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RESUMEN

El objetivo primordial de esta propuesta tecnoldgica es el disefiar una méaquina bifuncional
automatizada extractora de miel y cera. La cual puede ser utilizada en el campo de la apicultura,
permitiendo obtener miel apta para el consumo humano y cera libre de impurezas usada para la

elaboracién de cosméticos.

Luego de realizar un estudio de la extraccion de la miel y la cera, usando métodos analiticos y de
disefio, se obtuvo el plan de disefio de una maquina centrifuga paralela radial, la cual tiene una
capacidad méaxima de 6 marcos (bastidores), una velocidad maxima de rotacion de 190 rpm, una
temperatura de 35°C y un tiempo de 3 minutos por cada lado, para la extraccion de miel y un tiempo

de 5 minutos para la extraccion de cera.

Las impurezas de la miel quedaran retenidas en los tamices, uno de poros gruesos (0.05 mm) y otro

de poros finos (0.03 mm)

La operacion se realizara utilizando un controlador légico programable para la temporizacion de la
extraccion, un sistema de seguridad basado en sensores capacitivos que no permiten realizar ningn
proceso mientras estén abiertas las puertas, una termocupla para el control de temperatura en el
momento de la extraccion de la cera y un variador de frecuencia para el control de la velocidad del

motor que es de 1 HP.

El material de construccion del tanque de extraccion se lo realizé en acero inoxidable AISI 304 por

sus propiedades idoneas para los procesos alimenticios.

Palabras Claves: disefio, automatizar, extraccion, miel, cera, impurezas
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ABSTRACT

The main goal research is to design a bifunctional automated machine which can be applied in
Apiculture field. It will help to get honey suitable for human consumption and wax without impurities

for production cosmetics.

After of this study on honey and wax extraction by using analytical and design methods; a plan for
the design of a radial parallel centrifugal machine was generated with the following characteristics:
maximum capacity of 6 frames, rotation maximum capacity of 190rpm, a temperature of 35°C and a

maximum time of 5 minutes for the wax extraction.

The impurities honey will be retained in the sieves, one of thick pores (0.05mm) and another of thin
ones (0.03mm). The process will be carried out by using a programmable logic controller for the
extraction timing; a security system based on capacitive sensors which do not allow any other process

to be executed while the doors are open.

Also, a thermocouple for the temperature control at the moment of the wax extraction and a frequency
variator for the velocity control of the 1 HP engine. The material used for the machine was AISI 304

stainless steel suitable for food processes.

Key Words: design, automate, extraction, honey, wax, impurities.

XVi



AVAL DE TRADUCCION

Técnica de

Cotopaxi CENTRO DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente de la Facultad de Ciencias Administrativas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccion del resumen del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por los sefiores Egresados de la
Carrera de ELECTROMECANICA de la FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
INGENIERIA 'Y APLICADAS, seciiores: CHICAIZA CLAVIJO JOHN
MAURICIO y MOLINA ALVAREZ HENRY PAUL, cuyo titulo versa “A DESIGN
ON BIFUNTIONAL AUTOMATED MACHINE FOR BEE HONEY AND WAX
EXTRACTION.” lo realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta
estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer
uso del presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, Septiembre del 2020

Atentamente,

Mg. Amparo de Jestis Romero Palacios

DOCENTE DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS-UTC
C.C. 0501369185

XVii



1. INFORMACION BASICA
PROPUESTO POR:
Chicaiza Clavijo John Mauricio
Molina Alvarez Henry Paul
TEMA APROBADO.:
DISENO DE UNA MAQUINA AUTOMATIZADA BIFUNCIONAL PARA LA EXTRACCION
DE MIEL Y CERA DE ABEJA

CARRERA: Ingenieria Electromecéanica
DIRECTOR DEL PROYECTO DE TITULACION:

Luis Miguel Navarrete Lopez Mg.
EQUIPO DE TRABAJO:

Luis Miguel Navarrete Lopez Mg.
Chicaiza Clavijo John Mauricio
Molina Alvarez Henry Paul

LUGAR DE EJECUCION:

b

Cotopaxi, Latacunga, Parroquia de “La Victoria’
TIEMPO DE DURACION DEL PROYECTO:

6 meses

FECHA DE ENTREGA:

15 de septiembre de 2020

LINEAS Y SUBLINEAS DE INVESTIGACION A LAS QUE SE ASOCIA EL PROYECTO:

Lineas de investigacion: De acuerdo a lo establecido por el departamento de investigacion de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, linea 4: Procesos Industriales. El proyecto que estd enfocado es
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maquina bifuncional automatizada ya que permitird reducir el tiempo de extraccion de la materia
prima basadndose con las normativas, dando resolucion del problema afines de los sistemas
electromecanicos como elaboracion de componentes y mecanismos que permitan la aplicacion en la

actividad laboral.



2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
2.1. TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

Disefio de una maquina automatizada bifuncional para la extraccion de miel y cera de abeja.

2.2. TIPO DE PROPUESTA ALCANCE
El presente proyecto tiene como alcance, dimensionar, disefiar por medio de software y simular
pruebas de funcionamiento de una maquina bifuncional extractora de miel y cera, mediante el proceso

de centrifugado y control automatico.

2.3. AREA DEL CONOCIMIENTO
330000 CIENCIAS TECNOLOGICAS

3306 Ingenieria 'y Tecnologia Eléctricas

e 3306.03 Motores Eléctricos
3310 Tecnologia Industrial (Ver 5311)

e 3310.03 Procesos Industriales
3311 Tecnologia de la Instrumentacion

e 3311.01 Tecnologia de la Automatizacion
3313 Tecnologia E Ingenieria Mecénicas

e 3313.07 Maquinaria Para la Industria de la Alimentacion (Ver 3309)

e 3313.15 Disefio de Maquinas
2.4. SINOPSIS DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
En presente propuesta tecnoldgica se va a disefiar una maquina automatizada bifuncional para la
extraccion de miel y cera en el que nos permitird ayudar a reducir el tiempo de extraccion de la materia

prima, aumentando la calidad de los productos y mitigando los riesgos fisicos de los apicultores.

2.5. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION
2.5.1. Objeto de estudio

Automatizacion del proceso de extraccidon de miel y cera para el mejoramiento del producto final y

reduccion del tiempo de extraccion.

2.5.2. Campo de accién

Automatizacion, extraccion, filtrado y control.



2.6. SITUACION PROBLEMICA Y PROBLEMA

2.6.1. Situacion problémica

En el Ecuador la actividad apicola solo se explota el 6% unicamente con la miel, sin tomar en cuenta
otros derivados [1] por lo cual se ha venido incrementando en los ultimos tiempos y con ello el uso
de maquinas centrifugas, las mismas que poseen caracteristicas propias de cada una y que
comdnmente utilizan la rotacion para generar la fuerza centrifuga necesaria con el fin de lograr

desprender la miel contenida en los marcos. [2]

En Cotopaxi con el aumento en produccion de miel de los sectores se ha visto en la necesidad de
trabajar con procesos manuales las mismas que conllevan pérdida de tiempo y por ende dinero. De
igual forma las maquinas utilizadas en la extraccion de miel son cada vez mas automatizadas, con el
objetivo de lograr procesos de extraccion mas rapidos y libres de impurezas obteniendo un producto

de mejor la calidad. [3]

En Latacunga los sectores apicolas tienen solo 92 apicultores [4] que realizan este tipo de trabajo
manual, optarian a implementar una maquina automatizada de extraccion de miel para desprenderla
de los panales, a su vez con la misma maquina lograr el derretimiento de la cera y extraerlo de forma

eficiente.

2.6.2.

La falta de automatizacion de las extractoras manuales, ya que los extractores manuales provocan un

Problema

gran desperdicio, mayor manipulacion, mayor tiempo de extraccion y agotamiento fisico del

apicultor.

Tabla 2.1.- Causay efecto

CAUSA EFECTO

Extraccion de miel de abeja por maquinas
centrifugas manuales.

Tiempo prolongado de extraccion de miel
de abeja.

Agotamiento fisico del apicultor en la
extraccion de la miel.

Cansancio muscular del apicultor durante
el proceso de extraccion de miel de abeja.

Inexistencia de maquinas centrifugas
bifuncionales para la extraccion de miel y
cera de abeja

Deficiencia en el aprovechamiento de una
materia prima utilizada en diversos
productos.




2.6.3. Hipotesis
Mediante la automatizacion de la maquina extractora de miel y cera, se reducira en gran medida el
tiempo de extraccion y el agotamiento fisico del operario, al ser un proceso automatizado. Obteniendo

un producto libre de impurezas apto para el consumo humano.

2.7. OBJETIVOS
2.7.1. Objetivo general

Disefiar una maquina bifuncional de extraccion de miel y cera con un sistema automatizado, a través

de investigacion bibliografica, que cumpla con los estandares de calidad.

2.7.2. Objetivos especificos
1. Investigar los componentes que tiene una maquina centrifuga automatica, para la extraccién
de miel y cera.
2. Seleccionar los componentes necesarios para el control y automatizacion de la extraccion de
miel y cera.

3. Disefar la maquina bifuncional con su respectiva simulacion y esquema eléctrico.

2.8. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS
OBJETIVOS ESTABLECIDOS

Es importante realizar la descripcion del desarrollo de las actividades y tareas propuestas, con los

objetivos establecidos para encaminar el proceso del proyecto, cada actividad a realizar cumple

funciones importantes en la consecucion del proyecto tecnolégico. La Tabla 2.2 muestra el sistema

de tareas en base a los objetivos planteados.



Tabla 2.2.- Tareas y actividades propuestas

OBJETIVO ESPECIFICOS

TAREAS

RESULTADOS DE LAS
ACTIVIDADES

METODOS - TECNICAS

1.

Investigar los componentes que
tiene una maquina centrifuga
automatica, para la extraccién de

miel y cera.

a. Investigar los tipos de maquinas
centrifugadoras para la extraccion
de miel y cera

Seleccionar la maquina
centrifugadora més adecuada
para los dos procesos de

extraccién

Investigacion
bibliografica

b. Investigar las caracteristicas de
todos los elementos de una

maquina centrifugadora

Observar los elementos de la
maquina centrifugadora que se

utilizaran

Investigacion

bibliografica

c. Elaborar un flujograma para la
automatizacion de la extraccion de

miel y cera

Realizar un diagrama de
bloques sobre la estructura del

sistema de control

Investigaciones

bibliograficas

Flujograma para la
extraccion automatica de

miel y cera

2. Seleccionar los componentes
necesarios para el control y
automatizacion de la extraccion de

miel y cera.

a. Analizar el software necesario
para el sistema de control y

automatizacion.

Identificar las caracteristicas
del software necesarios para la

automatizacion.

Investigacion
bibliogréfica

b. Investigar las caracteristicas de los
elementos de control y

automatizacion.

Establecer los componentes

actuadores y elementos de

Observacion del disefio

de control.




censado necesarios para la

maquina.

c. Elaborar una tabla de todos los
componentes que se utilizaran en
el control y automatizacion de la

extractora de miel y cera.

Conocer las entradas salidas

en proceso de control

Investigacion

bibliografica

Diagrama de control

3. Disefiar la maquina bifuncional con
su respectiva simulacion y esquema

eléctrico

a. Disefar los componentes
mecanicos con sus respectivos

analisis

Verificar los disefios por

medio de analisis en software.

Analizar en el software
SolidWorks

b. Disefiar el sistema eléctrico y
sistema de control que se utilizara
para la maquina bifuncional

extractora de miel y cera.

Verificar del funcionamiento
del sistema de control y

automatizacién

Analizar en el software

Logo Confort 8

c. Ensamblar el prototipo modelado

en el programa SolidWorks

Revision del funcionamiento

del modelado realizado.

Analizar en el software
SolidWorks




3. MARCO TEORICO

3.1. La miel

La miel se define como, una mezcla variable de diversas sustancias, en funcion de la composicion del

néctar y los mielatos a partir del cual se obtiene este producto, siendo incluso diferente por cada abeja

debido a que cada individuo segrega una distinta cantidad de enzimas [5].

3.1.1. Caracteristicas fisicas de la miel

La composicién de la miel de abeja depende de la procedencia floral y de las sustancias propias que

liberan las abejas.

Tabla 3.1.- Propiedades fisicas de la miel

Caracteristica

Valor

Observacion

Densidad 1410 -1 435 kg/m3

Estos valores varian dependiendo en contenido
de agua o la madurez de la miel.

La viscosidad de la miel depende directamente a

Viscosidad 10 kg/m. s la temperatura, cuando sobrepasa los 35 °C la
miel es menos viscosa.
Conductividad La conductividad térmica es 14 veces mas
0,04 W/im. K
Térmica conductora que el agua.
Punto de La miel se cristaliza por debajo de los 14 °C se
> cristaliza. Pero el agua que contiene la misma no
congelacion lo hace hasta llegar bajas temperaturas.

Fuentel: (PIERRRE, 2007)

3.2. Proceso de extraccion de la miel de abeja

El proceso de recoleccion de miel apta para el consumo humano se divide en 5 etapas:

Desoperculacion

Filtrado de la miel

YV V. V V V

Almacenamiento

Extraccion de los marcos del panal

Extraccion de miel de los cuadros desoperculados




3.3. Métodos de extraccion de la miel

3.3.1. Método de extraccion por gravedad
Este método quita la pared de cera que cubre la miel en los marcos, se colocan sobre una malla de
acero inoxidable o tela, utilizado como filtro por el cual cae la miel hacia un recipiente por efecto de
la gravedad la Unica desventaja es que cada extraccién tarda alrededor de tres horas.

Figura 3.1.- Extraccion de miel por gravedad

Fuente: (SAGARPA, 2015)

3.3.2. Método de extraccién por aplastamiento
Este proceso consiste en prensar los panales, la desventaja principal en este proceso es la destruccion

total de la ceray el producto final contiene residuos de cera [6].

Figura 3.2.- Extraccion de miel por aplastamiento

Fuente: http://www.sabor-artesano.com

3.3.3. Método de extraccion por fuerza centrifuga
Consiste en utilizar maquinas extractoras las cuales facilitan la reutilizacién de los marcos y su
extraccion se lo hace en un tiempo que va de 5 a 20 minutos dependiendo del tipo de maquina que se

use, siendo esta la manera mas eficaz con relacion a los dos métodos anteriores [7].



Figura 3.3.- Extraccion para fuerza centrifuga

Fuente: http:/WWW.mieIdealiste.es/produccion

3.3.4. Método de extraccion por flujo de colmena
Es una invencién moderna de una colmena artificial, la cual permite cosechar la miel sin necesidad
de abrir la colmena ya que mediante un mecanismo se logra abrir todos los panales y asi fluye por
gravedad con el menor trastorno posible a las abejas. Las colmenas son compuestas por marcos no

naturales y accesorios los cuales son de un costo mas elevado [8].

Figura 3.4.- Extraccion por flujo de colmena

Fuente: (ANDERSON)

3.4. Cera de abeja
La cera es el material del que estan compuestos los paneles, las abejas segregan un liquido que se
endurece al contacto con el aire, Las abejas fabrican los alvéolos hexagonales a partir de esta cera.
Estos alvéolos endurecidos, forman los paneles de abejas y van a proteger la miel y el polen para las
abejas. La abeja reina deposita en el panel de cera sus huevos. Hay diferentes tipos de cera de abeja

segun el tipo de abeja [10].
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Figura 3.5.- Cera

Fuente: http://www.mielarlanza.com/es/contenido/?iddoc=97

Los tipos de cera de abeja son 2, cera blanca (cera alba) o cera amarilla (cera flava), también se la

conoce como cera virgen.

3.4.1. Propiedades y composicion de la cera de abeja
La cera de abeja es una sustancia que esta compuesta por 284 componentes distintos, Se compone
por monoésteres saturados e insaturados, hidrocarburos saturados e insaturados e hidroxipoliésteres.
Tiene grandes beneficios para la piel y para el cabello. Mantiene la humedad, protege la piel de los
factores ambientales, y protege contra los elementos externos. También es un hidratante natural,

antiinflamatorio, antibacteriano, alérgico y antioxidante. Insustituible para los labiales [10].

Tabla 3.2.- Propiedades de la cera

Sélido cuyo color varia Blanco, amarillo a pardo grisaceo
Bajo peso, pero resiste tracciones 0 pesos
relativamente importantes
Peso especifico 0.96y 0.972
La densidad 0.939 a 0.987
Se ablanda 38°C
El punto de fusion de la cera de abejas 62 a 65 °C
Punto de la solidificacion 61.5a63°C
Evaporandose 250°C
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Parecido a la miel y un sabor leve
Olor o
caracteristico

Fria es algo fragil Fractura no cristalina, opaca y granular

levemente soluble en alcohol frio,
Insoluble en agua ) ) )
parcialmente soluble en alcohol caliente y éter

Completamente soluble en aceites fijos o | Cloroformo, éter, bencina (a 30°C), carburina

volatiles y disulfuro de carbono (a 30°C).

Fuente: Autor
Algunos apicultores estiman que, para producir medio kilogramo de cera, las abejas consumen de 3

a 4 kilogramos de miel o jarabe.

Tabla 3.3.- Composicion de la cera

Composicion Porcentaje
Monoésteres 35%
Hidrocarburos 14%
Diésteres 14%
Acidos libres 12%
Hidrdxido poliésteres 8%
Sin identificar 6%
Hidroxido
) 4%
monoésteres
Triésteres 3%
Acidos poliestéricos 2%
Acidos estéricos 1%
Alcoholes libres 1%

Fuente2: (Daniel, 2018)

3.4.2. Calidad de la cera de abejas
La calidad de la cera toma su valor a partir de su pureza y color. La cera con mayor calidad es de
color claro, ya que la oscura puede estar sobre calentada o estar contaminada. La cera mas fina, es la
cera con la que las abejas cubren los obérculos, es decir, es la cera con la que tapan la miel cuando ya

esta fabricada. Esta cera es pura y es de color blanco, con el polen puede ganar un color amarillo.
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La cera pasa por diversos pasos de calentamiento y eliminacion de impurezas. Conocer estos pasos

te ayudara a conocer la calidad de la cera. Ver limpieza de cera de abeja [10].

3.5. Usos de la cera de abeja
Tiene muchos usos tradicionales y otros modernos. Por su alto precio se utiliza cada vez menos en
algunos sectores, como en la fabricacion de velas. Vamos a ver aqui los usos principales [10].

3.5.1. Velas con cera de abeja
Uno de los usos primitivos de la cera de abeja es la realizacion de velas. En los ultimos tiempos se
utiliza menos para realizar velas de abeja por su alto coste, no obstante, las velas de cera de abeja son

las velas més apreciadas.

Figura 3.6.- Vela con cera de abeja

Fuente: http://www.ceradeabeja.net/velas-cera-abeja/
3.5.2. Labial con cera de abeja
La cera de abeja es un emulsionante natural y por ello es ideal en la fabricacion de labiales o cremas

hidratantes. Vamos a ver codmo hacer labial con cera de abeja.

Figura 3.7. Labial con cera de abeja

Fuente: http://www.ceradeabeja.net/labial-cera-abeja/
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3.5.3. Crema hidratante con cera de abeja
La cera de abeja es un componente con el que vas a poder hacer una crema hidratante. En la crema
tendras las propiedades de la cera de abeja, asi como de los aceites que le agregues para hacer tu
crema. Al hacer una crema hidratante con cera de abeja, hay varias recetas posibles. Lo importante
es la mezcla de aceites, o aceite que elijas y la cera de abeja. También puedes agregar infusiones de

esencias naturales (romero, lavanda) para dar mas propiedades a tus cremas.

Figura 3.8.- Crema hidratante

Fuente: http://www.ceradeabeja.net/crema-hidratante-cera-abeja/

3.6. Clasificacion de las ceras

Tabla 3.4.- Clasificacion de la cera

Ceras de origen natural Ceras sintéticas
Animal Vegetal Mineral y fésiles Polipropileno PP
. Polietileno PE
Cera de abejas Carnauba Cera de montaria o
_ ] _ Polietileno de alta
Lanolina Candelilla Parafina )
densidad PTFE
) _ Politetrafluoroetileno
Lanocerin Jojoba ) o
] Microcristalinas PTFE
Gomalaca Ouricourt ] )
) Ceresina Multiwax
Ozoquerita Japonesa o
Poliamida
Cera China Cosmolloid

Fuente: Autor
3.7. Composicion de la cera de abeja

La cera de abeja esta formada principalmente por los siguientes componentes [11]:
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Tabla 3.5.- Composicion de la cera

Composicion Porcentaje
Monoésteres 35%
Hidrocarburos 14%
Diésteres 14%
Acidos libres 12%
Hidroxido poliésteres 8%
Sin identificar 6%

Hidroxido
) 4%
monoésteres

Triésteres 3%
Acidos poliestéricos 2%
Acidos estéricos 1%
Alcoholes libres 1%

Fuente3: (Daniel, 2018)

3.7.1. Extracciony elaboracion

Los apicultores modernos obtienen cera de tres fuentes principales.

3.7.2. Cerade opérculos
Resulta de dar opercular los panales con miel y dejarlos escurrir en el recipiente de desoperculacién
por 24 horas. Después de este tiempo, se los lava para retirar el untado de miel, que adn les queda, se
los coloca en un recipiente con agua, a fuego lento para derretirlos y luego pasar a moldes de plasticos

o de aluminio, para que se enfrien y formen bloques o tortas que se venden por kilogramos.
Se muestra la cera de opérculos y algunos de los pasos para su elaboracion:

a) Producto de la desoperculacion y filtrado de la miel
b) Limpieza del resto de unto de miel

c) Calentamiento del producto limpio

d) Ubicacion en moldes de aluminio
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Figura 3.9.- Cera de opérculos

Fuente: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/medellin/b4040/lecciones/cap04/4-2.html

3.7.3. Cerade los panales
Se debe procesar por separado la cera de los panales viejos y la cera de los panales nuevos. Los

panales viejos producen poca cera y de calidad inferior.

En porcentaje, se encuentra la mayor cantidad de cera en los rincones superiores del cuadro y la

cantidad menor en el centro, debido a la acumulacién de capullos en esa parte [12]

Figura 3.10-. a) Panal viejo b) Panal nuevo

Fuente: http://www.mieldemalaga.com/data/Las_abejas_y_la_apicultura.pdf

3.8. Métodos de extraccion de la cera
La cera es uno de los tantos subproductos que se producen en la colmena dentro del sistema para la
extraccion de cera se basa en tres métodos principales para extraer la cera: certificador solar, caldera

a vapor y caldera de agua. [13]

Cuando la cera se extrae directamente sin agua o cuando se somete a temperatura superiores a los
80°C suele alterarse el calor. Igualmente ocurre si se coloca sobre algun recipiente metalico [11].
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3.8.1. Certificador solar
Consiste en una caja bien aislada, con una tapa de cristal dirigida al sol, contiene una cubeta cerrada
por una malla fina. Los panales viejos colocados sobre la malla liberan por exposicion al sol, una cera

de primera calidad, aunque demasiado oscurecida.

Las materias extrafias mudas de las crias, polen, restos diversos, se comportan como esponjas,
empapandose de cera fundida. Con este método, solo se recupera una pequefia parte de la cera
contenida en los panales viejos [14].

