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RESUMEN

En el presente proyecto se realizo el disefio e implementacion de un sistema
automatizado de extraccion de miel de abejas para los apicultores del centro del pais,
ya que actualmente en el Ecuador el proceso de extraccion es artesanal, es decir, se
extrae manualmente, provocando asi mayor desperdicio de miel, mayor
manipulacion, tiempo prolongado de produccidn, agotamiento fisico del apicultor. Es
por ello que la finalidad del proyecto fue tecnificar este area cuyos beneficios son:
incremento del nivel de ingresos con una actividad productiva no contaminante y
amigable con el ambiente, incremento de fuentes de trabajo, optimizacion de la
produccion con reduccion de las pérdidas de miel por manipulacién, obtencién de un
producto con eliminacion de la contaminacion por manipulacién, incremento de la
productividad. El sistema automatizado consta de tres procesos que son: la

desoperculacion, la centrifugacion y el filtrado de la miel de abejas.

Por medio de la documentacion bibliografica, se investigé informacion acerca de
generalidades del sistema, asi como también de proceso de extraccion de miel de
abejas, lineas de extraccion de miel de abejas, las caracteristicas de los elementos de
mando, maniobra, control, instrumentacién y mecanicos que se utilizaron en el
sistema, detallando cada uno de ellos con sus caracteristicas y funcionamiento. Se
realiz6 una investigacion de campo, para analizar el proceso que lleva el apicultor

para optimizar, cuantificar y determinar las falencias del mismo.

Se utiliz6 el método inductivo - deductivo para el disefio y la implementacion de los
mecanismo de funcionamiento del sistema automatizado de extraccion de miel de
abejas. La estructurase dimensioné en base al tamafio de los marcos utilizados en la
apicultura y el material utilizado para la implementacion fue acero inoxidable AISI

316, el cual es idoneo para alimentos. La seleccion y disefio del sistema eléctrico y
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electrénico se realizo en base a los requerimientos estructurales y de los procesos que

involucra la extraccion de miel de abejas.

Técnicamente el sistema esta automatizado y controlado mediante un PLC, con una
pantalla monocromaética, mediante el cual se puede monitorear y supervisar el
proceso, el cual consta de control de temperatura, control de velocidad, control de

nivel y ademas control de produccion.

Ademés, mediante el método experimental se realizd las pruebas mecanicas,
eléctricas y de programacion del sistema automatizado de extraccion de miel de
abejas, también se comprobo la operacion del proceso, los alcances y las limitaciones.
Las pruebas de campo se utilizaron para verificar el correcto funcionamiento del
sistema automatizado de extraccién de miel de abejas, para asi poder validar la
Hipotesis y analizar costos.

La maquina comercialmente, tiene una capacidad de 32 marcos, en 10 minutos, dando
un resultado aproximado de 48 litros por extraccion. El costo aproximado del sistema
es de 5 000 dolares como primer prototipo, cuyo valor puede ser menor al optimizar

su produccidn, siendo accesible a pequefios y medianos a apicultores.
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ABSTRACT

In the present project was carried out the design and implementation of an automated
extraction of honey for beekeepers in the Midwest, as Ecuador currently in the
extraction process is artisanal, the manually extracted, causing greater waste of
honey, more manipulation, prolonged production Beekeeper physical exhaustion,
which is why the purpose of the project was technify this area whose benefits are:
increased income with a non-polluting production activities environmentally friendly,
increase jobs, production optimization with reduced losses of honey handling,
obtaining a product with contamination removal handling, increased productivity.
The automated system consists of three processes that are the uncapping, centrifuging

and filtering the honey.

Through bibliographical was investigated general information about the system, as
well as process of honey extraction, extraction lines honey, the characteristics of the
controls, handling, control, instrumentation and mechanics that were used in the
system, detailing each with its features and operation. We conducted a field study to
analyze the process leading to optimize the beekeeper, quantify and determine the
deficiencies of it.

We used the inductive - deductive for the design and implementation of the operating
mechanism of the automated extraction of honey. The structure was sized based on
the size of the frames used in beekeeping and the material used for the
implementation was AlSI 316 stainless steel, which is suitable for food. The selection
and design of electrical and electronic system was based on the structural

requirements and the processes involved in the extraction of honey.
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Technically the system is automated and controlled by a PLC, with a monochrome
screen, through which it can monitor and oversee the process, which includes climate

control, cruise control, level control and production control plus.

Furthermore, through experimental method was performed mechanical testing,
electrical and programming of automated extraction of honey, also found the process
operation, scope and limitations. Field tests were used to verify the correct operation
of the automated extraction of honey, in order to validate the hypothesis and analyze

costs.

Commercially machine has a capacity of 32 frames, in 10 minutes, giving a result that
approximately 48 liters per extraction. The approximate cost of the system is 5000
dollars as a first prototype, whose value may be less to optimize production, being

accessible to small and medium beekeepers.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

La apicultura se define como la actividad y arte dedicada a la crianza de abejas,
destinada a prestarles los cuidados necesarios con el objetivo de obtener todos los
productos que son capaces de recolectar y elaborar las abejas, el principal producto

que se obtiene de esta actividad es la miel.

