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RESUMEN 
 

El objetivo primordial de esta propuesta tecnológica es el diseñar una máquina 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 

elaboración de cosméticos.  

Luego de realizar un estudio de la extracción de la miel y la cera, usando métodos analíticos y de 

diseño, se obtuvo el plan de diseño de una máquina centrifuga paralela radial, la cual tiene una 

capacidad máxima de 6 marcos (bastidores), una velocidad máxima de rotación de 190 rpm, una 

temperatura de 35°C y un tiempo de 3 minutos por cada lado, para la extracción de miel y un tiempo 

de 5 minutos para la extracción de cera.  

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

de poros finos (0.03 mm) 

La operación se realizará utilizando un controlador lógico programable para la temporización de la 

extracción, un sistema de seguridad basado en sensores capacitivos que no permiten realizar ningún 

proceso mientras estén abiertas las puertas, una termocupla para el control de temperatura en el 

momento de la extracción de la cera y un variador de frecuencia para el control de la velocidad del 

motor que es de 1 HP. 

El material de construcción del tanque de extracción se lo realizó en acero inoxidable AISI 304 por 

sus propiedades idóneas para los procesos alimenticios.  

Palabras Claves:    diseño, automatizar, extracción, 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 

máximum 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. 

  



 

xvii 

AVAL DE TRADUCCIÓN 

 



 

1 

1. INFORMACIÓN BÁSICA 

PROPUESTO POR:  

   Chicaiza Clavijo John Mauricio 

Molina Alvarez Henry Paúl  

 TEMA APROBADO:  

DISEÑO DE UNA MÁQUINA AUTOMATIZADA BIFUNCIONAL PARA LA EXTRACCIÓN 

DE MIEL Y CERA DE ABEJA 

 

 CARRERA:  Ingeniería Electromecánica 

DIRECTOR DEL PROYECTO DE TITULACIÓN: 

Luis Miguel Navarrete López Mg. 

EQUIPO DE TRABAJO:  

Luis Miguel Navarrete López Mg. 

Chicaiza Clavijo John Mauricio 

Molina Alvarez Henry Paúl 

LUGAR DE EJECUCIÓN: 

 Cotopaxi, Latacunga, Parroquia de “La Victoria” 

TIEMPO DE DURACIÓN DEL PROYECTO:  

6 meses  

FECHA DE ENTREGA: 

15 de septiembre de 2020 

LÍNEAS Y SUBLÍNEAS DE INVESTIGACIÓN A LAS QUE SE ASOCIA EL PROYECTO: 

Líneas de investigación: De acuerdo a lo establecido por el departamento de investigación de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi, línea 4: Procesos Industriales. El proyecto que está enfocado es 

para la construcción de una máquina bifuncional que permita mejorar el rendimiento productivo de 

las materias primas (miel y cera). Así como diseñar sistemas de automatización para la producción 

de materia prima con el fin de contribuir al desarrollo socioeconómico de los artesanos apicultores 

del país. 



 

2 

Sublíneas de investigación: Diseño, construcción y mantenimiento de elementos, prototipos y 

sistemas electromecánicos.  

TIPO DE PROPUESTA TECNOLÓGICA:  

La extracción de cera y miel como procesos industriales se inició con la construcción de máquinas 

manuales, para mejorar la extracción se aplicará en el proyecto que se pretende a construir una 

máquina bifuncional automatizada ya que permitirá reducir el tiempo de extracción de la materia 

prima basándose con las normativas, dando resolución del problema afines de los sistemas 

electromecánicos como elaboración de componentes y mecanismos que permitan la aplicación en la 

actividad laboral. 
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2. DISEÑO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA 

2.1. TÍTULO DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA 

Diseño de una máquina automatizada bifuncional para la extracción de miel y cera de abeja. 

2.2. TIPO DE PROPUESTA ALCANCE  

El presente proyecto tiene como alcance, dimensionar, diseñar por medio de software y simular 

pruebas de funcionamiento de una máquina bifuncional extractora de miel y cera, mediante el proceso 

de centrifugado y control automático.  

2.3. ÁREA DEL CONOCIMIENTO 

330000 CIENCIAS TECNOLÓGICAS 

3306 Ingeniería y Tecnología Eléctricas 

• 3306.03 Motores Eléctricos   

3310 Tecnología Industrial (Ver 5311) 

• 3310.03 Procesos Industriales 

3311 Tecnología de la Instrumentación 

• 3311.01 Tecnología de la Automatización 

3313 Tecnología E Ingeniería Mecánicas 

• 3313.07 Maquinaria Para la Industria de la Alimentación (Ver 3309) 

• 3313.15 Diseño de Máquinas 

2.4. SINOPSIS DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA 

En presente propuesta tecnológica se va a diseñar una máquina automatizada bifuncional para la 

extracción de miel y cera en el que nos permitirá ayudar a reducir el tiempo de extracción de la materia 

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

2.5. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCIÓN 

2.5.1. Objeto de estudio 

Automatización del proceso de extracción de miel y cera para el mejoramiento del producto final y 

reducción del tiempo de extracción.   

2.5.2.  Campo de acción 

Automatización, extracción, filtrado y control.     
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2.6. SITUACIÓN PROBLÉMICA Y PROBLEMA 

2.6.1. Situación problémica 

En el Ecuador la actividad apícola solo se explota el 6% únicamente con la miel, sin tomar en cuenta 

otros derivados [1] por lo cual se ha venido incrementando en los últimos tiempos y con ello el uso 

de máquinas centrífugas, las mismas que poseen características propias de cada una y que 

comúnmente utilizan la rotación para generar la fuerza centrífuga necesaria con el fin de lograr 

desprender la miel contenida en los marcos. [2] 

En Cotopaxi con el aumento en producción 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 máquinas utilizadas en la extracción de miel son cada vez más automatizadas, con el 

objetivo de lograr procesos de extracción más rápidos y libres de impurezas obteniendo un producto 

de mejor la calidad. [3] 

En Latacunga los sectores apícolas tienen solo 92 apicultores [4] que realizan este tipo de trabajo 

manual, optarían a implementar una máquina automatizada de extracción de miel para desprenderla 

de los panales, a su vez con la misma máquina lograr el derretimiento de la cera y extraerlo de forma 

eficiente.  

2.6.2.  Problema 

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

gran desperdicio, mayor manipulación, mayor tiempo de extracción y agotamiento físico del 

apicultor. 

Tabla 2.1.- Causa y efecto 

CAUSA EFECTO 

Extracción de miel de abeja por máquinas 

centrifugas manuales. 

Tiempo prolongado de extracción de miel 

de abeja. 

Agotamiento físico del apicultor en la 

extracción de la miel. 

Cansancio muscular del apicultor durante 

el proceso de extracción de miel de abeja. 

Inexistencia de máquinas centrifugas 

bifuncionales para la extracción de miel y 

cera de abeja   

Deficiencia en el aprovechamiento de una 

materia prima utilizada en diversos 

productos.  

 

  



 

5 

2.6.3. Hipótesis 

Mediante la automatización de la máquina extractora de miel y cera, se reducirá en gran medida el 

tiempo de extracción y el agotamiento físico 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 

Diseñar una máquina bifuncional de extracción de miel y cera con un sistema automatizado, a través 

de investigación bibliográfica, que cumpla con los estándares de calidad. 

2.7.2. Objetivos específicos 

1. Investigar los componentes que tiene una máquina centrífuga automática, para la extracción 

de miel y cera. 

2. Seleccionar los componentes necesarios para el control y automatización de la extracción de 

miel y cera. 

3. Diseñar la máquina bifuncional con su respectiva simulación y esquema eléctrico. 

 

2.8. DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS 

OBJETIVOS ESTABLECIDOS  

Es importante realizar la descripción 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 consecución del proyecto tecnológico. La Tabla 2.2 muestra el sistema 

de tareas en base a los objetivos planteados. 
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Tabla 2.2.- Tareas y actividades propuestas 

OBJETIVO ESPECÍFICOS TAREAS 
RESULTADOS DE LAS 

ACTIVIDADES 
MÉTODOS - TÉCNICAS 

1. Investigar los componentes que 

tiene una máquina centrífuga 

automática, para la extracción de 

miel y cera. 

a. Investigar los tipos de máquinas 

centrifugadoras para la extracción 

de miel y cera 

Seleccionar la máquina 

centrifugadora más adecuada 

para los dos procesos de 

extracción 

Investigación 

bibliográfica 

b. Investigar las características de 

todos los elementos de una 

máquina centrifugadora 

Observar los elementos de la 

máquina centrifugadora que se 

utilizarán 

Investigación 

bibliográfica 

c. Elaborar un flujograma para la 

automatización de la extracción de 

miel y cera 

 

Realizar un diagrama de 

bloques sobre la estructura del 

sistema de control 

Investigaciones 

bibliográficas 

Flujograma para la 

extracción automática de 

miel y cera 

2. Seleccionar los componentes 

necesarios para el control y 

automatización de la extracción de 

miel y cera. 

a. Analizar el software necesario 

para el sistema de control y 

automatización. 

Identificar las características 

del software necesarios para la 

automatización. 

Investigación 

bibliográfica 

b. Investigar las características de los 

elementos de control y 

automatización. 

Establecer los componentes 

actuadores y elementos de 

Observación del diseño 

de control. 
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censado necesarios para la 

máquina. 

c. Elaborar una tabla de todos los 

componentes que se utilizarán en 

el control y automatización de la 

extractora de miel y cera. 

Conocer las entradas salidas 

en proceso de control 

Investigación 

bibliográfica 

Diagrama de control 

1. 3. Diseñar la máquina bifuncional con 

su respectiva simulación y esquema 

eléctrico 

a. Diseñar los componentes 

mecánicos con sus respectivos 

análisis 

Verificar los diseños por 

medio de análisis en software. 

Analizar en el software 

SolidWorks 

b. Diseñar el sistema eléctrico y 

sistema de control que se utilizará 

para la máquina bifuncional 

extractora de miel y cera. 

Verificar del funcionamiento 

del sistema de control y 

automatización 

Analizar en el software 

Logo Confort 8 

c. Ensamblar el prototipo modelado 

en el programa SolidWorks 

Revisión del funcionamiento 

del modelado realizado. 

