am

Redmencia ale tersién, £, (ha)

Figura 5.18: Resistencia a la fatiga Sn en funcion de la Resistencia a la tensién para acero
forjado con diversas condiciones de superficie

Fuente: Robert Mott. Disefio de Elementos de Maquinas

Ahora se realiza el calculo del torque para ambas catarinas que estan

sometidas al mismo par de torsion.
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T, = 63000% (5.19)

Donde
P: Potencia a transmitir por el eje

N: RPM a las que se movera el eje

T. = 63000 (0'5>
€ 82

T, = 384.146 Lb * pulg
Ahora se examina cuanta es la carga a la que esta sometido el eje en
cada seccion a disefiar
Teniendo en cuenta que el eje tiene acoplados dos pifiones que
mueven la cadena se tiene que la fuerza en la cadena en cada uno de estos
pifiones es:
Fc=T,/(Dc/2) (5.20)
Donde
Dc: Diametro del pifién conductor en pulgadas
Fc = 384.146/(3.203/2)
Fc = 239.855 Lb

Esta fuerza es descompuesta en sus componentes horizontal y
vertical para realizar el diagrama de cargas presentes en el plano x y el plano
y, por condiciones de disefio el angulo al que actuan la fuerza de las cadenas

es de 14°. Asi que:
Fc, = Fc * sen(14°)
Fc, = 239.855 * sen(14°)
Fciy = Fcy, = 58.02 Lb
Fc, = Fc * cos(14°)
Fc,, = 239.855 * cos(14°)
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Fcy, = Fcyy, = 232.73 Lb

La figura 5.19 muestra los diagramas de cargas en los planos xz y yz
el diagrama de flexion y momentos flexionantes de cada plano se muestran

en la figura 5.20.

X
Y
Fclx Fc2x Fcly Fc2y
ESSSSSSSSSSS—— ESSSSSsssSSss———
, z
RAX RBx RAy RBy

Figura 5.19 Diagrama de cargas en el plano xz y en el plano yz del eje a disefiar

Fuente: Los autores

Flexion XZ 200 - Flexion YZ
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Momento Flector XZ 400 - Momento Flector YZ
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-50
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Figura 5.20 Diagrama de Flexion y Momentos Flectores del eje en estudio

Fuente: Los Autoresl.
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Para el calculo del Momento flexionante M se utiliza la ecuacion (5.21)
y se utliza el momento flexionante concerniente a cada seccién en

especifico.

M = /Mx2 + My? (5.21)

Para calcular los didmetros de cada una de las secciones del eje se
programo la ecuacion (5.17) en una hoja de calculo de MICROSOFT EXCEL.
Se escogieron los diferentes valores preliminares de disefio para Kt, asi
como también las ecuaciones (5.18), (5.19), (5.20) y (5.21) que dan pie al
calculo del eje.

En la figura 5.21 se muestra el eje conductor con los respectivos
detalles a ser considerados.

A B

E

Figura 5.21 Eje Conductor y detalles
Fuente: Los Autores
En el eje se muestran los cambios de secciones que seran
maquinados en y las respectivas hendiduras para los anillos de retencion que

evitaran el movimiento axial del eje asi como de las catarinas.

En la tabla 5.6 se muestran los diAmetros obtenidos para cada una de
las secciones tomando en cuenta todos y cada uno de los factores

influyentes en este proceso.
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Tabla 5.6 Valores calculados para detalles de las secciones del eje.

Didmetro minimo Didmetro
Parte acoplada Diametros recomendado especificado
Acoplamiento A Dy 12,34 mm 20 mm
Catarina 1 D, 17,86 mm 24 mm
Catarina 2 D, 17,86 mm 24 mm
Acoplamiento B D, 12,34 mm 20 mm

Fuente: Los Autores

Las ranuras para los anillos de retencion son calculadas mediante el

mismo método y utilizando un catadlogo del proveedor ROTOR CLIP

COMPANY INC. En la tabla 5.7 se muestran las especificaciones de los

anillos de retencion a utilizar.

Tabla 5.7 Especificaciones de ranuras para Anillos de retencién del eje

Didametro de . _ Diametro de
Parte Diametro del eje
Ranura Ranura
Anillo de 20 mm
y D, 18.85 mm
retencion 1y 6 (MHS20)
Anillo de 24 mm
. D, 22.60 mm
retencibn 2y 4 (MHS24)
Anillo de 24 mm
. Dy 22.60 mm
retencibn 3y 5 (MHS24)

Fuente: Los Autores

Es prudente resaltar que pueden ser seleccionados anillos de

retencidon de cualquier proveedor siempre y cuando cumplan con las

dimensiones aqui especificadas y cuya insercion en el eje se haga de

manera axial.
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5.4.6 Calculo de la estructura de la base

5.4.6.1 Calculo de vigas

W
Wo
A
MELG |
R
Fﬂ.ﬁm * 0.45m * 0.7m >||

Figura 5.22 Diagrama de Cuerpo Libre del problema en estudio

Fuente: Los Autores
R, =31281N

Rp = 366.49 N
M, = —80.38 N * m
Mg = —80.71 N *m

W; =654 N/m

W, =550 N/m

La base esta compuesta por angulos de acero de angulos iguales y
tiene una longitud de 1,3m, su seccion transversal es escogida mediante la
aplicacion de la ecuacion de la curva elastica (ecuacion 5.22). La que ayuda

a obtener la deflexion presente en la viga del problema (Figura 5.16)

Mediante la doble integracion.

EIY = M(x)dx

dx2
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Para la resolucion de este problema se utilizé la ayuda del programa
XVIGAS_WIN y de la herramienta MICROSOFT EXCEL. Estas herramientas
se utilizaron para depurar el error humano y buscar una solucién mas exacta.
Las graficas obtenidas para el cortante (figura 5.23) y el momento cortante

(figura 5.24) fueron las siguientes:

RN
AN
N

T T T T T !
0,2 0,4 0,5 0,8 i 1,2 14 —V1

W oMo=mE M
8

W3

o~ = @ = 05

-3D0

(=)

X [m)

Figura 5.23 Diagrama de cortantes

Fuente: Los Autores
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Figura 5.24 Diagrama de Momento Cortante

Fuente: Los Autores

Ademas se obtuvieron los siguientes coeficientes para la ecuacion de

la deflexion de la curva 3 donde se presenta la deflexion maxima la que es

de la forma:
Ely =ax* +bx3 +cx’+dx+e (5.23)
a= —22,916666
b = 58,084309
= —34,507561
d = —3,376125
e = 0,547805
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Conociendo estos coeficientes y conociendo que el momento méaximo
ocurre en x = 0.64919 m, se puede evaluar la ecuaciéon 5.23, la coordenada
“" 'y el modulo de elasticidad del acero (E = 210 GPa) dando como

resultado:

2,07888x10~ 11
Ymax = I (5.24)

Ademas, de la tabla 5.8 Se escoge el Momento de Inercia I para un

angulo cuya inercia se sustituye en la ecuacion 5.24.

Tabla 5.8 Angulos nacionales de lados iguales.
IS Sbimet..

ANGULOS NACIONALES

Angulares de lados iguales

Tolerancias dimensionales

Norma Covenin perfiles 1293-85

Norma Covenin “L” 1036-86

Calidades del acero Covenin AE-25 y AE-35

DIMENSIONES DISTANGCIA
MOMENTO RESPECTO A LOS EJES
(mm) iReallpEso|| DE LOS EJES
L X=X=y-y E-E n-n
cm? || kgim ]
al s nln e (| w [ v v Ix Sx || Rx Ie I, R, || S,
Re
cm cmifcmjcm Cma Cma cm Cmd cm Cma cm cm
20x 5 ||20]30[35]]20] 112 ][ 0.68 |[0.60|1 41][o 85[0 70| 039 || 025 |j0 59| 062 |[074|[015][0 18 |[p 57|
25x 5 |25 3.0][35 |2.0] 142 |[1.12 |0.73|[1-77|[1.03][0.67] 0.79 |[0.45 |[o.75] 1.27 |[p.95] 0.31[0.30 |[p.47]
30x 5 || 30]3.0][5.0 25| 1.74 |[ 1.36 |0.84]2.12|[118][1.04] 1.41 |[0.65 |[o.00] 2.24 |[1.14] 057 |[0.48][0.57]
e 1 as 225 o b 287 ][20 J00] ), Ilai][i-24] 2.96 |[1.18 |[1.05] 4.68 |[1:33] 124 ][0.85] o 6e]
& 5.0 287 || 2.04 [1.08 153|[1.27] 4.14 || 1.71 |[1.04] .50 |[130][1.77 |[1.16][o.68]
o EII20] . T 208 (222 [i-12] |[58][i-40] 428 |[1:65 [[1-21] 7.08 |[1:62] 185 [1.18]p-7e]
B 5.0 248 |[352 120 170][1.43] 6.33 || 2.26 |[1.19] 9.98 |[149][2.67 |[1.57][o.77]
|[50][4.0 3.89 || 2.06 |[1.36 1.02|[1.75] 8.97 |[2.46 |[1.52][ 1420]|[1.91] 3.73 ][ 1.94 |[p.0g]
50x |[5] 50| 7.0 ||3.5] 480 |[3.77 ||1.20]3.54|[1 8|1 76| 11.00 || 3.05 |[151][ 1740 |[1.90] 2 59 || 2.32 |[p 98]
[ E 656 || 5.15 |[149 2111.78] 1460 || 4.15 ||149][ 25 10 |[188][ 6 02 || 2.65 | 095
5 |[45] 6.35 |[4.98 [[1.75 [245|[2 28] 24.95 |[ 5.27 |[1.98][ 39.91 | [2.53][10.00][4.00 |[1 27]
65x ||6|| €5 (6.0 9.0 ||4.5|[ 7.53 |[ 5.91 ||1.80||4.60|[2.55|[2.28] 29.20 || 6.21 |[1.97| 46.30 |[2.48|[12.10|[4.74 |[1.27]
7l (7o 8.70 || 6.83 |[1.85 [2.62|[2.29][33.20 || 7.18 |[1.96]] 53.0 |[2.47][13.80|| 5.27 |[1 28]
—ox 118 20 ol oletel [T o4 209 |25z 63] 52 40 [ 5 67 |2 28] &3 60 | [ es]fo1 10][ 7 15][1 5]
B 8.0 11.50|[ 9.03 |[2.13 3.01][2.65] 58.90 |[11.00][2.26][ 93.30 | [2.85][24 40| [8.11 [1.4¢]
90x 7 || g0 7.0|[11.0|5.5][12.20]| 9.62 ||[2.45]/6.36[3.46[3.17|| 92.50 |[14.13|[2.75]| 147.0|[3.26|[25.00|[11.00[1.77|
B |0 15.50|[12.20 [2.74 3.87|[3.52|[145.00][19.90][3.06][230.00][2.25]59.90] [15.50][1.98]
100x || 12.0|5.0 7.07
100(10.0 19.20|[15.10 2 82 3.99|3.54(177.00||24 70[3.04 || 280 00| |3.82||73 20| |18.40||1 95
o

143



Fuente: SABIMET S.A.

Luego de sustituir I en la ecuacion de la deflexion, se compara con el

criterio de la maxima deflexion permisible.

Tabla 5.9 Criterio de méaxima deflexion permisible

Caso Maxima Deflexion permisible (¥max)
Vigas
v Vigas portantes de piso y
. L/240; L =luz
equipos (para la carga total)
v Vigas portantes de cielo raso
_ _ L/360; L =Iluz
enlucido (para cargas vivas
v Vigas de techo y correas L/180; L =luz
Puentes grua, Monorrieles, y gruas de brazo (1)
v Vigas carrileras L/750; L =luz
v" Monorrieles L /450; L =luz
v' Brazos de grua L/225;L=luz
v' Deflexibn  horizontal para
L /400; L =luz
puentes grua

Fuente: AISC-Manual of Steel Construction.

De la tabla 5.9 se utiliza L/240 ya que la viga a disefiar se utiliza como
portante de piso y equipos, asi:

L
, C = — 5.25
ymaxpermLSLble 240 ( )

L= 13m

Por lo tanto: ymaxpermisivie < 0.005416666 m
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Realizando un proceso iterativo en la ecuacion 5.24 con las inercias
suministradas en la tabla 5.8 da como resultado que el angulo de lados

iguales:
20x3 mm; Con inercia I = 3.9x10°m*
=> .. = 0,005330457 m
25x3 mm; Con inercia I = 7.9x10™°m*
=> .. = 0.002631491 m

Donde ambos resultados obtenidos cumplen con el criterio de
maxima deflexion permisible, pero el &ngulo de 20x3 mm esta muy cerca de
ese valor por lo que se selecciona el angulo de 25x3 mm para el disefio de la

base.