Para obtener la miel es necesario extraerla, esta actividad apicola ha ido
evolucionando con el fin de aumentar y facilitar el proceso, sin embargo un factor que
limita la introduccion de “alta-tecnologia” es la falta de conocimiento por parte del
apicultor de las diferentes ventajas que se podrian obtener al utilizar equipos

automatizados.

El objetivo actual en el mundo a nivel apicola, es introducir nuevos y mejores
métodos de extraccion de miel, que permitan el maximo aprovechamiento de esta
fuente y a su vez optimizar el tiempo requerido, alcanzar altos estandares sanitarios y

obtener miel de calidad.

1.1 Proceso de extraccion de miel de abejas.

En la evolucion de la apicultura; por la necesidad de observar y manejar cada
componente estructural de los enjambres, se desarroll6 cuadros o marcos de
madera moviles y extraibles que enmarcan y protegen una lamina de cera de
abejas, la cual es una hoja que se la estampa hexagonos, como muestra el Grafico
No. 1; existen marcos de varios tamafos, sin embargo el mas usual es

denominado “estandar”, cuyas medidas son: 22cm, 49cm, 3.5cm.



Graéfico No. 1: Marco mdvil tamafio estandar con hoja de cera estampada

Entre 8 a 10 marcos ingresan paralelamente en una caja de madera rectangular
como esta en el Grafico No. 2 donde se encuentra la colonia de abejas, este es
denominado “cajon”. El tamano estdndar para un cajon es de 23.5cm, Slcm,

41cm.

Grafico No. 2: Cajén de abejas de tamafio estandar con 9 cuadros maviles.



Una vez que la colonia de abejas inicia su trabajo, convierte la cera estampada
que mide 2 o 3 milimetros de espesor, en celdas de 10 a 12 milimetros para
depositar el néctar, la miel y el polen (Ver Grafico No. 3), estas celdas juntas se

denominan “panal”.

Gréfico No. 3: Celdas de la cera estampada, B. Celdas trabajadas “panal”.

Cuando esta miel se encuentra suficientemente espesa y madura las abejas cierran
las celdas con una fina capa de cera que se denomina “opérculo” (Gréafico No.
4.A); cuando el marco esta sellado en su mayoria es el momento, en el cual los

apicultores cosechan la miel (Gréfico No. 4.B)

Graéfico No. 4: A. Abejas sellando las celdas, B. Cuadro listo para extraer la
miel.



Los marcos son recolectados de todo el apiario en los cajones, los cuales se apilan
y se los lleva a un area destinada especialmente para extraer la miel de abejas e

iniciar la labor de todo este proceso, que consta de las siguientes etapas:

1.1.1 Desoperculacién

Primero es necesario remover el opérculo o sello, ya que la miel esté cubierta,
por lo tanto no podria salir, para este proceso se utilizan diferentes
implementos los cuales dependen de la tecnologia que utiliza el apicultor, para

ello existen herramientas manuales y de alta tecnologia.

Cuando el proceso es manual, por lo general, se lo realiza en una mesa

disefiada especialmente para esta etapa como muestra el Grafico No. 5.

Grafico No. 5: Mesas para desoperculacion.

Tenedor, rodillo y cuchillo manual: Son herramientas utilizadas de forma
artesanal sin someter a temperatura a los panales, sin embargo son métodos

que requieren de mucho tiempo ya que se debe realizar a los dos lados del

'APISUR maguinaria apicola [Chile], Catalogo [en linea]



cuadro y con cuidado para no desperdiciar miel ni contaminarla, el Gréfico
No. 6 muestra esta etapa mediante las diferentes herramientas manuales.

A. B. C.
Grafico No. 6: A. Tenedor, B. Rodillo?, Cuchillo.®

Cuchillo eléctrico, de vapor, de resistencia, y calentado por agua: Son
mecanismos manuales que utilizan el calentamiento del dispositivo de
diferente manera. Se debe tener énfasis en la temperatura ya que si sobrepasa
los 60°C puede afectar las propiedades de la miel. Con estos instrumentos el
desperdicio es menor y el proceso es menos pausado, sin embargo la

temperatura no es constante. El Grafico No. 7 muestra esta técnica.

2VALCUENDE, Carlos J., Blog [La extraccion de la miel de brezo]
% Ministerio de la Produccion de la Provincia del Chaco [Argentina]


http://www.blogger.com/profile/02964937817978730215

Grafico No. 7: Cuchillo eléctrico®

Los dispositivos de alta tecnologia que se utilizan a nivel industrial regulan la
temperatura y/o vibraciones, tienen un corte preciso por ambos lados del
marco para de esta manera optimizar tiempo, existen dos tipos de

desoperculadores: los semiautomaticos y los totalmente automatizados. Sin

embargo el costo de estos modelos automaticos (Ver Grafico No. 8) sobrepasa

los 30 000 ddlares.

Graéfico No. 8: Desoperculadores automaticos y semiautomaticos existentes®

“*Comunidad de foros de Apicultura , Catalogo [en linea]
*Miel valle de los Pedroches [Argentina], Catalogo [en linea]



Mientras no se termine de desopercular la cantidad de cuadros necesarios no
se puede continuar con el siguiente paso, por lo que es conveniente
mantenerlos en una posicién y lugar adecuado para que de esta manera la miel
no se contamine y se desperdicie en la menor cantidad. Para este proceso se
utilizan las mesas para desopercular o bateas especialmente disefiadas como
muestra en el Grafico No. 9, donde se acumula la miel en la parte inferior para

poder recuperarla.