Analizar en el software 

SolidWorks 
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3. MARCO TEÓRICO 

3.1.  La miel  

La miel se define como, una mezcla variable de diversas sustancias, en función de la composición 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. Características físicas de la miel 

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

liberan las abejas. 

Tabla 3.1.- Propiedades físicas de la miel 

Característica Valor Observación 

Densidad 1 410 – 1 435 kg/m3 
Estos valores varían dependiendo en contenido 

de agua o la madurez de la miel. 

Viscosidad 10 kg/m. s 

La viscosidad de la miel depende directamente a 

la temperatura, cuando sobrepasa los 35 ºC la 

miel es menos viscosa. 

Conductividad 

Térmica 
0,04 W/m. K 

La conductividad térmica es 14 veces más 

conductora que el agua. 

Punto de 

congelación 
 

La miel se cristaliza por debajo de los 14 ºC se 

cristaliza. Pero el agua que contiene la misma no 

lo hace hasta llegar bajas temperaturas. 

Fuente1: (PIERRRE, 2007) 

3.2.  Proceso de extracción de la miel de abeja 

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

➢ Extracción de los marcos del panal 

➢ Desoperculación 

➢ Extracción de miel de los cuadros desoperculados 

➢ Filtrado de la miel 

➢ Almacenamiento 
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3.3. Métodos de extracción de la miel 

3.3.1. Método de extracción 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 única desventaja es que cada extracción tarda alrededor de tres horas. 

Figura 3.1.- Extracción de miel por gravedad 

 
Fuente: (SAGARPA, 2015) 

 

3.3.2. Método de extracción por aplastamiento 

Este proceso consiste en prensar los panales, la desventaja principal en este proceso es la destrucción 

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

Figura 3.2.- Extracción de miel por aplastamiento 

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

 

3.3.3. Método de extracción por fuerza centrífuga 

Consiste en utilizar máquinas extractoras las cuales facilitan la reutilización de los marcos y su 

extracción se lo hace en un tiempo que va de 5 a 20 minutos dependiendo del tipo de máquina que se 

use, siendo esta la manera más eficaz con relación a los dos métodos anteriores  [7]. 
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Figura 3.3.- Extracción para fuerza centrifuga 

 
Fuente: http://www.mieldealiste.es/produccion 

 

3.3.4. Método de extracción por flujo de colmena 

Es una invención 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 así 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 más elevado  [8]. 

Figura 3.4.- Extracción por flujo de colmena 

 
Fuente: (ANDERSON) 

 

3.4. Cera de abeja 

La cera es el material del que están compuestos los paneles, las abejas segregan un líquido 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 

según 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 composición de la cera de abeja 

La cera de abeja es una sustancia que está 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 

Sólido cuyo color varía Blanco, amarillo a pardo grisáceo 

Bajo peso, pero resiste tracciones o pesos 

relativamente importantes 
 

Peso específico 0.96 y 0.972 

La densidad 0.939 a 0.987 

Se ablanda 38°C 

El punto de fusión de la cera de abejas 62 a 65 ºC 

Punto de la solidificación 61.5 a 63 ºC 

Evaporándose 250°C 

http://www.mielarlanza.com/es/contenido/?iddoc=97
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Olor 
Parecido a la miel y un sabor leve 

característico 

Fría es algo frágil Fractura no cristalina, opaca y granular 

Insoluble en agua 
levemente soluble en alcohol frío, 

parcialmente soluble en alcohol caliente y éter 

Completamente soluble en aceites fijos o 

volátiles 

Cloroformo, éter, bencina (a 30°C), carburina 

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.- Composición de la cera 

Composición Porcentaje 

Monoésteres 35% 

Hidrocarburos 14% 

Diésteres 14% 

Ácidos libres 12% 

Hidróxido poliésteres 8% 

Sin identificar 6% 

Hidróxido 

monoésteres 
4% 

Triésteres 3% 

Ácidos poliestéricos 2% 

Ácidos 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 más 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 

está fabricada. Esta cera es pura y es de color blanco, con el polen puede ganar un color amarillo. 



 

13 

La cera pasa por diversos pasos de calentamiento y eliminación de impurezas. Conocer estos pasos 

te ayudará 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 fabricación de velas. Vamos a ver aquí los usos principales [10]. 

3.5.1. Velas con cera de abeja 

Uno de los usos primitivos de la cera de abeja es la realización de velas. En los últimos tiempos se 

utiliza menos para realizar velas de abeja por su alto coste, no obstante, las velas de cera de abeja son 

las velas más 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 fabricación de labiales o cremas 

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

Figura 3.7. Labial con cera de abeja 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http://www.ceradeabeja.net/labial-cera-abeja/ 

https://alquera.com/cera-de-abejas/
http://www.ceradeabeja.net/velas-cera-abeja/
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 

tendrás las propiedades de la cera de abeja, así 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 más propiedades a tus cremas.  

Figura 3.8.- Crema hidratante 

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

3.6. Clasificación de las ceras 

Tabla 3.4.- Clasificación de la cera 

Ceras de origen natural Ceras sintéticas 

Animal Vegetal Mineral y fósiles Polipropileno PP 

Polietileno PE 

Polietileno de alta 

densidad PTFE 

Cera de abejas 

Lanolina 

Carnauba 

Candelilla 

Cera de montaña 

Parafina 

Lanocerin 

Gomalaca 

Ozoquerita 

Jojoba 

Ouricourt 

Japonesa 

Microcristalinas 

Ceresina 

Politetrafluoroetileno 

PTFE 

Multiwax 

Poliamida 

Cera China   Cosmolloid 

Fuente: Autor 

3.7. Composición de la cera de abeja  

La cera de abeja está formada principalmente por los siguientes componentes [11]: 

https://alquera.com/cera-de-abejas/
http://www.ceradeabeja.net/crema-hidratante-cera-abeja/
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Tabla 3.5.- Composición de la cera 

Composición Porcentaje 

Monoésteres 35% 

Hidrocarburos 14% 

Diésteres 14% 

Ácidos libres 12% 

Hidróxido poliésteres 8% 

Sin identificar 6% 

Hidróxido 

monoésteres 
4% 

Triésteres 3% 

Ácidos poliestéricos 2% 

Ácidos estéricos 1% 

Alcoholes libres 1% 

Fuente3: (Daniel, 2018) 

3.7.1. Extracción y elaboración 

Los apicultores modernos obtienen cera de tres fuentes principales. 

3.7.2. Cera de opérculos 

Resulta de dar opercular los panales con miel y dejarlos escurrir en el recipiente de desoperculación 

por 24 horas. Después de este tiempo, se los lava para retirar el untado de miel, que aún les queda, se 

los coloca en un recipiente con agua, a fuego lento para derretirlos y luego pasar a moldes de plásticos 

o de aluminio, para que se enfríen y formen bloques o tortas que se venden por kilogramos. 

Se muestra la cera de opérculos y algunos de los pasos para su elaboración: 

a) Producto de la desoperculación y filtrado de la miel 

b) Limpieza del resto de unto de miel 

c) Calentamiento del producto limpio 

d) Ubicación 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. Cera de 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 acumulación 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 extracción de la cera 

La cera es uno de los tantos subproductos que se producen en la colmena dentro del sistema para la 

extracción 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 algún recipiente metálico [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 exposición al sol, una cera 

de primera calidad, aunque demasiado oscurecida. 

Las materias extrañas mudas de las crías, polen, restos diversos, se comportan como esponjas, 

empapándose de cera fundida. Con este método, solo se recupera una pequeña 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 aún están calientes, liberando una nueva cantidad de cera. [14]. 

Figura 3.12.- Caldero de vapor 

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

http://www.mielarlanza.com/es/contenido/?iddoc=97
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 depósito decantado, donde la cera fundida 

menos pesada que el agua sube a la superficie, después es bombeada a los moldes definitivos, donde 

se enfría y solidifica [14].  

Figura 3.13.- Caldero de vapor 

 

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

 

3.9. Tipos de máquinas centrífugas y sus características  

3.9.1. Máquina centrífuga tangencial 

En este tipo de máquinas los marcos son colocados tangencialmente alrededor del recipiente 

cilíndrico en el porta marcos, lo que conlleva a que la extracción se dé por un solo lado, teniendo que 

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

Entre las principales ventajas que ofrece este tipo de máquina es la de extraer la miel por un periodo 

de 5 a 10 minutos con daños mínimos a los panales de cera y en cuanto a su desventaja como ya se 

ha dicho anteriormente este tipo de máquina solo extrae la miel de un lado del marco debiendo ser 

centrifugado dos veces  [7]. 

http://www.mielarlanza.com/es/contenido/?iddoc=97
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Figura 3.14.- Extracción tangencial de miel 

 
Fuente: http://www.tecnopedia.org 

 

3.9.2.  Máquina centrífuga radial.  

En este tipo de máquina, los marcos se distribuyen radialmente y su extracción se da de manera más 

lenta, con un tiempo aproximado de 10 a 15 minutos, la ventaja es, extraer por ambas caras de los 

marcos adicionalmente lleva más cantidad de marcos que el extractor tangencial. la desventaja 

principal es que, extrae una pequeña cantidad de cera lo que origina un producto con mucha más 

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

Figura 3.15.- Extracción radial de miel 

 
Fuente: http://detodo.yoreparo.com 

 

3.9.3. Máquina centrífuga paralela – radial 

La ubicación de los marcos para la extracción de miel, con este tipo de máquina es ubicada 

paralelamente al círculo del cuerpo de la máquina y perpendicular al radio del círculo. Se debe tener 

en cuenta que, para lograr la extracción total de cada marco, se debe dar la vuelta manualmente [9]. 

http://detodo.yoreparo.com/
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Figura 3.16.- Extracción 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 función que se tenga. Ya que 

una característica principal de este motor es generar grandes revoluciones con cargas pequeñas. Otra 

característica de estos motores es que generan alta cantidad de ruido [15]. 

Figura 3.17.- Motor universal. 