Vmax < yméxpermisible

5.4.6.2 Calculo de Columnas

Las columnas recomendablemente seran tubos huecos de acero
estructural. Estos soportes de la base se estaran seleccionando mediante la
férmula de Euler para columnas.

__ Cm?El
=

Per (5.26)
P.,= Carga Critica [kN]

Donde la constante C depende de las condiciones de los extremos (Tabla
5.10)
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Tabla 5.10 Constante C condiciones extremos

Constante C de condicién de extremos

Condiciones

de extremos Valor Valor Valor
de columnas - tedrico conservador recomendado*

Empotrado-libre
Redondeado-redondeado
Empotrado-redondeado
Empotrado-empotrado

AN —
— ol — 5
— —
. % — ek
NN

Fuente: Shigley, Disefio en Ingenieria Mecanica

Los calculos se comprobaron con una carga critica que viene dada de la

siguiente manera
PCT‘ = ng * P (527)
ng = Factor de Disefio

Como factor de disefio en este trabajo de grado se escoge n; = 3,

sustituyendo este valor en la ecuacion 5.22:
P.. = 3% 366.49N = 1099.47N

De la tabla 5.10 se selecciona la constante C con una condicion de

extremo: empotrado-libre con un valor de Y. Despejando I de la ecuacion

5.21 queda

[ = P, l?
"~ cm2E

1099.47 * 0.72
%*nz %200 * 109

I =1.09x10"° m*
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Se selecciona un tubo con una inercia mayor a la resultante de la

férmula anterior.
La inercia de un tubo circular hueco es de la forma:

_ mn(D*-ad*)
64

I (5.28)

Verificando la tabla 5.11 el tubo de didmetro 21.3mm cumple con la
condicion pero por razones de estética se elige el tubo circular de 26.9mm de
diametro y espesor de 2mm con una inercia I = 1.22x10°m*. Asi, se

asegura su correcto funcionamiento y que éstas columnas no fallen.

Para las columnas del mecanismo de recoleccion de opérculos se

escogera el tubo circular de diametro 21.3mm.
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Tabla 5.11 Catalogo de tubos redondos de acero estructural.

Masa paor Arsa dela Maomento Radlo de “Ddd:lc' Modulo de | Momentoe  Mdédule m A'rrilatlal Longhtud
Espesor  unidad de secchin de Inercia N flaxién de Inercla de parte nominal por
tonelada

A Mhassnid® p gira flexion : . " por metro
longitud de flexidn olstico = Pléstico | detorsién | lorsién lineal

-I----m-ﬂ--’i
|20 | 095 | 121 | 0571 | 0686 | 0536 | 0748 | 1.14 | 1.07 | | 1050 |
| 30 | 135 | 172 | 0741 | 0656 | 0696 | 101 | 148 | 139 | e

Diametro
exterior

|25 [ 246 | 313 | 626 | 141 | 285 | 399 | 125 | 591 |
[ 40 | 379 | 485 | 899 | 136 | 424 | 582 | 180 | 848 |
| 25 | 282 | 360 | 946 | 162 | 392 | 525 | 189 | 7.83 |
40 | 437 | 5571 | 138 | 157 | 570 | 7.7 | 215 | 114 |
| 20 | 288 | 366 | 156 | 206 | 517 | 680 | 312 | 103 |
| 50 [ 682 | 869 | 335 | 196 [ 111 | 153 | 7.0 | 222 |
| 40 [ 711 | 606 | 591 | 255 | 155 | 208 | 118 | 31.0 |
[ 60 [ 14 | 132 | 818 | 248 | 215 | 286 | 164 | 430 |
| 20 | 420 | 546 | 516 | 307 | 116 | 151 | 103 | 232 |
| 30 | 636 | 810 | 748 | 304 | i68 | 221 | 150 | 336 |
|50 [ 3 | 432 | 16 | 297 | 262 | 352 | 233 | 524 |
[ 63 | 128 | 163 | 140 | 203 | 315 | 431 | 280 | 31 [
| 25 [ 611 | 778 | 956 | 350 | 188 | 246 | 191 | 37.6 |
106 | 40 | 963 | 123 | 146 | 345 | 288 | 381 | 293 | 576 |

=]
&

Fuente: www.constructalia.com

5.4.7 Célculo de cojinetes de deslizamiento

Cojinetes de ejes inferiores

Tanto para el eje de las catarinas de atrds como las de adelante la
fuerza que actuaré sobre el cojinete, es decir, la fuerza radial seré igual para
todos. Para ello necesitamos conocer el peso del eje, las catarinas y sus
componentes, las cuales mediante el software INVENTOR AUTODESK se
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obtiene el peso que se ejercera sobre cada uno de los cojinetes el cual es de
1.5 kg en promedio.

Donde: F.= P+g=15kg*9.8= =147 N

El didmetro minimo para los agujeros es de 20mm,

La relacidon de longitud a diametro (L/D) debe estar entre 0.5y 2.0 Se
utilizar&:

L/D = 1 para cojinetes no lubricados o impregnados de aceite.
L: Longitud nominal del cojinete
D: Didmetro del agujero

Entonces la capacidad de carga en el cojinete viene dada por:

(5.29)

_ 14.7N
"~ 20mm * 20mm

p = 0.03675N /mm? = 36.75kPa

La velocidad de operacion relativa entre los componentes moévil y

estacionario esta dada por:

_ nDn
"~ 60000

(5.30)

n:RPM

D: Diametro Agujero

_ﬂ*ZOmm*SZ
B 60000

= 0.085m/s

Ademas de considerar la capacidad de carga (p) y la velocidad de
operacion (V), el producto pV es un parametro importante para disefar

cojinetes cuando existe lubricacion limite. El valor pV es una medida de la
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capacidad del material en el cojinete para tomar la energia de friccion que se
genera en el mismo. En la tabla 5.12 se muestran algunos materiales con el

valor promedio de pV.

Tabla 5.12 Parametros tipicos de funcionamiento para materiales de cojinetes con

lubricacion marginal a temperatura ambiente

pV

Material psi-pies/min  kPa-m/s
Polimida Vespel® SP-21 300000 10500 Marca registrada de DuPont Co,
Bronce al manganeso (C86200) 150G 000 5250 También llamado SAE 4304
Bronce de aluminio (C35200) 1725 000 4375  También llamado SAE 68A
Bronce de estano con plomeo (C93200) 75 000 2625 También llamado SAE 660
Copnere KU de lubricante seco 51 000 1785 Vealanotal
Bronce poroso impregnado en aceite 50 000 1750
Babbit: alto contenido de estaho (99%) 30 000 LA
PTFE Rulon®; forro M 25 000 875 Respaldo de metal
PTFE Rulon®: FCJ 20 000 700  Movimientw oscilatorio y lineal
Babbin: bajo contenido de estafo (10%) 18 000 630
Grafito/ metalizado 15 000 525 Graphite Metallinng Corp.
PTFE Rulon®; 641 10 000 350  Aplicaciones en alimentos y

medicinas (vea la nota 2)
PTFE Rulon®; J 7500 263  PTFE con carga
Poliwretana; UHMW 4000 140 Peso molecular uliraalio
Nylon® 101 3000 105 Marca registrada de DuPom Co.

Fuenre:; Bunting Bearings Corp.. Holland, OH

'Los cojinetes KU consisien en capas pegadas de un respaldo de acero y una matriz de bronce poroso, recubiena
con el material del cojinete. PTFE/plomo. Una capa del materizt del cojinete se ransfiere al muidn durante la
oparacin.

Rulon® es una marca comercial regisirada de Sainti-Gobain Performance Plastics Company. A los rodamieqtos
s¢ les fabrica con PTFE (politetrafluoroetileno) Ruloa® en diversas formulaciones y construcciones Ffisicas.

Fuente: Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas
0.085m

pV = 36.75 kPa * T = 3.12kPa * m/s

Valor de disefio para pV = (3)3.12kPa * m/s = 9.37kPa *m/s

150



Con el valor obtenido de la tabla 5.12 se selecciona como material

para el cojinete Nylon 101.

Bastantes factores afectan la especificacion final de la holgura, como
la necesidad de precision, la dilatacion térmica de todas las piezas del
sistema de cojinete, entre otras. La figura 5.25 muestra los valores minimos
recomendados de holguras con base en el didmetro del eje y la velocidad de

giro bajo cargas continuas.

250 pm
o &0 W N W
g e VAN SRR
w0 3000 A p, i’%%\\% ll
Rk e [l ¥ N\ N\ |
Elﬂﬂ-%lm \L%"'_ T \\.\ \\31 @\.\i
sor g 800 \ %& |
E:m E e\ A\ AN N
s @ar s 9 T % AN amn.i
el T NN
Elu-:z 300 \\ %
& " 2 \ \ 2 \
- " % ™
R .\
o Y \ N AN
I | I AN N

15 50 75 100 125 150 175 200
Didmetro del mudidn (mm)

o 1 1 1 1 L ]

1] 1 1 3 4 5 & 7 ]
Didmetro del mufidn (pulgada)

Figura 5.25 Holgura diametral minima recomendada para cojinetes

Fuente: Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas

De la figura 5.25 la Holgura diametral C; = 50um

Todos estos valores obtenidos son para los seis (6) cojinetes que se

colocan en los ejes de las catarinas.
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Cojinetes en las barras de las cuchillas

Este procedimiento es muy parecido al anterior pero con la
peculiaridad que la velocidad de operacion sera tomada en direccién radial la

cual se calculara de la siguiente forma:

Las barras recorren 4cm en un solo recorrido (1 RPM), 2cm hacia
adelante y 2 cm hacia atras, para poder completar su movimiento de vaivén,
como el eje que transmite este movimiento esta girando a 1725 RPM

entonces aplicando regla de 3:
1RPM 4cm
1725RPM d

Con esto podemos calcular d, la distancia total que recorre la barra en

un minuto, para asi poder calcular la velocidad V[m/s]

V_d_69m_115
=7~ 605~ L1om/s

El peso para las barras, las cuchillas y sus componentes, las cuales
mediante el software INVENTOR AUTODESK se obtienen; resulto de 0.3 kg

en promedio que soportara cada uno de los cojinetes (4 en total).
Dénde: E. = Pxg =0.35kg * 9.8% =343N
El diametro minimo para los agujeros es de 10mm.

La relacion de longitud a diametro (L/D) que se utilizara es L/D = 1.

Donde la capacidad de carga en el cojinete viene dada por:

_ 3.43N
" 10mm * 10mm

p = 0.0343N/mm? = 34.3kPa
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1.15m

El producto pV = 34.3kPa * = 39.45kPa *m/s

Valor de disefio para pV = (3)39.45kPa = = 118.35kPa * m/s

Con estos valores obtenidos de la tabla 5.12 se selecciona como
material a utilizar para el cojinete, Poliuretano UHMW y de la figura 5.25 se

toma la holgura diametral C; = 50um.
Cojinetes de las bielas

Se necesita conocer la velocidad de operacion, par a esto se necesita
conocer la distancia entre el eje principal del cigiefal y el centro del eje de
accion de este, dicha distancia es de R = 0.02m.(20mm) y el radio del eje

de accidn del ciglefial es de r = 0.004m (4mm).

Y se conoce que la velocidad angular del cigliefal es de
1725 RPM (28.75 RPS)

Se calcula la velocidad V[m/s] de la siguiente forma:
V=wxXx(R+r)=0.69m/s

Sobreestimando la fuerza ejercida sobre las bielas las cuales soportan
parte de la carga del sistema unido a ellas (cuchillas barras, pasador, ejes,
cigiefial), debido a que éste se encuentra apoyado en otros puntos

(chumaceras del ciguefial y la carcasa). Esta carga es de F.= P*xg =

1.25 kg * 9.8% = 12.25N en cada biela.
Donde:

El diametro de los agujeros es de 8mm.

La relacion de longitud a diametro (L/D) que se utilizara es L/D = 1.
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Donde la capacidad de carga en el cojinete vendra dada por:

12.25N

=————=10.1914 N/mm? = 191.4kPa
8mm * 8mm

p
El producto pV = 191.4kPa *0.69 = = 132.07kPa +m/s

Valor de disefio para pV = (3)39.45kPa * = = 396.2 kPa x m/s

Con estos valores obtenidos de la tabla 5.12 se selecciona como
material a utilizar para el cojinete, grafito metalizado y de la figura 5.25 se

toma la holgura diametral C; = 50um.