Grafico No. 9: Batea y mesa para desopercular.®

1.1.2 Centrifugado

Esta etapa, se la realiza una vez que la cantidad de marcos necesarios estén
listos, en un “extractor” el cual es un deposito con un sistema mecanico el
que por medio de la fuerza centrifuga separa la miel del panal, este sistema
contiene una canasta o jaula en su interior, donde se colocan los cuadros
llenos de miel, tienen eje vertical u horizontal que mediante poleas,
engranajes, cojinetes y/o motores generan la fuerza centrifuga necesaria y

trabaja en frio a no mas de 500 rpm segun su disefio.

El extractor con eje vertical puede tener jaulas laterales o tangenciales (Ver
Grafico No. 10) estos poseen una capacidad de 2 a 6 cuadros, estos extractores

 APISUR maquinaria apicola [Chile], Catalogo [en linea]



remueven la miel de una sola cara del panal a la vez, se debe girar180° los
cuadros manualmente por 3 veces para evitar la rotura de los panales y para
que la miel salga totalmente de ambos lados, con una velocidad moderada la
miel sale con facilidad de las celdas sin la necesidad de mayor esfuerzo, sin
embargo requieren de un trabajo méas exhaustivo por parte del operador. Por lo
general son a manivela, utilizados en pequefias extracciones y en lugares

donde no hay corriente eléctrica.

» "'
2 - '-"
' -
! 4
:
-
-~
t g
',‘ ;i/ //;
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' U
A. B.

Grafico No. 10: A. Extractor eje vertical’, B. Jaula lateral®

También existen jaulas radiales (Ver Grafico No. 11), los cuadros de miel se
colocan en el sentido del radio, es muy practico con una capacidad de 12, 24,
44 y mas cuadros en un menor tiempo, ademas se reduce la accion del
operador limitandose a cargar y descargar la maquina; estos extractores son
manuales o semiautomaticos, utilizados en apiarios pequefios y medianos. La

extraccion, por carga, se demora entre 15 a 20 minutos.

"La casa del apicultor, Catalogo [en linea]
8ASPECANA, Catalogo [en linea]



Grafico No. 11: A. Extractor eje vertical®, B. Jaula radial™

Sin embargo, el extractor de eje horizontal es de mayor rendimiento utilizado
para mayores extracciones, a partir de unos 40 cuadros, funciona a baja
velocidad y asciende progresivamente, el tiempo medio de extraccion es de

alrededor de 6 minutos ademas se puede regular. (Ver Grafico No. 12)

Grafico No. 12: Extractor eje horizontal™

® APICULTURA: diversificacion rentable, Escuela Provincial de Educacion Técnica
WASPECANA, Catalogo [en linea]



Finalmente existen extractores con canastos (Ver Gréafico No. 13) que son
recomendados para procesos grandes e industriales, superan en produccién a
los radiales, existen muchas ventajas para este moderno sistema como la carga

y descarga de los cuadros, ya que es muy rapida y comoda

La posicién de los cuadros permite que formen una corriente de aire entre
ellos originando el efecto Venturi que produce un vacio sobre cada celda y
junto con la fuerza centrifuga se extrae la miel muy rapidamente, sin romper
los panales y en un tiempo aproximado de 5 a 7 minutos por carga; usan
motores de menor potencia, ahorra energia y espacio.

Existen de eje vertical que son cargados por la parte superior y eje horizontal
que tienen dos bandejas laterales que permiten deslizar los canastos con los
cuadros. Sin embargo el precio de un extractor semiautomatico sobrepasa los
30 000 ddlares.

|12

Gréfico No. 13: Extractor de canastos a. eje vertical, b. eje horizonta

TOMAS Apiculture [Francia], Catéalogo [en linea]
2FARLI Productos [Argentina], Catéalogo [en linea]
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1.1.3 Filtrado

La miel resultante del extractor se recolecta y se filtra gracias a la accion de la
gravedad o a su vez mediante bombas, para eliminar cualquier impureza,
residuos o cera. Este proceso por lo general se lo realiza en tanques cubiertos
mediante tela metéalica de acero inoxidable, fibra de vidrio, tela de nylon o de
algoddn (Ver Grafico No. 14).

Grafico No. 14: Distintos tipos de fiItraqi) A. Fibra®, B. Tela metalica doble
filtro

Una vez filtrada la miel esta lista para el envasado, se lo realiza mediante una
valvula que se encuentra en la parte inferior de los tanques de filtrado o en

tanques de almacenamiento (Ver Grafico No. 15).

Grafico No. 15: Envasado®®

BGRANJA “Los caminos”, Catdlogo [en linea]
Y APIARIOS El Pinar [Colombia], ”, Catdlogo [en linea]
5 GRANJA “Los caminos”, Catdlogo [en linea]
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El proceso puede resumirse mediante el diagrama de flujo del Cuadro No. 1:

~

Llegada de los marcos
recolectados

il

.
Miel, cera y residuos }i Desoperculacion
S

(=

Bandeja de espera para
los marcos

.
Ceray ] Miel ] Centrifugacion
residuos
L Recepcion de miel

Filtrado

Separacion Miel

(=

(=

(=

(=

Envasado

il

Almacenamiento

S

Cuadro No. 1: Diagrama del proceso de extraccion de miel

Entre menos tecnologia se maneja a en todo este proceso se utiliza mas tiempo,

menos aprovechamiento y baja calidad de miel.
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1.2 Lineas de extraccion de miel de abejas.