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

 

3.10.2. Motores sincrónicos 

Se los denomina motores sincrónicos debido a que su velocidad de giro depende de la frecuencia de 

la corriente de alimentación y del número de polos. Además, la velocidad de este motor está dada por 

la relación entre la frecuencia de la red y el número de polos del conductor (f/p), generando así una 

velocidad de sincronismo [16]. 

http://marinariimplementos.all.biz/goods
http://www.mielarlanza.com/es/contenido/?iddoc=97
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Figura 3.18.- Motores sincrónicos 

 

Fuente: https://prezi.com/vmqykaqx6uy5/motores-sincronos-y- asincronos/. 

 

3.10.3. Motores monofásicos 

El motor monofásico fue uno de los primeros motores utilizados en la industria, su funcionamiento 

es rotatorio y cuando está en operación desarrolla un campo magnético, el cual produce un campo 

estacionario pulsante [15]. 

Figura 3.19.- Motores monofásicos 

 

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

 
 

3.10.4. Motores asincrónicos 

A diferencia del motor sincrónico, el motor asincrónico es una máquina rotativa de flujo variable, es 

decir, el campo inductor está generado por corriente alterna [16]. 

http://www.mielarlanza.com/es/contenido/?iddoc=97
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Figura 3.20.- Motores Asincrónicos 

 

Fuente: https://prezi.com/vmqykaqx6uy5/motores-sincronos-y- asincronos/. 

 

3.10.5.  Motores trifásicos 

Son los que más utilizados en la industria por su sistema forma un campo magnético rotatorio, el cual 

a través del motor trifásico puede tener un cambio, es decir, invierte dos puntas del estator generando 

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

Figura 3.21.- Motores Trifásicos 

 

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

 

3.11. Motor reductor de velocidades 

La función de un motor reductor es disminuir la velocidad (rpm) para generar un excelente 

funcionamiento de las máquinas agregando potencia  [18]. 

3.11.1. Características de un motor-reductor 

• Potencia: dada en Horse Power (HP), de entrada y salida. 

• Velocidad: en RPM, de entrada y de salida. 

• PAR (o torque): a la salida del mismo, en KG/m. 

• Relación de reducción: índice que detalla la relación entre las RPM de entrada y salida. 

https://es.slideshare.net/Jag0606/manualdemotoreselectricos
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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 producción de calor. Su funcionamiento se basa en el Efecto 

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

3.13. Normalización para la máquina extractora de miel 

3.13.1. Aplicación industrial alimenticia  

1.1.1.1.AISI  

Es una norma de clasificación de aceros y aleaciones de materiales no ferrosos. A continuación, 

damos la correspondencia entre las siglas AISI y EN 10088 para algunos tipos de aceros inoxidables 

austeníticos de uso habitual en exteriores. 

Tabla 3.6.- Tipo de aceros inoxidables  

 

Fuente: (Cárdenes, 2011) 

AISI 304 

AISI 304 corresponde al acero inoxidable autenístico. Es el más comúnmente utilizado debido a que 

combina unas características mecánicas excelentes con una alta resistencia a los medios corrosivos 
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entre -263 ºC,560 ºC y como un calor específico 0,12kcal/kgºC. Se utiliza fundamentalmente en la 

industria química en general, alimentación, refinerías, industria lechera, etc. Los números 304 son 

designaciones elegidas por el instituto o la asociación que normaliza los tipos de acero, esos números 

no guardan ninguna relación con su composición, la serie 300 corresponde a aceros inoxidables 

Tabla 3.7.- Composición y propiedades del aisi 304 

PROPIEDADES MECÁNICAS 

Resistencia 

mecánica 

(N/mm2) 

Punto de fluencia 

(N/mm2) 

Elongación 

% Mínimo 

Dureza 

ROKWELL B 

520 220 20 249- 278 

Fuente: (Cárdenes, 2011) 

3.13.2. Aplicaciones AISI 304 

Industrias alimenticias, cerveceras, azucarera, utensilios domésticos, industria del cuero, 

farmacéutica, dental, etc. 

Ventajas de acero inoxidable 

• Alta resistencia a la corrosión 

• Resistencia mecánica adecuada 

• Facilidad de limpieza 

• Baja rugosidad superficial 

• Apariencia higiénica 

• Material inerte 

• Facilidad de conformado y de unión 

• Resistencia a altas temperaturas 

• Resistencia a temperaturas criogénicas (debajo de 0 ºC) 

• Resistencia a variaciones bruscas de temperatura 

• Acabados superficiales y formas variadas 

• Fuerte atractivo visual (modernidad, ligereza y prestigio) 

• Relación coste/ beneficio favorable 

• Bajo coste de mantenimiento 

• Material reciclable 
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• Durabilidad 

3.14. Acero 1020 

El acero 1020 es el más común del mercado por sus características, 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 frío mejora sus valores de resistencia 

mecánica y su maquinabilidad. 

3.14.1. Propiedades Mecánicas mínimas estimadas según SAE  

 
Figura 3.23.- Propiedades mecánicas de SAE J1397 

 
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, pernos de anclaje, árbol, cadenas, bujes, 

tornillería corriente y pasadores de baja resistencia. Por su ductilidad es ideal para procesos de 

transformación en frío como doblar, estampar, recalcar, entre otros. 

3.15. Retenedor 

Los retenedores son incorporados en diseños mecánicos para prevenir tal escape en los puntos donde 

confluyen diferentes partes del montaje. 

Figura 3.24.- Retenedor 

 

Fuente: https://www.vdc.com.co/site/productos/informacion-tecnica/ 

https://www.vdc.com.co/site/productos/informacion-tecnica/
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3.16. Rodamiento de rodillo  

Los rodamientos de rodillos cilíndricos son rodamientos capaces de soportar altas cargas radiales. 

Esta tipología cuenta con gran resistencia a aceleraciones rápidas y en altas velocidades, gracias al 

contacto de línea 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 más eficaz de eliminar riesgos es hacerlo en la fase de diseño, con ello conseguiremos: 

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

- Proporcionar al diseñador una herramienta para conseguir Máquinas Intrínsecamente Seguras. 

Figura 3.26.- Proceso de evaluación de riesgos de acuerdo con ISO 12100. 

 

Fuente: S. d. P. y. S. L. d. Madrid  
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4. METODOLOGÍA 

Para el diseño de la máquina bifuncional extractora de miel y cera de abeja, se parte desde el diseño 

de los marcos, donde las abejas depositarán la cera y posteriormente la miel, que será diseñado y 

simulado en el programa SolidWorks. 

4.1. Declaración de variables  

Las variables que se presentan en el proyecto se analizarán para determinar cómo afecta el 

funcionamiento de la máquina 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 extracción de la miel 

➢ Tiempo de extracción de cera 

➢ Cantidad de miel 

➢ Cantidad de cera  

➢ Temperatura del tanque  

4.2. Matriz de relación de variables 

Tabla 4.1.- Matriz de variables 

Variable Descripción Unidad Técnicas Instrumentos 

Variable 

independiente 
Calidad de la miel - Comparación - 

Variable 

independiente 
Calidad de la cera - Comparación - 

Variable 

independiente 
Humedad de la miel % Medición Refractómetro 

Variable 

independiente 
Peso de los marcos Kg Medición Balanza 

Variable 

dependiente 

Tiempo de extracción de la 

miel 
Minutos Cronometrar Cronometro 
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Variable 

dependiente 

Tiempo de extracción de 

cera 
Minutos Cronometrar Cronometro 

Variable 

dependiente 
Cantidad de miel L Medición - 

Variable 

dependiente 
Cantidad de cera L Medición - 

Variable 

dependiente 
Temperatura del tanque ºC o ºF Medición Termocupla 

 Fuente: (Autores) 

4.3. Funcionalidades de la extractora de miel y cera  

La máquina bifuncional extractora de miel y cera debe cumplir con ciertos requerimientos (R) y 

necesidades (N) para un correcto funcionamiento, en comparación 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  

F
u

n
c
io

n
e
s La máquina debe extraer 6 marcos de miel y cera R 

La máquina debe tener un sistema de control y seguridad R 

E
n

e
r
g
ía

 

La máquina debe trabajar en la línea de tensión de 220 v R 

La máquina deberá tener un sistema de protección de sobrecarga N 

S
e
g
u

r
id

a
d

 

La máquina debe ser hermética para evitar fujas del producto  R 

La máquina deberá tener la salubridad de la miel N 

E
r
g
o
n

o
m

ía
 La máquina debe ser accesible para manipular el tablero de control R 

La máquina debe ser accesible a la limpieza total de sus componentes R 

La máquina debe ser accesible al mantenimiento N 

S
e
ñ

a
le

s 

La máquina deberá realizar el proceso de extracción de forma visible N 

la máquina debe tener luces de señalización de funcionamiento, control y 

seguridad 
R 
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C
o
n

tr
o
l La máquina debe tener un paro de emergencia R 

La máquina debe tener un control de tiempo para la extracción de miel y cera R 

F
u

n
c
io

n
a
m

ie
n

to
 

La máquina debe funcionar en condiciones de seguridad visibles R 

Fuente: (Autores) 

4.4. Técnicas para el diseño de la máquina extractora de miel y cera 

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

extractora de miel y cera. Se inicia con: 

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

➢ Seguidamente se diseña el porta marcos y hexágono para la extracción de miel y cera a través del 

modelado por medio de software.  

➢  Se diseña el tanque en acero inoxidable y la base donde va colocado el hexágono a través del 

modelado por medio de software.  

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

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

dichos materiales a través de software.  

➢  La selección de los elementos eléctricos, electrónicos y de control de la extractora de miel y 

cera, se utilizará la selección por catálogos y por medio de cálculos. 

➢ La automatización de la máquina extractora de miel y cera se lo hará por medio de programación 

y control de software. 

4.5. Diseño del marco   

Los marcos realizan la recolección de la miel y cera, para lo cual se tomó como guía el Compendio 

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

realizar un panal con las siguientes dimensiones. 



 

30 

Figura 4.1.- Guía para el diseño del marco. 

 

Fuente: ( [17] ) 

4.5.1. Densidad y volumen de la miel y cera 

Densidad: Esta magnitud de la materia, es una medida del grado de compactación de un material o 

sustancia que se calcula con la Ec. 1. 

33001.0

1

m
kg

m

L

l
kg  =  Ec. ( 1) 

Donde: 

δ=Densidad  (kg/𝑚3) 

Volumen: Es la propiedad física de la materia de un cuerpo en el espacio que ocupa y se calcula 

con la Ec. 2. 