Figura 3.11.- Certificador solar

Fuente: http://www.mielarlanza.com/es/contenido/?iddoc=97

3.8.2. Caldera de vapor
Los opérculos o los viejos panales son introducidos en un recipiente colocado encima de una caldera
cuyo vapor los atraviesa; la cera fundida se desliza a los moldes. Los restos de la caldera, pasan a una

prensa cuando aun estan calientes, liberando una nueva cantidad de cera. [14].

Figura 3.12.- Caldero de vapor

Fuente: http://www.mielarlanza.com/es/contenido/?iddoc=97
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3.8.3. Caldera de agua
Se introducen los panales o los opérculos en una caldera con agua muy caliente (entre 80 y 90 grados),
cuando el agua caliente ha arrastrado toda la cera que son capaces de liberar los panales, se vierte
todo en espuertas (sacos de esparto), que se apilan sobre el plato de la prensa y se riegan con agua
hirviendo durante el prensado.

El chorro resultante (mezcla de agua y cera), pasa a un depdsito decantado, donde la cera fundida
menos pesada que el agua sube a la superficie, después es bombeada a los moldes definitivos, donde
se enfria y solidifica [14].

Figura 3.13.- Caldero de vapor

Fuente: http://www.mielarlanza.com/es/contenido/?iddoc=97

3.9. Tipos de maquinas centrifugas y sus caracteristicas

3.9.1. Maquina centrifuga tangencial
En este tipo de maquinas los marcos son colocados tangencialmente alrededor del recipiente
cilindrico en el porta marcos, lo que conlleva a que la extraccién se dé por un solo lado, teniendo que

girar manualmente el marco para la extraccion de su otra cara [5].

Entre las principales ventajas que ofrece este tipo de maquina es la de extraer la miel por un periodo
de 5 a 10 minutos con dafios minimos a los panales de cera y en cuanto a su desventaja como ya se
ha dicho anteriormente este tipo de maquina solo extrae la miel de un lado del marco debiendo ser

centrifugado dos veces [7].
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Figura 3.14.- Extraccion tangencial de miel

Fuente: http://www.tecnopedia.org

3.9.2. Maquina centrifuga radial.
En este tipo de maquina, los marcos se distribuyen radialmente y su extraccion se da de manera mas
lenta, con un tiempo aproximado de 10 a 15 minutos, la ventaja es, extraer por ambas caras de los
marcos adicionalmente lleva mas cantidad de marcos que el extractor tangencial. la desventaja
principal es que, extrae una pequefia cantidad de cera lo que origina un producto con mucha mas

impureza teniendo que eliminarlas mediante un buen filtrado [7].

Figura 3.15.- Extraccion radial de miel

Fuente: http://detodo.yoreparo.com

3.9.3. Maquina centrifuga paralela — radial
La ubicacion de los marcos para la extraccion de miel, con este tipo de maquina es ubicada
paralelamente al circulo del cuerpo de la maquina y perpendicular al radio del circulo. Se debe tener

en cuenta que, para lograr la extraccion total de cada marco, se debe dar la vuelta manualmente [9].
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Figura 3.16.- Extraccion paralela radial de miel

Fuente: http://marinariimplementos.all.biz/goods

3.10. Tipos de motores de corriente alterna
3.10.1. Motores universales
Este motor usa corriente continua o corriente alterna dependiendo de la funcion que se tenga. Ya que

una caracteristica principal de este motor es generar grandes revoluciones con cargas pequefias. Otra
caracteristica de estos motores es que generan alta cantidad de ruido [15].

Figura 3.17.- Motor universal.

Carcasa _Estétor
\ /

Tapa carcas

Conjunto
~ cepillos

Eje

/W — " Armadura
Cojinetes WHEEils

Fuente: http://www.mielarlanza.com/es/contenido/?iddoc=97

3.10.2. Motores sincronicos
Se los denomina motores sincrénicos debido a que su velocidad de giro depende de la frecuencia de
la corriente de alimentacion y del nimero de polos. Ademas, la velocidad de este motor esta dada por

la relacion entre la frecuencia de la red y el nimero de polos del conductor (f/p), generando asi una
velocidad de sincronismo [16].
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Figura 3.18.- Motores sincrénicos

Fuente: https://prezi.com/vmgykagx6uy5/motores-sincronos-y- asincronos/.

3.10.3. Motores monofésicos
El motor monofésico fue uno de los primeros motores utilizados en la industria, su funcionamiento
es rotatorio y cuando esta en operacion desarrolla un campo magnético, el cual produce un campo

estacionario pulsante [15].

Figura 3.19.- Motores monofésicos

Fuente: http://www.mielarlanza.com/es/contenido/?iddoc=97

3.10.4. Motores asincronicos
A diferencia del motor sincronico, el motor asincronico es una maquina rotativa de flujo variable, es

decir, el campo inductor esta generado por corriente alterna [16].
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Figura 3.20.- Motores Asincrénicos

INTERRUSTOR
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Fuente: https://prezi.com/vmgykagx6uy5/motores-sincronos-y- asincronos/.

3.10.5. Motores trifasicos
Son los que mas utilizados en la industria por su sistema forma un campo magnético rotatorio, el cual
a través del motor trifasico puede tener un cambio, es decir, invierte dos puntas del estator generando

que el campo magnético gire en direccion opuesta [17].

Figura 3.21.- Motores Trifasicos

Estator

/
Placade / \
Carcasa

Fuente: https://es.slideshare.net/Jag0606/manualdemotoreselectricos

3.11. Motor reductor de velocidades
La funcion de un motor reductor es disminuir la velocidad (rpm) para generar un excelente

funcionamiento de las maquinas agregando potencia [18].

3.11.1. Caracteristicas de un motor-reductor
e Potencia: dada en Horse Power (HP), de entrada y salida.
e Velocidad: en RPM, de entrada y de salida.
e PAR (o torque): a la salida del mismo, en KG/m.

e Relacion de reduccion: indice que detalla la relacion entre las RPM de entrada y salida.
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Figura 3.22.- Motor reductor de velocidad

Fuente: https://es.slideshare.net/Jag0606/manualdemotoreselectricos
3.12. Resistencia eléctrica tubular
Dispositivo eléctrico cuyo objetivo es la produccion de calor. Su funcionamiento se basa en el Efecto

Joule. Las resistencias eléctricas tubulares pueden realizar el calentamiento tanto por, conduccion.

3.13. Normalizacién para la maquina extractora de miel
3.13.1. Aplicacién industrial alimenticia
AlSI
Es una norma de clasificacion de aceros y aleaciones de materiales no ferrosos. A continuacion,
damos la correspondencia entre las siglas AISI y EN 10088 para algunos tipos de aceros inoxidables

austeniticos de uso habitual en exteriores.

Tabla 3.6.- Tipo de aceros inoxidables

AISI |EN 10088
304 14301
304L 14307
321 14541
316 14401
316L 14404
316Ti 14571

Fuente: (Cardenes, 2011)

AlSI 304
AISI 304 corresponde al acero inoxidable autenistico. Es el mas cominmente utilizado debido a que

combina unas caracteristicas mecanicas excelentes con una alta resistencia a los medios corrosivos
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entre -263 °C,560 °C y como un calor especifico 0,12kcal/kg°C. Se utiliza fundamentalmente en la
industria quimica en general, alimentacion, refinerias, industria lechera, etc. Los nimeros 304 son
designaciones elegidas por el instituto o la asociacion que normaliza los tipos de acero, €s0s niUmeros

no guardan ninguna relacion con su composicion, la serie 300 corresponde a aceros inoxidables

Tabla 3.7.- Composicion y propiedades del aisi 304

PROPIEDADES MECANICAS
Resistencia
Punto de fluencia Elongacion Dureza
mecanica :
(N/mm?2) % Minimo ROKWELL B
(N/mm2)
520 220 20 249- 278

Fuente: (Cardenes, 2011)
3.13.2. Aplicaciones AISI 304
Industrias alimenticias, cerveceras, azucarera, utensilios domésticos, industria del cuero,

farmacéutica, dental, etc.
Ventajas de acero inoxidable

e Altaresistencia a la corrosion

e Resistencia mecanica adecuada

e Facilidad de limpieza

e Baja rugosidad superficial

e Apariencia higiénica

e Material inerte

e Facilidad de conformado y de unién

¢ Resistencia a altas temperaturas

e Resistencia a temperaturas criogénicas (debajo de 0 °C)
e Resistencia a variaciones bruscas de temperatura

e Acabados superficiales y formas variadas

e Fuerte atractivo visual (modernidad, ligereza y prestigio)
e Relacion coste/ beneficio favorable

e Bajo coste de mantenimiento

e Material reciclable
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e Durabilidad

3.14. Acero 1020

El acero 1020 es el mas comin del mercado por sus caracteristicas, baja dureza para usos
convencionales de baja exigencia Cuando se requiere una superficie muy dura pero un centro tenaz,

este acero cementado cumple perfectamente, estirado en frio mejora sus valores de resistencia

mecanica y su maquinabilidad.

3.14.1. Propiedades Mecanicas minimas estimadas segun SAE

Figura 3.23.- Propiedades mecénicas de SAE J1397
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MP)
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Caliente y ;
320/22
[maquinad [58000/400|” 25 50 b
q poooofdoo) 1 5 50 |u
0
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[Estirado 5360|137
. [pgo0ofgg0[" 1| 15 0 |16
enfiio "M 0 [0 P 4

Fuente: https://www.ferrocortes.com.co/aisi-sae-1020/

3.14.2. Aplicaciones del acero 1020

Se puede usar en Bases de matrices, soportes, engranajes,

tornilleria corriente y pasadores de baja resistencia. Por

pernos de anclaje, arbol, cadenas, bujes,

su ductilidad es ideal para procesos de

transformacion en frio como doblar, estampar, recalcar, entre otros.

3.15. Retenedor

Los retenedores son incorporados en disefios mecanicos para prevenir tal escape en los puntos donde

confluyen diferentes partes del montaje.

Figura 3.24.- Retenedor
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Fuente: https://www.vdc.com.co/site/productos/informacion-tecnica/
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3.16. Rodamiento de rodillo
Los rodamientos de rodillos cilindricos son rodamientos capaces de soportar altas cargas radiales.
Esta tipologia cuenta con gran resistencia a aceleraciones rapidas y en altas velocidades, gracias al

contacto de linea entre rodillos y caminos de rodadura

Figura 3.25.- Rodamiento de rodillo

Fuente: https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2F

3.17. Medidas de seguridad en general
El método mas eficaz de eliminar riesgos es hacerlo en la fase de disefio, con ello conseguiremos:

- Analizar y valorar los riesgos ante la exposicion a un peligro.

- Proporcionar al disefiador una herramienta para conseguir Maquinas Intrinsecamente Seguras.

Figura 3.26.- Proceso de evaluacion de riesgos de acuerdo con 1SO 12100.

Determinar limites de la maquina I

]
_—l Identificar lor peligros I
!

I Estimar el riesgo l

' Sabill Evaluacion de riesgos
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. l

Se han generado
nuevos peligros ?

Ha
sido el riesgo reducido
adecuadamente ?

Reduccion de riesgos :
1- Disefio inherentemente seguro
2-Uso de protecciones
3- Informacion para la utilizacion FIN

Fuente: S.d. P.y. S. L. d. Madrid
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4. METODOLOGIA
Para el disefio de la maquina bifuncional extractora de miel y cera de abeja, se parte desde el disefio
de los marcos, donde las abejas depositaran la cera y posteriormente la miel, que sera disefiado y

simulado en el programa SolidWorks.

4.1. Declaracion de variables

Las variables que se presentan en el proyecto se analizaran para determinar como afecta el

funcionamiento de la maquina y se dividen en 2 grupos:

4.1.1. Variables independientes
» Calidad de la miel

> Calidad de la cera

» Humedad de la miel

» Peso de los marcos

4.1.2. Variables dependientes

» Tiempo de extraccion de la miel
» Tiempo de extraccion de cera
» Cantidad de miel

» Cantidad de cera

» Temperatura del tanque

4,

2. Matriz de relacion de variables

Tabla 4.1.- Matriz de variables

Variable Descripcion Unidad Técnicas Instrumentos
Variable . .
Calidad de la miel - Comparacion -
independiente
Variable )
Calidad de la cera - Comparacion -
independiente
Variable i L .
_ _ Humedad de la miel % Medicion Refractometro
independiente
Variable .
_ _ Peso de los marcos Kg Medicién Balanza
independiente
Variable Tiempo de extraccion de la .
i miel Minutos Cronometrar Cronometro
dependiente
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Variable Tiempo de extraccion de .
) Minutos Cronometrar Cronometro
dependiente cera
Variable ) .
Cantidad de miel L Medicion -
dependiente
Variable .
Cantidad de cera L Medicion -
dependiente
Variable -
_ Temperatura del tanque °C 0 °F Medicion Termocupla
dependiente

Fuente: (Autores)

4.3. Funcionalidades de la extractora de miel y cera
La maquina bifuncional extractora de miel y cera debe cumplir con ciertos requerimientos (R) y
necesidades (N) para un correcto funcionamiento, en comparacién de otro tipo de extractora de miel

y cera que existan en el mercado.

Tabla 4.2.- Funcionalidad de la extractora de miel y cera

Funcionalidades

7 La maquina debe extraer 6 marcos de miel y cera R
S

3 La méaquina debe tener un sistema de control y seguridad R
\g La méaquina debe trabajar en la linea de tension de 220 v R
S

<) 7 - s - -7

5 La maquina debera tener un sistema de proteccion de sobrecarga N
= La méaquina debe ser hermética para evitar fujas del producto R
o

5

= La maquina debera tener la salubridad de la miel N
(9]

© La maquina debe ser accesible para manipular el tablero de control R
S

= La méaquina debe ser accesible a la limpieza total de sus componentes R
o

(@) p . " - -

A La maquina debe ser accesible al mantenimiento N
" La maquina debera realizar el proceso de extraccion de forma visible N
[<B)

zg la maquina debe tener luces de sefializacion de funcionamiento, control y R
n seguridad

28



S La maquina debe tener un paro de emergencia R
L

C - - -7 -

S La maquina debe tener un control de tiempo para la extraccion de miel y cera | R
(@]

o

[

Z

< La méaquina debe funcionar en condiciones de seguridad visibles R
o

'S

(=

>

LL

Fuente: (Autores)

4.4. Técnicas para el disefio de la maquina extractora de miel y cera

Las técnicas son; pasos que se deben seguir para poder realizar el proceso de disefio de la maquina

extractora de miel y cera. Se inicia con:

>

>

El disefio del marco donde se aloja la miel y cera a través del modelado por medio de software.

Seguidamente se disefia el porta marcos y hexagono para la extraccion de miel y cera a traveés del

modelado por medio de software.

Se disefia el tanque en acero inoxidable y la base donde va colocado el hexagono a través del

modelado por medio de software.
Se disefia la base del tanque a través del modelado por medio de software.

La seleccion de los materiales se lo realizara a través de seleccion por medio de simulaciones de

dichos materiales a través de software.

La seleccion de los elementos eléctricos, electronicos y de control de la extractora de miel y

cera, se utilizara la seleccion por catalogos y por medio de célculos.

La automatizacion de la maquina extractora de miel y cera se lo hard por medio de programacion

y control de software.

4.5. Disefio del marco

Los marcos realizan la recoleccion de la miel y cera, para lo cual se tomd como guia el Compendio

de fichas apicolas [19] que se centra en el disefio de marcos para panales, el cual nos indica que se

realizar un panal con las siguientes dimensiones.
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Figura 4.1.- Guia para el disefio del marco.

= J '

22em

11111

431¢cm

45.1¢m
25em

_482em

Fuente: ([17])

45.1. Densidad y volumen de la miel y cera
Densidad: Esta magnitud de la materia, es una medida del grado de compactacion de un material o

:5ky3 Ec. (1)
m

sustancia que se calcula con la Ec. 1.

kg 1L
5 -
/ ‘0.001m3

Donde:
8=Densidad (kg/m?3)
Volumen: Es la propiedad fisica de la materia de un cuerpo en el espacio que ocupay se calcula

con la Ec. 2.

=m?3 Ec.(2)

L‘ 1L
0.001m?3

Donde:
v=Volumen (m?)
4.5.2. Célculo de la masa de la miel y cera
El célculo de la masa de la miel se lo realiza a través de la Ec. 3.

mmc =0 XV Ec. (3)

Donde:
m,,.~masa de la miel y cera (kg)

d=Densidad (kg/m3)
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v=Volumen (m3)
4.5.3. Masa del marco con miel y cera
En este paso se procede a calcular la masa del marco combinada a la masa de la miel y cera para
tener la masa total de un solo marco y se lo realiza a través de la Ec. 4.
— Ec. (4
mmmc_ rnmc+rnm (4
Donde:
m,,=masa del marco con miel y cera (kg)
m,,.=masa de la miel y cera (kg)
m,,=masa del marco (kg)

4.5.4. Masa total de los marcos
En este paso se calcula la masa total de los 6 marcos con miel y cera para poder disefiar el hexagono

que extrae la miel y cera y se lo realiza a través de la Ec. 5.

m = mmmc X H# Ec. (5)

mmct mar cos

Donde:

m,,m=masa de los marcos total con miel y cera (kg)
m,,=masa del marco con miel y cera (kg)
#oarcos=cantidad de marcos utilizados (adimencional)

45.5. Peso de todos los marcos

En este paso se calcula el peso de los 6 marcos y se lo realiza a través de la Ec. 6.

m
=m. . x98— Ec. (6)

mmct ’ 2
S

W

mmct

Donde:
Wmmet=peso total de los marcos (N)
my,mc=masa de los marcos total con miel y cera (kg)

9.8 m/sz =gravedad
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4.6. Disefio del mecanismo giratorio (hexagono)
Para realizar el disefio de la estructura hexagonal de la maquina centrifuga es necesario considerar el
disefio geométrico del porta marcos ya que este va alojarse dentro de la estructura hexagonal, despues
se consideran los pesos de los seis marcos llenos de miel y cera con un volumen de 2L a 3L, utilizando

acero inoxidable AISI 316 de uso alimenticio.

Figura 4.2.- Disefio de la estructura hexagonal.

Fuente: (Autores)
4.6.1. Masa total del mecanismo giratorio (hexagono)
El calculo de la masa de este elemento es de gran importancia para el disefio de la base que soporta
el peso final del tanque, elementos de control y se lo realiza a través de la Ec. 7.

m, =m, +m Ec.(7)

mmct
Donde:
my,=masa del hexagono total (kg)
my=masa del hexdgono (kg)
mp,,=masa de los marcos total con miel y cera (kg)

4.6.2. Peso del mecanismo giratorio (hexagono)
En este paso se, calcula el valor del peso total mecanismo giratorio y se lo realiza a través de la Ec.

8.

m
W, = m,, ><9,8—2 Ec. (8)
S

Donde:

wy=peso del hexagono (N)
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my=masa del hexagono total (kg)
9,8 m/sz =gravedad
4.7. Seleccion del Motor
En esta seccion se procederd a la seleccion del motor en HP por medio del catalogo de Siemens para

motores, la seleccidn esta conformada de tes pasos:

» Célculo de la aceleracion angular
» Calculo del torque

» Calculo de la potencia

4.7.1. Aceleracion angular

La aceleracion angular se calcula mediante la Ec. 9.

Donde:

o=aceleracion angular (adimencional)
w=H#rpm

t=tiempo (seg)

4.7.2. Torque

El torque se calcula mediante la Ec. 10.

T — | X O Ec. ( 10)

Donde:

T=Torque (N.m)

I=momento de inercia (kg/m?)
a=aceleracion angular (adimencional)
4.7.3. Potencia

La potencia se calcula mediante la Ec. 11.

Tx #RPM

= "~V Ec. (11)

~7120,91

Donde:
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P=Potencia (Hp)

T=Torque (N.m)

#rpy=NUumeros de rpm

Constante =7120.91 (adimencional)

4.8. Disefio del arbol
El disefio del arbol se lo realizaré a través del catadlogo de Ferrum que distribuye el acero 1020 que es

el mas comercializado para este tipo de proyectos.

Figura 4.3.- Disefio del arbol

70,00 447
I ] -
F:\

- 33,50

Fuente: (Autores)

4.8.1. Fuerza de tension del arbol al arranque

La Fuerza de tension se calcula mediante la Ec. 12.

Ec. (12)

T

FT —_
r

Doénde:

Fr=Fuerza de tension (N)

T=Torque del motor (N.m)

r=radio del arbol (m)

4.9. Disefio de la base del arbol
Se realizara el analisis de la base del arbol ya que en este punto se puede analizar con todos los
elementos ya disefiados y montados por lo cual nos dara una lectura muy real, si el disefio de la base
del arbol soportara el peso, se realizara dos analisis, primero el analisis de Tension y el de Factor de
seguridad (FDS).
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Figura 4.4.- Disefio de la base del &rbol

©
o)
Q zi=
) \ (1]
e 40,00
1 1]
6OJOQ
Fuente: (Autores)
4.10. Disefio del tanque

El disefio de la estructura del tanque, se lo realiza tomando en cuenta las medidas del hexagono, para
tener el espacio suficiente que necesita la miel y la cera, se opt6 por usar el acero inoxidable 304 ya
que es de uso general en procesos alimenticios. Para la seleccion del espesor més adecuado, se
procedera a realizar una tabla de seleccion basado en ciertos criterios requeridos y diversos espesores

habidos en el mercado que sean utilizables en este proyecto.

Tabla 4.3.- Seleccion del espesor

Caracteristicas Espesor de 0.08 mm Espesor de 1.5 mm Espesor de 3 mm

Deformacion - - -

Costo - - -

Disponibilidad - - -

Total - - -

Fuente: (Autores)

Figura 4.5.- Disefio del tanque.

(]
10,601 P - | 1]
(]
(=]
3,00 e
)y
~0
8
= 320,00
ot
T AN 1
*I °
3 5] =
o — 2
o~
@ro,00

Fuente: (Autores)
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4.10.1. Resistencia por conductividad en el AISI 304

Para calcular de la resistencia por conductividad se determina con la Ec. 13.

I
In 2
r Ec. (13)

cond = 2xxKxL

R

Donde:

In = Logaridmo natural (adimencional)

r; = Radio interno del tanque

L=Longitud del tanque (m)

K=Conductividad térmica del AISI 304 (W/m.K)
Rona=Resistencia por conduccion (W/K)

4.10.2. Pérdidas de calor a través de la pared de AISI 304

Para el célculo de las pérdidas de calor totales a través de la pared se determina con la Ec. 14.

_T2 _Tl

q(x) - Ec. (14)

cond

Donde:

T, = Temperatura interna del tanque (°K)

T, = Temperatura externa del tanque al ambiente (°K)
R.ona = Resistencia de conduccion (W /K)

q(x) = Perdidas de calor (W)

4.11. Seleccion de la resistencia
Para el proceso de extraccion de cera es necesario elevar la temperatura del tanque con el fin de lograr

que la cera se derrita y se desprenda de los marcos se determina con las Ec. (15) y Ec. (16).