Las lineas de extraccion de miel de abejas (Ver Grafico No. 16) son méquinas
automatizadas las cuales permiten realizar todo el proceso de extraccion,
aumentando la produccion, disminuyendo el tiempo y de alta calidad, con una
manipulacion de los cuadros reducida al minimo, y disminuyendo a una o dos
personas necesarias para extraer entre 2 y 6 toneladas de miel por dia, cumple con
exigencias de higiene, entre muchos beneficios que presentan. Sin embargo estos
sistemas son muy escasos Yy solo existen en determinados paises a costos muy

elevados, superan los 35 000 dolares sin contar con el costo de la importacion.

6

Grafico No. 16: Linea de extraccién “Combinée” francesa*

Existen equipos franceses de acero inoxidable (Ver Gréafico No. 17), puede
extraer mas de 100 cajones de abejas en 8 horas de manera moderada. Es ideal
para las explotaciones de 100 a 400 colmenas, 800 a 1000 cuadros extraidos por
dia y 25 a 30 kg de opérculos tratados con una rotacion de 2 a 3 centrifugaciones

por hora.

TOMAS Apiculture [Francia], Catalogo [en linea]
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Grafico No. 17: Linea de extraccién ""Alpha Plus™ francesa®

También en Italia existen lineas totalmente de acero inoxidable, con capacidad de
2 a 5 toneladas de miel por dia sin ninguna manipulacion de los cuadros durante
el cargamento y el descargamento del extractor, tiene maquina para desopercular
con laminas calentadoras y vibrantes, 36 cuadros se cargan después de la
desoperculacién mediante el carro, extractor de 36 cuadros con eje horizontal
automatizado, monofésico 220V, potencia total 3320W, longitud total 4,10 m.
(Ver Grafico No. 18)

Grafico No. 18: Linea de extraccion “64 279B” italiana'’

YAPICOLTURA AGRICOLTURA [ltalia], Catalogo [en linea]
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En Finlandia tiene una capacidad de 52 cuadros linea horizontal, consta de
desoperculadora con un soporte, el tanque de miel, bastidor de carga con el
mecanismo de carga. La desoperculadora con cuchillo vibrante, calentador de
agua caliente para cuchillos y soporte, mecanismo de carga manual, extractor de
miel con programador, depdsito automatico del nivel del flotador. (Ver Grafico
No. 19).

Grafico No. 19: Linea de extraccion de Finlandia 8

1.3 Sistema de control.

Un sistema de control es un ordenamiento, mediante componentes fisicos que se
encargan de dirigir, regular y coordinar operaciones y equipos con el fin de lograr
cierto funcionamiento, y de esta manera reducir probabilidades de fallos y obtener
resultados esperados.

El objetivo de implementar un control es aumentar la eficiencia que presenta un
trabajador evitando comportamientos bruscos e irreales con una posibilidad casi
nula o nula de error y ademéas deben ser estables y robustos frente a

perturbaciones y errores en los modelos.

8 PARADISE HONEY [ Finlandia], Catélogo [en linea]
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También un sistema de control debe permitir supervisar los procesos, recolectar,

almacenar y visualizar informacion de los sistemas de adquisicion y control.

De aqui se distinguen dos tipos de sistemas de control: manual y automatizado.EI
sistema de control manual es aquel que necesita de un operario que modifiqué
continuamente una magnitud de control hasta llegar al valor establecido para
alguna magnitud resultante. Un sistema de control automatico es aquel que esta
en condiciones de gobernar por si solo las acciones de control mediante diversos
dispositivos, con el fin de disminuir o anular cualquier diferencia que puede
presentarse entre el valor adquirido por la  magnitud controlada y el

preestablecido.

1.3.1 Controlador

Para controlar un proceso existe disponibilidad de varios equipos que tienen
la capacidad de célculo, gestion y tratamiento de informacion, estos son los
encargados de controlar todo el sistema, uno de ellos es el controlador l6gico
programable, este fue disefiado especificamente para tareas de control
industrial, para sustituir a los cableados realizados con relés. Sus principales
ventajas son un lenguaje de programacion facil y su fiabilidad, ya que
funciona en las condiciones mas adversas o en los ambientes méas hostiles. Sus
inconvenientes son que cada fabricante tiene un lenguaje de programacion

propio y el precio.

A. PLC S7-1200

El PLC S7-1200 es un controlador compacto, de bajo coste y con
potentes funciones, iddneo para controlar aplicaciones pequefias;
incorpora una fuente de alimentacion de 24 Vdc y distintos circuitos de

entrada y salida integrados (Ver Grafico No. 20).Una vez cargado el
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programa en la CPU, ésta vigila las entradas y cambia el estado de las
salidas segun la logica del programa por el usuario, que puede incluir
I6gica booleana, contadores, temporizadores Yy operaciones

matematicas complejas.