3

3001.0

1
5.2 m

m

L
L =  Ec. ( 2) 

Donde: 

ν=Volumen  (𝑚3) 

4.5.2. Cálculo de la masa de la miel y cera 

El cálculo de la masa de la miel se lo realiza a través de la Ec. 3. 

mcm v= 
 

Ec. ( 3) 

Donde: 

𝑚𝑚𝑐=masa de la miel y cera (𝑘𝑔) 

δ=Densidad (kg/𝑚3) 
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ν=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. 

mmcmmc mmm +=  Ec. ( 4) 

Donde: 

mmmc=masa del marco con miel y cera (𝑘𝑔) 

mmc=masa de la miel y cera (𝑘𝑔) 

mm=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 diseñar el hexágono 

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

cos#mmct mmc marm m=   
Ec. ( 5) 

Donde: 

mmmct=masa de los marcos total con miel y cera (𝑘𝑔) 

mmmc=masa del marco con miel y cera (𝑘𝑔) 

#marcos=cantidad de marcos utilizados (𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙) 

4.5.5. 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. 

2
9,8mmct mmct

m
w m

s
=   

Ec. ( 6) 

Donde:  

wmmct=peso total de los marcos (𝑁) 

mmmct=masa de los marcos total con miel y cera (𝑘𝑔) 

9.8 𝑚
𝑠2⁄ =gravedad 
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4.6. Diseño del mecanismo giratorio (hexágono) 

Para realizar el diseño de la estructura hexagonal de la máquina centrífuga es necesario considerar el 

diseño geométrico del porta marcos ya que este va alojarse dentro de la estructura hexagonal, después 

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.- Diseño de la estructura hexagonal. 

 

Fuente: (Autores) 

4.6.1. Masa total del mecanismo giratorio (hexágono) 

El cálculo de la masa de este elemento es de gran importancia para el diseño de la base que soporta 

el peso final del tanque, elementos de control y se lo realiza a través de la Ec. 7. 

mmcthht mmm +=  
Ec. ( 7) 

Donde: 

mht=masa del hexágono total (𝑘𝑔) 

mh=masa del hexágono (𝑘𝑔) 

mmmct=masa de los marcos total con miel y cera (𝑘𝑔) 

4.6.2. Peso del mecanismo giratorio (hexágono) 

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

8. 

2
9,8h ht

m
w m

s
=   

Ec. ( 8) 

Donde: 

𝑤h=peso del hexágono (𝑁) 
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𝑚ht=masa del hexágono total (𝑘𝑔) 

9,8 𝑚
𝑠2⁄ =gravedad 

4.7. Selección del Motor  

En esta sección se procederá a la selección del motor en HP por medio del catálogo de Siemens para 

motores, la selección está conformada de tes pasos: 

➢ Cálculo de la aceleración angular  

➢ Cálculo del torque 

➢ Cálculo de la potencia  

4.7.1. Aceleración angular  

La aceleración angular se calcula mediante la Ec. 9. 

t

w
=  

Ec. ( 9) 

Donde: 

α=aceleración angular (𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙) 

w=#rpm 

t=tiempo (𝑠𝑒𝑔) 

4.7.2. Torque  

El torque se calcula mediante la Ec. 10. 

T I =   
Ec. ( 10) 

Donde: 

T=Torque (𝑁. 𝑚) 

I=momento de inercia (𝑘𝑔/𝑚2)  

α=aceleración angular (𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙) 

4.7.3. Potencia 

La potencia se calcula mediante la Ec. 11. 

#

7120,91

RPMT
P


=

 
Ec. ( 11) 

Donde: 
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P=Potencia (𝐻𝑝) 

T=Torque (𝑁. 𝑚) 

#𝑅𝑃𝑀=Números de rpm 

Constante =7120.91 (𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙) 

4.8. Diseño del árbol  

El diseño del árbol se lo realizará a través del catálogo de Ferrum que distribuye el acero 1020 que es 

el más comercializado para este tipo de proyectos. 

Figura 4.3.- Diseño del árbol 

 

Fuente: (Autores) 

4.8.1. Fuerza de tensión del árbol al arranque 

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

r

T
FT =  

Ec. (12) 

Dónde:  

𝐹𝑇=Fuerza de tensión (𝑁)  

T=Torque del motor (𝑁. 𝑚) 

r=radio del árbol (𝑚) 

4.9. Diseño de la base del árbol  

Se realizará el análisis de la base del árbol ya que en este punto se puede analizar con todos los 

elementos ya diseñados y montados por lo cual nos dará una lectura muy real, si el diseño de la base 

del árbol soportara el peso, se realizará dos análisis, primero el análisis de Tensión y el de Factor de 

seguridad (FDS).  
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Figura 4.4.- Diseño de la base del árbol 

 

Fuente: (Autores) 

4.10. Diseño del tanque  

El diseño de la estructura del tanque, se lo realiza tomando en cuenta las medidas del hexágono, para 

tener el espacio suficiente que necesita la miel y la cera, se optó por usar el acero inoxidable 304 ya 

que es de uso general en procesos alimenticios. Para la selección del espesor más adecuado, se 

procederá a realizar una tabla de selección basado en ciertos criterios requeridos y diversos espesores 

habidos en el mercado que sean utilizables en este proyecto.   

Tabla 4.3.- Selección del espesor 

Características Espesor de 0.08 mm Espesor de    1.5 mm Espesor de   3 mm 

Deformación  - - - 

Costo  - - - 

Disponibilidad  - - - 

Total  - - - 

Fuente: (Autores) 

Figura 4.5.- Diseño del tanque. 

 

 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. 

2

1

ln

2
cond

r

r
R

K L

 
 
 =

  
 

Ec. (13) 

Donde: 

ln = Logaridmo natural (𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙) 

𝑟1 = Radio interno del tanque  

L=Longitud del tanque (m)  

K=Conductividad térmica del AISI 304 (W/m.K)  

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑑=Resistencia por conducción (W/K)  

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

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

( )
2 1

x

cond

T T
q

R

−
=  Ec. (14) 

Donde: 

T2 = Temperatura interna del tanque (°K) 

𝑇1= Temperatura externa del tanque al ambiente (°K)  

𝑅𝑐𝑜𝑛𝑑 = 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛  (𝑊/𝐾) 

𝑞(𝑥) = Perdidas de calor (W)  

4.11. Selección de la resistencia 

Para el proceso de extracción 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 sólido  

( )2 1 1,2

860

V p Cp t t
P

T

   − 
=


 

Ec. (15) 
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Donde: 

𝑃 = Potencia a instalar en kW 

𝑉=  Volumen a calentar en I.(o dm3)  

𝑝 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝐾𝑔/𝑑𝑚3 

𝑉𝑝 =  Peso a calentar en Kg  

𝑡1 =   Temperatura inicial en ºC  

𝑡2 =   Temperatura final en ºC  

Cp =   Calor especifico en
Kcal

kg
℃ 

T =   Temperatura de calentamiento en horas  

1.2

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

4.11.2. Densidad de potencia 

 

2

W P

cm S
=  Ec. (16) 

Donde: 

𝑊

𝑐𝑚2
= Cargade la superficie W/𝑐𝑚2 

𝑃 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑡𝑢𝑐ℎ𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑒𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑊)  

𝑆 = 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 (𝑐𝑚2) = 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜(𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑐𝑚)  

4.12. Diseño de la base del tanque  

Se procede a diseñar la base que soportará todo el peso total y movimiento de la extracción para lo 

cual se realizará un análisis, en el programa de diseño y simulación SolidWorks como se muestra en 

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

 

Fuente: (Autores) 

 Se lo realizará 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 más idóneo a través de un análisis de cada 

material. 

4.13. Selección de los tamices 

La selección de los tamices se divide en dos. El primer tamiz filtrará las impurezas más grandes, 

mientras el segundo tamiz se encargará de limpiar las impurezas que se colaron por el primer tamiz 

de esta forma se obtendrá una miel y cera más limpia, para eso se utilizará tamices de acero inoxidable 

que estará en contacto directo con la miel. 

4.14. Selección de la caja reductora  

La selección de la caja reductora, se lo realizará por medio de un catálogo de Siemens y a través de 

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

2 2
1

9550
s

T n
P f

n


= 


 

Ec. (17) 

2

1

n

n
i =  Ec.(18) 

 

Dónde: 

𝑃1=Potencia de entrada al reductor (kW)  

𝑇2=Torque a la salida del reductor (requerido por la carga en Nm) 

𝑁2=Velocidad de salida del reductor (requerida por la carga en rpm) 
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𝑁1=Velocidad de entrada del reductor (salida del motor en rpm) 

η=Eficiencia del reductor 

𝐹𝑆=Factor de servicio de la máquina o aplicación accionada 

𝐼=Relación de reducción 

4.15. Selección 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: 

➢ Diámetro del árbol,  

➢ Diámetro de alojamiento del árbol  

➢ Altura del alojamiento del árbol.  

4.16. Selección 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 guía la [20]. 

3 cos
N

P
I

V 
=

 
 Ec. (19) 

Dónde: 

𝐼𝑁=Corriente nominal (𝐴) 

P=Potencia (𝐻𝑝) 

V=Voltaje (𝑉)  

φ=Factor de potencia (𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙)   

Tabla 4.4.- Calibres de cobre-Amperaje 

Tipo de aislante TW 
RHW, THW, 

THWN 

THHN, XHHW-2, 

THWN-2 

Temperatura 60 ℃ 75 ℃ 90 ℃ 

Calibre Amperaje que soporta 

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 protección de la máquina es necesario saber la Corriente de sobrecarga a través de la Ec. 20. 

1,1SC NI I=   
Ec. (20) 

Dónde: 

𝐼𝑆𝐶=Corriente sobrecarga (𝐴) 

𝐼𝑁=Corriente nominal (𝐴) 

4.17. Plano eléctrico 

Para los planos eléctricos se lo realizará en base a todos los elementos que ya se ha seleccionado en 

el punto anterior, siguiendo la programación hecha en Logo Comfort v8 para su funcionamiento, se 

realizará tanto los diagramas de fuerza como los de control.   