Para disminuir la friccién entre los componentes y asi disipar un poco
mas el calor y el degaste de las partes, se realiz6 un pequefio agujero a la
cabeza de la biela asi como también a uno de los lados del cojinete por

donde puede lubricarse.
Seleccidn final de cojinetes

Debido a que se busca que la gran mayoria de los componentes del
equipo estén disponibles en el mercado se hizo una similitud en cuanto a las
propiedades y resistencia del material para seleccionar cojinetes de la marca
SKF. Otro problema de eleccion es el diametro de los ejes (milimetros) con
respecto a las dimensiones del cojinete (pulgadas) para su adaptaciéon si
selecciondramos cojinetes importados ya que la gran mayoria esta en
unidades inglesas (BUNTING BEARING CORP).
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Tabla 5.13 Caracteristicas de los materiales compuestos de los cojinetes de deslizamiento

Caracteristicas

en seco y cojinetes FW de SKF

Material B/E

Material M

Fibras multildminas

Material FW

Composicién

Carga estatica especifica

permisible del cojinete (N/mm=)

Carga dindmica especifica

permisible del cojinete (N/mm?=2)

welocidad maxima de deslizamiento
(m/s)

Temperatura de funcicnamiento

permisible (°C)

Coeficiente de friccion

Efecto stick-slip (adhesion-
deslizamiento)

Espesor de |la capa de desgaste (mm)

Lubricacion

Capacidad para soportar cargas de
esquina

(por ejemplo, como resultado de la
desalineacian)

Capacidad para alojar suciedad v

particulas extrafias

Capacidad para soportar cargas
alternas

Capacidad para socportar movimientos

lineales

Mecanizadeo de |la superficie deslizante

tras el montaje

Tolerancia recomendada del soporte

para los cojinetes de friccion

Tolerancia recomendada del eje

para los cojinetes de friccion

Rugosidad superficial requerida

de la superficie de contacte (pm)

Mecanizado de la superficie permisible

de la superficie de contacto

Refuerzo de acero con
recubrimiento de bronce
sinterizado, rellenc poroso v
recubrimiento de FTFE

con aditivos para la

reduccion de la friccion (de 5
a 30 pm)

250

80

de -200 a +250

de 0,03 a 0,25

Insignificante

0,2

No reauerida

Adecuada

Adecuada

Buena

Adecuada

Calibracién

H7

f7 (parad £ 75 mm)

hg (parad = 75 mm)

R.< 3

R.< 0,4

Rectificado (trefilado)

Refuerzo de acero con
recubrimiento de bronce
sinterizado, rellenc poroso v
recubrimiento de resina

acetdlica (~0,3 mm)

250

de -40 a3 +110 (+130 durante

breves pericdos de tiempo)

de 0,02 a 0,20

Insignificante

~0,3

Lubricacion inicial

requerida

Buena

Buena

Adecuada

Buena

Torneado, véase "Capacidad de

mecanizado”

H7

h8

I
]

R'Z

R.< 0,8

Trefilade
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Filamentos continuos de fibra
de widrio (refuerzoc) con
filamentos de fibra

de poliéster v PTFE (capa
deslizante) en una matriz

de resina epoxi

200

(resistencia a la rotura 500)

140

{wease el diagrama pv del rango

de trabajo)

0,5

de -50 a +140

de 0,03 a 0,08

Insignificante

1 (aprox.)

Mo reauerida

Muy buena

Limitada

Muy buena

Limitada (bajo wvelocidades ligeras

¥

bajas de deslizamiento)

H7

h8

R.< 6

wéase "Disefic de los
componentes”



Fuente: SKF

De la tabla 5.13 se seleccionaron cojinetes del material B/E cuyos

datos se muestran en el apéndice 11,12 y 13.
La tolerancia a utilizar se consultd del apéndice 6.

Potencia disipada por rozamiento

P =puEvV (5.31)
u: Coeficiente de Friccién
E.: Fuerza radial [N]
V:Velocidad[m/s]
Tomando el valor maximo de u = 0,25, entonces para los cojinetes de

10mm la potencia disipada es de:
P =025%343%1.15=0986 W
Para los cojinetes de 20mm:
P =0.25%14.7%0.085=0.312 W
Para los cojinetes de 8mm:
P =0.25%12.25%0.69 = 2.113 W
Entonces la potencia total disipada por los cojinetes es:

P=6+%0312+4+0.986 + 2*2.113 = 10.042 W

El motor debe poder vencer esta potencia de friccion para asegurar el

funcionamiento del equipo.
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5.4.8 Sistema de remocién del opérculo

Para realizar la remocion del opérculo de los cuadros de panales se
utiliza un sistema de cuchillas paralelas con punta de ataque de sierra,

impulsadas por un arreglo de biela-cigtiefial acoplado al motor.

Las cuchillas mostradas en la figura 5.26, entraran en contacto directo
con la miel, por tanto deben ser manufacturadas en acero inoxidable. Estas
figuras fueron disefiadas en el software INVENTOR AUTODESK.

Figura 5.26. Cuchilla para desopercular.

Fuente: Los Autores

5.4.9 Seleccidon de acoples

Para la seleccién de los acoples se utiliza la metodologia planteada en
el catalogo para acoples de SKF, el acople entre en el eje conductor y la caja
reductora se utiliza para 82 RPM y 0,5 HP =~ 0.375 kW y el acople flexible es
de tipo mordaza en la Tabla 5.14 se muestra el componente de nitrilo g

permite el desalineamiento entre los ejes debido a su flexibilidad.
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El factor de servicio de los acoples se elige usando el apéndice 8.

El factor de servicio para el acople de la caja reductora a la cadena es
de 1.0. Segun el apéndice 8

Tabla 5.14 Tabla de potencia para elementos de nitrilo

Power Ratings (kW) — Nitrile Elements

Speed Coupling Size
RPM 50 70 75 S0 a5 100 110 150 1%0 225
50 0uors 0,020 0,0 010 0.1& 03 0.5 0.8 11 15
100 0037 0,060 012 020 027 0.5 11 1.6 21 29
200 007 & 0121 0,25 o400 0.5& 1.2 2.2 31 &2 0.9
300 0110 0,181 037 0,60 0.81 17 33 8.7 6.3 az
400 0147 0,252 0.50 0.80 1.08 23 &4 6.3 B.& 11.7
500 0184 0,202 062 1.0 135 2.9 55 7.9 10.5 14,7
&00 0221 0,363 075 121 1.62 35 6,6 0.4 12,6 176
Too 0257 0,423 0.ar 1,41 1.89 &1 I.7 11.0 147 20,5
T20 0,265 0,435 0,50 1,45 1.95 &2 7.9 11.3 15,1 raf |
&00 0294 0,483 1.00 151 216 & G a8 126 168 235
200 0331 0,554 112 181 243 5.2 9.9 141 18.8 26,4
260 0353 0,580 1,20 1,93 2,59 5.6 106 151 201 281
1000 0,358 0,604 1.25% 2.1 270 5.8 11.0 157 209 293
1z00 0551 0,725 150 241 3.24 7.0 132 188 251 352
1400 0515 0,846 174 281 3.78 81 15.4 22.0 293 411
1440 0529 0,870 179 2,90 3.89 B.4 158 226 20.2 422
1500 0,588 0,967 1,99 322 4,32 9.3 17 & 251 235 45,9
1800 0662 1,088 2,24 362 486 10,4 198 2B3 T 528
2000 0,735 1,208 2,49 4,02 5.&0 11,6 220 £ I &1.9 L85
2200 0,809 1,329 274 4,462 594 128 242 346 &6,1 64,5
2400 0EE2 1,450 2,99 483 -4 13,9 264 ITT 50,3 TO.4
2600 0,956 1,571 3,24 523 7.02 151 2856 &0.8 54,5 76,2
2800 1,029 1,692 3,49 563 T1.56 16,2 305 &40 58.46 a21
2880 1.059 1,750 259 579 .78 167 3.7 452 &60.3 B4, 4
3000 1103 1,813 T4 6,03 E.10 17.4 330 471 62.8 aa.0
3500 1323 2175 & 49 T.264 o7z 209 396 565 T75.4 105.5
Mominal Torgue Mm 3,51 5.IT 11,9 192 258 55,4 105 150 200 2a0
Fuente: Acoples SKF
FS+P =1.0%0.375 = 0.375 (5.32)

Mediante la utilizacion de la tabla 5.14 se puede observar que se
necesita un acople de tamafio 100 porque permite transmitir la potencia
deseada (0.375 kW) a 82 RPM.

El didmetro de los agujeros permitidos para este tipo de acoplamiento
esta en el rango de (14 mm — 38 mm). El eje a ser acoplado tiene un
diametro de 20 mm en la seccion donde se realiza el acople y el eje de la
caja reductora es de 26 mm, ambas dimensiones son admisibles para este

tipo.
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Para realizar el acople entre el cigiefial y el motor que estan a 1725

RPM, se utiliza un factor de servicio FS = 1.5
FS+*P = 1.5%0.375 = 0.5625 kW

Entonces se elige un acople de mordaza de tamafio 70 de la tabla
5.14.

5.4.10 Seleccién de rodamientos

El ciguefal estd moviéndose con 1725 RPM lo que hace necesario
escoger rodamientos para poder apoyarlos (chumaceras) a la estructura del
equipo y evitar fallas debido a desgaste y momentos flectores en éste
provocados por la tensién generada en la polea de la correa (6lb para correa
3V).

Se elige un rodamiento SKF YAR 203-008-2F y un soporte SKF SY
503 U. Este conjunto soporta una carga estatica de 4.75 KN y una carga

dinamica de 8.56 KN. Suficientes para las cargas presentes en el sistema.

Se seleccionaran casquillo de agujas para evitar el desgaste entre el

pasador de la biela y la barra de las cuchillas.

Los casquillos de aguja pueden soportar altas cargas y alcanzar

velocidades de rotacion muy elevadas.

5.4.11 Anédlisis de tensién en las estructuras laterales de la carcasa

Para analizar y verificar que el espesor seleccionado para las laminas
laterales de las carcasas soporta la tension generada, se utilizé el software
INVENTOR AUTODESK, introduciendo cada una de las solicitudes aplicadas
a la carcasa en sus respectivos puntos; los resultados obtenidos se muestran

en la figura 5.27 y la figura 5.28.
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Tipo: Tensidn dg Yon Mises
Unidad: MPa
31/10/2013, 09:45:15 p.m.
7,582 Méx,
6,073
4,555
3,037
1518

0 Min,

Figura 5.27 Analisis de tension Vista isométrica 1

Fuente: Los autores

Tipo: Tensidn de Yon Mises

Unidad: MPa

31/10/2013, 09:45:15 p.m.
7,592 Max.
6,073
4,555
3,037
1518

0 Min,

Figura 5.28 Andlisis de tensién Vista isométrica 2

Fuente: Los autores
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Se pudo notar que para el espesor seleccionado, la estructura soporta
las solicitudes designadas, cabe destacar que para garantizar la rigidez de la
carcasa se realiz6 la union entre las caras laterales mediantes varillas

aseguradas con tornillos.

5.4.12 Disefio del ciguefal

Al disefar el eje del ciguefial se deben tener en cuenta las fuerzas
presentes en éste, asi como los esfuerzos cortantes que se presenten a raiz
de estas fuerzas. También se deben tener en cuenta que las cargas son
fluctuantes, de esta manera se evitaran las fallas que pudiesen ocurrir en la

pieza.

El material de fabricacion es acero al vanadio, esto se debe a que este
soporta altas velocidades y es resistente a la corrosion, en las superficies de

contacto sera endurecido mediante un proceso de carburizacion.

La forma del cigliefial es mostrada en la figura 5.29. Programando las
ecuaciones (5.18), (5.19), (5.20) y (5.21) en MICROSOFT EXCEL se
obtendra el diametro minimo de las secciones dependiendo de las

solicitaciones dindmicas alli presentes.

Figura 5.29. Forma del Cigledal

Fuente: Los Autores

Para el acero al vanadio:

Sy = 96 KSI
Sn = 59 KSI
Cs =0.95
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CR =0.81

P
T =63000—
n

T = 63000 05
= *
1725

T = 18.26 Lb * pulg

Utilizando la ecuacion 5.18:
Sn” = 73872

La tabla 5.15 muestra los diametros recomendados y los diametros

finales g tendra el cigtieial.

Tabla 5.15 Diametros recomendados y diametros finales

Didmetro minimo Didmetro
Parte acoplada Diametros recomendado especificado
Acople D1 6.10 12
Bielas D2 6.10 8
Rodamientos D3 4.81 12
Polea D4 5.81 12

Fuente: Los Autores.
Debido a que las bielas ejercen esfuerzos flexionantes repetitivos y

fluctuantes contra el cigiiefal se debe verificar que éste no fallara por fatiga.

Utilizando la ecuacion 5.33 se verifica si el sistema estara dentro de la

zona de seguridad o fuera de ella (Figura 5.32).

(=) + (s—) <1 (5.33)

Donde:
o:Esfuerzo de flexion invertido

T: Esfuerzo cortante por torsion
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Ssy: Resistencia a la fluencia por cortante

M
o= 5 (5.34)
T=T/*5) (5.35)
Sy = % (5.36)

La seccidon sometida a cortantes en el cigiiefial se encuentra dentro

del rango de la zona segura ya que:

(i)2+ RAY = 0.00088 <1
sn’ Ssy)

Las bielas por ser los elementos mas sometidos a estrés se fabricaran

en acero al igual que el pasador que une éstas con los ejes de las cuchillas.
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CAPITULO VI
PLANIMETRIA Y DETALLES DEL EQUIPO

En este capitulo se detallan los aspectos de cada una de las piezas a
fabricar, los componentes que se utilizaran, los materiales de los mismos, los

procesos de fabricacion y las pautas para el ensamblaje del equipo.