@

P N—
1 Conector de alimentacion
@ Conectores extraibles para cableado

@ de usuario (detras de las tapas)
(@ LEDs de estado para las E/S
® integradas
@ Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)
—
@

Grafico No. 20: Distribucién de componentes del S7-1200™°

Las principales caracteristicas del PLC S7-1200 se muestran en la
Tabla No. 1.

Tabla No. 1: Caracteristicas del controlador S7-1200

Funcion CPU 1212C

e Memoria de trabajo e 25KB

e Memoria de carga e 1MB

e Memoria restante o 2KB

e E/S digitales integradas e 8entradas y 6 salidas

e E/S analdgicas integradas e 2entradas

e Memoria imagen de proceso | 1024 bytes

(entradas)
. . e 1024 bytes

Ae SMemoria imagen de proceso (salidas) e 4096 bvies

e Area de marcas (M) y

¥ Siemens AG [Alemania], GettingStarted del S7-1200 [en linea]
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B. STEP 7 Basic

El software de programacion es el STEP 7 Basic, proporciona un

entorno de facil manejo para configurar la I6gica del controlador, la

visualizacion de HMI y la comunicacion por red. Para aumentar la

productividad, STEP 7 Basic tiene dos vistas diferentes del proyecto:

Distintos portales orientados a tareas y organizados segun las

funciones de las herramientas (vista del portal) o una vista orientada a

los elementos del proyecto (vista del proyecto) (Ver Grafico No. 21)

Crmor \ Tl

XEEEEER

® 606

Portales para las diferentes tareas
Tareas del portal seleccionado

Panel de seleccion para la accion
seleccionada

Cambia a la vista del proyecto

Menuds y barra de herramientas
Arbol del proyecto

Area de trabajo

Task Cards

Ventana de inspeccion

Cambia a la vista del portal
Barra del editor

Grafico No. 21: Vistas del STEP 7 Basic®

2 Siemens AG [Alemania], Getting Started del S7-1200 [en linea]
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C. HMI Basic Panels

Hoy en dia, la mayoria de las méquinas ofrecen la visualizacion de
forma estandar. Para las aplicaciones basicas, los paneles de operador
confunciones suelen considerarse completamente suficientes.

El KP300 Basic mono PN es un panel que permite mediante una
pantalla pequefia controlar el proceso a través de un teclado (Ver
Grafico No. 22).Ademés de una pantalla monocromaética de alta
resolucion de 3", esta provisto de 10 teclas de funcién libremente

configurables.

AL

(@ Conexién para la fuente de alimentacion ® Teclas de funcién

@ Interfaz PROFINET @ Placa de caracteristicas

® Pantala Junta de montaje

@ Tecias de control (® Nombre del puerto

(® Escotaduras para una mordaza de fijacion (@ Conexién de tierra funcional

Grafico No. 22: Descripcion de partes de la Simatic Panel KP300%

Zpaneles SIMATIC [Alemania], GettingStarted del S7-1200 [en linea]
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1.3.2 Esquemas de control

Existen basicamente dos esquemas de control que son los siguientes:

« Bucle abierto: El sistema de control actda independientemente del sistema
de medida que indica al usuario el valor del parametro a controlar en el
proceso.

» Bucle cerrado: EI controlador compara el valor objetivo y la lectura

realiza por el sistema del parametro a controlar, actuando en consecuencia.

1.3.3 Sistemas de control de procesos

Los sistemas de control de procesos son los que requieren la regulacién de
variables del proceso como: nivel, posicion, temperatura, velocidad, caudal,
entre otros. Estos sistemas de control requieren la manipulacion de unidades

de proceso continuas y discontinuas.

Un sistema de control de procesos esta formado en general de 4 elementos:

1. EIl sensor, es un elemento primario encargando de detectar las
variaciones de la sefial de salida y enviar esta informacién, sera de
distinta naturaleza en funcion de la magnitud que deba controlar.

2. El comparador, es un dispositivo que comprueba la sefial de salida,
que envia el sensor con un valor predeterminado, produciendo una
sefial de error y la envia.

3. El controlador, es el encargado de interpretar el error enviado por el
comparador y actla para anularlo o corregir esta desviacién, cuando
no se detectan variaciones en la sefial de salida, el controlador no
realiza ninguna accion.

4. El actuador, es aquel que interviene sobre el proceso, modificando su

funcionamiento, segun las 6rdenes del controlador.
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14

Instrumentacion industrial.

Para garantizar un buen funcionamiento de los distintos procesos es necesario
controlar todos los pardmetros de cada uno de ellos, y de esta manera lograr el
optimo aprovechamiento de los recursos implicados en la operacion y unos
niveles de calidad en el producto final. Ademas, en muchas ocasiones el control
del proceso garantiza una operacion segura de la maquina. Mediante la
automatizacion de los sistemas de control de proceso se ha conseguido un control

mas preciso y rapido que con el sistema manual.

Los instrumentos necesarios para realizar estos controles, se clasificaran de
acuerdo con la variable de proceso medida por el sistema del que forma parte.
Por lo que se dividiran en instrumentos de temperatura, posicion, velocidad, nivel,

entre otros.