4.18. Automatización   

Para automatización de la extracción de miel y cera, se lo realizará a través del Logo (controlador 

lógico programable) para eso se debe tener en cuenta todos los elementos que intervienen en el 

proceso de extracción. 

El proceso está dividido en 3 fases: 

4.18.1. Primera etapa (sistema de seguridad para la puerta) 

En esta etapa se automatizará el sistema de seguridad, el cual evita que se realice la extracción de 

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

4.18.2. Segunda etapa (extracción de miel) 

En esta etapa se automatizará la extracción de miel la cual es dependiente del sistema de seguridad, 

pero independiente de la extracción de cera.  

4.18.3. Tercera etapa (extracción de cera) 

En esta etapa se automatizará la extracción de cera el cual también es dependiente del sistema de 

seguridad, pero igual de independiente de la extracción de miel.  

4.19. Selección de entradas y salidas del logo  

Para este proceso serán necesarias un número 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  

1 
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 realizará la máquina en el momento 

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

PLC 

On 

Off

Extracción de Miel  

Extracción de Cera

Luz piloto roja 
(abierto) 

Luz piloto verde 
(cerrado) 

Sensor capacitivo  

(seguridad de la puerta)

Apagar 

Energizar

Energizar 

Extracción de Cera

Extracción de Miel  

Energizar

Apagar 

Control de velocidad 

gradual 

(Variador de 

velocidad)
Control de 

temperatura 
Extracción de Cera

Extracción de Miel  

Energizar 

Energizar 

Temporización 

Luz piloto Azul 

(On)

Luz piloto Azul 

(Off)

Luz piloto Verde  

(On Extracción de Miel )

Luz piloto Verde  

(On Extracción de Cera )

Giro del Hexágono  

(Encendido del 

motor)

Salida de la miel 

Obtención del producto 

 

 Fuente: (Autores



 

 

5. ANÁLISIS Y RESULTADOS  

5.1. Proceso de extracción de miel y cera 

La extracción de miel y cera, será un proceso automático de principio a fin, tanto para el proceso de 

extracción de miel y el proceso de extracción de cera que son independientes uno del otro, con el fin 

de evitar el contacto humano a lo más esencial como el cambio de posición de los marcos. 

5.1.1. Densidad de la miel y cera 

Densidad: Se lo transforma con la Ec. 1. 

33
1400

001.0

1
40.1

m
kg

m

L

l
kg

=  

Volumen: Se lo transforma con la Ec. 2. 

3

3
0025.0

001.0

1
5.2 m

m

L
L =  

5.1.2. Cálculo 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. 

3

3
1400 0,0025

3,5

mc

mc

kg
m m

m

m kg

= 

=
 

5.2. Diseño de los marcos 

Con las medidas utilizadas de la Guía  [19] junto con el programa de diseño SolidWorks, se diseñó 

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

Figura 5.1.- Marco diseñado en el software SolidWorks  

 

Fuente: (Autores) 
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5.2.1. Cálculo de la masa del marco con miel y cera 

Para poder diseñar 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. 

kgm

kgkgm

mmc

mmc

27.4

77.05.3

=

+=
 

5.2.2. Cálculo 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.  

cos4,27 6

25,62

mmct mar

mmct

m kg

m kg

= 

=
 

5.2.3. Cálculo 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.  

2
25,62 9,8

251,076

mmct

mmct

m
w kg

s

w N

= 

=
 

5.3. Diseño del elemento giratorio (hexágono) 

Ya con los marcos diseñados bajo la guía de  [19] se procede al diseño del elemento giratorio 

(hexágono) utilizando los marcos como guía ya que debe alojar 6 marcos en total. 

Figura 5.2.- Mecanismo giratorio (hexágono) diseñado en el software SolidWorks 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Autores) 
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5.3.1. Cálculo de la masa total del mecanismo giratorio (hexágono) 

Se procede a calcular la masa total del elemento móvil 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. 

kgm

kgkgm

ht

ht

5511.98

62.259311.72

=

+=
 

5.3.2. Cálculo del peso del elemento móvil (hexágono) 

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

2
98,5511 9,8

965,8007

h

h

m
w kg

s

w N

= 

=
 

5.4. Análisis del mecanismo giratorio 

Para la comprobación se puede visualizar los análisis de tenciones, análisis de desplazamiento, 

análisis de deformación unitaria, análisis de factor de seguridad (FDS) y análisis de fatiga, realizados 

al mecanismo giratorio (hexágono). 

Figura 5.3.- Información del Mecanismo giratorio (hexágono) diseñado en el software SolidWorks. 

 

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

 

 Fuente: (Autores) 

 

Figura 5.5.- Información de la malla. 

 

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

  

Fuente: (Autores) 

 

Figura 5.7.- Análisis de tensiones del Mecanismo giratorio (Hexágono). 

 

 Fuente: (Autores) 
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Figura 5.8.- Análisis de desplazamiento del Mecanismo giratorio (Hexágono). 

 

 Fuente: (Autores) 

 

Figura 5.9.- Análisis de deformación del Mecanismo giratorio (Hexágono). 

 

 Fuente: (Autores) 
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Figura 5.10.- Análisis de factor de seguridad del Mecanismo giratorio (Hexágono). 

 

 Fuente: (Autores) 

5.5. Selección del motor  

La selección del motor, se lo realiza a través del cálculo de la aceleración angular, el torque, la 

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

5.5.1. Cálculo de la aceleración angular 

Previamente asumido 190 rpm de velocidad para poder extraer la miel sin romper la base de cera se 

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

233.6

10

1

2

60

min1

min
190

s
rad

rev

rad

seg

rev

t

w

seg

=

=

=







 

5.5.2.  Cálculo del torque  

El cálculo del torque es esencial ya que nos indica el torque requerido para poder mover el (hexágono) 

con los 6 marcos llenos de miel y cera para realizar la extracción se aplica la Ec. 10. 
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2 2
5,9809 6,3

37,8590 .

T I

kg rad
T

m s

T N m

= 

= 

=

 

5.5.3. Cálculo de la potencia 

El último paso es calcular la potencia en HP, para realizar la selección del motor más adecuado que 

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

#

7120,91

37,8590 . 190 

7120,91

71,9321

7120,91

1,0101 Hp

RPMT
P

N m rpm
P

P

P


=


=

=

=

 

5.5.4. Selección por catálogo 

Una vez obtenida la potencia requerida para el funcionamiento de la extractora bifuncional de miel y 

cera, se optó por el motor 1LEO141-0DA26-4AA4-Z de 1 HP con el catálogo de Siemens, como se 

observa en el Anexo V. 

5.6. Diseño del árbol  

El árbol se lo realizó, a través de la selección del catálogo de acero AISI 1020 de la empresa Ferrum 

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

Tabla 5.1.- Selección del conductor (AWG) 

Material Diámetro Diámetro mm 

AISI 1020 (1.3/8”) 35 mm 

AISI 1020 (1.1/2”) 38 mm 

AISI 1020 (1.9/16”) 40 mm 

AISI 1020 (1.3/4”) 45 mm 

AISI 1020 (2”) 50 mm 

Fuente: (Autores) 
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Figura 5.11.- Árbol escalonado diseñado en el software SolidWorks 

 

Fuente: (Autores) 

 

5.6.1. Fuerza de tensión del árbol al arranque 

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

kNF

NF

mN
F

T

T

T

946.0

475.946

04.0

.8590.37

=

=

=

 

5.6.2. Análisis del árbol  

Figura 5.12.- Información del árbol diseñado en el software SolidWorks 

 

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

 

Fuente: (Autores) 

Figura 5.14.- Información de la malla. 

 

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

 

Fuente: (Autores) 

 

 

 

Figura 5.16.-Analisis de Tensión en el Árbol. 

 

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

 

Fuente: (Autores) 

 

 

 

Figura 5.18.-Analisis de Deformación unitaria en el Eje. 

 

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

 

Fuente: (Autores) 

 

5.7. Diseño de la base del árbol 

Los análisis que se realizaron son de tensión de desplazamiento y de factor de seguridad (FDS) como 

se puede observar en las siguientes imágenes y para más detalles dirigirse al anexo VII. 

Figura 5.20.- Base del árbol escalonado diseñado en el software SolidWorks 

  

Fuente: (Autores) 

 

 

 

 

 



 

56 

 

5.7.1. Análisis de la base del árbol 

Figura 5.21.- Información de la Base del árbol diseñado en el software SolidWorks 

  

Fuente: (Autores) 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Fuente: (Autores) 

 

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

 

Fuente: (Autores) 
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Figura 5.25.-Analisis de Tensión de la Base del árbol. 

  

Fuente: (Autores) 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Autores) 
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Figura 5.27.-Analisis de Deformación Unitaria en la Base del árbol. 

  

Fuente: (Autores) 

 

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

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Autores) 
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5.8. Diseño del tanque  

Para el tanque, se seleccionó el espesor del acero inoxidable AISI 304 basado en el diseño de los 

marcos que alojan la miel y cera, con una calificación de 0 a 2 donde 1=bueno, 2=medio y 0=malo 

como se indica en la Tabla 5.2. 

Tabla 5.2.- Selección del espesor para el tanque 

Características Espesor de 0.08 mm Espesor de   1.5 mm Espesor de   3 mm 

Deformación  0 0 1 

Costo  1 2 2 

Disponibilidad  1 1 1 

Total  2 3 4 

Fuente: (Autores) 

A través de la tabla de selección, se llegó a la conclusión de que el espesor de 3 mm es el más adecuado 

ya que es el único que soporta el peso y fuerza que se realizará. 

Figura 5.29.- Tanque diseñado en el software SolidWorks 

 

Fuente: (Autores) 

5.8.1. Diseño 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 calorífica del AISI 304 = 477 J/kg. K 

➢ Temperatura externa del recipiente = 13 °C → 286.15 K 

➢ Temperatura interna del recipiente = 35 °C → 308.15 K 



 

61 

 

5.8.2. Resistencia por conductividad en el AISI 304 

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

1 2

1 666 3 663

r r e

r mm mm mm

= =

= − =
 

( )

666
ln

663

2 14.9 0.3
.

0.00016

cond

cond

R
W

m
m K

K
R

W



 
 
 =

 
   

 

=

 

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

Para el cálculo de las pérdidas de calor totales a través de la pared del tanque se determina con la Ec. 