6.1 CODIFICACION

Los cédigos designados para cada componente estan dados de la

siguiente forma:

AA —00-AA

Conjunto

M

Mumero de pieza

Primeraletra: Tamario o Posicidn.

Segunda letra (opcional): Posicion

Figura 6.1 Codificacion

Fuente: Los Autores

Para los elementos de unién y de proteccion desmontables, las dos

dltimas letras no seran asignadas.

A continuacion se muestran los conjuntos (tabla 6.1), componentes
(tabla 6.2) y elementos de union y proteccion desmontables (tabla 6.3) del

equipo.
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Tabla 6.1 Conjuntos del equipo desoperculador.

Conjunto Cddigo
Soporte Base SB
Bandeja Recolectora BR
Transmisiéon por Correa-Reduccion TC
Carcasa CA
Sistema de Remocion SR
Sistema de Movimiento-Empuje de SM

Cuadros

Fuente: Los Autores.

Tabla 6.1 Componentes del equipo desoperculador.

Cadigo Componente Cantidad
SBO1 Tubo circular 4
SB02C Angulo lados iguales corto 2
SBO2L Angulo lados iguales largo 2
SBO03 Plancha 4
SB04 Base del motor 1
BRO1 [Bandeja seccioén transversal pentagonal 1
BR02 Filtro circular 1
BRO3 Malla 1
BR0O4 Tubo circular 4
BRO5 Ruedas 4
BRO06 Marco base para malla 1
BRO7C Tubo cuadrado corto 2
BRO7L Tubo cuadrado largo 2
BRO8 Chapas 4
TCO1P Polea pequena 2
TCO1G Polea grande 1
TCO02 Correa 1
TCO3 Tensor 1
TCO4 Reductor 1
TCO05 Acople 1
CAO01 Chapa superior 1
CAO02I Chapa lateral izquierda 1
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CA02D Chapa lateral derecha 1
CAO03 Soporte de brida ovalados 2
CA04I Base inferior izquierda 1
CA04D Base inferior derecha 1
CAO5P Guia pequefia de cuadro 2
CAO05G Guia grande de cuadro 2
CAO06 Barras de union 2
CAO07 Base de tensor 1
CAO08P Cojinete pequefio 4
CA08G Cojinete grande 6
CA09 Tensor guia 2
CAl0 Separador de cuchillas 1
CAl1 Apoyos de cojinetes-ejes 2
CAl2 Apoyos de cojinetes-cuchillas 4
CAl3Is Lamina inclinada izquierda superior 1
CA13ll Lamina inclinada izquierda inferior 1
CA13DS Lamina inclinada derecha superior 1
CA13DI Lamina inclinada derecha inferior 1
CA13B Lamina baja 2
CA13M Muelle 2
CA14l Soporte lamina inclinada izquierda 1
CA14D Soporte lamina inclinada derecha 1
CA15 Soporte de pie con rodamientos Y 2
CAl6 Base para el soporte de pie 2
CAl7 Base del reductor 1
SRO1 Barras 2
SR02 Cuchillas 2
SR03 Pasador cilindrico 4
SR04 Ciguefial 1
SR05 Barra de unién vertical cuchilla 2
SR06 Muelle 1
SRO7 Cojinetes 2
SRO08 Casquillos de aguja 2
SR09 Cuerpo de biela 2
SR10 Cabeza de biela 2
SM01 Catarinas 6
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SMO02 Barra de empuje 4
SMO03 Pasador cilindrico 6
SM04S Eje superior 1
SMO04T Eje inferior trasero 1
SM04D Eje inferior delantero 1
SMO5P Reten pequefio 6
SMO05G Reten grande 12
SMO06 Cadenas 2

Fuente: Los Autores.

Tabla 6.3 Elementos de union y proteccion desmontables.

Cadigo Componente Cantidad
AR1 Arandela plana 6
AR2 Arandela plana 8
AR3 Arandela plana 8
AR4 Arandela plana 2
AR5 Arandela Plana 3
PE1 Perno Hexagonal 6
PE2 Perno Hexagonal 8
PE3 Perno cabeza Allen 4
PE4 Perno cabeza Allen 8
PES5 Perno Hexagonal 8
PE6 Perno Hexagonal 6
PE7 Perno Hexagonal 1
PR1 Protector Cuchillas 1
PR2 Protector Correas 1
PR3 Protector Reductor 1
TO1 Tornillo Autoroscante 4
TO2 Tornillo Autoroscante 8
TUl Tuerca Hexagonal 6
TU2 Tuerca Hexagonal 8
TU3 Tuerca Hexagonal 8
TU4 Tuerca Hexagonal 2
TUS Tuerc:eiz ;oengatjlridad 1

Fuente: Los Autores.
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6.2 HOJAS DE PROCESOS

Los equipos con los que cuenta la fabrica se muestran en la tabla 6.4:

Tabla 6.4 Equipos disponibles para la fabricacion.

N° Equipo N° Equipo

1 Calandra de Chapas 10 Soldadura MIG/MAG
2 Corte Plasma CNC 11 Soldadura TIG

3 Granallado 12 Taladro Bancada

4 Guillotina Hidraulica 13 Taladro de Columna
5 Perforadora/Fresadora 14 Taladro Radial

6 | Prensa Dobladora Hidraulica | 15 Torno CNC 580

7 Punzonadora 16 Torno Universal 1000
8 Sierra de Cinta 17 Torno Universal 3000
9 Sierra de Disco Abrasivo

Fuente: Los Autores.

A continuacion se hace una descripcion de las operaciones necesarias

para la fabricacibn de cada uno de

desoperculador.

168

los componentes del




Tabla 6.5 Hoja de procesos del componente SBO1

Hoja de Proceso

Pieza/Companente Tubo circular Codigo SBO1
Material Acero Estructural Cantidad 4
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de la pieza obtenida, la
1 Cortar en la guillotina hidraulica 4 misma debe corresponder a las indicadas en el
disefio.
)
% L ] dﬁ/

750,00 N

T

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.6 Hoja de procesos del componente SBO2C/SBO2L

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Angulo de lados iguales Codigo SB02C/SBOZL
Material Acero Estructural Cantidad 212
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar con plasma CNC dandole los respectivos 5 Verificar las dimensiones de |la pieza obtenida,
biselados en las esquinas deben corresponder a la indicada (SB02C)
5 Cortar con plasma CNC dandole los respectivos 5 Verificar las dimensiones de |la pieza obtenida,
biselados en las esquinas deben corresponder a la indicada (SB02C)
8 8
N— 2 2
|
i L Ll Largo
e =N
| | ]
| g
B |
25,00 N
2
Corto =
2 A
NZE,DD 8
B S

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.7 Hoja de procesaos del componente SB03

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Plancha Codigo SBO3
Material Acero Cantidad 4
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de la pieza obtenida, la
1 Cortar con plasma CNC 2 misma debe corresponder a las indicadas en el
disefio.
o"’“l':p
8
&
L
——4F

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.8 Hoja de procesos del componente SB04

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Base del motor Caodigo SBO4
Material Acero Cantidad 1
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacidn
Cortar con plasma CNC, realizando tambien los - . . . .
1 cortes en los respectivos agujeros. 2 Verificar las dimensiones de la pieza obtenida.
2 Doblar mediante la prensa en los puntos indicados 6] Verificar el correcto doblado de la pieza.
3 Una mediante soldadura los extremos doblados L
4 Eliminar los re_stos de IQ Soldadu_ra en la pieza 9 Verificar que no queden extremos filosos
mediante la sierra de disco
119,497
108,00
£l
o o o

100,00

11547

A,
o

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.9 Hoja de procesos del componente BRO1

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Bandeja de seccion transversal pentagonal Cadigo BRO1
Material Acero Inoxidable Cantidad 1
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacién
1 Cortar con plasma CNC cada patrén que forma la 5 Verificar que cada lamina tenga las dimensiones
bandeja adecuadas.
5 Junte las laminas mediante soldadura en su 11 Verificar las correctas uniones con las dimensiones
respectivo lugar adecuadas.
Eliminar los restos de la soldadura en la bandeja . :
3 o e e = : andeje 9 ‘erificar que no queden extremos filosos
mediante la sierra de disco
T 1154,00 3
L N 3] :
Ly —_— E 0 i
™ M S m
~ I i
™ a S~ ™ 4
240,00
8 R
iy g
L =
1098,78

Fuente: Los Autores.

173




Tabla 6.10 Hoja de procesos del componente BR0O4

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Tubo circular Cddigo BRO4
Material Acero Estructural Cantidad 4
N® Op. Breve Descripcion de la operacién N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de la pieza obtenida, la
1 Cortar en la guillotina hidraulica 4 misma debe corresponder a las indicadas en el
disefio.
@21,30

=i
—

AD

Fuente: Los Autares.
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Tabla 6.11 Hoja de procesos del componente BROG

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Marco base para malla Codigo BRO6
Material Acero Inoxidable Cantidad 1
N°® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar con plasma CN”(]ZaIr?:éamlna para obtener el 2 Verificar que tenga las dimensiones adecuadas.

440
478,00

1040,00

d

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.12 Hoja de procesos del componente BRO7C/BROT7TL

Hoja de Proceso

FPieza/Componente Tubo cuadrado Codigo BRO7C/BRO7TL
Material Acero Cantidad 212
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
Cortar con plasma CNC dandole los respectivos Verificar las dimensiones de la pieza obtenida, deben
1 . . 2 -
biselados en las esquinas cormresponder a la indicada (SB02C)
Cortar con plasma CNC dandole los respectivos Verificar las dimensiones de la pieza obtenida, deben
2 . . 2 -
biselados en las esquinas comresponder a la indicada (SB02C)
25,00 Corto Largo
S—_—
I
I
l: g 3 SEVE
e~ o~ 4 | =M=e]
25,00 ] - 2 2 =
H b - ™
i
B X |

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.13 Hoja de procesos del componente BROB

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Chapas Cadigo BRO8
Material Acero Cantidad 4
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de la pieza obtenida, la
1 Cortar con plasma CNC 2 misma debe corresponder a las indicadas en el
disefio.

3,05

>

@25,00

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.14 Hoja de procesos del componente CAQ1

Hoja de Proceso

FPieza/Componente Chapa Superior Codigo CAD1
Material Acero Inoxidable Cantidad 1
MN® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Corta con plasma CNC 5 Verificar las du)"uensmnes de I.a pieza obtenida,
asi como los agujeros.
2 Doblar en los puntos indicados 4] Verificar el correcto doblado de la pieza.
@
=

151,28
—
0,74

(L

557,90

50,74
|

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.15 Hoja de procesos del componente CAO2I

Hoja de Proceso

Fieza/Componente Chapa lateral izquierda Cadigo CAO2I
Material Acero Inoxidable Cantidad 1
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de la pieza y las
1 Cortar con plasma CNC 2 ranuras y que estan estén en la posicion y
dimensiones adecuadas.
2 Doblar en los puntos indicados 4] \Verificar el correcto doblado de la pieza.

350,00

760,00

20,00
—llﬂ-lr—

31,00

210,00

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.16 Hoja de procesos del componente CAD2D

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Chapa lateral derecha Codigo CAD02D
Material Acero Inoxidable Cantidad 1
MN® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de la pieza y las
1 Cortar con plasma CNC 2 ranuras y que estan estéen en la posicion y
dimensiones adecuadas.
2 Doblar en los puntos indicados 6] Verificar el correcto doblado de la pieza.

760,00

350,00

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.17 Hoja de procesos del componente CAO4I

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Base inferior izquierda Codigo CAD4I
Material Acero Inoxidable Cantidad 1
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar con plasma CNC 2 Verificar las dlmenspnes de la pieza y sus
agujeros.
2 Doblar en los puntos indicados 4] Veriicar el corr;g?}ggﬁ l?nddc; c?_a% f pieza en cada
24,70
-l e
' NETR
2 I
]
q"f’pﬂ 3
I ~
A
2l |
] 3
3 \
\ IE}
I | e

“ &s::[
=1 vy
P ™

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.18 Hoja de procesos del componente CAQ04D

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Base inferior derecha Codigo CAD4D
Material Acero Inoxidable Cantidad 1
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar con plasma CNC 5 Verificar las dlmensu?nes de la pieza y sus
agujeros.
_ - Verificar el correcto doblado de la pieza en cada
2 Doblar en los puntos indicados 4] direccion indicada.