4.11.1. Calentamiento del volumen de un sélido
P _Vx p><Cp><('[2 —tl)xl,2
B 860xT

Ec. (15)
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Donde:

P = Potencia a instalar en kW

V= Volumen a calentar en [.(o dm3)
p = Pesoen Kg/dm3

V, = Peso a calentar en Kg

t; = Temperatura inicial en 2C

t, = Temperatura final en 2C

Kcal
Cp = Calor especifico en k—g°C

T = Temperatura de calentamiento en horas

1.2

= Coef.de seg. considerando tolerancias sobre tension del sector y sobre valor 6hmico de la resistencia

4.11.2. Densidad de potencia

Ec. (16)

Donde:

w
—=C del ficie W/cm?
o argade la superficie W/cm

P = Potencia del catucho calefactor (W)
S = Superficie (cm?) = diametro(unidad en cm)

4.12. Disefio de la base del tanque
Se procede a disefiar la base que soportara todo el peso total y movimiento de la extraccion para lo
cual se realizara un analisis, en el programa de disefio y simulacién SolidWorks como se muestra en

la siguiente imagen.
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Figura 4.6.- Disefio de la base del tanque.

szl |

Fuente: (Autores)

Se lo realizara con 3 aceros los cuales son Acero ASTM A36 el Acero AISI 1035 y el Acero al
carbono NO aleado para poder seleccionar el material mas idoneo a traves de un analisis de cada

material.

4.13. Seleccion de los tamices
La seleccidn de los tamices se divide en dos. El primer tamiz filtrara las impurezas mas grandes,
mientras el segundo tamiz se encargara de limpiar las impurezas que se colaron por el primer tamiz
de esta forma se obtendra una miel y cera mas limpia, para eso se utilizara tamices de acero inoxidable

que estara en contacto directo con la miel.

4.14. Seleccion de la caja reductora
La seleccion de la caja reductora, se lo realizara por medio de un catalogo de Siemens y a través de

las Ec. 17 y la Ec. 18 que indica el catalogo.

) = ﬂ x f, Ec. (17)
9550 n
i = ﬂ Ec.(18)
n2

Donde:
P;=Potencia de entrada al reductor (kW)
T,=Torque a la salida del reductor (requerido por la carga en Nm)

N,=Velocidad de salida del reductor (requerida por la carga en rpm)
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N;=Velocidad de entrada del reductor (salida del motor en rpm)
n=Eficiencia del reductor

Fs=Factor de servicio de la maquina o aplicacion accionada
I=Relacion de reduccion

4.15. Seleccidn del retenedor
El retenedor que es esencial para mantener los fluidos del rodamiento de rodillo con el fin de no

contaminar la miel y la cera, se lo realiza a través de la toma de datos:

» Diametro del arbol,
» Diametro de alojamiento del arbol
» Altura del alojamiento del arbol.
4.16. Seleccion de la caja de elementos
4.16.1. Cable conductor
Se aplica la Ec. 19 para seleccionar el calibre del conductor por medio de una tabla de Calibres-

Amperaje que soporta tomando como guia la [20].

P
_V x\/§><COSg0

Ec. (19)

Iy

Dénde:

Iy=Corriente nominal (A)
P=Potencia (Hp)
V=Voltaje (V)

¢=Factor de potencia (adimencional)

Tabla 4.4.- Calibres de cobre-Amperaje

14 AWG 15 Amp 15 Amp 15 Amp
12 AWG 20 Amp 20 Amp 20 Amp
10 AWG 30 Amp 30 Amp 30 Amp

Fuente: (construyendo.co)
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4.16.2. Corriente de sobrecarga

Para la proteccion de la maquina es necesario saber la Corriente de sobrecarga a través de la Ec. 20.

|SC = |N x11 Ec. (20)

Donde:

Isc=Corriente sobrecarga (A)

Iy=Corriente nominal (4)

4.17. Plano eléctrico
Para los planos eléctricos se lo realizaré en base a todos los elementos que ya se ha seleccionado en
el punto anterior, siguiendo la programacion hecha en Logo Comfort v8 para su funcionamiento, se

realizara tanto los diagramas de fuerza como los de control.

4.18. Automatizacion
Para automatizacion de la extraccion de miel y cera, se lo realizara a través del Logo (controlador
I6gico programable) para eso se debe tener en cuenta todos los elementos que intervienen en el

proceso de extraccion.

El proceso esta dividido en 3 fases:
4.18.1. Primera etapa (sistema de seguridad para la puerta)
En esta etapa se automatizara el sistema de seguridad, el cual evita que se realice la extraccion de

cera 'y miel mientras la puerta este abierta para evitar posibles accidentes.

4.18.2. Segunda etapa (extraccion de miel)
En esta etapa se automatizara la extraccion de miel la cual es dependiente del sistema de seguridad,

pero independiente de la extraccion de cera.

4.18.3. Tercera etapa (extraccion de cera)
En esta etapa se automatizara la extraccion de cera el cual también es dependiente del sistema de
seguridad, pero igual de independiente de la extraccion de miel.

4.19. Seleccion de entradas y salidas del logo
Para este proceso seran necesarias un numero de entradas y salidas necesarias con el fin de obtener

el proceso correcto.
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Tabla 4.5.- Uso de las entradas y salidas del logo

Entradas Elementos Salidas Elementos
2 Pulsador 1 (encendido y apagado) 1 Motor
1 Pulsador 2 (extraer miel) 1 Variador de velocidad
1 Pulsador 3 (extraer cera) 4 Luces piloto
1 Paro de emergencia 2 Resistencia tubular
. Sensor inductivo (seguridad de la
compuerta)

Fuente: (Autores)
4.19.1. Diagrama de flujo
Con la siguiente tabla de flujo se puede apreciar el proceso que realizara la maquina en el momento

de extraer la miel y la cera.
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Figura 4.7.- Diagrama de flujo de control

Luz piloto roja Apagar
(@) Apagar Extraccion de Miel []
Sensor capacitivo Energizar on

(seguridad de la puerta)

Off
Luz piloto verde

(cerrado) Energizar Extraccion de Cera

Extraccién de Miel

Energizar ,7 Extraccion de Cera

| Luz piloto Azul
., . Enerpi Control de velocidad
| —1 Energizar-
Extraccion de Miel gradual PLC (Off)
(Variador de
velocidad) Giro del Hexéagono
— L . Control de
Extraccion de Cera [—]—Energizar temperatura (Encendido del | Temporizacion
motor)
Salida de la miel Luz piloto Azul
(Cn)
Obtencion del producto
Luz piloto Verde

(On Extraccion de Miel )

Luz piloto Verde

(On Extraccion de Cera )

Fuente:_(Autores
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1. Proceso de extraccion de miel y cera
La extraccion de miel y cera, sera un proceso automatico de principio a fin, tanto para el proceso de
extraccion de miel y el proceso de extraccion de cera que son independientes uno del otro, con el fin

de evitar el contacto humano a lo mas esencial como el cambio de posicion de los marcos.

5.1.1. Densidad de la miel y cera

Densidad: Se lo transforma con la Ec. 1.

kg 1L
1.40
/ ‘0.001m3

Volumen: Se lo transforma con la Ec. 2.

1L

0.001m?

— 1400 kyg,
m

2.5L 0.0025 = m’®

5.1.2. Célculo de la masa de la miel y cera
Se procede a calcular la masa de la miel y cera a través de la Ec. 3.

m_ =14ook—93-0,0025m3
m

m_. = 3,5kg

5.2. Disefio de los marcos
Con las medidas utilizadas de la Guia [19] junto con el programa de disefio SolidWorks, se disefid

el marco para la base de la cera que alojara la miel, utilizando madera de pino.

Figura 5.1.- Marco disefiado en el software SolidWorks

Fuente:_(Autores)



5.2.1. Calculo de la masa del marco con miel y cera
Para poder disefiar el tanque que soporta el peso, es necesario conocer la masa del marco lleno de

miel y cera, tienen una masa combinada con la del marco y se aplica la Ec. 4.

m....=3.5kg + 0.77kg
m...=4.27kg

5.2.2. Célculo de la masa total de todos los marco
Una vez ya calculado la masa del marco se procede a calcular la masa total de los 6 marcos llenos de

miel y se aplica la Ec. 5.

m, .. =4 27kgx6
m,.... =29,62Kg

mar cos

5.2.3. Calculo del peso de todos los marcos
Finalmente se procede a calcular el peso de los 6 marcos llenos de miel y cera para poder dimensionar

el tanque y se aplica la Ec. 6.

W, =2562kgx9,82
S
W =251,076N

5.3. Disefio del elemento giratorio (hexagono)
Ya con los marcos disefiados bajo la guia de [19] se procede al disefio del elemento giratorio

(hexagono) utilizando los marcos como guia ya que debe alojar 6 marcos en total.

Figura 5.2.- Mecanismo giratorio (hexagono) disefiado en el software SolidWorks

Fuente:_(Autores)
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5.3.1. Calculo de la masa total del mecanismo giratorio (hexagono)
Se procede a calcular la masa total del elemento maévil junto con los 6 marcos en conjunto utilizando

el dato que indica SolidWorks el cual es 72.9311 kg para lo que se aplica la Ec. 7.

m,, = 72.9311kg + 25.62kg
m,, = 98.5511kg

5.3.2. Célculo del peso del elemento movil (hexagono)

Para poder calcular el peso total del elemento movil se aplica la Ec. 8.

W, =98,5511kg x9,8- %
S
W, =965,8007N

5.4. Anélisis del mecanismo giratorio
Para la comprobacion se puede visualizar los analisis de tenciones, analisis de desplazamiento,
andlisis de deformacion unitaria, analisis de factor de seguridad (FDS) y andlisis de fatiga, realizados

al mecanismo giratorio (hexagono).

Figura 5.3.- Informacién del Mecanismo giratorio (hexagono) disefiado en el software SolidWorks.

Mombre del modelo: Hexagono_1
Configuracién actual: Predeterminado
Solidos
Hombre de documento y . P Ruta al documento/Fecha
referencia Tratado como Propiedades volumétricas de modificacion
Redondeod

Sdlido

Masa:6.28942 kg
Volumen:0.000796129 m™3
Densidad: 7900 kg/m"3
Peso:61.6363 N

C:\Users\PC\Documents\U
TC\TESIS\Tesis
planos\Eje.SLDPRT
Sep 3 10:00:26 2020

Cortar-Extruirt

i

Solido

Masa:31.2574 kg
Volumen:0.00389403 m™3
Densidad:8027 kg/m™3
Peso:306.322 N

C:\Users\PC\Documents\U
TC\TESIS\Tesis
planos'Hexagono.SLDPRT
Aug 78 09:56:34 2020

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.4.- Cargas aplicadas en el Mecanismo giratorio (hexagono)

NDII.IIJI'.E'dE Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A

Fuerzas resultantes

Componentes X Y z Resultant:
Fuerza de reaccién(M) 3.08133e-05 1.0B364e-05 -34.3001 34.3001
Mom!:’nto de 0 0 0 0
reaccidn(M.m)
Lt Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 7 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 34.3 N
Fuerza-1

Fuente:_(Autores)

Figura 5.5.- Informacién de la malla.

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicién automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamaiie de elementos 18.9807 mm

Tolerancia 0.949037 mm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar

incompatible

Informacién de malla - Detalles

Nimero total de nodos 24032
Himero total de elementos 12164
Cociente maximo de aspecto 14.687
% de elementos cuyo cociente de aspectoes <3 | 93.8

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.0904
% de elementos distorsionados {Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh; mm; ss): 00:00:04
Nombre de computadora: SLARK

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.6.- Modelo del Mecanismo giratorio (Hexagono) analizar.

Nombre del modelo:Hexagono_1
Nombre de estudio:fnalisis estitico 1(-Predete rminado-)
Tipo demalla: Malla slida

Fuente:_(Autores)

Figura 5.7.- Anélisis de tensiones del Mecanismo giratorio (Hexagono).

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensidn de von Mises 2.096e-07 N/m"2 4.25%e+02 N/m"2
Nodo: 2908 Nodo: 14834

Nombe del mosel e,
Nombire de ¢ studioAnk s
190 derendtado: Ankhsi
E3cals de Satormacién: 1 0D G + 05

thPreseminago-|
e nod o Tensone!

won Mises (NimA )
45502
I 3904002
L )S5A%ee2

- Xdeel2

. 282

- 2ABdes 2

2130002
L 177See02
L 140002

L 1.065ee02

10901
3545401
2096207

Hexagono_1-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.8.- Andlisis de desplazamiento del Mecanismo giratorio (Hexagono).

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 8.841e-08 mm
resultantes Nodo: 14284 Nodo: 3644
Nombre cel modelo Meapons_1
Nombre de ¢ 50udioAndliss 2 RICo 1H-Predets munado-|
Tpo derendtade: Desplazamme ko estil co D ipf kzamientos
Eacaa de Seformacitn: 1 .000 90 + 0%
UBES preny
aalle®m
' S104e-08
L 100
6.620e.08
B
515708
Q40008
36B4e.00
g 21040008
N 2210000

Hexagono_1-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

147308
106709
1800 0

Fuente:_(Autores)

Figura 5.9.- Andlisis de deformacién del Mecanismo giratorio (Hexagono).

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacidn unitaria 1.115e-18 1.673e-09
equivalente Elemento: 1323 Elemento: 7406

Nombre o8l nodelHeagons_|
Nombre de ¢ studiooAndliss e2Rico tPredet minado-|

Tpo derenstade: Deformaodn un karih 12 60a 0 eformadionts unitanail
Eica de Seformacitn: 1 S5 9% +09

ESTRAN
167309
' 1533000
L 1)5e0?
- 155¢09
. 1115009
. 27580
836400
6.970e-30
= 5.576e-%0
4162e.9

278e%
135430
11150

Hexagono_1-Analisis estédtico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.10.- Anélisis de factor de seguridad del Mecanismo giratorio (Hexagono).

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 3.991e+05 1.677e+15
Nodo: 14834 Nodo: 2908

1677e415
15306018
1050015

L 1.258e015
111615

L A783es 34
b“.j 38014
L 69896018

590034

Hexagono_1-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Fuente:_(Autores)

5.5. Seleccion del motor
La seleccion del motor, se lo realiza a través del calculo de la aceleracion angular, el torque, la

potencia que determina, cual es el motor idéneo para el proyecto.

5.5.1. Calculo de la aceleracion angular
Previamente asumido 190 rpm de velocidad para poder extraer la miel sin romper la base de cera se

procede a calcular la aceleracion angular y se aplica la Ec. 9.

w
o =—
t
2rad|

rev | 1min |
lrev |

190 —
min |605eg|

10,
a =6.33 ra% )

5.5.2. Calculo del torque
El calculo del torque es esencial ya que nos indica el torque requerido para poder mover el (hexagono)

con los 6 marcos llenos de miel y cera para realizar la extraccion se aplica la Ec. 10.
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T=Ixa

T -5,0809°9 6,374
m S
T =37,8590N.m

5.5.3. Calculo de la potencia
El altimo paso es calcular la potencia en HP, para realizar la seleccion del motor mas adecuado que

cumpla con la extraccion de la miel y cera de manera exitosa; se aplica la Ec. 11.

— T ><#RPM
~7120,91
p_ 37,8590 N.m %190 rpm
7120,91
5 _ 71,9321
7120,91
P =1,0101 Hp

5.5.4. Seleccion por catalogo
Una vez obtenida la potencia requerida para el funcionamiento de la extractora bifuncional de miel y
cera, se optd por el motor 1LEO141-0DA26-4AA4-Z de 1 HP con el catadlogo de Siemens, como se

observa en el Anexo V.

5.6. Disefio del arbol
El arbol se lo realizd, a través de la seleccion del catalogo de acero AlISI 1020 de la empresa Ferrum

que es el mas comercializado para este tipo de proyectos como se observa la Tabla 5.1.

Tabla 5.1.- Seleccion del conductor (AWG)

Material Didmetro Didmetro mm
AISI 1020 (1.3/8”) 35 mm
AISI 1020 (1.1/27) 38 mm
AISI 1020 (1.9/167) 40 mm
AISI 1020 (1.3/4”) 45 mm
AISI 1020 (27) 50 mm

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.11.- Arbol escalonado disefiado en el software SolidWorks

Fuente: (Autores)

5.6.1. Fuerza de tensién del arbol al arranque

La fuerza de tension que se ejerce sobre el arbol de acero 1020 y se aplica la Ec. 12.

37.8590N.m
F, =
0.04
F, =946.475N
F, =0.946kN

5.6.2. Analisis del arbol

Figura 5.12.- Informacion del arbol disefiado en el software SolidWorks

A

Hombre del modelo: Eje
Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos
Hombre de documento y . iy Ruta al documento/Fecha
referencia Tratado como Propiedades volumétricas de modificacian
Redondeo4

Masa:6.28749 kg

- Volumen:0.000795885 m~3 C“”s‘?rrgt_';g%ﬁ“"!""mu
Sélido Densidad:7900 ke/m"3 P ests
. Peso:61.6174 N planos\Eje.SLDPRT

Aug 28 10:32:50 2020

A

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.13.- Cargas aplicadas en el arbol.

NDII.IIJI‘-B’ = Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
, Entidades: 1 cara(s)
- Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A
Fuerzas resultantes
Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccién(N) -1.07532 -0.107063 -0.0300903 1.08105
Mnmﬁnto de 0 0 0 0
reaccisn(M.m})
L il Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 4 cara(s)
Referencia: Cara=< 1=
Tipo: Aplicar momento torsor
Torsidn-1 Valor: 37.85 N.m
e

Fuente:_(Autores)

Figura 5.14.- Informacion de la malla.

Tipo de malla malla sclida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamaiio de elementos 0.917015 cm

Tolerancia 0.0458507 cm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Informacién de malla - Detalles

Nimero total de nodos 15323
Ndmero total de elementos 9427
Cociente maximo de aspecto 23.403
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 95.2

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.286

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh; mm; ss): 00:00:02
Nombre de computadora: SLARK

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.15.- Modelo del Arbol a analizar.

Nombre del modeloife
Nombre de etudiootn Miss e5titico 1HPredeternado-)
Tipo de mallx Malla slidx

Fuente:_(Autores)

Figura 5.16.-Analisis de Tension en el Arbol.

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von Mises 5.553e+03 N/m"2 1.862e+07 N/m"2
Nodo: 8759 Nodo: 15300

Nombre del mode 5 e
estitico 14 )

Tipo de resuttador Anslisis e£ico tension nodal Tensiones

Escals oo defomacon S2414

von Mises (NmA2)
1862407
l 1.706¢+07
1551007

- 1356e+07

- L3007

- 10607
93110006
1.760:4 06
6.20%+05

L AO55ee 06
3.907e+06
15560406
5.5530003

® Limite eldstico: 35162408

Eje-Analisis estdtico 1-Tensiones-Tensiones1

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.17.-Analisis de Desplazamiento en el Eje.

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.443e-01 mm
resultantes Nodo: 4 Nodo: 988

Nombre del modeio:§e

Nombre de etudiosAn dist estitico 1¢Predeterminado)

Tipode resultado:

Escaly de defomnaddn: 432414

,\\'\\ l e

&
URES fmm)

120301

- 108301
- A622e02
. 6420002
121702
6014002
4811002
L 3.608e02
240602
1.203¢02
100030
pa
Eje-Andlisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1
Fuente:_(Autores)
Figura 5.18.-Analisis de Deformacion unitaria en el Eje.
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacién unitaria 5.248e-08 6.053e-05
equivalente Elemento: 4636 Elemento: 1966

Nombre del modeio:Ge
Nombre de
Tipode resultado:
Escaly de defomaddn: 452414

E5RAtICO 14! 1
6 n un karis estitia

uniarast

6.053¢05

5549005
L 5015605
. 4541605
. 4037605
3533005
300905
2525605
2021005
1.517¢05
101305
5092006
5248608

Eje-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.19.-Analisis de Factor de seguridad en el Eje.

Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridad1 Automatico 1.889e+01 6.331e+04
Nodo: 15300 Nodo: 8759

Nombre del modelo:Be

Nombre de estatico 14 |

Tipode rsultado: F actor de seguridad Factor de segurida dl
Criterio: Automético
Distribudde defador de s gurdad: FDS min = 19

£33e+04
5.804e404
52760408

L 474%.04

L A221ee04

| 369004
I 31662404
L 263904

L 2002e004

. 15840404
. 10570404

l 5.293e+03
188%+01

Eje-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Fuente:_(Autores)

5.7. Disefio de la base del arbol
Los analisis que se realizaron son de tension de desplazamiento y de factor de seguridad (FDS) como

se puede observar en las siguientes imagenes y para mas detalles dirigirse al anexo VII.

Figura 5.20.- Base del arbol escalonado disefiado en el software SolidWorks

Fuente: (Autores)
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5.7.1. Analisis de la base del arbol

Figura 5.21.- Informacidn de la Base del arbol disefiado en el software SolidWorks

A

Hombre del modelo: Tanque
Configuracion actual: Predeterminado<Como mecanizada>

Solidos

MHombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al documento/Fecha
de modificacion

Saliente-Extruir2

>

Solido

Masa:13.5046 kg
Volumen:0.00168807 m"3
Densidad: 8000 kg/m*"3
Peso:132.345 N

C:\Users\PC\Documents\U
TCATESIS\Tesis
planos\Tanque.SLDPRT
Aug 18 21:04:10 2020

Fuente:_(Autores)

Figura 5.22.- Carga aplicada en la Base del arbol.

Nompre de s fapic
Loty | d d
suiecion magen de sujecion Detalles de sujecion
Entidades: 1 carals)
Tipo: Geometria fiia.
b
Fijo-1
X Y z Resulfante
Euerza de reaggidn(N) 0.00421746 965.836 -0.00352871 965.836
Momento de
o [H ) 0 0 o 0
%de Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 carals)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 965.79 N
Fuerza-1

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.23.- Informacion de la malla.

Tipo de malla Malla solida

Mallad lizade: Malla estand

I — e 0 "

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianes. 4 Puntos.

Tamaiio de elementos 3.95923 cm

Telerancia 0.197961 cm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

nformacion de malla - Detalles

Numero total de nodes 939
Numere total de glementos 384
Cociente maxime de aspecto 6.5384

% de elementos cuyo cociente de aspectoes <3 | 93

% de elementos cuyo cociente de aspectoes > 10 | 0

% de elementos distorsionades (Jacebiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:01
Nembre de computadora: SLARK

Fuente:_(Autores)

Figura 5.24.- Modelo de la Base del arbol a analizar.

Nombre del modelo:Tanque_bien_1
Nombre de io:An dlisis esttico 1(: i Como mecanizadax-)
Tipo de malla: Malla sélida

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.25.-Analisis de Tension de la Base del arbol.

Tipo Mip. Max.

Tensiones1 VON: Tensién de yon Mises 7.219e+03 N/m"2 1.690e+04 N/m"2

Mg: 142 m: 100

Nombre del modeloTanque_bien_1

Nombre de 3lisis esttico 1 omo )
Tipo de resultado: Andlisis estitico tensién nodal Tensiones1

Escals de deformaddn: 2.74123e+07

von Mises (NfmAZ)
1.650e+04
1,609+ 04
1.528e+04

- 1443404
- 1.36Te0d
1.236e+04
1.206e+04
1.125e+04
104ev04
S.638e+03
88320403

B025e+03
T.219¢+03

X ¥ limite eldstico: 2.063¢+08

Tanque-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Fuente:_(Autores)

Figura 5.26.-Analisis de Desplazamiento en la Base del arbol.