1.4.1 Control de Temperatura

Un sistema de control de temperatura, obtiene la temperatura inicial de la
superficie a medir mediante un sensor, y esta sefial analdgica pasa a ser digital
para ser tratada mediante el sistema de control, el cual activa o desactiva el
contactor encargado de enviar el accionamiento a la resistencia calefactora

que se encarga de mantener la temperatura parametrizada.

A. Resistencias eléctricas de cartucho:

Son las més utilizadas para la transmision de calor hacia solidos,
ademas no tienen problemas de condensacion, tienen facil control, la
temperatura constante y su calentamiento es por conduccién, radiacién

o conveccion forzada segun el disefio y aplicacion.
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Las aplicaciones industriales, comerciales, cientificas y militares son
muy amplias, como calefactores combinados de radiacion y
conveccién, introducidos en agujeros taladrados o en ranuras fresadas

en placas o moldes, fundidos en metales y sujetados a oleoductos.

El disefio de las resistencias de cartucho (Ver Grafico No. 23) tienen
calefaccion durable, estas resistencias tienen internamente un alambre
de niquel-cromo alrededor de un nucleo de Oxido de magnesio,

externamente son de acero inoxidable.
Normalmente, para la instalacion de las resistencias de cartucho, se

taladra canales con un maximo de 0.003 "a 0.008" sobre el tamafio

nominal de la resistencia.

20% 50% 30% |

Distribucion de la densidad de vatios

Ceramica
+ Con tapon ceramico.

[ L =| 1l S + * Cables flexibles desde el
interior con aislamientode fibra
de vidrio +silicona y conductor
de niquel.

- + ACABADO STANDAR.
~——2-3mm

Grafico No. 23: Resistencia calefactora tubular recta®?

B. Sensor LM35

ZResistencias calor industrial S.L., Catalogo [en linea]
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El LM35 es un sensor de temperatura de precision (Ver Gréafico No.
24), cuya tension de salida es linealmente proporcional a temperatura

en °C (grados centigrados).

Ya que el sensor LM35 tiene una temperatura calibrada en grados
centigrados no es necesario tener una tension constante para obtener la
medida real. Gracias a sus caracteristicas de baja impedancia de salida
y la salida lineal, se puede crear circuitos de lectura y control
sencillos. EI LM35 puede funcionar con alimentacion simple o
alimentacion doble (+y -)

Caracteristicas:

o Calibrado directamente en grados Celsius (Centigrados)
o Factor de escala lineal de +10 mV /°C

o 0,5°C de precision a +25 °C

o Rango de trabajo: -55 °C a +150 °C

o Apropiado para aplicaciones remotas

o Bajo coste

o Funciona con alimentaciones entre 4V y 30V

o Menos de 60 pA de consumo

o Bajo auto-calentamiento (0,08 °C en aire estatico)

o Baja impedancia de salida, 0,1W para cargas de 1mA?

% DIAZ Carlos, pagina de Electrénica
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Grafico No. 24: Sensor de temperatura LM35

1.4.2 Nivel

Los medidores de nivel de liquidos se basan en: la medida directamente de la
altura de liquido, la presion hidrostatica, el desplazamiento de un
flotador que descansa en el liquido, o a partir de caracteristicas eléctricas del

liquido.

Un sistema de control de nivel mediante flotador, trabaja Unicamente
enviando una sefial positiva o negativa cuando el nivel del tanque esta al
maximo, para ser tratada mediante el sistema de control, el cual activa el
sistema encargado de vaciar el tanque y desactiva el proceso gque se encarga

de aumentar el nivel del mismo.

Interruptor de nivel horizontal por flotador:

La medicion de nivel mediante “flotador” (Ver Gréafico No. 25), es la
metodologia mas simple, confiable y econdémica. El funcionamiento de
los flotadores es que siguen a la superficie del liquido y se mueven la
misma distancia del nivel de liquido. Debido a esto, se usan
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normalmente para aplicaciones de diferencial de nivel tales como

alarma de nivel alto o alarma de nivel bajo.

Cuando el flotador ascienda o descienda con el nivel del liquido,
mueve una manga magnetica dentro o fuera del actuador de
interruptor, causando el cierre del circuito. Un tubo barrera no

magnético aisla los mecanismos del interruptor del liquido.

Grafico No. 25: Interruptor de nivel horizontal por flotador SIKA.**

1.4.3 Sensores de Presencia

Son aquellos que activan o desactivan automéaticamente el mecanismo
eléctrico al que esta conectado, cuando detecta 0 no, la presencia de un objeto
dentro de un radio de accion determinado. Se pueden utilizar varios para la
discriminacion de materiales, deteccion de material, para suministrar o
clasificar material, cada sensor dara respuestas diferentes en funcion de las

caracteristicas del material.

2S|KA Dr. SiebertundKiihnGmbH& Co. KG
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Esta deteccion puede hacerse con o sin contacto con el objeto. En el primer
caso, se trata siempre de un interruptor, abierto o cerrado, dependiendo de la
aplicacion que se quiera hacer, y segundo caso se utilizan diferentes principios
fisicos para detectar la presencia, dando lugar a los diferentes tipos de

SENSores.