19471
-

558,58

155,00

15,0
48,58

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.19 Hoja de procesos del componente CAOSP

Hoja de Proceso
Fieza/Componente Guia pequefia de cuadro Codigo CADSP
Material Acero Inoxidable Cantidad 2
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de la pieza obtenida, la
1 Cortar con plasma CNC 2 misma debe corresponder a |las indicadas en el
disefio.
2 Doblar a la altura indicada 6 erificar el correcto doblado

35,00 50,00

E—

G
G
12,50

—ﬂ—r—

3,05

"

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.20 Hoja de procesos del componente CAD5G

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Guia grande de cuadro Codigo CADGG
Material Acero Inoxidable Cantidad 2
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de la pieza obtenida, la
1 Cortar con plasma CNC 2 misma debe corresponder a las indicadas en el
disefo.
2 Doblar a la altura indicada ] Verificar el correcto doblado
75,00 210,00
3§—E8
o : ) ﬂt
o
8
L
360,00

184
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Tabla 6.21 Hoja de procesos del componente CAQG

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Barras de union Codigo CADB
Material Acero Inoxidable Cantidad 2
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Tomear 15 Verificar el corecto diametro.
_ . ) Verificar el buen acabado y que tenga el paso
2 Roscar la pieza 15 comecto.

15,00

552,56

Es

E3

[ |

%
o

Fuente: Los Autores.

185




Tabla 6.22 Hoja de procesos del componente CAO7

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Base del tensor Codigo CAO7
Material Acero Inoxidable Cantidad 1
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de la pieza obtenida, la
1 Cortar con plasma CNC 2 misma debe corresponder a las indicadas en el
disefio.
18
_________ ! 2 - —e— 3
"
&
| 120,00
&

|
45
)

Fuente: Los Autares.
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Tabla 6.23 Hoja de procesos del componente CAQ9

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Tensaor guia Codigo CAD9
Material Acero Cantidad 2
N* Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
’ Cortar con blasma CNC 5 Verificar las dimensiones de la pieza obtenida y
plasme las ranuras.
90,00
| 2 g AT |8
JJ 2 ? M |8
&1

< 14,00
%V '

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.24 Hoja de procesos del componente CA10

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Separador de cuchillas Codigo CA10
Material Plastico de Baja Friccidn Cantidad 1
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar la pieza 8 Verificar que tenga las dlmems_mnes indicadas en
todas sus direcciones.
2 Perforar en los puntos indicados 14 Verificar que tenga las dimensiones indicadas.
35,00
o
o
yod A
-
‘@\ | IpP—
i I

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.25 Hoja de procesos del componente CA11

Pieza/Componente Apoyos de cojinetes-gjes Cadigo CAT1
Material Acero Inoxidable Cantidad 2
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar los tubos 4 Verificar que tenga las dimensiones indicadas.
P

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.26 Hoja de procesos del componente CA12

Pieza/Componente Apoyos de cojinetes-cuchillas Cadigo CA12
Material Acero Inoxidable Cantidad 4
MN® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar los tubos 4 Verificar que tenga las dimensiones indicadas.

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.27 Hoja de procesos del componente CA13DICA13I

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Lamina inclinada inferior Cadigo CA13DI/CA13I
Material Acero Inoxidable Cantidad 1/1
N® Op. Breve Descripcion de la operacian N® Equ. Observacion
1 Cortar con plasma CNC 2 Verificar que tenga las dimensiones indicadas.
\erificar el correcto doblado en las direcciones
2 Doblar en los puntos indicados 6 indicadas para CA13D1 y CA13IL
69,25 158,86
% / %
% a
i - =
' L i_31:
19,94
196,81 -
183,85

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.28 Hoja de procesos del companente CA13I1S/CA13DS

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Lamina inclinada supernior Codigo CAI13IS/CA13DS
Material Acero Inoxidable Cantidad 1/1
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar con plasma CNC 2 Verificar que tenga las dimensiones indicadas.
Verificar el correcto doblado en las direcciones
2 Doblar en los puntos indicados 8] indicadas para CA1315 vy CA13DS.
186,10

138,10 2052

186,10
186,10

79,73

158,51

3
&

aiat

Fuente:
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Tabla 6.29 Hoja de procesos del componente CA13B

FPieza/Componente Lamina baja Cadigo CA13B
Material Acero Inoxidable Cantidad 2
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N°® Equ. Observacion
1 Cortar con plasma CNC 2 Verificar que tenga las dimensiones indicadas.
| 0,00 |

15,00

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.30 Hoja de procesos del componente CA14D/CA141

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Soporte l[amina inclinada Codigo CA14D/CA14]
Material Acero Inoxidable Cantidad 1/
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar con plasma CNC 2 Verificar que tenga las dimensiones indicadas.
2 Doblar mediante la prensa en los puntos indicados 6 Verificar el correcto doblado de la pieza.
3 Una mediante soldadura en el extremo indicado 11
4 Eliminar los restos de la soldadura en la pieza 9
mediante la sierra de disco
122,22
20.00
e
I e
9!,62
—-1—r—
36,35 , 46,98
[ 6 & ?:t
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Tabla 6.31 Hoja de procesos del companente CA16

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Base para el soporte de pie Codigo CA16
Material Plastico Cantidad 2
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar la pieza 8 Verificar que tenga las dimensiones indicadas en
P todas sus direcciones.
2 Perforar en los puntos indicados 14 Verificar que tenga las dimensiones indicadas.
&
7 P
o y a_rj':"/ -
[N v = |
! 19,16
|
T T
& i B T8
A HrTrE
140,00

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.32 Hoja de procesos del componente CA17

Hoja de Proceso

Fieza/Componente Base del reductor Codigo CA17
Material Acero Cantidad 1
N® Op. Breve Descripcién de la operacidon N°® Equ. Observacion
1 Cortar con plasma CNC, realizando tambien los 2 Verificar las dimensiones de la pieza obtenida
cortes en los respectivos agujeros. i P )
2 Doblar mediante la prensa en los puntos indicados 4] Verificar el correcto doblado de la pieza.
3 Una mediante soldadura los extremos doblados L
4 Eliminar los re_stos de |9 soldadu_ra en la pieza ] Verificar que no queden extremos filosos
mediante la sierra de disco
|
I
|
| o
i | g
70j00 H
| | 18
- |
i q_cjﬁ'u‘\"g
[

118,80
- .
50,00

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.33 Hoja de procesos del componente SRO1

Hoja de Proceso

FPieza/Componente Barras Codigo SRO1
Material Acero Inoxidable Cantidad 2
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion

Verificar las dimensiones del agujero |, debe coincidir
con la indicada en el disefio

1 Realizar la perforacion en el punto indicado 14

640,00

S
1

- M

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.34 Hoja de procesos del componente SR02

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Cuchillas Codigo SRO2
Material Acero Inoxidable Cantidad 2
N°® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar con plasma CNC 2 Verificar las dimensiones de la pieza.
5 Realizar _Ias per_foracimnes para dar!e fprma alas 5 Utilizar la fresa correcta para obtener un acabado
cuchillas (sierra) en los puntos indicados optimo.
3 Limpiar la zona v afilar 9 De ser necesario

g 2,37 F:i

=1

Fooerz

410,00

Fuente: Los Autores.




Tabla 6.35 Hoja de procesos del componente SR04

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Cigierial Codigo SR04
Material Acero al vanadio Cantidad 1
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Cortar con plasma CNC las codos para los gjes 2 Verificar que tengas las dimensiones adecuadas.
3 Realizar los cambios de secciones en los puntos 15 Verificar que cada eje tenga los diametros adecuados
indicados en los puntos indicados en el disefio.
3 Unir los ejes con los codos en las posiciones 10 Verificar la correcta union del conjunto y que estén
indicadas bien alineados.
4 Eliminar los restos de la soldadura en la pieza 9
mediante la sierra de disco
&
20,50 20,50 q@,‘:ﬁ 27,50, )
3.1_[f|:_ g
> 10,40 | 2
! 15,40 69,00
™

29,30
1,95
| | I
26,60 27,50
1 230,80

Fuente: Los Autares.
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Tabla 6.36 Hoja de procesos del componente SR05

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Barra de union vertical cuchilla Codigo SRO5
Material Acero Cantidad 2
N°® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
. ) Verificar las dimensiones que coincida con las
1 Realizar la ranura a las barras 17 -
indicadas.
. Verificar que cada uno tenga las dimensiones
2 Tornear los cilindros 17
~ adecuadas.
3 Unir las barras en su parte inferior a los cilindros 10 Verificar la correcta union del conjunto.
4 Eliminar los restos de |la soldadura en la pieza 9
mediante la sierra de disco

=

95,91

¢\_ﬁ 55}

&)

6,57

Fuente: Los Autores.
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Tabla 637 Hoja de procesos del componente SR09

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Cuerpo de biela Codigo SR0O9
Material Acero Cantidad 2
N Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Darle forma al cuerpo a partir de un gje de 20 mm 5 Verificar las dimensiones de la pieza que coincidan
con la herramienta adecuada - con las del disefio.
5 Hacer las perforaciones en los puntos indicados 5 Verificar las dimensiones de las perforaciones para
P 5P - que pueda encajar la barra y la cabeza de la biela.
3 Hacer los agujeros para los pernos 12 Verificar las dimensiones de los agujeros

20,00
| 12,00 |

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.38 Hoja de procesos del componente SR10

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Cabeza de biela Codigo SR10
Material Acero Cantidad 2
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion

Mediante la fresadora y con la herramienta
1 adecuada darle la forma necesaria con el agujero 5
respectivo donde se posara el cojinete

Verificar las dimensiones de la pieza que coincidan
con las del disefio.

Verificar las dimensiones que coincida con las

2 Hacer las perforaciones en los puntos indicados 12 -
P 5P indicadas.
= = B
=1 =
<] =]
~ —
- %
Z*ﬂ:ﬂ

Fuente: Los Autores.

202




Tabla 6.39 Hoja de procesos del componente SM02

Hoja de Proceso
Pieza/Componente Barra de empuje Codigo SMO2
Material Acero Inoxidable Cantidad 4
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
1 Hacer el cambio de seccion indicado en cada 16 Verificar los diametros de las secciones tomeadas.
extremo
o
22,20 CI’{T
= ]
.=.§1=
470,00
|: 514,40 :I

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.40 Hoja de procesos del componente SM045

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Eje Superior Codigo SMO45
Material Acero Inoxidable Cantidad 1
N°® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de |la pieza obtenida, la
1 Realizar los cambios de seccion y las ranuras 15 misma debe corresponder a las indicadas en el
disefio.
2 Realizar los agujeros 14 Verificar las dimensiones del agujero.
$20,00
L] SRy
gll] 8
M| =y ™
B| - F

Fuente: Los Autores.
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Tabla 6.41 Hoja de procesos del componente SM04T

Hoja de Proceso

Pieza/Componente Eje inferior trasero Codigo SMO4T
Material Acero Inoxidable Cantidad 1
MN® Op. Breve Descripcion de |la operacion N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de la pieza obtenida, la
1 Realizar los cambios de seccion y las ranuras 15 misma debe corresponder a las indicadas en el
disefio.
2 Realizar los agujeros 14 Verificar las dimensiones del agujero.
20,00
: a3
= ﬂ ﬂ
8 [
o
O | ==
=]
=
n Emﬁ
8 ‘_ .
P

&

Fuente: Los Autores.

205




Tabla 6 42 Hoja de procesas del componente SM04D

FPieza/Componente Eje inferior delantero Codigo SMo4D
Material Acero Inoxidable Cantidad 1
N® Op. Breve Descripcion de la operacion N® Equ. Observacion
Verificar las dimensiones de la pieza obtenida, la
1 Realizar los cambios de seccion y las ranuras 15 misma debe corresponder a las indicadas en el
disefio.
2 Realizar los agujeros 14 Verificar las dimensiones del agujero.
9529—
i 3
B H'_? —
G
l‘&; P~ P
JEVEC AL ot
R |- 3
- (=]
v
™ -
Sl

Fuente: Los Autores.
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6.3 ENSAMBLAJE DEL EQUIPO

6.3.1 Soporte base (SB)

<,
- |

Figura 6.2 Despiece del Soporte base (SB)

Fuente: Los Autores.

Tabla 6.43 Componentes del Soporte base (SB)

Cdbdigo Componente Observacion
SB0O1 Tubo circular @:26,9 mm Longitud: 750 mm
Angulo lados iguales (25x25x3 mm) ]
SB02C Longitud: 510 mm
corto
Angulo lados iguales (25x25x3 mm) ]
SBO2L Longitud: 1300mm
largo
SBO03 Plancha @:26.9 mm, espesor: 3.05mm
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SB04 Base del motor Lamina calibre 12

Fuente: Los Autores.

Instructivo de Ensamblaje

1. Tome los angulos (SB02C) y juntelos con los angulos (SB02L), como
se muestra en la figura 6.2. Luego aplique una soldadura intermitente
con un electrodo E6010.