Tipo Min- Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 2.402e-06 mm

resultantss Mod: 4 odo: 36

Nombre del modeio:Tanque_bien_1

Nombre de estitico 1| omo )
Tipo de resultsdo: estitico L
Escala de deformaddn: 2.74123e+07

URES [mm)
240206
220206
200206

- 1302¢.06
. 1.6020-06
1401.06
1.2010-06
1001606
8.008¢-07
6006e-07
A00%e-07

2002e-01

1.000e-30

Tangue -Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.27.-Analisis de Deformacion Unitaria en la Base del arbol.

Nembre Tipo Mip. Max.
DReformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacién unitaria 3.772e-08 6.589e-08
squivalente Elementg: 22 Elament:2%0 |

Nombee del mocelo:Tanque_bien_1

Nombre de $lizis estatico 11 oma )
Tipo de resultado: 4 unksrisst
Escala de deformaddn: 2.74123e+07

ESTRN

£6.58%.08
6,354e.08
611508
. 5535008
- 5.650e.08
5415608
5.1800-08
4.596.08
471108

S {Mn.: 3.772¢.05]

4476208
4.2420.08
400708

3.772¢-08

Tanque -Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Fuente:_(Autores)

Figura 5.28.-Analisis de Factor de seguridad en la Base del arbol.

Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico. 1.224e+04 2.865e+04

Nodo: 100 Nodo: 142

Nombre del modelo:Tanque_blen_1
Nombre de 3lisis estatico 11 omo
Tipa de resultado: Factor de seguridad Factor de seguidadi
Criterio: Automético

Distribudién de factor de seguridyd: FOS min = 1.2¢403

FDS
2865e+04
2.728e404
2.591e+04
2A55e+04
2.318e+04
2181004
2033404
1.908e+04
L 17710404
- 1.63Mes04

149Tes04
1.361e+04
12240404

Tanqgue -Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Fuente:_(Autores)
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5.8. Disefio del tanque
Para el tanque, se selecciono el espesor del acero inoxidable AISI 304 basado en el disefio de los
marcos que alojan la miel y cera, con una calificacién de 0 a 2 donde 1=bueno, 2=medio y O=malo
como se indica en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2.- Seleccién del espesor para el tanque

Deformacion

Costo 1 2
Disponibilidad

Fuente:_(Autores)

Através de la tabla de seleccidn, se lleg6 a la conclusidn de que el espesor de 3 mm es el mas adecuado
ya que es el Uunico que soporta el peso y fuerza que se realizara.

Figura 5.29.- Tanque disefiado en el software SolidWorks

Fuente:_(Autores)
5.8.1. Disefio térmico del tanque
Radio externo del tanque = 666mm = 0.666m
Espesor del Tanque = 3mm = 0.003m
Longitud del tanque = 846.97mm = 0.84697m
Conductividad térmica del AISI 304 = 14.9 W/m. K
Densidad del AISI 304 = 7900 kg/m3
Capacidad calorifica del AISI 304 = 477 J/kg. K
Temperatura externa del recipiente = 13 °C — 286.15 K

YV V V V V V V VY

Temperatura interna del recipiente = 35 °C — 308.15 K
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5.8.2. Resistencia por conductividad en el AISI 304

Para calcular la resistencia por conductividad se determina con la Ec. 14.

L=n=¢
I, = 666mm —3mm = 663mm

666
In 663
Rcond = W
2><7r><(14.9 jx(0.3m)
m.K
and = 0.00016£
W

5.8.3. Pérdidas de calor a traveés de la pared de AISI 304
Para el calculo de las pérdidas de calor totales a través de la pared del tanque se determina con la Ec.
15.

T, = 286.15k
T, = 308.15k
_ 308.15K —286.15K
Aixy) = K
0.0016
W
Oy =137.5W

5.9. Seleccidn de la resistencia
Para que la extraccion de cera es necesario una temperatura de 35°C con el fin que logre desprenderse
en el marco esta resistencia se seleccionara del catdlogo CRN TECNOPART S.A. a través de las
siguientes Ec. (16) y Ec. (17).

P 9.4x7.8x0.12x (35—13.4)><1, 2
- 860x 0.08333

P =3.18kW
P =3180W

Este valor calculado en 3042.5 W es la potencia requerida real tomando en cuenta las pérdidas que
hay en el AISI 304 realizada en la Ec. (16).
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W 5300

cm®  65.20
W gV
cm cm

En base de los calculos realizados se selecciond la resistencia tipo tubular Moledo REINF 460 con

una potencia de 500W y con una densidad de 5.7 W/cm? como se puede visualizar Anexo XII.

Con la potencia 3043,5 W y con la potencia de la resistencia seleccionada nos indica que debemos

utilizar 6 resistencias tubulares

5.9.1. Analisis térmico del tanque
Se realiza los analisis correspondientes para comprobar que la temperatura requerida de 35°C se logra

obtener con las resistencias seleccionadas.

Figura 5.30.- Informacion de la Resistencia en el software SolidWorks.

Informacion de modelo

Mombre del modelo: Ensamblaje1
Configuracion actual: Predeterminado
Solidos
Nombre de docqmento y Tratado como Propiedades volumétricas Ruta al docu.ment?f’Fecha
referencia de modificacion

Cortar-Extruir4

Sélido

Masa:40.2045 kg
Volumen:0.00502556 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:394.004 N

C:\Users\PC\Documents\U
TC\TESIS\Tesis
planos\Tanque_bien_1.5L
DPRT
Aug 30 18:35:25 2020

Fuente:_(Autores)
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Propiedades de material

Figura 5.31.- Andlisis térmico

Raferencla de modelo

Propiedades

Componanibes

Hombres
Tipa de modalo:

Critesrio da oo
oredeto nmirsaido:

T
Calar espicifion:
Dt dad:

Ciodine

Isotropdcn elastion
Linecal
Desconocidn

T WY

190 15 . K
3900 ka3

Slido FiCorar Extruied|
[Tangue_bésn_1-11

Dabos de curva: NiA

Hombres
Tipa de modalo:

A5 30

Isotropdcn elastion
Linecal

claneral_ComponentListl e

Criberio de emror  Desoorocido
credetorminado:
Compdnividad 16 W7 im.E)
" rdrmca:
Caflor especifion: 300 17 (k. K
Deridad: 3000 ka3
Dabcs de ourva: BA
Cargas térmicas
Momibre de
rim Dertalles de carga
i Cargar imagen R
Ermidadas: 1 caraish
Temperatura: 35 Celshs
TEmine ratur
i
Ertidadas: 2 caraish
Copficlents die conssecoion: 0005 WY |m LK)
Wariacihm de thempo:  Dosactivar
Coreeccion. | Varadon de temperatura;  Desactivar
Temeryiura ambkerma:  IBEES Kelvin
Wariacihm de thempo:  Dosactivar

Fuente:_(Autores)

63




Figura 5.32.- Informe de la malla

Informacion de malla

Tipo de malla Malla sdlida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos.

Tamarie de elementos 36.6452 mm

Tolerancia 1.83226 mm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar

incompatible

Informacién de malla - Detalles

Nimero total de nodos 14900

Nimero total de elementos 7361

Cociente maximo de aspecto 39.796

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 0

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 99.7

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh; mm; ss): 00:00:03

Hombre de computadora: SLARK
Fuente:_(Autores)

Figura 5.33.- Modelado del tanque a analizar

Normbre delmod ek £n savbine
Nombre de €0 S0:Térmico-Pred etermingos-]
Tipo de malt: Mata 160 s

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.34.- Andlisis térmico

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Térmicol TEMP: Temperatura 35,000 Celsius 35,000 Celsius
Nedo: 71 Nodo: 723

Norbre del model tnsant )
estudieTen 3

N

Tenp (Celiivg
35,000
l 5,000
= 35000

. 35000

5,000
L 3o

35,000
38,000
§ 5000

25,000

35,000
35,000
25,000

Ensamblaje1-Térmico-Térmico-Térmicol
Fuente:_(Autores)
5.10. Disefio de la base del tanque

El disefio de la base del tanque, soportara todo el peso total y movimiento de la extraccion, para lo

cual se realizara un analisis, en el programa de disefio SolidWorks como se muestra en la figura 5.35.

Figura 5.35.- Disefio de la base.

Fuente: (Autores)

5.10.1. Analisis de la base del tanque
Se realiza los analisis correspondientes para comprobar su estabilidad.
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Figura 5.36.- Informacion de la Base del Tanque disefiado en el software SolidWorks.

A

Nombre del modelo: base_del_tanque
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Sombis te docu.mento y Tratado como Propiedades volumétricas S docu.m entP{Fecha
referencia de modificacion
Saliente-Extruirg
Masa:330.288 kg C:\Users\PC\Documents\U
Volumen:0.042075 m"3 TC\TESIS\Tesis
Sélido Densidad:7850 kg/m"3 planos\base_del_tanque.S
Pes0:3236.83 N LDPRT
. Aug 28 23:41:42 2020

Fuente:_(Autores)

Figura 5.37.- Carga aplicada en la Base del Tanque.

Nombre de L N
sujecion Imagen de sujecion Detalles de sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Comp tes X Y z Resultante
Fuerza de reaccidn(N) -0.000877984 0.0033462 -1185.02 1185.02
LSIIEILD €2 0 0 0 0
reaccion(N.m)
Nombre de :
carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1185.02 N
Fuerza-1

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.38.- Informacion de la malla.

Tipo de malla Malla sélida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamario de elementos 3.47846 cm

Tolerancia 0.173923 cm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 19884
Niimero total de elementos 10612
Cociente maximo de aspecto 17.38

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 86.3

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.669

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:03
Nombre de computadora: SLARK

Fuente:_(Autores)

Figura 5.39.- Modelo de la Base del tanque a analizar

Nombre del modelo:base_del_tanque
Nombre de io:Anilisis estatico 1( i )
Tipo de malla: Malla sélida

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.40.-Analisis de Tension de la Base del tanque.

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de von Mises 9.266e+01 N/m"2 1.037e+06 N/m"2
Nodo: 5777 Nodo: 15096

Nombre del modelo:base_del_tanque

Nombre de estudio:Andlisis estitico 1

Tipo de resultado: Andlisis e5titico tension nodal Tensiones
503l de deformacdn: 468564

von Mises fN/mA2)
1037e+06

' 2506e+05
- 8.642e405

. LIT8es05

- 6.914e+05

- 6.050e+05
5.186e405
4321405

L 3457e+05

L 2593e+05
1.729¢+05
8.650e+04
22666401

Y — Limite efdstico: 2.500¢+08

base_del_tanque-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Fuente:_(Autores)

Figura 5.41.-Analisis de Desplazamiento de la Base del tanque.

Nombre Tipo Min. Max.
A= QONO00000NN00Y 000000 2000000,
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 2.654e-03 mm
resultantes Nodo: 1133 Nodo: 14558
Nombre del modelo:base_del_tanque
Nombre de i isis estético 1(- ]
Tipo de resultado: estatico D 1

Escala de deformacion: 463564

URES (mm)
2,654e-03
l 2433e-03
L 2212003

.« 1.991e-03

- 176303

- 1.548¢-03
1327603
1.106e-03

. 8E4Te04

| 6636004
4424604
2.212e-04

1.000e.30

base_del_tanque-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Fuente:_(Autores)
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Figura 5.42.-Analisis de Deformacion en la Base del tanque.

Nombre Tipo Min. Max.
OO0, 200000 00000,
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 6.304e-10 3.024e-06
equivalente Elemento: 10556 Elemento: 6756

Nombre del modelo:bsse_del_tanque

Nombre de i esthtico 1f )

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estitica Deformaciones unitariast
Escala de deformacion: 468564

ESTRN
3.024e-06
l 2.772¢-06
L 2.5200-06
. 2263606
. 2016e-06
. 176406

1512¢.06
1.260¢-06
1008606

- 1.564e-07

5.045e.07
2.525¢-07
6.304e.10

base_del_tanque-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

A

Fuente:_(Autores)

Figura 5.43.-Analisis de Factor de seguridad en la Base del tanque

Nombre Tipo Min. Max.
B P ANAIAL A A2 000 00000
Factor de seguridad1 Automatico 2.411e+02 2.698e+06
Nodo: 15096 Nodo: 5777

Nombre del modelo:bsse_del_tanque
Nombre de esthtico 1! )
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad?
Cnterio: Automitico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 24e+02

2,6%e+06
2473e+06
2.248e+06
. 2024e+06
- 1.799e406
1.574¢+06
1.34%9+06
11240406
. 8.99%5e+05
. 6747405
. 4499e+05
22510405

2411e+02

A

base_del_tanque-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Fuente:_(Autores)
5.11. Seleccion de los tamices
Para la obtencion final de la miel y cera sin impurezas, se opto6 por realizar un filtrado por medio de

tamices.
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El filtrado se realiza por dos etapas: ya extraida la miel o la cera pasa por un primer filtrado de tamice

de 0.05mm, para luego caer al segundo filtrado por un tamice de 0.03 mm, ambos tamices de acero

inoxidable idoneos para el procesamiento de alimentos.

Figura 5.44.- Disefio del tamiz grueso (0.05 mm) Figura 5.45.- Disefio del tamiz fino (0.03 mm)

Fuente: (Autores) Fuente: (Autores)

5.12. Célculo de la seleccion de la caja reductora
Para la seleccion de la caja reductora y se lo realiza a través de la Ec. 18 y la Ec. 19.

x|
95507

_ 40x190 9
9550x 0,80

P =1Kw

n
n,

10= "
190

n, =1900rpm

5.13. Seleccidn del retenedor
La seleccidn del retenedor depende de los siguientes datos.

> Diametro del arbol: 34mm
> Diémetro de alojamiento del arbol: 54mm
» Altura del alojamiento del arbol:11 mm
En base a estos datos, se selecciond el retenedor 90043-11312 Type TC345411 como se observa en

la tabla en el ANEXO X.
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5.14. Seleccion de la caja de elementos de control
5.14.1. Seleccion del diametro del conductor
La seleccion del diametro del conductor adecuado para este sistema se procede a aplicar la Ec. 20 y

con el dato obtenido se puede seleccionar en la tabla 5.3.

7532314 W
N 220vx+/3x0,87
|, =16,1Ax1,2

|, =19,32 A

Tabla 5.3.- Calibres de cobre-Amperaje

14 AWG 15 Amp 15 Amp 15 Amp

10 AWG 30 Amp 30 Amp 30 Amp

Fuente: (construyendo.co)

5.14.2. Corriente de sobrecarga
Para la proteccion de la maquina es necesario saber la Corriente de sobrecarga a través de la Ec. 21.

| =19,32Ax1,1
l. =21,25 A

5.15. Disefio eléctrico
Ya con la programacion realizada se procede a realizar el plano eléctrico de la extractora bifuncional

de miel y cera.

5.15.1. Diagrama de fuerza
Diagrama de fuerza con sus detalladas partes y conexiones como se observa en la figura 5.46 y la
figura 5.47.
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Figura 5.46- Planos eléctricos de fuerza Figura 5.47.- Planos eléctricos de fuerza 2

L1

“

Variador de frecuencia

Fuente: (Autores) Fuente: (Autores)

5.15.2. Diagrama de control

Diagrama de control con sus detalladas partes y conexiones como se observa en la figura 5.48

Figura 5.48.- Planos eléctricos de control.

oo [t T
Py - e
— D - T
g ‘
9, enscr ing > M18x1

S Em——

a3
Extraccion de cera
N

ERA DE INGENIERIA e ———

Control 4-20ma

Fuente: (Autores)
5.16. Automatizacion
Para la automatizacion de todo el proceso de extraccion de miel y cera se dividié en 3 etapas
principales: la Segunda etapa y la Tercera etapa son dependientes de la Primera etapa, la misma que
es la seguridad de la puerta, una vez cumplido este proceso, se pueden realizar la Segunda y Tercera

etapa las cuales son independientes una de la otra.

5.16.1. Primera etapa (encendido, apagado y sistema de seguridad para la puerta)

Programacion realizada en el programa
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Figura 5.49.- Control general.

Control_general

Encendido_General

Paro_de_Emergencia
11

12

M2
I I | | i/ ]

Apagado_General
1=

Fuente: (Autores)

Figura 5.50.- Sistema de seguridad.

Sensor de seguridad
he_COn_cera i
u Wi Senzor 2 Sensor_| Salida_M
[l [ W fi ) Wi o
i
| | } {
M On_hdel
W
——
Galida_
[
[|
|l

Fuente: (Autores)
5.16.2. Segunda etapa (extraccion de miel)

Programacion realizada en el programa
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Figura 5.51.- Extraccion de la miel.

Extraccion_de_miel
Encendido_hdel Mz _On_hiel
0 M2 01 Ma
Il 11l 1 ¢
1l i i {)
e _On_NiEl
Ma
o1 T2 M3
Il I e
I ] \
us Too2
| 1]
| I Ram ~ o ‘@
SO0hge_On_hiel
M3 Ma TO01
I | | ;—J@
il |1/ —
G‘T-‘QZM
h2_On_hfel Luz_on_miel
Ma (]
1 {]
Fuente: (Autores)
5.16.3. Tercera etapa (extraccion de cera)
Programacion realizada en el programa
Figura 5.52.- Extraccion de la cera.
Extraccion_de_cera
Encendido_cera hi=_On_cera
B Ma M2

i I i (

hiz_On_cera
M2
| |
I
TOX) TOO MG
|| | jl i }
1 I \
M& TO0s
I T
I [ Rem ~ off
0100+
hdz_On_cera
M& M3 TOxX
¥l I —
07 Q0+
Me_On_cera Luz_on_cera
M2

I {)

Fuente: (Autores)
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5.17. Seleccion de los elementos de la automatizacion
Los elementos utilizados en la automatizacion se dividen en sefializacion y control como se observa
en la tabla 5.4.

Tabla 5.4.- Elementos para la automatizacion

Elementos Descripcion Cantidad
Son un elemento visual que indican al operador el
Luz piloto funcionamiento 'y  proceso  ejecutandose, 5

mostrando funciones de seguridad y procesos.

Un interruptor es un dispositivo simple con dos
Pulsadores posiciones, EN y AP (EN-encendido y AP- 4
apagado).

Su funcion es parar la extraccion lo mas rapido
posible en caso de emergencia.
Un variador de frecuencia, también conocido
como drivers de frecuencia ajustable (AFD)
o variador de velocidad es un elemento que
Variador de permite el control de la velocidad de giro de un 1
velocidad motor de corriente alterna, modificando la
frecuencia y la tension de la linea de
alimentacion.

Paro de emergencia

Es un controlador programable que permite que,
Logo sin intervencion humana, las maquinas hagan un 1
trabajo previamente programado.

Mddulo de expansion | Permite ampliar las conexiones digitales del logo. 2
El cable eléctrico estd compuesto por el
conductor, el aislamiento o aislante, la capa de
relleno y la cubierta. Ademads, éste puede

Cable conductor | dividirse segin: su nivel de tension, 3
componentes, nimero de conductores, materiales
empleados

Los sensores capacitivos funcionan sin contacto
con los objetos, sin reaccién y sin desgaste.
) _ Gracias a su elevada sensibilidad y capacidad de
Sensor inductivo deteccion de objetos, tanto conductores como no 2
conductores de electricidad, estos sensores
permiten utilizarse para numerosas aplicaciones.

Son sensores con una gran ventaja ya que pueden
Termocupla medir en un rango muy amplio de temperaturas, 1
desde los -50°C hasta los 1370°C,
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. . Son resistencia que permiten  calentar
Resistencias convirtiendo la energia eléctrica en energia 6
tubulares . 9 9

caldrica.
Fuente: (Autores)
5.18. Partes de la extractora de miel y cera

La maquina bifuncional extractora de miel y cera esta dividida en ciertas partes como se indica en la
figura 5.47.

1) Tanque: Como su nombre lo dice es el tanque que contiene el hexagono, ayudando
con sus paredes para dirigir la miel ya extraida.

2) Elemento giratorio (hexagono): Es el medio para realizar la extraccion de la miel y
cera.

3) Marcos: Son el elemento que contendra tanto la miel como la cera para su posterior
extraccion.

4) Variador: Es el medio para controlar la velocidad.

5) Sistema de control: Es el medio para controlar, todo el sistema de extraccion y de
seguridad.

6) Base: Es el medio para mantener fijo todo el sistema de extraccion.

7) Tamiz: Es el medio para limpiar la miel y cera.

8) Caja reductora: Es el medio para bajar los rpm.

9) Motor: Es el medio para girar el hexagono y esta conectado a un sistema de control.

10) Llave de cierre: Es el medio para cerrar el paso de la miel y cera.

Figura 5.53.- Parte del extractor bifuncional.

Bl
;e

Fuente: (Autores)
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6. ANALISIS DE IMPACTOS Y COSTOS
6.1. Andlisis financiero

6.1.1. Costos directos
En la siguiente tabla 6.1 se detalla los costos de los materiales para el disefio y automatizacion de la

maquina bifuncional de la miel y cera

Tabla 6.1.- Costo de materiales

MATERIAL DIRECTO

DETALLES CANTIDAD V/u V. Total
Plancha de acero inoxidable AISI 304 1 222.00 222.00
de 3 mm de espesor
Tubo de cuadrado de acero inoxidable 1 56.60 56.60
AISI 304 0 316L 1-1/47x1.5mm
Tubo cuadrado ASTM A36 de 1.8 mm 1 18.53 18.53
Arbol AISI 1018 (Trasmision): E. AC 1 1.63 1.63
FRIO 2 3/4 (30.05KG/MT)
Tubo cuadrado inoxidable de 2 11.92 23.84
12mmx1.2mm
Varilla de acero inoxidable 6mm 2 1.44 2.88
Tornillo allen 3mmx0.5 4 0.24 0.96
Tornillo allen avellanado 4mmx0.7 6 0.24 1.44
Tornillo hexagonal rosca completa 19 0.24 4.56
5mmx0.8
Tornillo hexagonal rosca completa 4 0.24 0.96
8mmx1.25
Tornillo hexagonal media rosca 4 0.24 0.96
20mmx1.5
Tuerca hexagonal 20mmx1.5 0.24 0.96
Bisagras 0.22 0.88

40.00 40.00
60.00 120.00
3.00 3.00

Lamina acrilica de 4mm

Tamiz

R N RN s

Vélvula de media vuelta
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Resistencia 6 30.00 180.00

Termocupla tipo J 1 8.77 8.77

Motor trifasico de 1 Hp 1 170.00 170.00

Motor reductor sinfin-corona de 1 Hp 1 413.00 413.00
Variador de velocidad micromaster de 1 567.00 567.00

MM440 de 1 Hp
Panel operador basico BOP para 1 68.00 68.00
MM440
Modulo légico programable Logo! 8 1 214.00 214.00
12/24RCE
Fuente de poder LOGO! Power. 1 120.00 120.00
Entrada 110/220VAC; salida: 24VDC
2.5A
Modelo de expansién para sefiales 2 133 266
analdgicas LOGO!AM2 12/24V DC

Pulsadores 4 1.79 7.16

Paro de emergencia 1 4.00 4.00

Luces piloto 5 1.62 8.10

Cable # 12 solido 12m 0.35 4.20

Cable de alambre de timbre 2m 0.25 0.50

Cable # 12 flexible 3m 0.38 1.14
Subtotal 2531.07

Fuente:_(Autores)
6.1.2. Costo por mano de obra

En la siguiente tabla 6.2 se detalla el costo de mano de obra del disefio y automatizacion de la maquina

bifuncional de la miel y cera

Tabla 6.2.- Costo por mano de obra

MANO DE OBRA

DETALLES CANTIDAD #Horas #V. Hora | V.Total
Programacion 1 4 10.00 40.00
Disefio mecanico 1 30 10.00 300.00
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Asistente 2 4 5.00 40.00
Subtotal 380.00

Fuente: (Autores)

6.1.3. Costos indirectos
En la tabla 6.3 se detalla los gastos importantes

Tabla 6.3.- Material indirecto

MATERIAL INDIRECTO
DETALLES CANTIDAD V/u V.Total
Trasporte 6 0.30 3.60
Ingeniera en detalle e investigacién 6 7.00 42.00
Servicios béasicos 1 80.00 80.00
Subtotal 135.60

Fuente:_(Autores)

6.1.4. Inversion total
En la tabla 6.4 se detalla la inversion inicial para la maquina bifuncional de esta propuesta

tecnoldgica

Tabla 6.4.- Inversion total

DETALLES V.Total
Materiales directo 2531.07
Mano de obra 380.00
Material indirecto 135.60
Inversion total 3046.67

Fuente:_(Autores)

La inversion total para la propuesta tecnologia a realizar es 3046.67 délares ya que es la primera

maquina bifuncional de miel y cera.