Sensor capacitivo de proximidad

El detector capacitivo se basa en un cambio de estado por una
variacion del estimulo de un campo eléctrico. Los sensores capacitivos
detectan comunmente objetos no metdlicos como madera, papel,
plastico, entre otros; midiendo el cambio en la capacitancia, la cual
depende de la constante dieléctrica del material a detectar, su masa,
tamanio, y distancia hasta la superficie sensible del detector. El punto
exacto de capacitancia es regulable mediante un potenciémetro, el cual
controla el oscilador, es asi, por lo que la distancia de ciertos

materiales puede regularse.

Cuando un objeto conductor se acerca al detector, el objeto actia como
un condensador provocando un cambio de la capacitancia. Si se
aproxima un objeto no conductor, solamente se produce un cambio
pequefio en la constante dieléctrica, y el incremento en su capacitancia

es pequeria comparada con los materiales conductores.
El sensor E2K-C25MY 1tiene una distancia de deteccién ajustable de 3

a 25 mm, el amplificador acepta amplio rango de tensiones de
alimentacion y cambia a200 mA. (Ver Grafico No. 26)
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Gréfico No. 26: Sensor capacitivo de proximidad E2K-C25MY1.%

1.4.4 Control de Velocidad

Una maquinaria industrial generalmente es accionada a través de motores
eléctricos con valores precisos. No obstante, los motores eléctricos
generalmente operan a velocidad constante o cuasi-constante, y con valores
que dependen de la alimentacion y de las caracteristicas propias del motor.
Para lograr regular la velocidad de los motores, se emplea un controlador
especial que recibe el nombre de variador de velocidad. Los variadores de

velocidad se emplean en una amplia gama de aplicaciones industriales.

El control de procesos y el ahorro de la energia son las dos de las principales
razones para el empleo de variadores de velocidad. Histéricamente, los
variadores de velocidad fueron desarrollados para el control de procesos, pero
el ahorro energético ha surgido como un objetivo tan importante como el

primero.

% Datasheet Zone 2007-2010 Dz863.Com.
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A. Motor eléctrico trifasico

Los motores trifasicos (Ver Grafico No. 27) son simples en su disefio,
son los mas usados en la industria, se emplean para muchas
aplicaciones generales y se usan para la mayoria de maquinas
herramientas. Se puede seleccionar de acuerdo a las exigencias de la
carga, de acuerdo a la potencia, el tamafio y peso no es elevado.

Para seleccionar el motor adecuado para la aplicacién, se debe tomar
en cuenta los siguientes datos: la carga de trabajo (potencia), la clase
de servicio, el curso de ciclo de trabajo, los procesos de arranque,
frenado e inversion, la regulacién de la velocidad de rotacion, las
variaciones de la red, la temperatura del medio refrigerante ambiente,
el torque de arranque, la corriente de arranque, la eficiencia el grado de
proteccion, las revoluciones por minuto, tipo de carga, tipo de

transmision y el tipo de control.

Grafico No. 27: Motor trifasico de corriente alterna

% WEG EquipamentosElétricos S.A., Catalogo [en linea]
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B. Variador de velocidad
Un variador de Frecuencia es un sistema para el control de la
velocidad rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio

del control de la frecuencia de alimentacion suministrada al motor.

Para seleccionar un variador de velocidad es necesario tomar en cuenta

los siguientes parametros:

e El voltaje de operacion y el rango de corriente del motor

e EIl rango de velocidad requerido. La operacion sobre la
frecuencia nominal (60HZ) solamente es posible con un
descenso en el torque del motor, la operacion a baja frecuencia
y alto torque puede ocasionar un sobrecalentamiento del motor
debido a la falta de ventilacion.

e Las distancias de instalacion entre el motor y el variador.
Distancias superiores a 100m con cable estandar o mayor a 50
m de cable apantallado puede requerir de factores de correccion
por las corrientes transitorias capacitivas en los cables.

e Las condiciones ambientales como temperatura y altura sobre
el nivel del mar. Se puede tener dificultades al tener una
temperatura mayor a 50°C y alturas de trabajo superiores a
1000 m.s.n.m.

El variador SINAMICS G110 de Siemens (Ver Grafico No. 28), tiene
un costo accesible y muy simple de operar, instalacion,
parametrizacion y puesta en servicio simples, disefiado para maxima
compatibilidad electromagnética, extenso rango de pardmetros que

permite configurarlo para una amplia gama de aplicaciones, simple
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conexién por cable, funcionalidad adaptada gracias a variantes
analdgicas y USS, funcionamiento silencioso del motor gracias a altas
frecuencias de pulsacién, informacion de estado y avisos de alarma a
través de panel de operador BOP (Basic Operator Panel) opcional,
entrada precisa de consigna gracias a una entrada analdgica de 10 bits
de alta resolucion (so6lo variantes analdgicas), LED para la informacion

de estado.

. gy 2

AA
a0

iy

Grafico No. 28: Variador de velocidad SINAMICS G110
1.5 Material

El acero inoxidable es la aleacion que resulta de agregar niquel, cromo y otros
elementos al hierro. Estos elementos inhiben la corrosion del metal y hacen que el

acero inoxidable sea un material Gtil para usos comerciales.
El acero inoxidable mas ampliamente usado es el grado 316. Tiene usos en la

industria del procesamiento de alimentos. Los resortes y sujetadores como

tuercas, pernos y otros sujetadores usan este grado. La adicion de niquel al acero
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inoxidable ofrece valiosas ventajas de fabricacion, como mejor formabilidad y
soldabilidad.