15. 

𝑇1 = 286.15𝑘 

𝑇2 = 308.15𝑘 
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5.9. Selección de la resistencia 

Para que la extracción de cera es necesario una temperatura de 35ºC con el fin que logre desprenderse 

en el marco esta resistencia se seleccionará del catálogo CRN TECNOPART S.A. a través de las 

siguientes Ec. (16) y Ec. (17). 

( )9.4 7.8 0.12 35 13.4 1,2

860 0.08333

3.18

3180
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P kW

P W

   − 
=



=

=

 

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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En base de los cálculos realizados se seleccionó la resistencia tipo tubular Moledo REINF 460 con 

una potencia de 500W y con una densidad de 5.7 W/cm2 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. Análisis térmico del tanque   

Se realiza los análisis correspondientes para comprobar que la temperatura requerida de 35ºC se logra 

obtener con las resistencias seleccionadas. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Autores) 
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Figura 5.31.- Análisis térmico   

 

Fuente: (Autores) 
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Figura 5.32.- Informe de la malla    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Autores) 

Figura 5.33.- Modelado del tanque a analizar 

 

Fuente: (Autores) 
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Figura 5.34.- Análisis térmico  

 

Fuente: (Autores) 

5.10.  Diseño de la base del tanque  

El diseño de la base del tanque, soportará todo el peso total y movimiento de la extracción, para lo 

cual se realizará un análisis, en el programa de diseño SolidWorks como se muestra en la figura 5.35. 

Figura 5.35.- Diseño de la base. 

 

 Fuente: (Autores) 

 

5.10.1. Análisis de la base del tanque  

Se realiza los análisis correspondientes para comprobar su estabilidad.  



 

66 

 

Figura 5.36.- Información de la Base del Tanque diseñado en el software SolidWorks. 

 

 Fuente: (Autores) 

 

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

  

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

  

Fuente: (Autores) 

 

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

  

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

 

Fuente: (Autores) 

 

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

 

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

  

Fuente: (Autores) 

 

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

  

Fuente: (Autores) 

5.11. Selección de los tamices  

Para la obtención final de la miel y cera sin impurezas, se optó por realizar un filtrado por medio de 

tamices. 
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El filtrado se realiza por dos etapas: ya extraída 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 idóneos para el procesamiento de alimentos. 

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

                                              

Fuente: (Autores)              Fuente: (Autores) 

5.12. Cálculo de la selección de la caja reductora  

Para la selección de la caja reductora y se lo realiza a través de la Ec. 18 y la Ec. 19. 
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5.13. Selección del retenedor 

La selección del retenedor depende de los siguientes datos. 

➢ Diámetro del árbol: 34mm 

➢ Diámetro de alojamiento del árbol: 54mm 

➢ Altura del alojamiento del árbol:11 mm 

En base a estos datos, se seleccionó el retenedor 90043-11312 Type TC345411 como se observa en 

la tabla en el ANEXO X. 
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5.14. Selección de la caja de elementos de control  

5.14.1. Selección del diámetro del conductor 

La selección del diámetro 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. 
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Tabla 5.3.- Calibres de cobre-Amperaje 

Tipo de aislante TW RHW, THW, THWN THHN, XHHW-2, THWN-2 

Temperatura 60 ℃ 75 ℃ 90 ℃ 

Calibre Amperaje que soporta 

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) 

5.14.2. Corriente de sobrecarga  

Para la protección de la máquina es necesario saber la Corriente de sobrecarga a través de la Ec. 21. 

19,32 1,1

21, 25 A

SC

SC

I A

I

= 

=
 

5.15. Diseño eléctrico  

Ya con la programación 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 

  

 

 

 

 

 

 

 

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. 

 

Fuente: (Autores) 

5.16. Automatización  

Para la automatización de todo el proceso de extracción de miel y cera se dividió 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) 

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

 

Fuente: (Autores) 

Figura 5.50.- Sistema de seguridad. 

 

Fuente: (Autores) 

5.16.2. Segunda etapa (extracción de miel) 

Programación realizada en el programa  
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Figura 5.51.- Extracción de la miel. 

  

Fuente: (Autores) 

5.16.3. Tercera etapa (extracción de cera) 

Programación realizada en el programa 

Figura 5.52.- Extracción de la cera. 

 

Fuente: (Autores) 
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5.17. Selección de los elementos de la automatización 

Los elementos utilizados en la automatización se dividen en señalización y control como se observa 

en la tabla 5.4. 

Tabla 5.4.- Elementos para la automatización 

Elementos Descripción Cantidad 

Luz piloto 

Son un elemento visual que indican al operador el 

funcionamiento y proceso ejecutándose, 

mostrando funciones de seguridad y procesos. 
5 

Pulsadores 

Un interruptor es un dispositivo simple con dos 

posiciones, EN y AP (EN-encendido y AP-

apagado). 
4 

Paro de emergencia 
Su función es parar la extracción lo más rápido 

posible en caso de emergencia. 
1 

Variador de 

velocidad 

Un variador de frecuencia, también conocido 

como drivers de frecuencia ajustable (AFD) 

o variador de velocidad es un elemento que 

permite el control de la velocidad de giro de un 

motor de corriente alterna, modificando la 

frecuencia y la tensión de la línea de 

alimentación. 

1 

Logo 

Es un controlador programable que permite que, 

sin intervención humana, las máquinas hagan un 

trabajo previamente programado. 
1 

Módulo de expansión Permite ampliar las conexiones digitales del logo. 2 

Cable conductor 

El cable eléctrico está compuesto por el 

conductor, el aislamiento o aislante, la capa de 

relleno y la cubierta. Además, éste puede 

dividirse según: su nivel de tensión, 

componentes, número de conductores, materiales 

empleados 

3 

Sensor inductivo 

Los sensores capacitivos funcionan sin contacto 

con los objetos, sin reacción y sin desgaste. 

Gracias a su elevada sensibilidad y capacidad de 

detección de objetos, tanto conductores como no 

conductores de electricidad, estos sensores 

permiten utilizarse para numerosas aplicaciones. 

2 

Termocupla 

Son sensores con una gran ventaja ya que pueden 

medir en un rango muy amplio de temperaturas, 

desde los -50ºC hasta los 1370ºC, 
1 

https://www.topcable.com/blog-electric-cable/recubrimientos-de-un-cable-electrico/
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Resistencias 

tubulares  

Son resistencia que permiten calentar 

convirtiendo la energía eléctrica en energía 

calórica. 

6 

Fuente: (Autores) 

5.18. Partes de la extractora de miel y cera 

La máquina bifuncional extractora de miel y cera está 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 hexágono, ayudando 

con sus paredes para dirigir la miel ya extraída. 

2) Elemento giratorio (hexágono): Es el medio para realizar la extracción de la miel y 

cera. 

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

extracción. 

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

5) Sistema de control: Es el medio para controlar, todo el sistema de extracción y de 

seguridad. 

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

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 hexágono y está 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. 

 

Fuente: (Autores) 
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6. ANÁLISIS DE IMPACTOS Y COSTOS 

6.1. Análisis financiero 

6.1.1. Costos directos  

En la siguiente tabla 6.1 se detalla los costos de los materiales para el diseño y automatización de la 

máquina 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 

de 3 mm de espesor 

1 222.00 222.00 

Tubo de cuadrado de acero inoxidable 

AISI 304 0 316L 1-1/4”x1.5mm 

1 56.60 56.60 

Tubo cuadrado ASTM A36 de 1.8 mm 1 18.53 18.53 

Árbol AISI 1018 (Trasmisión): E. AC 

FRIO 2 3/4 (30.05KG/MT) 

1 1.63 1.63 

Tubo cuadrado inoxidable de 

12mmx1.2mm 

2 11.92 23.84 

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 

5mmx0.8 

19 0.24 4.56 

Tornillo hexagonal rosca completa 

8mmx1.25 

4 0.24 0.96 

Tornillo hexagonal media rosca 

20mmx1.5 

4 0.24 0.96 

Tuerca hexagonal 20mmx1.5 4 0.24 0.96 

Bisagras 4 0.22 0.88 

Lamina acrílica de 4mm 1 40.00 40.00 

Tamiz 2 60.00 120.00 

Válvula de media vuelta 1 3.00 3.00 
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Resistencia 6 30.00 180.00 

Termocupla tipo J 1 8.77 8.77 

Motor trifásico de 1 Hp 1 170.00 170.00 

Motor reductor sinfín-corona de 1 Hp 1 413.00 413.00 

Variador de velocidad micromaster de 

MM440 de 1 Hp 

1 567.00 567.00 

Panel operador básico BOP para 

MM440 

1 68.00 68.00 

Modulo lógico programable Logo! 8 

12/24RCE 

1 214.00 214.00 

Fuente de poder LOGO! Power. 

Entrada 110/220VAC; salida: 24VDC 

2.5A 

1 120.00 120.00 

Modelo de expansión para señales 

analógicas LOGO!AM2 12/24V DC 

2 133 266 

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 diseño y automatización de la máquina 

bifuncional de la miel y cera 

Tabla 6.2.- Costo por mano de obra 

MANO DE OBRA   

DETALLES CANTIDAD #Horas #V. Hora V.Total 

Programación 1 4 10.00 40.00 

Diseño mecánico 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 investigación 6 7.00 42.00 

Servicios básicos 1 80.00 80.00 

Subtotal 135.60 

Fuente: (Autores) 

6.1.4. Inversión total  

En la tabla 6.4 se detalla la inversión inicial para la máquina bifuncional de esta propuesta 

tecnológica 

Tabla 6.4.- Inversión total 

DETALLES  V.Total 

Materiales directo 2531.07 

Mano de obra 380.00 

Material indirecto 135.60 

Inversión total 3046.67 
Fuente: (Autores) 

La inversión total para la propuesta tecnología a realizar es 3046.67 dólares ya que es la primera 

máquina bifuncional de miel y cera. 