6.1.5. Célculode VANY TIR
En el proyecto tecnoldgico de 5 afios me conviene invertir en la méaquina bifuncional de miel y cera

dado que el rendimiento es de 26,24% con el mercado de 20%

Tabla 6.5.- Flujo de caja célculo de VAN y TIR de la propuesta tecnologia

Caélculode TIRy VAN
Nombre del proyecto: Magquina bifuncional
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TNA de inversion 20%
alternativa
Cantidad de Afios 5
ANOS FLUJO DE FONDOS
0 -$3.046,67
1 $1.225,48
2 $1.334,57
3 $ 745,59
4 $1.649,14
5 $1.549,80

Fuente:_(Autores)

Méquina bifuncional
TIR 30%

VAN $750,96

Fuente:_(Autores)

7. ANALISIS DE IMPACTOS Y COSTOS

7.1. Impacto practico
La méaquina automatica bifuncional extractora de miel y cera nos permite extraer la miel y la cera
de forma independiente acortando el tiempo de extraccion y reduciendo el cansancio de los

apicultores al extraer la miel y cera con una maquina centrifuga manual.

7.2. Impacto tecnoldgico
La extractora de miel y cera funciona por medio de fuerza centrifuga para extraer de forma
automatica la miel y cera controlado por un Logo (Controlador Légico Programable), dejando

obsoleto la maquina centrifugadora manual utilizada en gran parte en Ecuador.

7.3. Impacto ambiental
La maquina automatica bifuncional extractora de miel y cera, presentard un incremento en el
consumo de la energia eléctrica, considerable si se utiliza por largos periodos de trabajo. No emite

residuos o emanaciones contaminantes, por lo cual, no afectar la vida vegetal o animal.

7.4. Impacto social
Con la automatizacion de la extractora bifuncional de miel y cera, se logra reducir el tiempo de
extraccion de la miel y la cera, consiguiendo obtener mayor cantidad de producto de mejor

calidad.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1.1. Conclusiones

» En la investigacion realizada se determind que, la maquina centrifuga radial-paralela es la
mas adecuada para la extraccion de miel conservando en buen estado los moldes de cera; por
lo que se basé para la creacion del disefio de la maquina automatizada bifuncional de miel y
cera. Los componentes que esta maquina requiere se pueden disefiar o seleccionar, por medio
de catalogos y guias de disefio de maquinas centrifugas.

» En la indagacion realizada se comprobo que, los software de SolidWorks y logo confort 8,
poseen las herramientas requeridas, siendo compatibles con los componentes de control y
automatizacién, como el logo (controlador l6gico programable) que cuenta con; 8 entradas
digitales, 4 entradas analogas y 4 salidas digitales; controlando todos los elementos eléctricos:
paro de emergencia, luces de piloto, sensor inductivo, termocupla tipo J, variador de
velocidades y la resistencia tipo tubular, elementos necesarios para la extraccion automatica
de miel y cera.

» En este trabajo se disefié un plano constructivo, de la maquina extractora bifuncional de miel
y cera de abeja, se partié de las dimensiones del marco (bastidor) con la guia de la ficha
técnica de implemento de apicolas de base de madera, para posteriormente dimensionar el
mecanismo giratorio (hexagono) con nimero méaximo de 6 marcos (bastidores), utilizando
un motor de 1Hp con 190 rpm de velocidad, para la extraccion de miel y seis resistencias tipo
tubular a una temperatura de 35°C para la extraccion de cera. EI material para el trabajo se
acoplo a la normativa UNE-EN1672-2 que exige que, el material para la construccién debe
ser acero inoxidable AISI 304, ya que es idoneo al ser un material higiénico y de grado

alimenticio.
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8.1.2. Recomendaciones

» Se recomienda no exceder la cantidad de bastidores porque la maquina estad disefiada
adecuadamente, un bastidor por cada lado del hexagono.

» Es aconsejable no manipular el variador de velocidad; porque tiene su respectiva
configuracién para el funcionamiento de la maquina.

» Es conveniente hacer una limpieza al terminar el trabajo, cuando realicen la extraccién de
miel y cera.

> Antes de utilizar la méaquina, verificar que el retenedor y rodamiento no hayan salido de su

ubicacion en el Gltimo trabajo realizado.
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ANEXO |
Propiedades del acero AlSI 304
Tabla 1.- Propiedades quimicas y dimensiones del AISI 304
Norma: AISI 304 |
Especificaciones Generales:
desde 0.40-15mm |
m 1220 x 2440mm (esténdar)
1220 x otros largos (especial)
s SUS 304
féﬁ’&%ﬂ"ﬁ‘oﬁh ASTM 304
DIN 4301
Descripcién: Acero inoxidable aleado al cromo y niquel, muy resistente a la corrosion inter-
granular y a los ataques quimicos del medio ambiente. Posee una buena resistencia a la
corrosion del agua, acidos y soluciones alcalinas si se emplea con superficie pulida a espejo.
Se la puede encontrar con acabado ASTM 2B y 1.
COMPOSICION QUIMICA (%)
C Max Si Max Mn P Max S Max Ni Cr Mo Otros
0,08 1 2 0,04 0,03 | 8-10,5/18-20| XX XX
RESISTENCIA MECANICA ‘ PUNTO DE FLUENCIA Elo’r‘voa:::lbn PRUEBAS DE DUREZA (MAX)
Kg/mm? Psi | Kg/mmZ| Psi " | ROCKWELLB| VICKERS
49 | 69500 | 18 | 25500 | 40 81,7 160
Tabla 2.- Propiedades térmicas del acero AISI 304
Tape A.1 - Thermophysical Properties of Selected Metallic Solids”
Properties at Various Temperatures (K)
Properties at 300 K k(Wm - K)/c, (Vkg*K)
Melting
Point  p '3 Foooalf
Composition K) (kg,"m’) (Vkg'K) (Wm-K) (m¥s) 100 200 400 600 800 1000 1200 1500 2000 2500
Stainless steels
AISI 302 8055 480 15.1 391 173 200 28 254
512 559 585 606
AIST 304 1670 7900 4mn 149 395 92 126 16.6 198 2026 254 280 317
M 40 515 551 5% 611 640 682
AISI 316 8238 468 134 348 152 183 23 242
504 550 576 602
AISI 347 7978 480 142 3N 158 189 290 47
513 559 585 606
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ANEXO Il
ESPECIFICACIONES DEL ACERO AISI 1020 O 1018
Tabla 3.- Especificaciones del acero
EJES
ACERO DE TRANSMISION
Especificaciones Cenerales:
Normao: AlSI 1018
Descripcion Es un acero de cementocion no aleado prncipalmente uwilizado pora ia
eloboracion de piezas pequencs, 2xgidos al desgoaste y donde o durezo
del nucleo no es muy impotonte
Aplicociones: Levas uniones. bujes, pines, pivotes, pemos grado 3.
Largo &mt
a
DIAMETRO
3/8"
. . 1747
COMPOSICION QUIMICA TET
7"‘ -"& n .Y_l'. 3‘34-
0-0,20 0-0,25 0-0,7 0-0,04 0-05 7/8°
=
RESISTENCIA MECANICA |PUNTO DE FLUENOIA | Hongacion DUREZA
(N/mm?} {N/mm?2) % Min, ROCKWELL B
410 -520 235 20 143
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ESPECIFICACIONES DEL ACERO ASTM A36 ACERO

Tabla 3.- Especificaciones del acero ASTM A36

1
TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales:
Norma: INEE INEN 2415
Calidad: SAE | 400 Y008

Acabado. ACes0 negre 0 Gavoniodo

£00m y mechoos eipocole:

Dimensiones: Descle 200w o 00mm
Espesores: Descie 1.20mvn 0 5.00mwvn

A Brpiet | Pesor Swe | ~ )
e e | Spen | ce? § ord | cmd | cemd
0 < 0J2 § 050 A | oW a7
Pt} - 0x8 L L] 95 |0 b4
n 0 LA L] » om |om NP
) 12 0 | e | 108 |07 | AT
o 13 - 129 | aar .93
o 20 Je 1.9 1.19 92
»n =2 - . .4 ..
0 35 130 ] s | 29 | 1| 18
= 20 s 2.4 .0 1485 1.9
40 2 AT J0 < .15 123
0 5 1R 226 |58 A ) 15
40 220 A Py 4 | ym 1534
a$ "\ 1 e a4 1020 | 5.0 1452
0 a3 229 | 2m 1.06 | 42 war
0 an ara | axe Jre1a]sas | 154
0 10 448 s .00 | A& m
0 0 agn )T 200 | T8 N
@0 N D42 | o5 e 1168) LM
™ 2 A2 a.T4 AT |1348) a7
] 5] 671 | 881 | 7.6 1606 ) 22
- 40 820

o 20 81T

A 2] aa .07 e RO

03 1J) 172.1) 2,

) 20 1440 2 {54 3
L ———————
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ANEXO 111

ESPECIFICACIONES DEL ACERO AISI 304 O AISI 316L

Tabla 3.- Especificaciones del acero AISI 304 0 AISI 316L

L
TUBO CUADRADO
ACERO INOXIDABLE

Especificaciones Cenerales: o 7~
Calidad: AIS| 304
Largo normal: 6.00m
Dimensiones: Desde 3/4a 27
Espesor: Desde 1.2mm y 2mm
DMENSIONES PROPIEDADES
-
4+ m ESPESOR (e) PESO AREA SECCION
Pk, mm mm Kgimt Ply’
34 1806 1.2 0.5506 0.057
na ¥ 25, 1.2 0.8765 0.077
13 £} 114" 3175 1.2 1.1354 0.056
W - -
112" B 1.2 1.3752 0.1185
v 50.8 2 3Mmaz D.1559
_—_—_—_—__———
Nomenclatura
A= Area de selecodn transversal del tubo,plg®.
H= Longitud lado
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TABLA DE SELECCION DE LOS PERNOS, ALLEN Y TUERCAS

Tabla 4.- TORNILLOS ALLEN M3

88
= r*-. w
3 84 —- 109
" 129
k
1
mm
0.5 07 08 1 125 15 175 2 2 25
5.32 6.78 B28 9.78 12.73 | 1573 | 17.73 | 20.67 | 2367 | 29.67
3 4 5 6 B 10 12 14 16 20
2.B6 3.82 482 57 764 964 1157 | 1357 | 1557 | 19.48
287 344 458 572 6.86 9.15 1143 | 1372 16 19.44
25 3 4 5 1 8 10 12 14 17
5-30 6-40 B8-50 10-60 | 12-80 | 16-100 | 20-120 | 25-140 | 25-160 | 30-200

Tabla 5.- TORNILLOS ALLEN AVELLANADO M4

mm
12 14 16 18 22 26 30 8 46
24 28 32 36 a4 52
45 49 57 65
6 8 10 12 16 20 24 30 36
1.70 2.30 2.80 3.30 440 5.50 6.50 7.50 8.50
2.00 2.50 3.00 4.00 5.00 6.00 8.00 10.0 12.0
0.95 1.55 2.05 225 3.20 4.10 4.30 5.00 5.60
8-30 8-40 10-50 | 12-50 | 16-60 | 20-70 | 25-70 [ 35-890 ]40-100

Tabla 6.- TORNILLO HEXAGONAL ROSCA COMPLETA M5
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—
ﬁ\ 88
i s ce— - — kT -"+--|-u.v 109
- v 129
k 1 X
ITim
0.7 08 1 125 15 1.75 2 2 25 25 25 3 3 35
28 35 4 53 64 75 8.8 10 115 125 14 13 17 18.7
7.66 879 11.05 | 1438 189 211 | 2449 | 2675 | 30.14 | 3353 | 3572 | 3598 | 452 | 50.85
- 863 10.89 142 18.72 | 2088 | 2391 | 26.17 | 2956 | 3295 | 3503 | 3955 | 452 | 50.85
7 8 10 13 17 19 2 24 27 30 32 36 41 46
840 840 850 1260 | 16-60 | 20-80 | 2580 |30-100 | 30-100 |40-100 |50-100 | 50-100 | 60-100 | 70-100

Tabla7.- TORNILLO HEXAGONAL ROSCA COMPLETA M8

)
88
e —— T 109
- 129
K
L
Imim
07 0.8 1 125 1.5 1.75 2 2 25 25 2.5 3 3 a5
28 35 4 53 64 ey 88 10 11.5 125 14 15 17 18.7

7.66 8.79 11.05 | 14.38 1 211 | 2449 | 2675 | 30.14 | 33.53 | 35.72 | 35.98 | 452 | 50.85

@
wr

- 8.63 10.89 142 18.72 | 2088 | 23.91 | 26.17 | 29.56 | 32.95 | 35.03 | 39.55 45.2 50.85

7 8 10 13 17 19 2 24 27 30 32 36 41 45
840 240 8-50 1260 | 16-60 | 20-B0 | 2580 |3D0-100 | 30-100 | 40-100 | 50-100 | 50-100 | 60-100 | 70-100

Tabal 8.- TORNILLO HEXAGONAL MEDIA ROCA M20
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Grade A and B
88
- 109
129
__
b
k
L
IMiIm
0.7 08 1 125 15 1.75 2 2 25 25 25 3 3 a5
14 16 18 22 26 30 34 38 42 48 50 54 &0 B&
22 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72
- - - 45 459 53 57 61 B5 69 73 79 BS
28 35 4 53 64 7.5 BB 10 115 125 14 15 17 16.7
7.66 B8.79 11.05] 1438 | 189 211 | 2449 | 26.75 | 30.14 | 33.53 3572 | 39.98 | 452 | 50.85
863 | 1089 | 1420 | 18.72 | 2088 | 2391 | 26.17 | 2856 | 3285 | 3503 | 39.55 | 452 | 50.85
7 8 10 13 17 19 2 24 27 30 32 36 41 46
25-40 | 25-50 | 30-60 | 35-80 |40-100 |45-120 | 50-140 | 55-160 | 65-180 |65-200 |70-220 |80-240 |90-260 | 90-300

Tabal 9.- TUERCA HEXAGONALES M20

mm
0.8 1 125 15 1.75 2 2.5 3 35 4
5.1 5.7 7.5 9.3 12 16.4 20.3 23.9 28.6 4.7
8.79 11.05 | 14.38 17.77 | 2003 | 2675 32065 ) 3055 | 5085 | 60.70
a8 10 13 18 18 24 a0 k] 48 55
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TERMOCUPLATIPOJ
Tabla 10.- Seleccion de temperatura de tipo J
TERMOCUPLA |
milivolts
s 0 1 2 3 4 5 é 7 8 9
210 50946

-2 STESD -T2 -7934 0 TS5 ST9T6 -T996 -RO0IT 8037 -BO57T 8076
-1490 STA59 STEE3 0 STT07 0 -TT3L ST755 0 STTTR TR0 S7824 JTE46 -THeH
-180 STAO2 7429 S7455 -T482 0 STA08 -T.533 0 75590 J75B4 7609 7634
-170 7022 7051 -T800 -T209 -T.237 0 ST26S 0 T.293 0 S73210 -7348 0 7.37S
-16d 6821 -6E52  -6883 6914 6944 6974 7004 ST034 7064 7093
-150 4% -6.532 -6565 6598 -6630 -6.663 6695 -6.727  -6758 -6.790
-140 6059 6194 -6228 6263 6297 6331 6365 6399 6433 6466
-130 SE0L -5E37T 0 -5874 54100 59460 5982 6018 6053 -6089 6124
-120 5426 5464 -5502  -5.540  -5.5TE 5615 -5.653 -5.690 -5.727 -5.764
-110 5036 5076 5015 5055 -5.094 52330 5272 53110 5349 S5038W
-1 4632 4673 4714 4755 -4T95 436 4876 4916 4956 4996
-5 4215 4257 -4299 4341 -4383 4425 4467 4508 4550 -4.591
-840 SLTRS 0 S3E29 0 S38720 3815 -395F 0 4001 4044 4087 4030 472
70 S1344 0 S3389 0 S3433 0 34780 -3822 0 3566 36100 -3654 0 68 S3742
-l) A9 -2O38 0 <2984 3029 3074 3200 <3065 <3210 -3.255 0 -394
-50 2431 2478 22524 J25T00 2617 2663 2708 -2755 0 2RO -2.847
-4 SLg60 2008 <2055 2002 2050 2097 <2244 22291 -2338 0 -2384
-30 SL481 L5300 1578 -1626  -16T4 -T2 -17700 <1818 -1E65  -1.913
20 0995 -L044 -L093 -1141 1190 -1239 0 S12BE <1336 -1385  -1.433
-10 0500 0550 <0600 0650 0699 0748 0798 -0847 089 -0.945
0 0000 <0050 001 0151 0201 <0251 <0301 0351 0401 -0.451
0 0000 0050 0001 0151 0202 0253 0303 0354 0405 0456
10 0507 0558 0609 0660 0711 0762 0813 0865 0916 0.967
20 L01% 1070 1122 L1740 L2250 1177 L1329 L381 1432 1484
30 1536 1588 1640 LeS3 1745 L1797 LE49 1901 1954 2.006
40 2058 21 2063 2216 2268 2321 2374 2426 2479 2532
a0 2585 23R o@0] 2743 2706 &40 2003 20sh 3006 3067
&) 3015 3068 3221 3275 3328 3381 3435 3488 3542 3595
70 3649 3702 3756 3809 3863 3917 3971 4024 4078 4132
B0 T186 4239 42093 4347 24001 2435 4508 4563 X617 4671
a0 4725 47RD 4834 488 4942 4996 5050 5005 5159 5213
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SELECCION DE MOTOR Y MOTORREDUCTOR

Tabla 11.- Seleccion de motor

SIMOTICS 2 poles Tipe TLED 090 SIMOTICS 2 poles Tipe 1LEQ 100
Tipo Tamano Potencia F_Servicio Corriente (A)
Constructivo  HP w Fs 220V 380V 440V

VELOCIDAD 3.600 rpm (2 polos)

gmm TIEDTSODACE SARE S o ) 53 T35 R S A T T Y )
TLED 13 ODAS6 AT S e p=2 T 15 =35 260 o3 192,00

100350203 JLEO122-0DAS6SAAST oM 20 150 115 5.60 3325 280 222,00

100350202 TLED1S2-0EA464282 T S0 L 30 220 115 830 480 315 280,00
100350205  ILED1S2-0SASS$AAST S0 L <0 3.00 115 10.60 620 530 325,00
100350206  TLEQISI-1AASS3AAST 100 L so 373 115 1330 770 670 391,00
100350207  TLEDISI-1BASSSAAST Tzm 75 560 15 1930 1120 970 519,00
100350208  1LE01S2-1CAIS3AAST 132s 10.0 75 115 2550 11470 1270 665,00
100350209  1LEDIS2-1CASS3AAIT 132s 150 12 115 3800 2200 1319.10 897,00
100350210  1LE0132-1DA3ISIAAST 160 M 200 =3 115 S200 30.00 2600 1.242,00
100350211 TLEDISI-1DASS AR T isoL 250 187 135 6200 3700 3200 1.380,00
100350212 TLED1S2-1DASS3AAST 160L 300 222 115 7500 4300 3750 1.633,00
100350213 TLEDIS2-1EAS63AAST 120M s00 298 11s SE00 S600 4300 2.323,00
100350214  TLEDIS2-2AASS-SAAST 200L s0.0 373 115 12200 70.00 61.00 2.990,00
100350215  TLEDISI-2AASS3AAST 200L 60.0 225 s 14200 S300 7200 3714,00
100350216  1LE0132-28AS6-3AAST 225m 75.0 555 1.15 17900 10300 8500 4.289,00
100350217 TLEDIS2-2CASE-2ARST 2som 100 750 115 23500 137.00 11800 5.864,00
100350218 1LE0142-2DA23-3AAST 280M 125 230 115 - - 14300 7.589,00
100350219 1LEDI42-IDAS3I-3AAST 280M 150 no 15 - - 17500 8.866,00
100350220 JLEDTS2-3AA23-3843-T 315M 200 150 LIS - - 23500 10.579,00
100350221 TLED1S2-3AA83-3885T 315L 250 126 115 - - 28500 15.293,00
100354381 TLED1S2-3RATI-3AAST 315L 300 222 115 - - 33000 16.098,00

Tabla 12.- Seleccion y formula para el reductor
Tablal2.1.- Formula para la seleccion del reductor
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DEL REDUCTOR
Se deben tomar en cuenta los siguiente pardmetros
1. Par o Torque, a la salida del mismo en Nm (dato de placa)
2. Velocidad, en rpm de entrada (motor) y de salida (carga).
3. Potencia, en kW, de entrada y de salida (considera eficiencia)
4. Relacitn de reduccién (i): indice que detalla la relacién entre las rpm de entrada y salida. (dato de placa)
Para determinar la potencia requerida a la entrada del reductor empleamos la siguiente relacidn:

L*ny v =T
79550, # liw] : n,

Donde:

P, = Potencia de entrada al reductor (kW)

I, = Torgue a la salida del reductor (requerido por la carga en Nm)

n, = Velocidad de salida del reductor (requerida por la carga en rpm)

m = Velocidad de entrada del reductor (salida del motor en rpm)

# = Eficiencia del reductor®

fi = Factor de servicio de la maguina o aplicacion accionada (Ver tabla adjunta)
i = Relacitn de reduccitin (dato de placa del reductor)