2. Tome los tubos (SB01) y coléquelos en posicion cada uno de ellos en
los extremos, como se muestra en la figura 6.2. Luego aplique una
soldadura con un electrodo E6010 en cada esquina.

3. Tome las planchas (SB03) y coléquelos en la parte inferior de cada
uno de los tubos (SB01) como se muestra en la figura 6.2. Luego
apligue una soldadura con un electrodo E6010 en cada una de ellas.

4. Cologue la base del motor (SB04) en posicion como lo muestra figura

6.2 y por medio de soldadura una con los angulos (SB02C y SB02L).
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6.3.2 Bandeja Recolectora (BR)

BRO3

BROG

BROTL

Figura 6.3 Despiece de la Bandeja Recolectora (BR)

Fuente: Los Autores.

Tabla 6.44 Componentes de la Bandeja Recolectora (BR)

Cddigo Componente Observacion
Bandeja seccion transversal _ _
BRO1 Lamina calibre 22
pentagonal

BR02 Filtro circular Filtro 100 micras
BRO3 Malla Longitud:
BR0O4 Tubo circular @:21.3mm
BRO5 Ruedas Drueda: 100 mm
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BRO6 Marco base para bandeja Lamina calibre 16

BRO7C Tubo cuadrado (25x25mm) corto Longitud: 535 mm

BRO7L Tubo cuadrado (25x25mm) largo Longitud: 1150mm
BRO8 Chapas @: 25 mm, espesor: 3.05mm
PEG6 Perno Hexagonal M12x1.5

Fuente: Los Autores.

Instructivo de Ensamblaje

1. Tome los tubos (BRO7C) y juntelos con los tubos (BRO7L) a ras, como
se muestra en la figura 6.3. Luego aplique una soldadura intermitente
con un electrodo E6010.

2. Tome los tubos (BR04) y coléquelos en posicion cada uno de ellos en
los extremos, como se muestra en la figura 6.3. Luego aplique una
soldadura con un electrodo E6010 en cada esquina.

3. Por medio de los pernos (PE6) una las ruedas (BRO05) con los tubos
(BR04) como se muestra en la figura 6.3., estando unidas a la parte
inferior de los tubos (BR04) las chapas (BR08).

4. Inserte dentro de la bandeja (BR01) el marco (BR06) y por medio de
soldadura con electrodo E308/soldadura TIG haga la respectiva unién
entre partes.

5. Coloque la malla (BR03) dentro de la bandeja y luego coloque la
bandeja (BR1) dentro de la unioén de los tubos (BR0O7C y BRO7L).

6. Coloque el filtro (BR0O2) en el agujero respectivo de la bandeja (BR0O1).
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6.3.4 Transmision por Correa-Reduccion (TC)

Figura 6.4 Despiece de la Transmision por Correa-Reduccion (TC)

Fuente: Los Autores.

Tabla 6.45 Componentes de la Transmision por Correa-Reduccion (TC)

Cadigo Componente Observacion
TCO1P Poleas pequefia @: 2.5 pulg

TCO1G Poleas grande @:2.65 pulg
TCO02 Correa Longitud: 50 pulg, 3V
TCO3 Tensor Automatico (resorte)
TCO04 Reductor i =1:19.88
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TCO05 Acople Flexible de mordaza
AR5 Arandela Plana 5/16 Pulg

PE7 Perno Hexagonal 5/16 - 18 UNC
TUS Tuerca de Seguridad Hexagonal 5/16 pulg

Fuente: Los Autores.
Instructivo de ensamblaje

1. Para ensamblar la polea (TCO1P) al tensor (TCO03), se coloca contra
éste una de las arandelas (AR5), luego, se lleva contra ella la polea y
se coloca otra arandela (AR5) para pasar el perno (PE7) a través de
éstas, atravesando también el tensor; en la cara posterior, se coloca la
tltima arandela (AR5) y se procede a hacer el apriete necesario con la
tuerca (TU5S).

2. Estando dos de las poleas (TCO1P y TCO01G) en su respectiva lugar,
se monta la correa (TCO02) sobre éstas, quedando un poco floja para
luego colocar el tensor en posicién y con la llave adecuada se aplica
un torque sobre el tensor para acoplar la polea (TCO1P) y asi, lograr la
tensiéon necesaria del sistema.

3. Tome el acople (TCO05) y coléquelo en posicion sobre el eje del tensor.
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6.3.4 Carcasa (CA)

Figura 6.5 Despiece de la Carcasa (CA)
Fuente: Los Autores.

Tabla 6.46 Componentes de la Carcasa (CA)

Cddigo Componente Observacion

CA01 Chapa superior Lamina calibre 22
CAO02I Chapa lateral izquierda Lamina calibre 12
CA02D Chapa lateral derecha Lamina calibre 12
CAO03 Soporte de brida ovalados Eje conductor-Apoyo cojinete
CA04I Base inferior izquierda Base y guia para cuadros
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CA04D Base inferior derecha Base y guia para cuadros
CAO5P Guia pequeiia de cuadro Guia cuadro a las cuchillas
CAO05G Guia grande de cuadro Guia cuadro a las cuchillas
CAO06 Barras de union @: 15mm
CAO07 Base de tensor Lamina calibre 16
CAO08P Cojinete pequefio @:10mm
CA08G Cojinete grande @:20mm
CA09 Tensor guia Tensor para cadena
CA10 Separador de cuchillas Plastico de baja friccion
CAl11 Apoyo de cojinetes-ejes Dinterior: 10mm
CA12 Apoyo de cojinetes-cuchillas Dinterior: 20mm
CAL3IS Lamina inclinaéa izquierda Lamin calibre 22
superior
CA13ll | Lamina inclinada izquierda inferior Lamina calibre 22
CA13DS | Lamina inclinada derecha superior Lamina calibre 22
CA13DI | Lamina inclinada derecha inferior Lamina calibre 22
CA13B Lamina baja Lamina calibre 22
CA13M Muelle Para cargas ligeras
CAl4l | Soporte lamina inclinada izquierda Fija lamina inclinada
CA14D | Soporte lamina inclinada derecha Fija ldmina inclinada
CA15 Soporte de pie con rodamientos Y Impide falla en el cigieial
CA16 Base para el soporte de pie Plastico
CAl17 Base del reductor Lamina calibre 12
AR1 Arandela plana 6N
AR2 Arandela plana 10N
AR3 Arandela plana M 4
AR4 Arandela plana M 14
PE1 Perno Hexagonal M6x1
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PE2 Perno Hexagonal M8x1.25

PE3 Perno cabeza Allen M10

PE4 Perno cabeza Allen M6

PES Perno Hexagonal M4x0.7

PEG6 Perno Hexagonal M12x1.75

TO1 Tornillo Autoroscante 9.5x1.5x16 mm

TO2 Tornillo Autoroscante 5.5x0.75x10 mm

TUL Tuerca Hexagonal M6x1

TU2 Tuerca Hexagonal M8x1.25

TU3 Tuerca Hexagonal M4x0.7

TU4 Tuerca Hexagonal M12x1.75

Fuente: Los Autores.
Instructivo de ensamblaje
1. Tome la chapa lateral (CAO2l) y mediante el perno (PE1l) una el
soporte (CA14l) y coloque la arandela (AR1) y la tuerca (TU1). Luego
tome las laminas inclinadas (CA13IS y CA13Il) y coléquelas en
posicibn como se muestra en la figura 6.5 y mediante los pernos (PE1)
y arandelas (AR1) introduzcalos cada uno en su orificio a la altura de
trabajo (Tipo de cuadro a desopercular) y asegurelos con la tuerca
(TU1). Por ultimo coloque la ldmina (CA13B) haciendo coincidir con el
orificio de la lamina (CA13Il) y pase el perno (PE6) y proceda a
insertar por la parte inferior el muelle (CA13M) luego introduzca la
arandela (AR4) y finalmente asegure el resorte con la tuerca (TU4) sin
darle mucha apriete.
2. Tome la lamina guia (CAO5P) y coldéquela en posicibn como se

muestra en la figura 6.5, introduzca los pernos (PE5) a través del
orificio entre ellas y asegure con las arandelas (AR3) y las tuercas
(TU3) y asegurelos chapa lateral (CA02l). Luego tome la lamina
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(CAO5G) y coloquela en posicion al lado de la lamina (CAO5P) y
proceda asegurarla con los pernos (PE5), las arandelas (AR3) y las
tuercas (TU3).

. Tome el soporte (CAO03) y asegurelo a la chapa lateral (CA02I)
mediante los pernos (PE2), las arandelas (AR2) y las tuercas (TU2).
Introduzca el cojinete (CA08G) dentro del orificio del soporte.

. Tome el tensor guia (CA09) y asegurelo chapa lateral (CAO02I)
mediante los pernos (PE2), las arandelas (AR2) y las tuercas (TU2).
Introduzca el cojinete (CA08G) dentro del orificio del soporte.

. Tome los apoyos (CA12) para los cojinetes (CA08P) y juntelos con la
chapa lateral (CAO02l) mediante soldadura con electrodo E308/
soldadura TIG en sus respectivos orificios. Posteriormente coloque los
cojinetes en su lugar.

. Tome el apoyo (CA11) para el cojinete (CA08G) y juntelo con la chapa
lateral (CA02I) mediante soldadura con electrodo E308/ soldadura TIG
en su respectivo orificio. Posteriormente coloque los cojinetes en su
lugar.

. Tome el separador (CA10) coléquelo en posicién y asegurelo a la
chapa lateral (CAO02I) mediante los pernos (PE4).

. Tome la base (CA04l) y asegurela a la chapa lateral (CA02l) mediante
los tornillos (TO2).

. Tome la base del tensor (CAQ07) coléquelo en posicion como se
muestra en la figura 6.5 y juntelo con la chapa lateral (CA02D)

mediante soldadura por medio de electrodo E308/ soldadura TIG.

10. Tome la base del reductor (CA17) coléquelo en posicion y juntelo con

la chapa lateral (CA02D) mediante soldadura por medio de electrodo
E308/ soldadura TIG.

11. Repetir anadlogamente los pasos 1, 2, 3, 4, 5y 6 para la chapa lateral

(CA02D).
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12. Tome la bases (CA16) coloquelas en posicidbn como se muestra en la
figura 6.5 y asegurelas a la chapa lateral (CA02D) mediante los pernos
(PE3). Luego fije los soportes (CA15) a cada uno de sus bases
mediante los tornillos (TO1).

13.Una las chapas laterales (CA02l y CA02D) mediante las barras (CA06)
y asegurelas con los pernos (PE4).*°

14.Finalmente coloque en posicion la chapa superior (CA01l) como se
muestra en la figura 6.5 y juntela con las chapas laterales (CA02I y
CA02D) mediante los tornillos (TO2).

" Revisar los siguientes instructivos antes de realizar este paso.
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6.3.5 Sistema de Remocion (SR)

S\ s
‘k
S

Figura 6.6 Despiece del Sistema de Remocion (SR)

Fuente: Los Autores.

Tabla 6.47 Componentes del Sistema de Remocion (SR)

Cadigo Componente Observacion
SRO1 Barras @:10mm
SR02 Cuchillas
SRO03 Pasador cilindrico @:3mm
SR04 Cigueinial
SR05 Barra de union vertical cuchilla
SR06 Muelle De Extension
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SR07 Cojinetes @: 8mm
SR08 Casquillos de aguja @:3mm
SRO09 Cuerpo de biela

SR10 Cabeza de biela

PE4 Perno cabeza Allen M6

Fuente: Los Autores.

Instructivo de ensamblaje

1. Tome la biela (SR09 y SR10) y el cojinete (SR07) y coléquelos en

posicion sobre el ciglefial (SR04) luego conecte mediante los pernos
(PE4) para asegurarla a dicho eje. Haga el mismo procedimiento con
la otra biela.

. Tome la barra (SR01) y juntela con la cuchilla (SR02) y por medio de
soldadura con electrodo E308/ soldadura TIG wuna ambos
componentes en la parte inferior de las cuchillas. Haga el mismo
procedimiento con la otra cuchilla.

. Antes de realizar el paso 13 del conjunto carcasa (CA), debera colocar
el conjunto ya soldado en su respectiva posicion dentro de las chapas
laterales (CA021 y CA02D).

. Tome los casquillos de aguja (SR08) y coloquelos dentro de su
respectivo agujero en las barras (SR01), luego proceda a colocar las
barras en su respectiva posicién dentro de las bielas (SR09) y asegure
con el pasador este mecanismo.

. Finalmente tome las barras de unién vertical (SR05) y coléquelas en
posicion y Unalas a las barras (SR01), asegurese de que éstas estén
bien alineadas y las cuchillas se encuentre en correcta posicion
vertical; tome el muelle (SR06) y una con las barras verticales (SR05)

mediante las ranuras en las barras.
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6.3.6 Sistema de Movimiento-Empuje de Cuadros (SM)

Figura 6.7 Despiece del Sistema de Movimiento- Empuje de Cuadros (SM)

Fuente: Los Autores.