6.1.5. Cálculo de VAN y TIR 

En el proyecto tecnológico de 5 años me conviene invertir en la máquina bifuncional de miel y cera 

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

Tabla 6.5.- Flujo de caja cálculo de VAN y TIR de la propuesta tecnología  

Cálculo de TIR y VAN 

Nombre del proyecto: Máquina bifuncional 
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TNA de inversión 

alternativa 

20% 

Cantidad de Años 5 

AÑOS 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) 

Máquina bifuncional 

TIR 30% 

VAN $750,96  

Fuente: (Autores) 

7. ANÁLISIS DE IMPACTOS Y COSTOS 

7.1. Impacto practico  

La máquina automática bifuncional extractora de miel y cera nos permite extraer la miel y la cera 

de forma independiente acortando el tiempo de extracción y reduciendo el cansancio de los 

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

7.2. Impacto tecnológico  

La extractora de miel y cera funciona por medio de fuerza centrífuga para extraer de forma 

automática la miel y cera controlado por un Logo (Controlador Lógico Programable), dejando 

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

7.3. Impacto ambiental 

La máquina automática bifuncional extractora de miel y cera, presentará un incremento en el 

consumo de la energía 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 automatización de la extractora bifuncional de miel y cera, se logra reducir el tiempo de 

extracción 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 investigación realizada se determinó que, la máquina centrifuga radial-paralela es la 

más adecuada para la extracción de miel conservando en buen estado los moldes de cera; por 

lo que se basó para la creación del diseño de la máquina automatizada bifuncional de miel y 

cera. Los componentes que esta máquina requiere se pueden diseñar o seleccionar, por medio 

de catálogos y guías de diseño de máquinas centrifugas. 

➢ En la indagación realizada se comprobó que, los software de SolidWorks y logo confort 8, 

poseen las herramientas requeridas, siendo compatibles con los componentes de control y 

automatización, como el logo (controlador lógico programable) que cuenta con; 8 entradas 

digitales, 4 entradas análogas 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 extracción automática 

de miel y cera.  

➢ En este trabajo se diseñó un plano constructivo, de la máquina extractora bifuncional de miel 

y cera de abeja, se partió de las dimensiones del marco (bastidor) con la guía de la ficha 

técnica de implemento de apícolas de base de madera, para posteriormente dimensionar el 

mecanismo giratorio (hexágono) con número máximo de 6 marcos (bastidores), utilizando 

un motor de 1Hp con 190 rpm de velocidad, para la extracción de miel y seis resistencias tipo 

tubular a una temperatura de 35ºC para la extracción de cera. El material para el trabajo se 

acoplo a la normativa UNE-EN1672-2 que exige que, el material para la construcción debe 

ser acero inoxidable AISI 304, ya que es idóneo 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 máquina está diseñada 

adecuadamente, un bastidor por cada lado del hexágono. 

➢  Es aconsejable no manipular el variador de velocidad; porque tiene su respectiva 

configuración para el funcionamiento de la máquina. 

➢ Es conveniente hacer una limpieza al terminar el trabajo, cuando realicen la extracción de 

miel y cera. 

➢ Antes de utilizar la máquina, verificar que el retenedor y rodamiento no hayan salido de su 

ubicación en el último trabajo realizado. 
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ANEXO I 

Propiedades del acero AISI 304 

Tabla 1.- Propiedades químicas y dimensiones del AISI 304 

 

Tabla 2.- Propiedades térmicas del acero AISI 304 

 

 

 

 



 

 

  

ANEXO II 

ESPECIFICACIONES DEL ACERO AISI 1020 O 1018 

Tabla 3.- Especificaciones del acero 

 

 

 

  



 

 

  

ANEXO II 

ESPECIFICACIONES DEL ACERO ASTM A36 ACERO 

Tabla 3.- Especificaciones del acero ASTM A36 

 

 

 



 

 

  

 

ANEXO III 

ESPECIFICACIONES DEL ACERO AISI 304 O AISI 316L 

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

 

 

  



 

 

  

ANEXO IV 

TABLA DE SELECCIÓN DE LOS PERNOS, ALLEN Y TUERCAS 

Tabla 4.- TORNILLOS ALLEN M3 

 

Tabla 5.- TORNILLOS ALLEN AVELLANADO M4 

 

Tabla 6.- TORNILLO HEXAGONAL ROSCA COMPLETA M5 



 

 

  

 

Tabla 7.- TORNILLO HEXAGONAL ROSCA COMPLETA M8 

 

Tabal 8.- TORNILLO HEXAGONAL MEDIA ROCA M20 



 

 

  

 

Tabal 9.- TUERCA HEXAGONALES M20 

 

 

  



 

 

  

ANEXO V 

TERMOCUPLA TIPO J  

Tabla 10.- Selección de temperatura de tipo J 

 

 

  



 

 

  

ANEXO V 

SELECCIÓN DE MOTOR Y MOTORREDUCTOR  

Tabla 11.- Selección de motor  

 

Tabla 12.- Selección y formula para el reductor  

Tabla12.1.- Formula para la selección del reductor  



 

 

  

 

Tabla12.2.- Selección del reductor  

 

 

 



 

 

  

ANEXO VI 

SELECCIÓN DE VARIADOR Y LOGO8 

Tabla 13.- Selección del variador  

 

Tabla 14.- Selección de Logo8!  



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

ANEXO VII 

SELECCIÓN DEL SENSOR INDUCTIVO 

Tabla 15.- Selección del sensor inductivo 

 

 

 

  



 

 

  

ANEXO VIII 

ANALISIS DE LA MÁQUINA BIFUNCIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  



 

 

  



 

 

  

       



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

 



 

 

  



 

 

  

 



 

 

  

ANEXO IX 

ORGANIGRAMME DE MM440 

Programacion1.- organigrama de MM440 

P0003 Nivel de acceso de usuario

1    Estándar

1

Nivel de acceso

P0010 Filtro parámas para puesto serv.

1     Guía básica 

1

P0100 Europa/ América del Norte

1     Potencia en HP; f estándar 60 Hz

ATENCIÓN

Las posiciones 0 y 1 se parametrizan permanentemente  

mediante el interruptor DIP. Solamente se  pueden 

modificar con él, porque en si no, cuando se corte la  

corriente se sobrescribirán todos los parámetros del 

motor y de regulación 

1

P0205 Aplicación del convertidor.

1     Par variable

Advertencia
Con onduladores de menos potenc ia, sólo se  permite 

P0205=0. Solamente con aplicaciones de par  de puede 

seleccionar P0205=1 para preasignar los 

correspondientes parámetros de motor 

3

P0300 Selección de tipo de motor.

1     Motor rotativo asíncrono

Advertencia
Cuando se selecciona el motor sincrónico (P0300=2)  

todos los parámetros de ajuste de  la pantalla  se apaga  

2

P0304 Tensión nominal del motor.

Margen de ajuste: 220V  

1

P0305 Corriente nominal del motor.

Margen de ajuste: 3.2 A  

1

P0307 Potencia nominal del motor.

Margen de ajuste: 1 Hp

Cuando P0100=1, los valores se indican en hp  

1

P0308 cosPhi nominal del motor.

Margen de ajuste: 0.81

Sólo visible cuando P0100=0.2 (pot. de l motor en Kw)

2

P0309 Rendimiento nominal del motor.

Margen de ajuste: 75.5%

Sólo visible cuando P0100=1 (pot. de l motor en hp)

2

P0310 Frecuencia nominal del motor

Margen de ajuste: 60 Hz
Frecuencia nominal motor [Hz] de la placa de 

caracter ísticas

1

P0311 Velocidad nominal del motor

Margen de ajuste: 3600 rpm

Velocidad nominal motor[rpm] de la placa de 

características

1

P0320 Corriente magnetización del motor

Margen de ajuste: 75,5 %

Corriente de magnetización del motor en [%] 

relativa a P0305

3

P0335 Refrigeración del motor.

0  Autoventilado

2

P0640 Factor sobrecarga motor [%].

Margen de ajuste: 25%

Define el limite de intensidad de sobrecarga del 

motor en [%] relativo a P0305

2

P0700 Selección fuente de ordenes.

1  BOP/AOP (teclado)

Advertencia
Si se ha a justado P0700=2, mediante P0701 a P0708 se 

pueden definir las entradas digitales. Con P0701 a 

P0708=99 se  libre la parametrización de BICO para las 

entradas digitales

1

P1000 Selecc. Consigna de frecuencia

2   Consigna analógica 

Observación
Ver las posibilidades de un valor  teórico adicional en la  

lista  de parámetros.

Si P=1000=1 o 3, a la selección dependerá del ajuste  de 

los parámetros P0700 a P0708

1

P1080 Frecuencia mínima 

Margen de ajuste: 0 Hz 

Selecciona la menor frecuencia del motor, con la 

que éste trabaja, independientemente del valor 

teórico de la frecuencia. El valor seleccionado 

aquí, se aplica a ambas direcciones de giro

1

P1082 Frecuencia máx. 

Margen de ajuste: 32 Hz 

Selecciona la menor frecuencia del motor, con la 

que éste trabaja, independientemente del valor 

teórico de la frecuencia. El valor seleccionado 

aquí, se aplica a ambas direcciones de giro

1

P1120 Tiempo de aceleración 

Margen de ajuste: 10 s 

Tiempo necesario para que el motor acelere, 

desde parado hasta la máxima frecuencia 

1

P1121 Tiempo de deceleración 

Margen de ajuste: 20 s 

Tiempo necesario para que el motor acelere, 

desde parado hasta la máxima frecuencia 

1

P1135 Tiempo deceleración OFF3

Margen de ajuste: 2 s 

Tiempo necesario para que el motor se detenga 

desde la máxima frecuencia con la orden OFF3 

2

P1300 Modo de control

3  V/f con característica. programable 

Observación

Los tipos de ajuste vectorial solamente se 

pueden aplicar a motores asincrónicos 

2

P1500 Selección consigna de par.

2  Consigna analog

Observación

Ver las posibilidades de consigna adicional en la 

lista de parámetros 

2

P1910 Selección consigna de par.