TABLA DE FACTORES DE SERVICIO RECOMENDADOS

Funclonamiento Tipo de Carga
horas/dia Uniforme Media Con chogues
2 0.9 i 15
10 1.0 1.75 1.75 |
24 1.25 1.50 2.00

Tablal2.2.- Seleccion del reductor

Reductores Sinfin-Corona FLENDER (MOTOX)

Cisedic conmpucico. Beveds bammaidn de polencis en of Mminimo ewecio ¥ bapos rangod de par (loegue). Fotenca havia 1.5 bW, looques
Baala 224 Nm, weibcdades de selide entre 17 5 247 spen. o de salcde husco (spe macun bap pedidal) con diverson Sameiim, 1po de
conentn chavela, Lo de manieje con pale sdiooneles un s Lage, srado de proteccién 1S5, aceile recomendade tpo OUF PG VOGS0,
Carcaia an fundicidn de ahaminio con Sptime conductivded termice. Pats lamafos comlrucines 71 sl proidon con brde B14

Para lamafics comalruciives 30 y 90 evian provwion con brde 85

‘S1s4000 ‘2KINT00 - HCA00 - 0CDN - WAL 000 "w 413,00
sS184099 JKI1700 - SCAOT - DCET 41 SCACIS-T 3500 " 413,00
5184700 K11 700 - SCADO - DCFY il WACS-T1 oo 1= 413,00
5184700 2UTT00 - SCA00 - DCGT a3 SCACIS-T1 4000 b 413,00
5184702 2T - 5CAG0 - DENT ki SCACSOT1 3000 2 463,00
S184703 INIIT0T - SCAQ0 - DCGT 4 WACST-TY 40.00 20 463,00
5184704 N7 - WCAQ0- DCHT 7 SCACS-T 000 » - 463,00
5184705 X170 - SDADD - OCR 2 SCALSO-30 1000 20 403,00
5134708 ININTOT - SOADD - OCCT 2 SCACSO-20 1500 b -] 463,00
sS14AT00 IXITN0T - SDADD - oDt 73 SCACSO-30 Jooo 20 461,00
5184709 ININT02 - %CAOC - OCA 104 AT o 2 577,00
s184710 IXII70T - SCOA0 - DEXY 108 SCACA-N 000 23 57700
5184717 2K 1702 - SOADD - OCFY = SCALEY-80 000 F-) 577,00
S184712 I¥11703 - SOADD - OCG! 19 SCACHS-20 40.00 23 577,00
5184713 KINT0Z - SOADD - OCHE 161 SCACG3-30 =000 3 577,00
5184714 U707 - SEADD - OCHY 1%0 SCALES- %0 1000 3 577,00
5184713 JK11702 - WADS - 0CC 1 TCACE3-50 1500 2 77,00
S1sam8 JKITTOT - STADD - oCOY =2 SCADEIS0 Jooo 22 577,00
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Tabla 13.- Seleccion del variador

Wa. da
Bepisits

Bombead
wantilar

Los variadoses MICROMASTER = pueden emplear an todos los secomes de as

Indusirias manufaciurera: y de

DMBAMT ooy morte ¥ pusst an RV,

= MICROMASTER 420 Apilcaciones: hddicas con conectividad opcional por bus
de ampa. Ejm: Ontas ransportadorss, bombas, ventiladors

= MICROMASTER £40: Apilcaciones que demandan una funcionaliiad y
dinamismo mayores de ko habifual tal como se da an: transports de
materizies, 3scensores, aparatos de sevaciin, soor el y de dimentos.

Variadores de velocidad MICROMASTER MM4, 200 - 240 VAC
Con tensidn de alimentacin trifdsica a 220 VAL pa= acdonar motores trifdsioos de oormenie alterna hasta 75HP.
Farilme nte intagrables a redes de comunicacion Profibus, Devicz=Met, CANopen.

Bascripzion

process ofredends wa variada fundonalidad,

Mover
Tenzidn de alimentscocn
rmedn A Bredsrrics | rai
Entradas digitales 3 pannetrizables
Entradas araidgica 1 excahble =n t=nsion (N 2 10V)
Salida digitsl 1 tipo i parame irizbie:
Sakida analégica 1 escalable: (0 mA 2 30 mA)
Factce de potencia | Eficescia || 20950 96%
PFrocesar Capacidad de sobrecargs 150 % deranie B0 5 (ooies de 300 5 150 % por 605 200% po
Longitud del cabie al maotor 00 m iacic) | 30 m {apanciiada) H m on
Franade Comene continua. Mo opotn de  Comenie contines, choppers de frenado
rasistarcia e fraraco intagradn. Opcen oe msrmncs de feradc
Reguisciarss Min=no PIDimema [atatuning)
Metcca de contral Vi, FCC M, FCL, Vecior Control, Reguiacién de par
Temperatura de =mples =10 +40 °C {hasta 250 *C con derating))
e | - —— — — - — - —— - —— | —— 1 ———
MICROMASTER MMa20"
Tipe Pot. del mator * Cormiente de Corriente de salida
Tamahe F*cns”  Parvars Entrada Parcans.  Parvar.
(HPY (HF} ) w ()
100024645 ESEGA0-2UCT 5-5AR1 = s ars 16 10 10 206,00
100024646 ESEGA0-2UCT T-5AR1 F5A 1 1 a7 19 19 244,00
IO00BA6AT  ESEEAR0-2UC1-1841 FEA 15 15 [¥] 3 55 508,00
1D002464E  ESEEA20-2U01-58A1 =] 2 2 &3 T4 14 568, 00
100024649  ESEEA0-IUCI2-ZEAT 52 3 3 nr ne 1] 77,00
100024650  ESEEA20-2UCII-OCAT = 4 £ 156 s e TEL DD
IBOOZAEST  E5EGAD0-2UT4-0CA1 FSC 5 5 "7 s s S0, 0o
100024652 ESEGAT0-2UC2S-SCAT FsC 75 T5 283 oo no 1183, 00
MICROMASTER MM4d0
=—_———— ==
00024558 =) ! z =) T £ ]
10D0BASEY  ESEE440-2UC22-28A1 P 3 3 17 0.4 104 BE4 00
10D0RASEZ 5 EGA0-2UCYI-0CAT F3C 4 4 156 136 13E 1.051,00
100024563 ESEAM0-ZLC4-0CA S 5 15 w7 75 120 1.155 00
100029660  ESEGM0-ZUCIS-SCAT FsC 15 10 265 120 80 151200
1DBOZASES  ESEE0-2UCT-SOAT FSD 10 15 42 1] o8 156500
100024565  ESEGM0-ZUCIT-1DAT F=0 15 0 ot Qo 540 2B 00
100029661 £SEA4A0-TLCT 15041 FSD 0 » 500 wn EED 350400
100029662 5 EGA40-TUCI1-BEAT FSE 5 30 B0 B0 BOD 431100
10D0Z96ET 5 EEA0-IUCD-2EAT FSE 0 0 7.0 ] 1040  asss o0
10002966 E5EGAE0-2UCII-OFAT FSF o 50 560 o 1300 A0, D0
1000296ES  £SEA4A0-IUCI-TRAT FSF 50 &0 1140 B[00 180 7sEn00
100029666  ESEGA0-IUCM-SFAT FSF &0 F -] 1350 1540 1o 502800
Tabla 14.- Seleccién de Logo8!




Ingenieria
Electromecanica

Modaulo Logico Programable LUGU!
Guia de seleccion




ANEXO VII

@ Ingenieria
Electromecanica

SELECCION DEL SENSOR INDUCTIVO

Tabla 15.- Seleccién del sensor inductivo

Alimentacion (V)

Corriente maxima de salida le
Corriente consumo sin carga lo
Corriente minima de operacién Im
Corriente residual Ir

Caida de tensidn Ud (V)

Tensidén de ripple o rizado (%)
Indicador sefial de salida

Histéresis (%)

Proteccidn contra inversion de
polaridad

Proteccién contra cortocircuito
Grado de proteccidn

Temperatura de operacidn

Dibujos Técnicos

Caracteristicas Técnicas

M18DC -2
Alambres

10 - 60 VDC
100 by

5mA

< 5% (100 mA)
< 10%
S0
3% = H =< 15%
si
80
IP 67
-25°..+T0°C

Mi&DC -3
Alambres

10 - 30 VDC
200 mA

35 mA (24 V)

< 1,2V (200 mA)
< 10%
si
3% > H < 15%
si
si
IP &7
25°_+70°C

Cable

_;rl,. y

|
ﬁﬂ‘_'

M18 DG - 3
Alambres Alta
temperatura

10 - 30 VDC 10 - 3WDC
200 mA 400 mA
1,8 mA (24 V) 5.5 mA (24 V)
=12V (200 mA) | <15V (400 mA)
= 10% = 10k
Si Si
3% > H= 15% 3= H=<15%
Si 8i
Ne No
IP &7 IP 67
-25°..+130°C 25" +T0°C

Conector
Lol
—t——

1 B
WET

Esquemas de conexion

AC-3 slarskram | O -  SaTEms | AL/ - & ARTEIS

Do [FHF) - NA = NF -4 alambres

ELANDO

ATIL

D (NP 3 B3 bF -4 HT'MH
b maco S
E = ]

ATIL

DT (FHF] - MA o NF - 3 alamtees
ARRIN
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ANALISIS DE LA MAQUINA BIFUNCIONAL

ANEXO VIII

!.Tjg(lj\[fg: IgéAD Universidad Técnica de Cotopaxi
COTOPAXI Av. Simoén Rodriguez s/n Barrio El Ejido Sector San Felipe.
Latacunga - Ecuador.
/ S

Simulacion de
Hexagono

Fecha: jueves, 3 de septiembre de 2020
Disefiador: John Chicaiza / Henry Molina
Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

DESCHPCION ssusss s s ses S s R
Suposiciones..............
Informacion de modelo..
Propiedades de estudio.
Unidades; icisiiiniiaviaia
Propiedades de material...
Cargas y sujeciones.........
Definiciones de conector..
Informacion de contacto...
Informacion de malla....
Detalles del sensor....
Fuerzas resultantes...

g SERE 8 B die B o
WOWVWOONOUUARWNN=

Resultados del estudio..
Conclusion: s rmnnsnaaianess

-

7(-
7Y
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Universidad Técnica de Cotopaxi

Av. Simdn Rodriguez s/n Barrio El Ejido
Sector San Felipe.
Latacunga - Ecuador.

! UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI
Y=

Informacién de modelo

Ingenieria
Electromecanica

John Chicaiza / Henry Molina

3/9/2020

A

Nombre del modelo: Hexagono_1
Configuracién actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento y . o Ruta al documento/Fecha
referencia Tratado como Propiedades volumétricas de modificacién
— Masa:6.28942 kg
Volumen:0.000796129 m*3 | CidsersiBr iDocumentst
selido Densidad: 7900 kg/m*3 0151 €sls planos
Pes0:61.6363 N Eje.SLDPRT
o Sep 3 10:00:26 2020
A
Cortar-Extruiré Masa:31.2574 kg
Volumen:0.00389403 m*3 C:\Users\PC\DoFuments\
g o A UTC\TESIS\Tesis planos\
Solido Densidad:8027 kg/m*3
Peso:306.322 N Hexagono.SLDPRT
Aug 28 09:56:34 2020
A
Cortar-Extruir8
e Masa:31.6726 kg e -
Volumen:0.00394576 m"3 | [ St Aet e S
Sélido Densidad:8027 kg/m*3 e315jp.anos
Peso:310.392 N Hexagono.SLDPRT
Aug 28 09:56:34 2020
A
2
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Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
Av. Simdn Rodriguez s/n Barrio El Ejido

! UNIVERSIDAD .

ﬂﬁ TECNICADE  Sector San Felipe.
COTOPAXI

= Latacunga - Ecuador.

Propiedades de estudio

John Chicaiza / Henry Molina
3/9/2020

Nombre de estudio Analisis estatico 1

Tipo de analisis Analisis estatico

Tipo de malla Malla solida

Efecto térmico: Activar

Opcion térmica Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar

desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus

Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS (C:\Users\PC\
Documents\UTC\TESIS\Tesis planos)

Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2
Py

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Ingenieria
Electromecanica

&%

Universidad Técnica de Cotopaxi
unversioap AV. SImon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ (T:%CngiS(PE Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 3/9/2020

Propiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: AISI 1020 Solido 1(Redondeo4)(Eje-1)
Tipo de modelo: Isotrépico elastico
lineal
Criterio de error Desconocido
predeterminado:

Limite elastico: 3.51571e+08 N/m"2
Limite de traccion: 4.20507e+08 N/m"2
Médulo elastico: 2e+11 N/m”2
Coeficiente de 0.29
Poisson:
Densidad: 7900 kg/m"3
Modulo cortante: 7.7e+10 N/m"2
Coeficiente de 1.5e-05 /Kelvin
dilatacion térmica:

Datos de curva:N/A

Nombre: AISI 316L Acero Solido 1(Cortar-Extruir6é)
inoxidable (Hexagono-1),
Tipo de modelo: Isotropico elastico Solido 2(Cortar-Extruir8)
lineal (Hexagono-1)
Criterio de error Desconocido
predeterminado:

Limite elastico: 1.7e+08 N/m"2
Limite de traccion: 4.85e+08 N/m"2
Modulo elastico: 2e+11 N/m”"2

Coeficiente de 0.265
A Poisson:
Densidad: 8027 kg/m"3
Modulo cortante: 8.2e+10 N/m*2
Coeficiente de 1.7e-05 /Kelvin
dilatacion térmica:

Datos de curva:N/A

2
<
2
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Universidad Técnica de Cotopaxi
unversipan AV SImon Rodriguez s/n Barrio EL Ejido
ﬂﬁ E%%SL%‘;PE Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 3/9/2020

Cargas y sujeciones

NO".'br?, = Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 3.08133e-05 1.08364e-05 -34.3001 34.3001
Momento de
reaccion(N.m) g 0 0 0

Hembieite Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 7 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 34.3N
Fuerza-1
A

Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto

\ Tipo: Parde
contacto rigido

Entidades: 16 cara(s)

Contacto-1

Py

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Hexagono 5
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Universidad Técnica de Cotopaxi
unversipan AV SImon Rodriguez s/n Barrio EL Ejido
ﬂﬁ E%%ngE Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 3/9/2020

Informacién de malla

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamafo de elementos 18.9807 mm

Tolerancia 0.949037 mm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar

incompatible

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 24032
Numero total de elementos 12164
Cociente maximo de aspecto 14.687

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 93.8
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.0904

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:04
Nombre de computadora: SLARK
2

p75Y

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Hexagono 6



Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

UNIVERSIDAD . L X
ﬂﬁ e Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 3/9/2020

Nombre del modelo:Hexagono_1
Nombre de alisis estatico 1(-

Tipo de malla: Malla sélida

A

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de ; Sum Y Sum Z Resultante
celaccionas Unidades Sum X

Todo el modelo N 3.08133e-05 1.08364e-05 -34.3001 34.3001
Momentos de reaccion

Conjunto de < Sum Y Sum Z Resultante

selaccionas Unidades Sum X

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

P
25
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Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
UNIVERSIDAD Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ B Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 3/9/2020

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 2.096e-07 N/m"2 4.259e+02 N/m"2
Nodo: 2908 Nodo: 14834

Nombre del modelo:Hexagono_1

Nombre de i 3lisis estatico 1f- i )
Tipo de resultad o: Analisis estatico tensién nodal Tensiones1
Esmla de deformacién: 1.00393e +09

von Mises (N/m”2)
4.25%+02
l 3.904e+02

. 3.549e+02
- 3.1%4e+02
- 2839+02
. 2484e+02
2,130e+02
1.775e+02

| 1.420e+02

- 1.065e+02

7.09%¢+01
3.549e+01
2.096e-07

A

Hexagono_1 -Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 8.841e-08 mm
resultantes Nodo: 14284 Nodo: 3644
2
p75Y
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3 Ingenieria

Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi
UNIVERSIDAD Av. Simon Rodrlguez s/n Barrio El Ejido o ‘
ﬂﬁ ol Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 3/9/2020
Nombre | Tipo | Min. | Max.
Nombre del modelo:He‘xagono_j_ .
";‘i‘;z\z’:r‘:esultado‘ﬂ‘ o e'ﬁftlgoe;iéﬁcu Despl # 1
Escla de deformacion: 1.00393e +09
URES (mm)
8.841e-08
l 8.104e-08
. 1.367e-08
. 6.630e-08
- 58%4e-08
. 5.157e-08
4.420e-08
3,634e-08
2.947e-08
. 2.210e-08
1.473e-08
7.367e-09
1.000e-30
Y
A
Hexagono_1-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 1.115e-18 1.673e-09
equivalente Elemento: 1323 Elemento: 7406
Nombre del modelo:Hexagono_1
Nombre de alisis estatico 1(- i )
Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica D eformaciones unitarias1
Esala de deformacidn: 1.00393e +09
ESTRN
1.673e-09
l 1.533e-09
. 1.3%e-09
- 1.255e-09
- 1.115e-09
. 9.758e-10
8.364e-10
6.970e-10
5.576e-10
. 47182e-10
2,788e-10
1.3%4e-10
1.115e-18
4 )
A

-
2D
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3 Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

uﬁ Eg%ﬁ?éﬁ Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 3/9/2020
Nombre | Tipo | Min. | Max.

Hexagono_1-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 3.991e+05 1.677e+15
Nodo: 14834 Nodo: 2908

Nombre del modelo:Hexagono_1
Nombre de i 3lisis estatico 1(- i )
Tipo deresultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Autom atico

Distribucidn de factor de seguridad: FDSmin = 4e+05

1.677e+15
1.537e+15

1.3%e+15

Max.: 1.677e+15

1.258e+15
1.118e+15
9.783e+14
8.386e+14

-
o
@
’ v

6.968e+14

- 5.591e+14

- 4.193e+14

2,795e+14

1.3%e+14

3.991e+05

Hexagono_1-Anélisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

-
2D
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Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi

E unversipaAV- Simén Rodriguez s/n Barrio EL Ejido

TECNICADE  Sector San Felipe.
COTOPAXI

John Chicaiza / Henry Molina

Latacunga - Ecuador. 3/9/2020

Nombre Tipo

Comprobacion de fatiga1 Trazado de comprobacion de fatiga
Nombre del modelo:Hexagono_1

Nombre de e alisis estatico 1[- )

Tipo deresultado: Trazado de 6n de fatiga C: on de fatigal

Y

A

Hexagono_1-Analisis estatico 1-Comprobacion de fatiga-Comprobacion de fatiga1

2
oD
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!rjg(l:\,ﬁg : Igé\ D Universidad Técnica de Cotopaxi
COTOPAXI Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido Sector San Felipe.
Latacunga - Ecuador.
/ g

Simulaciéon de Eje

Fecha: jueves, 3 de septiembre de 2020
Disefiador: John Chicaiza / Henry Molina
Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

; DeSCHPCION: sswssavsssvsmmssvams svvanissmvavssesss 1
I’L* SUPOSICIONES:vaws ssvwnvsizvasvanssvanss’ savasnnsvesn 2
Informacion de modelo..........ceevvneninnennnnnn. 2
Propiedades de estudio............cccceeinennnnn. 3
Unidades....ovuveeiiiiiiiiiii e 3
Propiedades de material..........ccocvvvinennnn. 4
Cargas y SUJECIONES. ...evueeneeieieeineeaneennnen. 5
Definiciones de conector..........ccccvvvuuevennn.. 5
Informacion de contacto..........ceeveuvennennnnn. 5
Informacion de malla.........coeveveveneenennnn 6
Detalles del Sensor........ovvveiieevinieninennnnennn 7
Fuerzas resultantes.........covveveviiiiieninnnnnn. 7
AT L 8
Resultados del estudio........ccoovvveviiinnnnnnn.. 9
o] Vel (U1 (o s PPN 13
2
25
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Universidad Técnica de Cotopaxi
unverspan AV- SiImon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
uﬁ E%%IPC&PE Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 3/9/2020

Informaciéon de modelo

A

Nombre del modelo: Eje
Configuracién actual: Predeterminado

Solidos
Nombre de documento y : to Ruta al documento/Fecha
veferencia Tratado como Propiedades volumétricas de modificacién
Redondeo4 o749k
Masa:6.28749 kg .
Volumen:0.000795885 m*3 | SsersiPCIDocumentst
sélido Densidad: 7900 kg/m"3 2 LENS Pranos
Peso:61.6174 N Eje.SLDERT
il Aug 28 10:32:50 2020
=
2
25
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Universidad Técnica de Cotopaxi

Ingenieria

Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

! UNIVERSIDAD .

ﬂﬁ TECNICADE  Sector San Felipe.
COTOPAXI

= Latacunga - Ecuador.

Propiedades de estudio

John Chicaiza / Henry Molina
3/9/2020

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico: Activar
Opcion térmica Incluir cargas térmicas
Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS (C:\Users\PC\
Documents\UTC\TESIS\Tesis planos)

Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2
Zs

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Universidad Técnica de Cotopaxi

UNIVERSIDAD

TECNICA DE

COTOPAXI
e

Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
Sector San Felipe.

Ingenieria
Electromecanica

&%

John Chicaiza / Henry Molina

Latacunga - Ecuador. 3/9/2020
Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: AISI 1020 Solido 1(Redondeo4) (Eje)

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Modulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Isotropico elastico
lineal
Desconocido

3.51571e+08 N/m"2
4.20507e+08 N/m"2
2e+11 N/m"2

0.29

7900 kg/m"3
7.7e+10 N/m"2
1.5e-05 /Kelvin

Datos de curva: N/A

2
25
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3 Ingenieria
Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi
| UNIVERSIDAD Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ sl Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 3/9/2020

Cargas y sujeciones

Norr_\br.e’ e Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
1

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -1.07532 -0.107063 -0.0300903 1.08105
Momento de reaccion

(N.m) 0 0 0 0
AR Cargar imagen Detalles de carga
carga

Entidades: 4 cara(s)
Referencia: Cara< 1 >
Tipo: Aplicar momento torsor
Torsion-1 Valor: 37.85 N.m

25
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Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
unverspanAV- SiImon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
uﬁ E%%LC&PE Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 3/9/2020

Informaciéon de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamafo de elementos 0.917015 cm
Tolerancia 0.0458507 cm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 15323
Numero total de elementos 9427
Cociente maximo de aspecto 23.403

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 95.2
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.286

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh; mm; ss): 00:00:02
Nombre de computadora: SLARK
2

25
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Universidad Técnica de Cotopaxi
Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

UNIVERSIDAD .
uﬁ TECNICADE  Sector San Felipe.