Tabla 6.48 Componentes del Sistema de Movimiento-Empuje de Cuadros (SM)

Cddigo Componente Observacion
SMO01 Catarinas 16 Dientes
SM02 Barra de empuje @:15mm
SM03 Pasador cilindrico 8x50 mm

SM04S Eje superior Eje conductor

SMO04T Eje inferior trasero Eje conducido

SM04D Eje inferior delantero Eje conducido

SMO5P Reten pequefio @: 20mm

SMO05G Reten grande @: 24mm
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SMO06 Cadena #50—-SS

Fuente: Los Autores.

Instructivo de ensamblaje

1. Tome los pifiones (SM01) y coléquelos dentro de cada uno de sus
ejes como se muestra en la figura 6.7. Asegure cada uno de los
pifiones a los ejes mediante el pasador (SM03).

2. Tome los anillos de retencion (SM05G) y coléquelos en posicion, para
asegurar cada uno de los pifiones a sus respectivos ejes.

3. Antes de realizar el paso 13 del conjunto carcasa (CA), debera colocar
cada uno de los ejes (SM04S, SM04T y SM04D) en su respectiva
posicion dentro de las chapas laterales (CA02l y CA02D).

4. Luego de realizado el paso 13 del conjunto carcasa (CA) tome los
anillos de retencién (SMO5P) y coléguelos en posicion por la parte
exterior de cada una de las chapas laterales, en sus respectivos ejes y
asegurelos a estos.

5. Finalmente coloque las cadenas (SM06) a cada lado como se muestra
en la figura 6.7 asegurando los eslabones correspondientes a cada

catarina; cierre la cadena en su extremo o eslabén abierto.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Al culminar este Trabajo Especial de Grado se puede observar que el

disefio del desoperculador es factible y realizable dentro de los parametros

recomendados por los organismos competentes y dentro de las normas que

rigen la manipulacion de alimentos, para solventar la problematica que existe

en la actualidad en el proceso de la extraccion de la miel.

v

Se logro realizar el disefio de forma que los materiales y componentes
seleccionados son fabricados y ensamblados en el pais, esto
garantiza su alta disponibilidad operativa.

La méquina desoperculara 540 cu/hr lo que entra en las expectativas
tanto de medianos como grandes apicultores y asociaciones 0
cooperativas de pequefios apicultores existentes en el pais.

El disefio de la maquina permite la remocion de los opérculos tanto de
cuadros de paneles pequefios como grandes siendo facilmente
adaptable por el usuario.

La estructura de soporte es de acero estructural y las carcasas y
superficies que entraran en contacto con la miel serdn de acero
inoxidable para evitar la contaminacion de la misma.

El espesor de las laminas de la carcasa es de 2,67mm que soportaran

todas las cargas presentes.
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v' La entrada de la maquina puede ingresar un maximo de 6 cuadros con
cera y almacenar un total de 20 cuadros desoperculados para la posterior
extraccion. Para el ensamblaje se realizd6 un instructivo de facil

comprension que detalla los pasos a seguir para armar el equipo.

v El equipo cuenta con una serie de ventajas que garantizan su
fabricacion, y al ser manufacturado y ensamblado en el pais su costo es
bajo comparado con los equipos importados, la estructura soportara todas
las cargas a las cuales estara sometida, no existe contaminacion del
alimento por parte del equipo y cumple con todos los requerimientos

establecidos en este proyecto.
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RECOMENDACIONES

Al finalizar este proyecto los disefiadores consideran la necesidad de
que se tomen en cuenta una cierta serie de pautas para el buen
funcionamiento del equipo desoperculador, por tanto, se sugiere seguir los
siguientes pasos al momento de fabricacion e instalacion del equipo

desoperculador de cuadros de panales de miel de abeja.

v' Se deben respetar los materiales de las piezas que se encuentran en
contacto directo con los alimentos ya que fueron seleccionados para
garantizar la higiene de la miel

v Verificar cada una de las medidas estipuladas en los planos.

v' A todos los equipos al ser ensamblados se les debe realizar una
inspeccion detallada para garantizar que todo se encuentra en orden.

v’ Se recomienda fabricar un prototipo y realizarle pruebas de
funcionamiento para asegurar su correcta labor.

v' Se deben realizar pruebas a cada uno de los equipos luego de ser
ensamblados para asegurar su buen funcionamiento.

v Realizar balanceo dinamico al equipo considerando las partes moviles
para corregir las diferentes vibraciones que puedan ocurrir en la

maquina.

Para mejorar y mantener el desempefio del equipo, se recomienda:

v Mantener limpias todas las piezas y superficies del equipo
desoperculador. Realizar limpiezas profundas continuamente para
evitar propagacion de bacterias u otros organismos que puedan dafiar
la miel. Realizar el mantenimiento preventivo del motor y la caja

reductora.
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v Operar el equipo de forma adecuada y solo usarlo para el propésito
para el que fue disefiado.

v" Durante su operacion no obstruir ninguna de las partes moviles del
equipo.

v Instalar el equipo en &reas cubiertas con proteccion de la lluvia y del
sol, y donde el ambiente de trabajo sea adecuado, ya que de no ser
asi podria afectar tanto los materiales como el buen desempefio del
mismo.

v Se recomienda realizar evaluaciones posteriores a los equipos a los
operarios para comprobar que estos estén funcionando

correctamente.

Seguir las recomendaciones para el buen uso del equipo

garantizara su buen desempefio y una prolongada vida util.
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APENDICES

A-1

(Rozamiento en reposo)

(Rozamiento en movimiento)

MATERIALES EN CONTACTO | gp seco |Lubricado Mojado | g n seco |Lubricado Mojado
con agua con agua
Acerosobreacero. ............. 0,15 0,10 — 0,12 0,08 —
Acero sobrebronee. ............ 1 0,19 0,10 — 0,18 0,06 —
Acero sobre fundicion gris....... 0,28 0,15 —_ 0,20 0,08 —
Acero sobre madera dura........ 0,56 0,10 — 0,50 0,09 0,24
Banda de acero sobre fundicion. . . — — — 0,18 — 0,10
Bronce sobre bronce............ — — — 0,20 — 0,15
Corcho sobremetal............. 0,60 0,25 0,62 0,25 0,12 0,25
Cuero sobremetal.............. — — — 0,35 0,30 —_—
Fundicién gris sobre bronce. ... ... 0,30 0,15 — 0,28 0,08 0,10
‘undicién gris sobre fundicion gris. 0,28 0,10 —_ 0,20 0,08 0,15
Fundicién gris sobre latén....... 0,28 — —_ 0,20 0,08 —
Guarnicion de freno sobre acero. — _ — 0,45 — —_
Madera de dlamo sobre acero. ... — — — 0,30 0,20 - -
Madera de 4dlamo sobre fundicion. — — —_ 0,28 0,10 0,20
Poliamida 66 sobre acero........ 0,35 0,11 0,30 — - -
Poliamida 66 sobre poliamida 66.. | 0,37 0,15 0,23 — — —
Tejido de algodon con resina arti-
ficial sobre acero o fundicion. . . - —_ —_ 0,40 0,15 0,25
Tejido de amianto con resina arti-
ficial sobre acero o fundicién. — — — 0.51 0.15 | 025

Apéndice 1 Coeficientes de friccion.

Fuente: www.lamerce.com
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A-2

BALDOR ELECTRIC COMPANY

Typical performance - not guaranteed values.

3F TORQUE
3 -1
1o 4.0
a5k 3.8
90 3.6
851 34
30F 3.2
75F 3.0
70 2.8
651 2.6
60 2.4
55 2.2
S0 2.0]
45r 1.8
40 1.8
£l ol 1.4
30 1.2
251 1.0]
20 0.8
15F 0.6
10 0.4
5F 0.2
o= 0.0

20172013 AR, siand # 6782

L)
1,800

1,780
1,770
1,760
1,750
1,740
1,730
1,720
1,710
1,700
1,690
1,680
1,670
1,660
1,650
1,640
1,630
1,620
1,610

1,600

L)
1,000

350
900
850
800
750
700
850
600
550
500
450
200
350
300
250
200
150
100

50

AMFS

OSHP 1PH 60HZ 1725 RPM 230V 3418
TORQUES(LB-FT): P0=4.35 PU=3.75 [R=5.03 LRA=1§

WINDING # 34WG5595

10.0

2.5

9.0

3.5

8.0

7.5

7.0

6.5

55

5.0/

4.5

4.0

PR S ST "

75
PERCENT OF RATED QUTPUT (0.5 HP)

Apéndice 2 Grafica de desempefio 230V, 60Hz, 0.5HP Desempefio tipico - Sin valores

garantizados

Fuente: www.baldor.com
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ANSI zprockets, zimplex, pilet bore

ANSI 50-1 - 15,88 mm (%/s") pitch

Type A Type B

Pitch Number of Qutside T Dimensions Mass Designation
teeth diameter o Bore Bore Hub Plate thickness

stock
oD H L t
Min. Max.

mm n - mm - mm ) -

1588 h 8 4775 B - 1528 15,88 28,58 2540 8,710 011 PHS 50-18H8
9 53,09 8 - 1588 19,05 3493 2540 8710 016 PHS 50-18H9
10 5842 8 - 1588 2223 39,69 2540 8710 022 PHS 50-1BH10
1 6350 B - 1588 2540 L4 45 2540 8710 029 PHS 50-18H11
12 68,83 A 1588 - - - - 8710 015 PHS 50-1A12

68,23 8 - 1588 3175 50,40 2540 8710 038 PHS 50-1BH12
13 7391 A 1588 - - - - 8,710 019 PHS 50-1A13
7391 8 - 5, 3334 4763 2540 8,710 0,40 PHS 50-18H13
14 78,99 A 1588 - - - - 8710 023 PHS 50-1A14
78,99 8 - 1588 3851 5398 2540 8,710 051 PHS 50-1BH14
15 8433 A 1588 - - - - 8710 024 PHS 50-1A15
8433 B 1588 3810 60,33 2540 8,710 0,61 PHS 50-18H15
16 2941 A 1588 - - - - 8710 031 PHS 50-1A16
89,41 8 - 1528 4645 63,50 2540 8710 058 PHS 50-18H16
17 94,49 A 15,88 - - - - 8710 034 PHS 50-1A17
94,49 8 - 1588 47,63 68,26 2540 8710 0,79 PHS 50-1BH17
18 99,57 A 1588 - - - 8,710 039 PHS 50-1A18
9957 8 - 1588 4763 73,03 2540 8,710 091 PHS 50-18H18
19 104,65 A 1588 - - - - 8,710 043 PHS 50-1A19
104,65 8 - 1588 50,80 76,20 2540 8710 101 PHS 50-1BH19
20 109,73 A 19,05 - - - - 8710 048 PHS 50-1A20
109,73 B - 19,05 50,80 76,20 2540 8710 103 PHS 50-1BH20
21 11481 A 19,05 - - - - 8710 051 PHS 50-1A21
11481 8 - 19,05 5020 76,20 2540 8,710 109 PHS 50-18H21
11989 A 13,05 - - - 8,710 059 PHS 50-1A22
11989 8 - 19,05 50,80 76,20 2540 8710 116 PHS 50-18H22
12497 A 19,05 - - - - 8,710 065 PHS 50-1A23
12597 8 - 19,05 50,80 76,20 2540 8,710 121 PHS 50-18H23
24 130,05 A 1826 - - - - 8,710 068 PHS 50-1A24
130,05 8 - 19,05 5080 76,20 31,75 8710 150 PHS 50-1BH24
25 13513 A 1826 - - - - 8,710 0,73 PHS 50-1A25
135,13 8 - 19,05 50,80 76,20 175 8,710 154 PHS 50-1BH25
26 14021 A 1828 - - - 8710 078 PHS 50-1A26
14021 B - 19,05 5080 76,20 3175 8,710 156 PHS 50-1826
27 14529 A 1826 - - - 8,710 089 PHS 50-1A27
14529 8 - 19,05 50,80 76,20 3175 8,710 1,70 PHS 50-1827

Apéndice 3 Pifiones SKF de cadena ANSI 50
Fuente: Pifiones SKF
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Tipo de impulsor
o Motores de CA: Alto par 1orsi
Motares de CD: bobinado en
Motores de CA: par torsional normal® bobinado compuesto
Motores de CTr bobinado en derivacidn totores de combustida: 4 ¢ilin
Motores de combustién: mdliples cilindros O menos
Tipo de méguina <6h 6-15h >l5h <6 h ~ 6ISh
impulsada por dia por dia pordia por dia por dia

Agitadores. sopladores, venula-
dores, bombas centrifugas,
transportadores ligeros 1.0 1.1 12 1.1 1.2