1  Se identifican todos los datos del motor y se 

modifican los parámetros 

Observación

La identificación del motor  debe hacerse con el 

motor frio (20ºC). Si la temperatura ambiental 

difiene en ,as de 5ºC de la del motor, se debe 

adaptar P0625 (temperatura ambiente del motor)

2

P3900 Fin de la puesta en servicio ráp

0  Termina la puesta en servicio rápida con los 

ajustes actuales (sin computación del motor)

1

Alarma A0541

Identificación de los datos del 

motor activa

P1910= 1,2,3,4

Acaba la puesta en servicio rápida el convertidor 

queda en posición  Preparado 

P1910= 0

P3900=1,2

Conexión del motor, empieza la identificación de 

los datos del motor. Tras acabar las mediciones y 

cálculos, A0541 se apaga. En caso de que el motor 

deba, funcionar con shuntado de los inductores, se 

debe repetir  el procedimiento P1910=3  Curva 

característica de saturación 

P3900=3

 



 

 

  

ANEXO X 

SELECCIÓN DEL RETENEDOR  

Tabla 3.- SELECCIÓN DEL RETENEDOR 

 

 



 

 

  

ANEXO X1 

NORMATIVAS 

 

OEN Referencias y título de la norma 

(documentos de referencia) 

Primera 

publicación DO 

Referencia de la 

norma retirada y 

sustituidas 

Fecha límite para 

obtener presunción de 

conformidad respecto a 

la norma sustituida  

 

CEN 

EN ISO 12100:2010 

Seguridad de las máquinas. 

Principios generales para el diseño. 

Evaluación del riesgo y reducción del 

riesgo. (ISO 12100:2010) 

 

8.4.2011 

EN ISO 12100-1:2003 

EN ISO 12100-2:2003 

EN ISO 14121-1:2007 

Nota 2.1 

 

 

CEN 

EN ISO 13857:2008  

Seguridad de las máquinas. 

Distancias de seguridad para impedir 

que se alcancen zonas peligrosas con 

los miembros superiores e inferiores 

(ISO 13857:2008).  

 

8.9.2009  

 

  

 

CEN 

EN ISO 14119:2013  

Seguridad de las máquinas — 

Dispositivos de cierre asociados a 

protectores -Principios de diseño y 

selección (ISO 14119:2013)  

 

11.4.2014  

 

EN 1088:1995 

+A2:2008 

Nota 2.1 

Fecha vencida 

(30.4.2015) 

 

 

CEN 

EN ISO 13855:2010 

Seguridad de las máquinas. 

Posicionamiento de los protectores 

con respecto a la velocidad de 

aproximación de partes del cuerpo 

humano. (ISO 13855:2010) 

 

20.10.2010 

EN 999:1998+A1:2008 

Nota 2.1 

Fecha vencida 

(30.11.2010) 

 

CEN 

EN ISO 13849-1:2008 

Seguridad de las máquinas. Partes de 

los sistemas de mando relativas a la 

seguridad. Parte 1: Principios 

generales para el diseño. (ISO 13849-

1:2006) 

 

8.9.2009 

EN ISO 13849-1:2006 

EN 954-1:1996 

Nota 2.1 

Fecha vencida 

(31.12.2011) 

 

CEN 

EN 12786:2013 

Seguridad de las máquinas. 

Requisitos para la elaboración de los 

capítulos sobre vibraciones de las 

normas de seguridad. 

 

28.11.2013 

  



 

 

  

 

CEN 

EN ISO 14159:2008 

Seguridad de las máquinas. 

Requisitos de higiene para el diseño 

de las máquinas. (ISO 14159:2002) 

 

8.9.2009 

 

  

 

CEN 

EN 13732:2013 

Maquinaria para la industria 

alimentaria. Tanques refrigerantes de 

leche a granel para granjas. 

Requisitos de funcionamiento, 

seguridad e higiene. (Ratificada por 

AENOR en octubre de 2013.) 

 

28.11.2013 

EN 13732:2002 

+A2:2009 

Nota 2.1 

Fecha vencida 

(31.1.2014) 

 

CEN 

EN ISO 13732-1:2008 

Ergonomía del ambiente térmico: 

Métodos para la evaluación de la 

respuesta humana al contacto con 

superficies. Parte 1: Superficies 

calientes. (ISO 13732- 

1:2006) 

 

8.9.2009 

  

 

CEN 

EN ISO 4414:2010 

Transmisiones neumáticas. Reglas 

generales y requisitos de seguridad 

para los sistemas y sus componentes. 

(ISO 4414:2010). 

 

8.4.2011 

 

EN 983:1996+A1:2008 

Nota 2.1 

Fecha vencida 

(30.11.2011) 

 

CEN 

EN ISO 10472-1:2008 

Requisitos de seguridad para la 

maquinaria de lavandería industrial. 

Parte 1: Requisitos comunes. (ISO 

10472- 1:1997). 

 

8.9.2009  

 

  

 

CEN 

EN ISO 8230-1:2008  

Requisitos de seguridad para 

máquinas de limpieza en seco. Parte 

1: Requisitos generales de seguridad. 

(ISO 8230-1:2008).  

8.9.2009  

 

  

 

CEN 

EN ISO 4254-1:2013 

Maquinaria agrícola. Seguridad. Parte 

1: Requisitos 

generales (ISO 4254-1:2013) 

28.11.2013 EN ISO 4254-1:2009 

Nota 2.1 

Fecha vencida 

(30.11.2013) 

 

INEN 

NTE INEN 1334-1 

Rotulado de productos alimenticios 

para consumo humano. parte 1 

27.6.2016   



 

 

  

 

CEN 

EN ISO 20643:2008 

Vibraciones mecánicas. Maquinaria 

sujeta y guiada con la mano. 

Principios para la evaluación de la 

emisión de las vibraciones. (ISO 

20643:2005). 

 

8.9.2009 

 

  

 

INEN 

NTE INEN 1572 

Miel de abejas 

10.2016   

 

CEN 

EN ISO 14122-1:2001 

Seguridad de las máquinas. Medios 

de acceso permanente a máquinas e 

instalaciones industriales. Parte 1: 

Selección de medios de acceso fijos 

entre dos niveles. (ISO 14122-

1:2001) 

 

20.10.2010 

  

 

CEN 

EN ISO 13856-1:2013  

Seguridad de las máquinas. 

Dispositivos de protección sensibles a 

la presión. Parte 1: Principios 

generales para el diseño y ensayo de 

alfombras y suelos sensibles a la 

presión. (ISO 13856-1:2013).  

 

28.11.2013  

 

EN 1760-1:1997 

+A1:2009 

Nota 2.1 

Fecha vencida 

(28.11.2013) 

 

AIS I 

AISI 304/316  

Aceros fundidos y aceros inoxidables  

   

 

CEN 

EN ISO 11161:2007  

Seguridad de las máquinas. Sistemas 

de fabricación integrados. Requisitos 

fundamentales. (ISO 11161:2007)  

 

26.5.2010  

 

  

 

CEN 

EN ISO 13732-1:2008 

Ergonomía del ambiente térmico: 

Métodos para la evaluación de la 

respuesta humana al contacto con 

superficies. Parte 1: Superficies 

calientes. (ISO 13732-1:2006) 

 

8.9.2009 

  

 

CEN 

EN ISO 13732-3:2008 

Ergonomía del ambiente térmico. 

Métodos para la evaluación de la 

respuesta humana al contacto con 

superficies. Parte 3: Superficies frías. 

(ISO 13732-3:2005). 

 

8.9.2009 

  

 

CEN 

EN ISO 13849-1:2008 

Seguridad de las máquinas. 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) 



 

 

  

generales para el diseño. (ISO 13849-

1:2006) 

 

CEN 

EN ISO 14738:2008 

Seguridad de las máquinas. Requisitos 

antropométricos para el diseño de 

puestos de trabajo asociados a 

máquinas. (ISO 14738:2002 

incluyendo Chor 1:2003 y Chor 

2:2005). 

 

8.9.2009 

 

  

EN Norma EN 10088. Propiedades 

mecánicas 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 ISO 3506, ANSI 1112. 

Para los tornillos de acero inoxidable. 

   

ANSI Norma ANSI, ASME, DIN, UNE-EN 

13103. Para el diseño de ejes. 

   

ANSI Norma ANSI 4340, ANSI 5150. 

Engranajes ejes y piezas que 

necesiten un buen endurecimiento 

para trabajo pesado. 

   

ISO Norma ISO 15, UNE 18.037. Para 

rodamiento radial. 

   

AISI NORMA AISI 4340: Engranajes, 

Ejes y piezas que necesiten un buen 

endurecimiento para trabajo pesado. 

   

CPE Norma CPE INEN. Simbología 

mecánica. 

   

IEC Norma IEC 947, UNE-EN 60439-1. 

Conjunto de apartamento eléctrica en 

baja tensión. 

   

CEI Norma CEI 60447. Interfaz hombre 

máquina, principios de maniobra. 

   

NEM

A 

Norma NEMA B. Motores con para 

de arranque normal entre 1.4 a 1.6 la 

corriente nominal. 

   

NEM

A 

Norma NEMA. Grado de protección 

de motores IP 61 contra el polvo y 

contra gotas de agua.  

   



 

 

  

CONE

LEC 

CONELEC. Aplicación para las 

tarifas eléctricas por KW/h. 

   

IEC Norma IEC 60617. Simbología 

eléctrica. 

   

EN Norma EN ISO 13849-1/-2, EN 

61508 y su norma sectorial EN 

62061. Describen el diseño, la 

estructura y la integración de partes 

de sistemas de mando y dispositivos 

de protección relativas a la seguridad. 

   

EN Normas EN 1672-2 e ISO 14159. Es 

esencial para el diseño higiénico de 

las máquinas y de los componentes. 

   

UNE Norma UNE-EN 13861:2003. 

Seguridad de las máquinas. Guía para 

la aplicación de las  

   

UNE Norma UNE-EN 894-

1:1997+A1:2009. Seguridad de las 

máquinas. Requisitos ergonómicos 

para el diseño de dispositivos de 

información y mandos. Parte 1: 

Principios generales de la interacción 

entre el hombre y los dispositivos de 

información y mandos. 

   

EN Norma EN ISO 12100: Guía para la 

fabricación de máquinas seguras 

   

 

  



 

 

  

ANEXO X1I 

SELECCION DE LA RESISTENICA  

Tabla 16- Selección de la resistencia  

 

 

  



 

 

  

ANEXO X1II 

PLANOS DE LA MÁQUINA BIFUNCIONAL 

 