Ingenieria
Electromecanica

John Chicaiza / Henry Molina

R Latacunga - Ecuador. 3/9/2020

Nombre del modelo:Ee

Nombre de eﬁmio:Aqaisis estatico 1¢Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sdlida

i i

z‘j\‘x
Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion

Conjunto de Sum Y Sum Z Resultante
<elacciones Unidades Sum X

Todo el modelo N -1.07532 -0.107063 -0.0300903 1.08105
Momentos de reaccioén

Conjunto de : Sum Y Sum Z Resultante

celacciones Unidades Sum X

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

P

25
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3 Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
unversipanAV. SiImon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ E%%LCQIDE Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 3/9/2020

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 5.553e+03 N/m"2 1.862e+07 N/m"2
Nodo: 8759 Nodo: 15300

Nombre del modelo:Ee

Nombre de estudio:Anélisis estatico 1¢Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformadon: 482,414

Min.: 5.553e+03'

von Mises (N/m”2)

\ 18620407
\\ l 1.706e+07
\ 1,551e+07
. 1.396e+07

- 1.241e+07

1.086e+07
9311406

7.760e+06

6.209+06

. 4.658e+06

3.107e+06

¢ 1.556e+06
5.553e+03

— Limite elastico: 3.516e+08

A

Eje-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.443e-01 mm
resultantes Nodo: 4 Nodo: 988
2
p75Y

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Eje 8



Universidad Técnica de Cotopaxi
Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

3 Ingenieria
Electromecanica

| UNIVERSIDAD
ﬂﬁ E%%'r%(?g Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 3/9/2020
Nombre | Tipo | Min. | Max.
Nombre del modelo:Eje
Nombre de estudio:&nélisis estdtico 1¢Predeterminado-)
Tipo de resultado: Dlesplazamiento estatioo Desplazamientosl
Escala de deformaddn: 482.414
‘ URES (mm)
S '\ 1.443e01
\\ l 1.323e01
\ 1.203e01
- 1.083e01
- 9.622e02
8.420e-02
7.217e02
6.014e02
481102
3.608e02
2.406e-02
1.203e02
1.000e-30
X
A
Eje-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 5.248e-08 6.053e-05
equivalente Elemento: 4636 Elemento: 1966
2
25
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Eje 9



3 Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

uﬁ Egé\éi%??n Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 3/9/2020
Nombre | Tipo | Min. | Max.

Nombre del modelo:Ee

Nombre de estudio:&nélisis estdtico 1¢Predeterminado-)

Tipode resultado: Deformacidn unitaria estatia Deformaciones unitarias1
Escala de deformadon: 482.414

6.053e-05
5.549-05
5.045¢-05
- 4.541e05
- 4037e05
3.533e05
3.029-05

2,525e05

2.021e05

1.517e05

1.013e05

5.092e-06

5.248e08
X
z"LN
Eje-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1
Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 1.889e+01 6.331e+04
Nodo: 15300 Nodo: 8759

Py

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Eje 10



3 Ingenieria

Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi
UNIVERSIDAD Av. Simon Rodrlguez s/n Barrio El Ejido o ‘
ﬂﬁ ol Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 3/9/2020
Nombre | Tipo | Min. | Max.
Nombre del modelo:Eje
Nombre de estudio:&nalisis estatico 1¢Predeterminado-)
Tipode resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico
Distribuddn de factor de seguridad: FDS min = 19
6.331e+04
5.804e+04
5.276e+04
4.74%+04
4.221e+04
3.6%e+04
3.166e+04
2.639%+04
- 2.112e+04
- 1.584e+04
1.057e+04
l 5.293e+03
1.88%+01
X
z"LN
Eje-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
Nombre Tipo
Comprobacion de fatigal Trazado de comprobacion de fatiga
PAY

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Eje

11



3 Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi

unversipa AV- Simén Rodriguez s/n Barrio EL Ejido
uﬁ TECNCADE  Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
COTOPAXI
Latacunga - Ecuador.

3/9/2020

Nombre | Tipo

Nombre del modelo:Eje
Nombre de estudio:&nélisis estdtico 1¢Predeterminado-)
Tipo de resultado: Trazado de comprobacidn de fatiga Comprobacidn de fatigal

Eje-Analisis estatico 1-Comprobacion de fatiga-Comprobacion de fatiga1

2
2D
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Eje 12



Ingenieria
Electromecanica

&%

!rjg“I{ER: I(l))é\D Universidad Técnica de Cotopaxi

CNIC Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido Sector San Felipe.

/ COTOPAXI Latacunga - Ecuador.
Simulacion de Tanque
Fecha: domingo, 30 de agosto de 2020
Disefiador: John Chicaiza / Henry Molina
Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico
Tabla de contenidos
DeSCHPCION: sswssavssvamessvams svvanassmasssss 1

z‘j\ SUPOSICION®Svsvws swsnvenssasswnsvavensss savsmvanewisn 2
Informacion de modelo..........cevvvneiinennnnnns 2
Propiedades de estudio............cccceeinennnnn. 3
Unidades....oouueeiiiiiiiiii e 4
Propiedades de material..........ccocvvvinninnnn, 4
Cargas y SUJECIONES. ...evueeneeieieeineeaneennnen. 5
Definiciones de conector..........ccccvvvuuveennn.. 5
Informacion de contacto........cceeevenvennennnnn. 6
Informacion de malla.........cceveveveneennennnn 7
Detalles del Sensor.......covevvieevineeiinennnnnnnn 8
Fuerzas resultantes.........coeveviiiiiieeninnnnnn. 8
AT L 9
Resultados del estudio........coeevvvnvieiiinnnnn, 10
(o] Vel (U1 (o s PPN 14

2
2D
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Tanque 1



Universidad Técnica de Cotopaxi
uNiversipap  AV- Simon Rodrlguez s/n Barrio El Ejido
uﬁ E%gglr’c&r)i Sector San Felipe.
= Latacunga - Ecuador.

Ingenieria
Electromecanica

John Chicaiza / Henry Molina

30/8/2020

Suposiciones

ity

Modelo original

Informaciéon de modelo

z5

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Modelo analizado

Simulacion de Tanque

2



Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
| UNIVERSIDAD Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ ik Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 30/8/2020

b §

A

Nombre del modelo: Tanque
Configuracién actual: Predeterminado<Como mecanizada>

Sélidos
Nombre de documento y : e Ruta al documento/Fecha
e —— Tratado como Propiedades volumétricas de modificacién

Saliente-Extruir2
Masa:13.5046 kg .
Volumen:0.00168807 m*3 ﬁa\_‘c‘:ggs\l';a')qcu?ents\\
Sélido Densidad:8000 kg/m"3 esis planos!
Peso:132.345 N Tanque.SLDPRT
T Aug 18 21:04:10 2020

5
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Universidad Técnica de Cotopaxi

Ingenieria

Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

! UNIVERSIDAD .

ﬂﬁ TECNICADE  Sector San Felipe.
COTOPAXI

= Latacunga - Ecuador.

Propiedades de estudio

John Chicaiza / Henry Molina
30/8/2020

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico: Activar
Opcion térmica Incluir cargas térmicas
Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS (C:\Users\PC\
Documents\UTC\TESIS\Tesis planos)

Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2
Zs

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Tanque 4
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Universidad Técnica de Cotopaxi

UNIVERSIDAD

TECNICA DE

COTOPAXI
g

Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
Sector San Felipe.

Ingenieria
Electromecanica

&%

John Chicaiza / Henry Molina

Latacunga - Ecuador. 30/8/2020
Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: AISI 304 Solido 5(Saliente-Extruir2)

>

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Modulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Isotropico elastico
lineal
Desconocido

2.06807e+08 N/m"2
5.17017e+08 N/m"2
1.9e+11 N/m"2
0.29

8000 kg/m"3
7.5e+10 N/m"2
1.8e-05 /Kelvin

(Tanque)

Datos de curva: N/A

2
25

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Tanque 5




Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
UNIVERSIDAD Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ N Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 30/8/2020

Cargas y sujeciones

Nombre de

So Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion

Entidades: 1 cara(s)

Tipo: Geometria fija

A

Fuerzas resultantes

Componentes X Y YA Resultante
Fuerza de reaccion(N) 0.00421746 965.836 -0.00352871 965.836
Momento de reaccion

0 0 0 0
(N.m)
Nomprece Cargar imagen Detalles de carga

carga

Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal

Valor: 965.79 N
Fuerza-1

25
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Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi

unversipapAV- Simon Rodriguez s/n Barrio EL Ejido
uﬁ TECNICADE  Sector San Felipe.
v

John Chicaiza / Henry Molina
COTOPAXI

Latacunga - Ecuador. 30/8/2020

Informacién de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamafo de elementos 3.95923 cm
Tolerancia 0.197961 cm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 939
Numero total de elementos 384
Cociente maximo de aspecto 6.5384

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 93
% de elementos cuyo cociente de aspectoes > 10 |0

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh; mm; ss): 00:00:01
Nombre de computadora: SLARK
2

25
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Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
unverspanAV. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
uﬁ E%%IPCA&;DE Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 30/8/2020

Nombre del modelo:Tanque_bien_1
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de malla: Malla sélida

A

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de : Sum Y Sum Z Resultante
selecciones Unidades SumX

Todo el modelo N 0.00421746 965.836 -0.00352871 965.836
Momentos de reaccién

Conjunto de : Sum Y Sum Z Resultante
celacoionas Unidades Sum X

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

P
25
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3 Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
universipap AV Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ E%ﬁgf&f’g Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 30/8/2020

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 7.219e+03 N/m"2 1.690e+04 N/m"2
Nodo: 142 Nodo: 100

Nombre del modelo:Tanque_bien_1

Nombre de i alisis estatico 1(-Pred Como mec -]
Tipo de resultado: Analisis estatico tensién nodal Tensiones1

Escalade deformacién: 2.74123e+07

von Mises (N/m#2)
1.690e+04

1,609 +04
1.528e+04

- 1.448e+04

- 1.367e+04
1.286e+04
1.206e+04
1.125e+04

1.044e+04

9.638e+03

8.832e+03

8.025e+03

7.219e+03

i — Limite el3stico: 2.063e+08
b

Tanque-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 2.402e-06 mm
resultantes Nodo: 4 Nodo: 36
2
p75Y
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3 Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

uﬁ Egé\éiczgén Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 30/8/2020
Nombre | Tipo | Min. | Max.

Nombre del modelo:Tanque_bien_1

Nombre de estudio:&n alisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: D i ) estatico De 1

Escala de deformacidn: 2.74123e+07

URES (mm)
2.402e-06
I 2.202e-06
2.002e-06
- 1.802e-06
- 1.602e-06
1.401e-06
1.201e-06
1.001e-06
8.008e-07
6.006e-07

4.004¢-07

2,002e-07

1.000e-30

A

Tanque -Andlisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 3.772e-08 6.58%e-08
equivalente Elemento: 22 Elemento: 290
P
25
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3 Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

ﬂﬁ 'Egé\égé?é p Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 30/8/2020
Nombre | Tipo | Min. | Méx.

Nombre del modelo:Tanque_bien_1

Nombre de i 4lisis estatico 1(-Predete rminado<Como mec =
Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacidn: 2.74123e+07

ESTRN

6.589-08
6.354e-08
6.119e-08
- 5.885e-08
- 5.650e-08
5.415e-08
5.180e-08
4.946e-08
4.711e-08
4.476e-08
4.242¢-08

4.007e-08

3.772e-08

A

Tanque -Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 1.224e+04 2.865e+04
Nodo: 100 Nodo: 142
2
23S
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3 Ingenieria

Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi
uNiversipap  AV- Simon Rodrlguez s/n Barrio El Ejido o ‘
ﬂﬁ E%%LC&PE Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 30/8/2020
Nombre | Tipo | Min. | Méx.
Nombre del modelo:Tanque_bien_1
Nombre de i alisis estatico 1(-Predeterminado<Como mec: -]
Tipo de r Factor de i Factor de idad1
Criterio: Automético
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1.2e+04
FDS
2.865e+04
s _Mm.: 1.224e+04) i
b ’ 2.591e+04
A 2.455e+04
CARS 2.318e+04
. ‘ 2.181e+04
45 ) ! 2.044e+04
1.908e+04
g . . h - 1.771e+04
AMax: 28656+ 09)
- 1.63de+04
~ 1.497e+04
l 1.361e+04
1.224e+04
X
zA
Tanque -Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

5
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3 Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

UNIVERSIDAD
ﬂﬁ E%%LC/&PE Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 30/8/2020
Nombre Tipo
Comprobacion de fatiga1 Trazado de comprobaci6n de fatiga

Nombre del modelo:Tanque_bien_1
Nombre de estudio:Analisis estitico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Trazado de comprobacién de fatiga Comprobacidn de fatigal

A

Tanque -Analisis estatico 1-Comprobacion de fatiga-Comprobacién de fati§a1

2
2D
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Ingenieria
Electromecanica

_lrJEl(I:\'{Eg : Igé\ D Universidad Técnica de Cotopaxi
COTOPAXI Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido Sector San Felipe.
Latacunga - Ecuador.
/ g

Simulacion de base del
tanque

Fecha: domingo, 30 de agosto de 2020
Disefiador: John Chicaiza / Henry Molina
Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

DESCIIPCION. .. euveeeneneeieeeeeeeeeeneneeeneanes 1
SUPOSICIONES. 1uvttieeneeeiieiiiieeieeeineeaeneanns 2
Informacion de modelo.........c.cevvvnvninenennnns 2
Propiedades de estudio............cccovviininnnnn. 3
Unidades. ...oooveiiiiiiiiii e 3
Propiedades de material..........cccevviueinnennn. 4
Cargdas Y SUJECIONES ... vuw cin wssnvnsmasisnwsamnonmwssi 5
Definiciones de conector.........coevvveeieiennnn. 5
Informacion de contacto..........ceevvnvennennnnn. 6
Informacion de malla.......c.ccoevevveneininennnnn. 7
Detalles del SenSor......ccvvveivieeiineeninennnnnnns 8
Fuerzas resultantes........ccoceviviiieiinniennnnnns 8
VI8AS: s unmsns vovsmsssensms ssam simsmm v s e ST s 9
Resultados del estudio........cccoveviuiiininnnnn 10
CONClUSTON:cwsyspsmumsmimsmmmsamssssws RS 14

2
2D
SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de base_del_tanque 1



Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
UNIVERSIDAD Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ L Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 30/8/2020

Informacién de modelo

A

Nombre del modelo: base_del_tanque
Conﬁguracién actual: Predeterminado

Sélidos
Hombre de docqmento y Tratado como Propiedades volumétricas geitainl documentg/ fecha
referencia de modificacion

Saliente-Extruir9

Masa:330.288 kg y
Volumen:0.042075 m*~3 C:\Users\PC\Documents\

. 3 A UTC\TESIS\Tesis planos\
Solido Densidad:7850 kg/m*"3
Peso:3236.83 N base_del_tanque.SLDPRT

Aug 28 23:41:42 2020

5
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Universidad Técnica de Cotopaxi

Ingenieria

Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

! UNIVERSIDAD .

ﬂﬁ TECNICADE  Sector San Felipe.
COTOPAXI

= Latacunga - Ecuador.

Propiedades de estudio

John Chicaiza / Henry Molina
30/8/2020

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico: Activar
Opcion térmica Incluir cargas térmicas
Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS (C:\Users\PC\
Documents\UTC\TESIS\Tesis planos)

Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2
Zs

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de base_del_tanque 3
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Ingenieria
Electromecanica

&%

Universidad Técnica de Cotopaxi
UNIVERSIDAD Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ sl Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 30/8/2020

Propiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: ASTM A36 Acero Solido 1(Saliente-Extruir9)
Tipo de modelo: Isotropico elastico (base_del_tanque)
lineal

Criterio de error Desconocido
predeterminado:
Limite elastico: 2.5e+08 N/m"2

Limite de traccion: 4e+08 N/m"2

Médulo elastico: 2e+11 N/m”2

Coeficiente de 0.26
-~ Poisson:
Densidad: 7850 kg/m"3

Modulo cortante: 7.93e+10 N/m*2

Datos de curva:N/A

2
<
2D
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Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
UNIVERSIDAD Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ sl Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 30/8/2020

Cargas y sujeciones

Norr_\br.e’ e Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -0.000877984 0.0033462 -1185.02 1185.02
Momento de
reaccion(N.m) 0 : 0 0
Nombre de ’
carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1185.02 N
Fuerza-1
2
p75Y
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Ingenieria
Electromecanica

Universidad Técnica de Cotopaxi
unversipanAV. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
uﬁ E%ggm(?i Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 30/8/2020

Informacién de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamafo de elementos 3.47846 cm
Tolerancia 0.173923 cm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 19884
Numero total de elementos 10612
Cociente maximo de aspecto 17.38

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 86.3
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.669

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:03
Nombre de computadora: SLARK
2
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Universidad Técnica de Cotopaxi
UNIVERSIDAD Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ o Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 30/8/2020

Nombre del modelo:base_del_tanque
Nombre de i 1alisis estatico 1(-
Tipo de malla: Malla sélida

o-)

A

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de . Sum Y Sum Z Resultante
celetciones Unidades Sum X

Todo el modelo N -0.000877984 0.0033462 -1185.02 1185.02
Momentos de reaccion

Con]ur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

P
25
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Universidad Técnica de Cotopaxi
Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

Ingenieria
Electromecanica

&%

UNIVERSIDAD
ﬂﬁ E%%mps Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 30/8/2020
Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 9.266e+01 N/m"2 1.037e+06 N/m"2
Nodo: 5777 Nodo: 15096

Nombre de

Nombre del modelo:base_del_tanque
i alisis estatico 1

N

)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 46356.4

Min.: 9.266e+01

base_del_tanque-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

won Mises (N/mA2)
1.037e+06
9.506e+05

8.642e+05
- 7.778e+05
- 6.914e+05
_ 6050e+05
5.186e+05
4.321e+05
3.457e+05
L 2.593e+05
1.72%e+05

8.650e+04

9.266e+01

— Limite elastico: 2.500e+08

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 2.654e-03 mm
resultantes Nodo: 1133 Nodo: 14558
2
25
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Universidad Técnica de Cotopaxi
Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido

UNIVERSIDAD . L. X
ﬂﬁ i Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 30/8/2020

Nombre | Tipo | Min. | Max.

Nombre del modelo:base_del_tanque

Nombre de i alisis estatico 1 i )

Tipo de D: i estatico D 1
Escala de deformacidn: 46356.4

URES (mm)
2,654e-03
l 2.433e-03
. 2.212e-03
- 1.991e-03

- 1.769-03
- 1.548e-03

_at B

1.327e-03
1.106e-03
8.847e-04
_ 6.636e-04
4.424e-04
2.212e-04

1.000e-30

A

base_del_tanque-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 6.304e-10 3.024e-06
equivalente Elemento: 10556 Elemento: 6756
2
25
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Universidad Técnica de Cotopaxi

Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
Sector San Felipe.

Latacunga - Ecuador.

UNIVERSIDAD

TECNICA DE

COTOPAXI
e

Ingenieria
Electromecanica

&%

John Chicaiza / Henry Molina
30/8/2020

Nombre | Tipo | Min.

| Max.

Nombre del modelo:base_del_tanque

Nombre de i alisis estatico 1 i )

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 46356.4

Min.: 6.304¢-10

%

A

base_del_tanque-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

3.024e-06
2.772e-06

2,520e-06

. i- g

2.263e-06
- 2.016e-06
1.764e-06
1.512e-06
1.260e-06
1.008e-06
7.564e-07
5.045e-07

2,525e-07

—, _‘

6.304e-10

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 2.411e+02 2.698e+06
Nodo: 15096 Nodo: 5777

2
25
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Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi
UNIVERSIDAD Av. Simon Rodrlguez s/n Barrio El Ejido o ‘
ﬂﬁ e Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 30/8/2020
Nombre | Tipo | Min. | Max.
Nombre del modelo:base_del_tanque
Nombre de i alisis estatico 1 i )
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Automatico
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 2.4e+02
FDS
2.6%e+06
2.473e+06
2.248e+06
. 2.024e+06
. 1.799%+06
1.574e+06
1.34%+06
~ 1.124e+06
- 8.995e+05
- 6.747e+05
- 4.49%+05
2.251e+05
2411e+02
Y
z‘J\%
base_del_tanque-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
Nombre Tipo
Comprobacion de fatigat Trazado de comprobacion de fatiga
2
<
2D
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Universidad Técnica de Cotopaxi
UNIVERSIDAD Av. Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
EZE TECNICA DE

el Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 30/8/2020
Nombre | Tipo

Nombre del modelo:base_del_tanque
Nombre de i alisis estatico 1(-Pr i )

)
Tipo de resultado: Trazado de comprobacidn de fatiga Comprobacidn de fatigal

%

N

base_del_tanque-Analisis estatico 1-Comprobacion de fatiga-Comprobacion de fatiga1

2
2D
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- UNIVERSIDAD

: E%%ggf:)‘( IDE Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido Sector San Felipe.
Latacunga - Ecuador.
/ g

Universidad Técnica de Cotopaxi

Simulacion de
Ensamblaje1

Fecha: miércoles, 16 de septiembre de 2020
Disefiador: John Chicaiza / Henry Molina
Nombre de estudio: Térmico

Tipo de analisis: Térmico (Estado estable)

2R
Tabla de contenidos
DESCIIPCION. 1. eeeeeeeeneeeeeneecneneeeeaeenenes 1
SUPOSICIONES. .euvvininniiiiieiiiieiieeiaeneenaas 2
Informacion de modelo..........cevvveneneninnnnns 2
Propiedades de estudio...........cccevieiininnnn. 3
Unidades....covueiiiiiiiiiiiii e 3
Propiedades de material...........ccovveinnennnn. 4
€argas termiCas. ....oeveeeereenrensenneennennennens 4
Informacion de contacto.........cceveevennennennn 5
Informacion de malla.........c.oevvenvenennennnnn.. 6
Detalles del sensor........ccevvveiiiiiiieennnnnnnn. 7
Resultados del estudio........cccvveeviinninnnnnns 8
CONCLUSION . s vsnsamsmmamsasamnensssemmseveawy 8

2
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unversioap AV~ Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
ﬂﬁ Z%%'é‘} B Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
Latacunga - Ecuador. 16/9/2020

Suposiciones

Modelo original Modelo analizado

Py
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Electromecanica

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido

ﬂﬁ Egé‘éﬁé:gf ° Sector San Felipe. John Chicaiza / Henry Molina
= Latacunga - Ecuador. 16/9/2020

Informaciéon de modelo

A

Nombre del modelo: Ensamblaje1
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Nombre de documento y 2 o Ruta al documento/Fecha
referencia Tratado como Propiedades volumétricas de modificacién

ContarzExtouiva Masa:40.2045 kg

Volumen:0.00502556 m*3 C:\Users\PC\Documents\

s X A UTC\TESIS\Tesis planos\
Solido Densidad:8000 kg/m*3 4
Peso:394.004 N Tanque_bien_1.SLDPRT

Aug 30 18:35:25 2020

Propiedades de estudio

Nombre de estudio Térmico

Tipo de analisis Térmico (Estado estable)

Tipo de malla Malla solida

Tipo de solver FFEPlus

Tipo de solucién Estado estable

;Se definio la resistencia de contacto? No

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS (c:\users\pc\appdata\

local\temp)

25
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UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI
/

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido
Sector San Felipe.