Generadores, miquinas herramienta,
mezcladores, transporiadores

de grava 1.1 12 13 12 1.3
Elevadores de cangilones, miquinas

textiles, molinos de martllos,

transponadores pesados 1.2 1.3 L4 14 1.5
Tritwradoras. molinos de bolas,

malacales, extrusoras de hule 1.3 1.4 1.5 1.5 L6
Toda méguina que se pueda shogar 2.0 20 20 20 2.0

e —

*Sincrones, fase dividida, trifisicos con par de torsicn de amunque o par de torsién al paro miximo menor que 175% de par torsional con camga total.
*Monofisicos. infisicos con par de torsido de amanque o par de torsidn al paro miximo menor que 175% de par rormonal con carga total 1

Apéndice 4 Factores de servicio para bandas en V

Fuente: Robert Mott. Disefio de Elementos de Maquinas
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A-5

SECCION 3V

DIMENSIONES 1 RANURA
Dia.  No.de Precip = TVI6kstm 00, de 1050 y 1316 pugaia despuis do eso

Datum parte delista$ H B
220 | 215 | 1-3u2.20™ | 20.00

11/64)
235 | 230 | 1-3U2.35" | 20.80 |1 1/64]
2.50 | 245 1-3u2.50™ | 21.60 |11/64
265 | 260 | 1-3U2.65 | 2240 [29/64
280 | 275 1-3U2.80 | 23.20 |29/64
300 | 295 | 1-3U3.00 | 24.00 [29/64
315 [3.10] 1-31315 | 25.20 |29/64 ;
335 | 330 | 1-3U3.35 | 26.40 [29/84| 6B | JA 1 9/64 11
5/8
5/8
5/8
5/8
5/8
5/8
5/8
5/8
5/8
5/8

o/Ba 0.7 Tipo 3

I-—r—'.—k

T
1}

3.65 | 360 | 1-3U3.65 | 27.60 1MB | SH |11/4] 116 1.3
412 | 407 | 1-3u4.12 | 28.80 1MB | SH [114] 1186 18
450 | 445 1-3u4.50 | 30.00 11B | SH | 11/4| 116 2.2
475 |[470 | 1-3v475 | 32.00 1B | SH |11/4| 1116 ehe
500 |[495) 1-3U5.00 | 34.00 11B | SH | 114 | 1/16 2.9
530 | 525 1-3U5.30 | 36.00 MB | SH |[114] 1186 33 s 3
560 |[555| 1-3U5.60 | 38.00 1B | SH |11/4| 1116 37
6.00 | 585 1-3U6.00 | 40.00 1MW | SH | 114 116 39 oS
650 | 645 | 1-3U6.50 | 44.00 MW | SH |[114] 1116 43
690 | 685 | 1-3U6.80 | 52.00 MW | SH [114 | 116 55 =
8.00 [7.95] 1-3u800 | 60.00 |11/16]| 11A | SDS |15/16| 1/16 5.1
10.60 |10.55| 1-3V10.60 | 100.00 [11/16] 11A | SDS |15/16| 1/16 86
14.00 [13.95] 1-3V14.00 | 120.00 |13/16] 5A | SK | 17/8 1/4 15.3
19.00 118.85| 1-319.00 | 200.00 [29/32| 3A | SK | 17/8| 5/32 18.3

POLEAS

P.D. para correas "3V" = 0.D. 7/

' Montaje inverso Gnicamente /

*# Tornillos para montaje suministrados por Maska con esta polea ,///%///’:
Tipo 6

Apéndice 5 Poleas para correas angostas 3V

Fuente: www.baldor.com

A-6

SECCION “3Vv?»
(ANCHO SUPERIOR DE 3/8-PULGADA CON GROSOR DE 5/16-PULGADA)

No. de Precio Peso No. de Precio Pes No. de Precio

aprox.
(lbs)

correa lista $ (Ibs)

correa lista § a . correa lista $

3¥250 | 15.60 10 3u42s | 21.20 20 3V670 | 28.00 30 3UBs50 | 40.40 40
3V265 | 16.00 10 3Vas0 | 22.00 20 3718 | 28.50 30 3W1000 | 42.80 40
3U280 | 16.40 10 3Va75 | 22.80 20 (3V730) | 30.48 30 3V1060 | 45.20 40
3¥300 | 16.80 10 3Us500 | 23.20 20 nse | 31.20 .30 V1120 | 4820 .50
N5 | 17.60 10 3U530 | 24.00 20 3Veon | 33.20 30 3V1180 | 52.40 .50
3¥335 | 18.00 .20 3U560 | 24.80 .20 3V830 | 35.60 .35 3V1250 | 56.00 .60
3U355 | 18.80 .20 3U600 | 26.00 20 3u8s50 | 35.60 40 3V1320 | 58.20 60

| 3¥375 | 18.20 20 3U630 | 26.80 30 3upon | 38.48 40 3V1400 | 62.80 70
3v4o0 | 20.40 .20 (3U650) | 27.40 30

Apéndice 6 Longitud de correas con seccion 3V

Fuente: www.baldor.com
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=3 | »3-6 | =6-10 | =10-18 | =18-30 | »30-50| =50-80 | »80-120 | =120-180 | »180-250 | »250- 315 | = 315-400
s +& 5 - I 13 +16 +Ig +28 +25 +Z9 #32 +36
o o o o o o a o o o o a
Iy 10| +12 | +I5 +18 27 +25 +30 +35 +4 & +52 +57
[r} [r} o [7} o o a [7} o a o a
8 14| +I8 | +22 +27 +3F +39 +d& +54 +&5.3 +7E +81 +8F
a a a a [ a a a a a a a
o +28| +30 | +36 +43 52 +H52 +74 +87 100 +115 +130 140
[r} [r} o [7} o o a [7} o a o a
il 0| +75 | +90 | 110 +130 | #1860 | 190 +220 +250 +2900 +320 +J60
a a a a [ a a a a a a a
= -2 - -5 =6 -7 -9 =10 -12 =14 =I5 =17 -18
Fls| -9 | -ar| -14 | -1s | -20 | -23 | -27 -3z -35 -40 -43
h5 o o o o o o a o o o o a
-if -5 -5 -5 -2 =17 =13 =15 =18 =20 =23 =25
5 +2 | 25| +3 = +d, 5 +5.5 5.5 +7.5 -2 +10 115 +12.5
S -2 | =25 -3 - - 5 25 -85 -5 -9 =10 -1 5 =125
&5 +4 | 5 +7 +9 i +13 +I5 +18 +2f 24 27 +25
[2) +] +1 +] +2 +2 +Z& +3 +3 +d +4 +f
e & | =10 | =13 =16 =20 =25 =30 =36 =43 =50 =55 52
-1Z| -I8 =22 -2 =33 =] i =88 -58 -7 -85 =28
-2 - -5 =6 -7 -9 =10 -12 =14 =I5 =17 -18
9| g| 12| 14| 47| 20| 25| -29 | 34 | -39 44 49 -54
he o o o o o o a o o o o a
-5 -5 -3 -1 -13 =16 =13 =22 =25 =27 =32 =36
; +3| 4 | 45| +55 +8,5 =8 +25 1 +I125 145 +16 18
| 3| 4| -45| 55| 65| -8 | 95| -1 | -125 | -145 -16 .18
mé +8 | +IZ | +I5 +18 +21 +25 +30 +35 +40 ] 52 +57
+2 | +4 +5 +7 +8 +9 +17 +13 +I5 +I7 +20 +21
12| +20 | 20 +22 +35 42 +57 +59 +&8 7 +88 28
PO | is| etz | a5 | w18 | w22 | 28 | +32 | +37 | a3 50 56 62
&7 -1 =20 | -25 -3 =40 =50 =50 -7E -85 -100 =11 =125
24| 32 | =40 =50 =& -5 =20 =02 =125 =145 =162 =182
7 & | =10 | =13 =16 =20 =25 =30 =36 =43 =50 =55 52
=J6| =22 | -28 =34 =41 =50 =50 =71 =83 =36 =108 =119
"7 o o o [} o o a [} o o o a
I =12 =15 -18 =21 -Z5 =30 -35 =40 =46 =52 =57
8 -1 =20 | -25 -3 =40 =50 =50 -73 -85 -100 =11 =125
28| -38 -4 7 -5 =73 -85 ] =126 =148 =172 =191 =214
a9 =20 30 | -40 =50 -55 =80 =100 =120 =145 =170 =190 =210
-5 50 | =78 -93 =117 =142 | -I74 =207 =245 =285 =320 =350
e -1 =20 | -25 -3 =40 =50 =50 -7E -85 -100 =11 =125
-39 -50 | -61 =75 -2 =112 =134 -159 =185 =215 =240 =265
11 =20 30 | -40 =50 -65 =80 =100 =120 =145 =170 =190 =210
80| =105 | <130 | =160 | =195 | 240 | 290 -340 -3595 -460 =510 =570
hit o o o [} o o a [} o o o a
60| =75 | =90 | =10 =130 | =160 | -190 -220 =250 -290 =320 =360
11 +30| +37 | +45 +55 +55 +80 +35 +11g +125 +145 +160 +180
J -FP| -I7 | -d5 -55 -55 =80 =25 =g =125 =145 =150 =180

Apéndice 7 Tolerancia ISO (DIN ISO 286-2) para orificios y ejes

Fuente: Ricardo A. Scorza
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Apéndice 8 Factores de servicio segin aplicacion

Fuente: Acoples SKF
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A-9

BALDOR-AELIANCER Paquets de informacién de producto: RL344A - MOTOR 1/2 HP 1725 RPM NEMA 48

MODEL 34, 35

1=Bll r——————,

MODEL 17
1-BLU

L1
3

A=)

S=0R

J=BRN 4

H—RED
(s)

E PHASE

G
S GENT )
¥~ SWITCH

WHT/ORG

\ ELEC CAF

/

1

s

w

4. LEAD COLORS ARE OPTIONAL.

CDO052

CONMNECT LME LEADS TO L1 AND L2

LOW VOLTAGE: CONMECT AS SHOWN.

HIGH VOLTAGE: MOVE LEAD J TO TERMW. 3.
MOVE LEAD 2 TO TERM. 4,

CONMECTIONS ARE SHOWNW FOR STAKDARD
AOTATION [COW FACING EMD OFPOSITE
SHAF ";NSLN? INTERCHAMGE

LEADS 5 AND B O REVERSE ROTATION.
MULTIFLE CARACITORS ARE COWNECTED IN
PARALLEL UNLESS OTHERWISE SPECIFIED.

LEADS MUST
ALWAYS BE NUMBERED AS SHOWM.

REV. DESC: REMOVE OPTIONAL THERMAL CONNECTION
REV. LTR: H VERSION: 01 | TOR: 000000373038

BALDOR ELECTRIC

50000

Co.

FILE: WAAANDCODPNID0 |REWISED: 10: 20: 46 08/11,/2005

£50002 —
MTL: — [ Bv: EnJoePD
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Apéndice 9 informacion eléctrica del motor monofasico BALDOR RL344A

Fuente: www.baldor.com
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A-10

spesor| Tolerancia en mm

E
Calibre | nominal
en mm
10 3.430
11 3.050
12 2.670
14 1.800
16 1.520
18 1.220
20 0.892
22 0.740
24 0.610
26 0.455
28 0.385
29 0.330

3.28
2,92
2.54
1.80
1.44
1.14
0.84
0.69
0.56
0.41
0.35
0.31

Espesor| Espesor
minimo | maximo

3.58
3,17
2.77
1.98
1.60
1.27
0.36
0.79
0.64
0.49
0.41
0.35

Apéndice 10 Tolerancias de espesor para productos de acero.

Fuente: Distribuidora metalica S.A.

Dimensiones principales

dindgmica
d D B C
mm ke
8 10 10 6,4
E 10

A-11

Apéndice 11 Dimensiones y carga del cojinete 8 mm

Capacidades de carga basica

estatica

Co

20

Jurita & tope

Factor de carga especifica
Constante del material

Fuente: SKF
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Masa

kg
0,002

K 80
Ky 480

Designacion

PCM 081010 B
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Dimensiones principales Capacidades de carga basica Masa Designacion
dinamica estatica
d D B C Co
mm kN kg
10 12 10 8 25 0,003 PCM 1012108
B 10
Jurts a tope

D12

Factor de cargas especifics K 80
Constante del material ¥y 480

Apéndice 12 Dimensiones y carga del cojinete para eje de 10mm

Dimensiones principales

d D B
mm
20 23 20

Fuente: SKF

A-13

Capacidades de carga basica Masa Designacion
dinamica estatica

C Cp

kM kg -

30,5 96,5 0,015 PCM 202320 B

Factor de carga especifica K &80
Constante del material g 480

Apéndice 13 Dimensiones y carga del cojinete para eje 20mm

Fuente: SKF
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