Ingenieria
Electromecanica

John Chicaiza / Henry Molina

Latacunga - Ecuador. 16/9/2020

Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento mm

Temperatura Kelvin

Velocidad angular Rad/seg

Presion/Tension N/m*"2
Propiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: Cobre Solido 9(Cortar-Extruir4)

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Conductividad
térmica:

Calor especifico:
Densidad:

Isotropico elastico
lineal
Desconocido

390 W/ (m.K)

390 J/ (kg. K)
8900 kg/m*3

(Tanque_bien_1-1)

Datos de curva: N/A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Conductividad
térmica:

Calor especifico:
Densidad:

AlSI 304

Isotropico elastico
lineal
Desconocido

16 W/ (m.K)

500 J/ (kg. K)
8000 kg/m"3

<Material_ComponentList1/>

Datos de curva: N/A

2
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&%

Av. Simoén Rodriguez s/n Barrio El Ejido

UNIVERSIDAD =
ﬂﬁ TECNICADE  Sector San Felipe.
COTOPAXI
Latacunga - Ecuador.

Cargas térmicas

John Chicaiza / Henry Molina
16/9/2020

Nombre:de Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Temperatura: 35 Celsius
Temperatura
-1
e
Entidades: 2 cara(s)
Coeficiente de conveccion: 0.0564 W/ (m”2.K)
Variacion de tiempo: Desactivar
Conveccion-1 Variacion de temperatura: Desactivar
Temperatura ambiente: 286.65 Kelvin
g Variacion de tiempo: Desactivar

2
23
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Ingenieria
Electromecanica

unversipa AV- SImon Rodriguez s/n Barrio EL Ejido
e FSEFE sector San Felipe. i Efeazn . Blnryiclia
= Latacunga - Ecuador. 16/9/2020

Informacién de malla

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamario de elementos 36.6452 mm

Tolerancia 1.83226 mm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar

incompatible

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 14900
Numero total de elementos 7361
Cociente maximo de aspecto 39.796

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 0
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 99.7

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh; mm; ss): 00:00:03
Nombre de computadora: SLARK

Nombre delmodelo:Ensamblajel
Nombre de estudio:Té rmico(-Pred eterminado-)
Tipo de malla: Mallasélida

Y

A

P
—
2
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unversioan AV~ Simon Rodriguez s/n Barrio El Ejido
e FSESE sector San Felipe. i Efeatzn f Blenrydiclia
Latacunga - Ecuador. 16/9/2020

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Térmico1 TEMP: Temperatura 35,000 Celsius 35,000 Celsius
Nodo: 71 Nodo: 723

Nombre delmodelo:Ensamblajel

Nombre de estudio:Té rmico(-Pred eterminado-)
Tipo de resultado: Térmico Térmicol

Paso de iempo: 1

Temp (Celsius)

35,000
l 35,000
L 35,000

- 35000
- 35000
. 35,000
35,000

35,000
L 35000

L 35,000

35,000
35,000
35,000

Ensamblaje1-Térmico-Térmico-Térmico1

2
2D
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Programacionl.- organigrama de MM440
Nivel de acceso
N : } v
P0003 Nivel de acceso de usuario 1 / — " 2
1 Estandar P0335 Refrigeracion del motor. [2] P1500 Seleccion consigna de par-
L 0 Autoventilado 2 Consigna analog
- - 1 L Observacion
P0010 Filtro pardmas para puesto serv. [1] Ver las posibilidades de consigna adicional en la
1 Guiabésica P0640 Factor sobrecarga motor [%]. 2 lista de parametros
‘ Margen de ajuste: 25%
Define el limite de intensidad de sobrecarga del
P0100 Europa/ América del Norte 1 motor en [%] relativo a P0305
1 Potenciaen HP; f estandar 60 Hz ¢ P1910 Seleccién consigna de par. 2
— 1 Seidentifican todos los datos del motor y se
ATENCION P0700 Seleccion fuente de ordenes. |i modifican os parametros y
Las posiciones 0 y 1 se parametrizan permanentemente 1 BOP/AOP (teclado)
mediante el interruptor DIP. Solamente se pueden Ob: ..
modificar con él, porque en si no, cuando se corte la Advertendia _serve_lc_lon_ .
corriente se sobrescribiran todos los parametros del Si se ha ajustado PO700=2, mediante PO701 a POT08 se Laidentificacion del motor debe hacerse con el
motor y de regulacién pueden definir las entradas digitales. Con P0701 a motor frio (20°C). Si la temperatura ambiental
P0708=99 se libre la parametrizacion de BICO para las difieneen ,as de 5°Cde ladel mo_tor’ se debe
entradas digitales adaptar P0625 (temperatura ambiente del motor)
P0205 Aplicacion del convertidor. 3 i
1 Par variable P1910=0 P1910=1,2,3,4
- P1000 Selecc. Consigna de frecuencia 1
Advertencia 2 Consigna analégica f
Con onduladores de menos potencia, sélo se permite
P0205=0. Solamente con aplicaciones de par de puede Observagion Alarma A0541
seleccionar P0205=1 para preasignar los Ver las posibilidades de un valor teérico adicional en a Identificacion de los datos del
correspondientes parametros de motor lista de parametros. motor activa
# Si P=1000=1 0 3, alaseleccion dependera del ajuste de
2 los parametros PO700 a P0708
P0300 Seleccion de tipo de motor. |_
1 Motor rotativo asincrono A
P1080 Frecuencia minima 1 P3900 Fin de la puesta en servicio rap 1

Margen de gjuste: 0 Hz 0 Termina la puesta en servicio rapida con los

Advertencia ajustes actuales (sin computacion del motor)
Cuando lecci | motor sincrénico (P0300=2 . .
uando se selecciona ¢l mo rsinerénico ( ) Selecciona la menor frecuencia del motor, con la _ P3900=3|
todos los parametros de ajuste de la pantalla se apaga . L N P3900-=1,2
que éste trabaja, independientemente del valor
¢ tedrico de la frecuencia. El valor seleccionado for;nénﬂfl motor,enpieza & b :demnf:jcacnfm de
. N - N . s datos dd mobr. Tras acabar las medicionesy
. r aqui, se aplica a ambas direcciones de giro caloulos, AOS4L se apaga. En caso de que el motor
P0304 Tensién nominal del motor. 1 - Geba, furcionar con shuntado de 1os MOWCIOIES,
Margen de 3ju5te; 220V debe repetir el procedimiento P1910=3 “Curva
caracteristica de saturacion”
¢ P1082 Frecuencia max. 1
P0305 Corriente nominal del motor. 1 Margen de gjuste: 32 Hz A

Margen de ajuste: 3.2 A Acaba la puesta en servicio rapida el convertidor

Selecciona la menor frecuencia del motor, con la > x
queda en posicion “Preparado

# que éste trabaja, independientemente del valor
tedrico de la frecuencia. El valor seleccionado
P0307 Potencia nominal del motor. 1 aqui, se aplicaa ambas direcciones de giro

Margen de ajuste: 1 Hp
Cuando P0100=1, los valores se indican en hp

# P1120 Tiempo de aceleracion |i

P0308 cosPhi nominal del motor. 2 Margen de ajuste: 10
Margen de gjuste: 0.81
Sélo visible cuando P0100=0.2 (pot. del motor en Kw)

v

Tiempo necesario para que el motor acelere,
desde parado hasta la maxima frecuencia

P0309 Rendimiento nominal del motor. |L L
Margen de gjuste: 75.5% P1121 Tiempo de deceleracién |L
S6lo visible cuando P0100=1 (pot. del motor en hp) Margen de ajuste: 20 s

!

Tiempo necesario para que el motor acelere,

P0310 Frecuencia nominal del motor 1 desde parado hasta la maxima frecuencia

Margen de ajuste: 60 Hz

Frecuencia nominal motor [Hz] de la placa de L

caracter isticas N . 2
+ P1135 Tiempo deceleraciéon OFF3 I_

Margen de ajuste: 2 s

P0311 Velocidad nominal del motor 1

Margen de ajuste: 3600 rpm Tiempo necesario para que el motor se detenga

Velocidad nominal motor[rpm] de la placa de desde la méxima frecuencia con la orden OFF3

caracteristicas ¢ L

P1300 Modo de control IL

P0320 Corriente magnetizacion del motor 3 3 VI con caracteristica. programable

Margen de gjuste: 75,5 %
Corriente de magnetizacion del motor en [%]
relativa a P0305

Observacion
‘ Los tipos de ajuste vectorial solamente se
pueden aplicar a motores asincrénicos
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ANEXO X
SELECCION DEL RETENEDOR
Tabla 3.- SELECCION DEL RETENEDOR
, THO
[ _MAKER | REFERENCENO | TYPTISRE | THONO | DESCRIPTION IMATERIAL)
'OYOTA RTC [ 1010046 [On SEAL VMg |
OYOTA RTC : 1010045 [OW SEAL VMG |
[QYOTA SEAL OET 101020 O A, | N8R
[QYOTA AL SET 1019230 104, SEAL NS
[OYOTA SEAL ST 1010230 Jou A, | N8
IOYOT SEAL SET 1300010 [0, SEAL NS
TOYOTA SEAL OET 1300010 JO% SEAL NER
1300010 O SEAL | NOS
TOYOTA SEAL SET 1300010 [OIL SEAL “ES
SEAL SET 1300010 |OIL SEAL NBs |
TOYOTA SEAL OET 1300010 [OIL SEAL Nes |
TOYOTA SEAL SET 1300010 |0 SEAL NES |
TOYOTA SEAL SET 1300010 |OIL SEAL NER |
TOYOTA _ |04422-12100 ____ |SEAL SET 1300010 [0 SEAL NEE |
TOYOTA 122-16010 ____ |JEAL SET 1300010 |OIL SEAL eS|
TOYOTA _ |04422-15020 SEAL SET 1300010 |OWL SEAL NBS |
TOYOTA _ |04422-17010 SEAL SET 1010288 |OIL SEAL MR
TOYOTA _ |04422-20010 SEAL SET 1300010 O SEAL NES |
TOYOTA __|04422-20020 SEAL SET 1300010 |OIL SEAL NBR |
TOYOTA _ |04422-20060 SEAL SET 1300010 |0 SEAL “ES
TOYOTA  |04422-20080  |SEAL SET 1300010 O SEAL NBR__|
TOYOTA _ |04422-20080-5 SEAL SET 1300010 [OIL SEAL NB=
TOYOTA _ |04422-20110 SEAL SET 1300010 [OIL SEAL s |
TOYOTA _ |04222-32010_____|SEAL SET. 1300010 |OIL SEAL NBR_ |
TOYOTA _ |04245-04 78219358 1010134 _|OIL SEAL NER_ |
TOYOTA _ |04345-09 VC 32405 1010256 |OIL SEAL NE% |
TOYOTA _ [04245-N012 TCX 18327 1010244 |OL SEAL NE= |
TOYOTA  |04245-NO1 TCX 18327 1010244 |OiL S NBR
TOYOTA  |04865-05500 TCSS57812 1010238 |OiL SEAL NES
TOYOTA  |09283-38002-V  |LTC 28 115 10 1010440 |0 SEAL XM |
TOYOTA  |[12311-67010 S4472768R 1010076 |OiL SEAL NE=
TOYOTA  [12311-67011 S4472768R 1010076 |OiL SEAL NES
TOYOTA _ |15165-£4010 TC20327 1010095 |Oi SEAL NES
TOYOTA  |15165-64011 TC20327 1010095 |Os SEAL NES
TOYOTA  |15165-70010 RIC 18307 1010041 |OIL S VMO
TOYOTA _ |15165-70010-P RIC 12307 1010042 |0 SEAL ACM |
TOYOTA  |15165-74020 RIC 15307 1010041 |OIL SEAL VMG
TOYOTA  |15165-88382 RIC18307 1010041 |0 SEAL VMO
TOYOTA _ |16302-£2001 SDC 49 73 1520 1010105 |OIL SEAL NES
TOYOTA _ [29321-76010 TB20407 1010133 O SEAL NE=_ |
TOYOTA _ [29971-50051 SRIC 8605145 1090151 |OIL SEAL NER |
TOYOTA _ |32503-23030-71 | TC 466595 1010235 O SEAL NER_ |
TOYOTA _ |35145-16010 KC 10 153 1010366 |OIL SEAL NE= |
TOYOTA _ |37233-53010 TEX Ss 78 12 1010174 O SEAL NS
TOYOTA _ |41221-33900-71__[TC606212 1010239 |OIL SEAL NBR_ |
TOYOTA _ |42402-35010 TS 75 100 13SLEAVE 1010164 O SEAL NE= |
TOYOTA _ |43513-40150-71__[1BX 22 65 12 1010170 |OIL SEAL NE=
[ TOYOTA __ |o0023-21005 TC 16306 1010091 |OIL SEAL NER |
TOYOTA _ [90023-21007 RIC20325 1010043 |OIL SEAL )
TOYOTA _ |90029-21007-V RIC20325 1010268 |0 SEAL ]
TOYOTA |90029-210|2 TC20327 1010095 [OIL SEAL No=_ |
TOYOTA _ [90029-21012 RIC 223265 1010045 |0 SEAL VMG
TOYOTA  |90043-11312 TC 34 52 11 1010331 |0 SEAL NEX
- = -
TOYOTA _ [90310-11016 S512205 1010078 |Oi SEAL NER |
TOYOTA 10-13001 SC13257 1010083 |0 SEAL NER_|
TOYOTA _ |90310-20013 TC20307 1010052 |0 SEAL “ES
TOYOTA _ |90310-20020 TC20307 1010054 |Oi SEAL NES
TOYOTA _ |90310-20026 TC 20307 1010098 JOi SEAL NER
TOYOTA _ |90310-21034 TE213358 1010134 |OIL SEAL NER |
TOYOTA _ |90310-23004 TC23357 10100396 |Oi S NES
TOYOTA _ |90310-23005 TC 233465 1010437 |OiL SEAL NES
TOYOTA _ [90310-24001 VC 25386 1010324 |0 SEAL NER
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ANEXO X1
NORMATIVAS
OEN Referencias y titulo de la norma Primera Referencia de la Fecha limite para
(documentos de referencia) publicacion DO norma retirada y obtener presuncién de
sustituidas conformidad respecto a
la norma sustituida
EN I1SO 12100:2010 EN I1SO 12100-1:2003
CEN . A 8.4.2011 EN I1SO 12100-2:2003
Seguridad de las maguinas. EN ISO 14121-1:2007
Principios generales para el disefio. Nota 2.1
Evaluacion del riesgo y reduccion del ota 2.
riesgo. (1SO 12100:2010)
EN ISO 13857:2008
CEN Seguridad de las maquinas. 8.9.2009
Distancias de seguridad para impedir
que se alcancen zonas peligrosas con
los miembros superiores e inferiores
(1SO 13857:2008).
EN ISO 14119:2013 EN 1088:1995 Fecha vencida
CEN ] o +A2:2008
Seguridad de las maquinas — 11.4.2014 (30.4.2015)
Dispositivos de cierre asociados a Nota 2.1
protectores -Principios de disefio y
seleccion (1SO 14119:2013)
EN 1SO 13855:2010 EN 999:1998+A1:2008 Fecha vencida
20.10.2010 30.11.2010
CEN Seguridad de las maquinas. Nota 2.1 ( )
Posicionamiento de los protectores
con respecto a la velocidad de
aproximacion de partes del cuerpo
humano. (ISO 13855:2010)
EN I1SO 13849-1:2008 EN I1SO 13849-1:2006 Fecha vencida
CEN | sequridad de las maguinas. Partes de | 8.9.2009 EN 954-1:1996 (31.12.2011)
los sistemas de mando relativas a la
seguridad. Parte 1: Principios Nota 2.1
generales para el disefio. (ISO 13849-
1:2006)
EN 12786:2013
28.11.2013
CEN Seguridad de las maquinas.
Requisitos para la elaboracidon de los
capitulos sobre vibraciones de las
normas de seguridad.
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EN 1SO 14159:2008

Seguridad de las maquinas. 8.9.2009
Requisitos de higiene para el disefio
de las maquinas. (ISO 14159:2002)

EN 13732:2013 EN 13732:2002 Fecha vencida

_— . . 28.11.2013
CEN Magquinaria para la industria +A2:2009 (31.1.2014)

alimentaria. Tanques refrigerantes de
leche a granel para granjas.
Requisitos de funcionamiento,
seguridad e higiene. (Ratificada por
AENOR en octubre de 2013.)

Nota 2.1

EN 1SO 13732-1:2008

8.9.2009
CEN Ergonomia del ambiente térmico:

Métodos para la evaluacion de la
respuesta humana al contacto con
superficies. Parte 1: Superficies
calientes. (1SO 13732-

1:2006)

EN 1SO 4414:2010 EN 983:1996+A1:2008 Fecha vencida

CEN Transmisiones neumaticas. Reglas 8.4.2011 Nota 2.1 (30.11.2011)

generales y requisitos de seguridad
para los sistemas y sus componentes.
(1SO 4414:2010).

EN 1SO 10472-1:2008

8.9.2009
CEN Requisitos de seguridad para la

magquinaria de lavanderia industrial.
Parte 1: Requisitos comunes. (1SO
10472- 1:1997).

EN ISO 8230-1:2008 8.9.2009

CEN Requisitos de seguridad para

maquinas de limpieza en seco. Parte
1: Requisitos generales de seguridad.
(1SO 8230-1:2008).

EN 1SO 4254-1:2013 28.11.2013 EN 1SO 4254-1:2009 Fecha vencida

L . . Nota 2.1 30.11.2013
CEN Magquinaria agricola. Seguridad. Parte ( )

1: Requisitos

generales (1SO 4254-1:2013)

NTE INEN 1334-1 27.6.2016

INEN Rotulado de productos alimenticios

para consumo humano. parte 1
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EN 1SO 20643:2008

Vibraciones mecanicas. Maquinaria
sujeta y guiada con la mano.
Principios para la evaluacion de la
emision de las vibraciones. (ISO
20643:2005).

8.9.2009

INEN

NTE INEN 1572

Miel de abejas

10.2016

CEN

EN 1SO 14122-1:2001

Seguridad de las maquinas. Medios
de acceso permanente a maquinas e
instalaciones industriales. Parte 1:

Seleccidn de medios de acceso fijos
entre dos niveles. (1SO 14122-
1:2001)

20.10.2010

CEN

EN ISO 13856-1:2013

Seguridad de las maquinas.
Dispositivos de proteccion sensibles a
la presién. Parte 1: Principios
generales para el disefio y ensayo de
alfombras y suelos sensibles a la
presion. (ISO 13856-1:2013).

28.11.2013

EN 1760-1:1997
+A1:2009

Nota 2.1

Fecha vencida

(28.11.2013)

AlS |

AISI 304/316

Aceros fundidos y aceros inoxidables

CEN

EN 1SO 11161:2007

Seguridad de las maquinas. Sistemas
de fabricacion integrados. Requisitos
fundamentales. (1ISO 11161:2007)

26.5.2010

CEN

EN ISO 13732-1:2008

Ergonomia del ambiente térmico:
Métodos para la evaluacion de la
respuesta humana al contacto con
superficies. Parte 1: Superficies
calientes. (1ISO 13732-1:2006)

8.9.2009

CEN

EN ISO 13732-3:2008

Ergonomia del ambiente térmico.
Métodos para la evaluaciéon de la
respuesta humana al contacto con
superficies. Parte 3: Superficies frias.
(1SO 13732-3:2005).

8.9.2009

CEN

EN I1SO 13849-1:2008

Seguridad de las maquinas. Partes de
los sistemas de mando relativas a la
seguridad. Parte 1: Principios

8.9.2009

EN ISO 13849-1:2006
EN 954-1:1996
Nota 2.1

Fecha vencida
(31.12.2011)
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generales para el disefio. (ISO 13849-
1:2006)

CEN

EN ISO 14738:2008

Seguridad de las maquinas. Requisitos
antropométricos para el disefio de
puestos de trabajo asociados a
maéquinas. (1sO 14738:2002
incluyendo Chor 1:2003 y Chor
2:2005).

8.9.2009

EN

Norma EN 10088. Propiedades
mecanicas especificadas para los
aceros inoxidables.

ANSI

Norma ANSI 304. Acero inoxidable
para industria alimenticia.

ANSI

Norma ANSI 1015. Para partes del
material laminado.

EN

Norma EN 1SO 3506, ANSI 1112.
Para los tornillos de acero inoxidable.

ANSI

Norma ANSI, ASME, DIN, UNE-EN
13103. Para el disefio de ejes.

ANSI

Norma ANSI 4340, ANSI 5150.
Engranajes ejes y piezas que
necesiten un buen endurecimiento
para trabajo pesado.

1SO

Norma ISO 15, UNE 18.037. Para
rodamiento radial.

AlSI

NORMA AISI 4340: Engranajes,
Ejes y piezas que necesiten un buen
endurecimiento para trabajo pesado.

CPE

Norma CPE INEN. Simbologia
mecénica.

IEC

Norma IEC 947, UNE-EN 60439-1.
Conjunto de apartamento eléctrica en
baja tension.

CEl

Norma CEI 60447. Interfaz hombre
maquina, principios de maniobra.

NEM

Norma NEMA B. Motores con para
de arranque normal entre 1.4 a 1.6 la
corriente nominal.

NEM

Norma NEMA. Grado de proteccién
de motores IP 61 contra el polvo y
contra gotas de agua.
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CONELEC. Aplicacion para las
tarifas eléctricas por KWih.

Norma IEC 60617. Simbologia
eléctrica.

Norma EN I1SO 13849-1/-2, EN
61508 y su norma sectorial EN
62061. Describen el disefio, la
estructura y la integracion de partes
de sistemas de mando y dispositivos
de proteccion relativas a la seguridad.

EN

Normas EN 1672-2 e ISO 14159. Es
esencial para el disefio higiénico de
las maquinas y de los componentes.

UNE

Norma UNE-EN 13861:2003.
Seguridad de las maquinas. Guia para
la aplicacion de las

UNE

Norma UNE-EN 894-
1:1997+A1:2009. Seguridad de las
maquinas. Requisitos ergonémicos
para el disefio de dispositivos de
informacion y mandos. Parte 1:
Principios generales de la interaccion
entre el hombre y los dispositivos de
informacion y mandos.

EN

Norma EN ISO 12100: Guia para la
fabricacion de méaquinas seguras
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ANEXO X11I
SELECCION DE LA RESISTENICA

Tabla 16- Seleccién de la resistencia

MODELOS EN TUBO DE @ 8mm

CARACTERISTICAS GEMERALES

= Elemenios iubuliares bindados en aceo inoddable ARS 304 0 ARS] 321 de 08 mm, ressencia
aislada oon dadda de magnesio eledrdundido y comprimido por Aminacion.

* Borme BM4-P de M4,

* Raconss engrampados de aoero Bncadd, rosca M12x1'25

» Tersitn normalizada 230 Viea

APLICACIONES USUALES :

= Aire acardicianada * Homos en genessl ot

« Exjulas sire recrculsdo » Mesas o armanas cabenbes P

- Estufas aire estifion - Aeralemes

= Calor negra » Convectores de aire calente

« Sacads indusirial et = Reactores quimicos |- |

= Hormas de refractilads de plastico

Dimensiones del récor engrampado M12x1'25
Material: Acero niguelada

MODELOS RECTOS SIN RACOR

Dimensiones en mm
Modala ] Wiem® | Peso kg

[+ L Zona Cih
REINF 480 50 a6 &00 57 0,10 e

REINF 980 80 860 1000 47 0,20
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PLANOS DE LA MAQUINA BIFUNCIONAL

ANEXO X111