1.5.1 Soldadura TIG

El proceso que més se utiliza es la soldadura TIG (Tungsten Inert Gas), ya que
es muy adecuado para soldar acero inoxidable. Un gas inerte (argon) se usa
para proteger del aire al metal fundido de la soldadura, y también consta de un
electrodo de tungsteno, se agrega metal de aporte en forma de alambre dentro
del arco, manual o automaticamente. Con este proceso se puede soldar desde
materiales muy finos hasta espesores grandes, pero normalmente se usa hasta
1/4" (6.4 mm).

Algunas ventajas de este proceso de soldadura son:

e No hay escoria que eliminar, esto minimiza la limpieza posterior.

e Esun proceso de soldadura que se puede utilizaren todas posiciones.

e No hay una variacién en la composicion quimica de la aleacion del acero
inoxidable de base

e Ayuda a controlar la penetracion y mantiene una superficie brillosa y
limpia.

e La mejor eleccidn al realizar puntadas de soldadura ya que es controlable

e Lafacilidad en la realizacién de pequefias soldaduras
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CAPITULO II
DISENO DEL SISTEMA DE EXTRACCION DE MIEL

2.1 Disefno de la estructura mecanica.

2.1.1 Seleccién del material

Las caracteristicas del material utilizado en el procesamiento de alimentos

son:

o No desprenda sustancias nocivas.

o No altere negativamente el sabor ni el olor de los alimentos, tanto en
contacto directo como en contacto indirecto.

o No reaccione productos de limpieza ni a quimicos antimicrobianos
(desinfectantes).

o Resistentes a la corrosion.

o Estables mecanicamente.

o Disefiados para que el material no sufra alteraciones.

El acero inoxidable de aleacion fina o austeniticos es la opcion mas
recomendada para la construccion de una maquinaria en la industria
alimenticia, especialmente para las superficies que entran en contacto
directamente con el alimento. Los materiales mas representativos son AlSI-
304 y AlSI-316.

El acero inoxidable AISI-316 tiene buena resistencia a la corrosion en
ambientes agresivos. Se suelda facilmente y puede ser soldado con metales no
ferrosos. No es templable. Puede endurecerse por deformacion en frio. Es
necesario utilizar herramientas de alta calidad para realizar un correcto corte,

ya que presentan altas presiones en la mecanizacion.



La tabla No. 2 muestra las principales caracteristicas del acero inoxidable
AlSI 316.

Tabla No. 2: Acero Inoxidable 3162’

Normas involucradas ASTM A 276

Propiedades fisicas: Densidad 7.8 g/cm?® (0.28 Ib/"™)
0.08 % C min.

2.00 % Mn

% Si

18.0-20.0% Cr

8.0 -10.5% Ni

Propiedades quimicas:

Propiedades mecanicas:

e Resistencia a la tension: 552 MPa

e Resistencia de Fluencia: 207 MPa

e Ductilidad: 60
2.1.2 Factor de seguridad
El factor de seguridad para los elementos mecéanicos que conforman el disefio,
deben tener un valor base, el cual esta establecido por organizaciones o por

experiencias previas bajo condiciones similares.

Este factor de seguridad permitira el redisefio y analisis estatico, ya que cada
elemento debe tener un valor por encima del seleccion6, para que de esta
manera pueda ser confiable y seguro, ademas asegurara que el elemento
trabajara en condiciones favorables bajo la carga aplicada; para este caso se

selecciond el siguiente factor:

e Estructuras estaticas®®: Materiales ductiles con alto grado de

confianza en el conocimiento de las propiedades del material,

2T SUMITEC, Suministros Técnicos S.A., Catélogo [en linea]

8 Robert L. Mott; Disefio de elementos de maquinas. Anexos; Apéndice A; Tabla A-12.
» Robert L. Mott; Disefio de elementos de maquinas; 4da Edicion; Pag. 154.
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magnitud de las cargas y grado en que resulta adecuado el anélisis de
tension. Utilice:

FS.=2

2.1.3 Calculo y dimensionamiento del tambor del tanque

Mediante la investigacion de los tanques centrifugos de extraccion de miel de
abejas existentes, se puede encontrar claros beneficios tanto en la capacidad
como en el costo de un tanque de eje vertical y tambor radial. Para dicho
tambor es necesario tomar en cuenta los parametros que intervienen en el
proceso, asi se tiene:

e Capacidad del tambor: 32 marcos
e Peso por marco: 2.2 kg

e Dimensionamiento del marco:

Se

44!

l '
1

Grafico No. 29: Dimensionamiento del marco

O
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Los marcos ingresan verticalmente en el tambor, por lo cual las medidas del
tambor estan basadas en las dimensiones del Grafico No. 29, y ya que van a
estar sometidos a la fuerza centrifuga, es necesario disefiar de tal manera que
no se muevan del lugar en el que son ingresados al momento de girar como se
muestra a continuacion en el Grafico No. 30.

Grafico No. 30: Disefio estructural del tambor

El tambor consta de cuatro partes: superior, inferior, guias y eje; los cuales
son dimensionados y analizados de acuerdo a las fuerzas que estaran
sometidos.

A. Dimensionamiento de la estructura superior

La parte superior del eje tiene un diametro de 33 cm el cual permite
ingresar a los marcos con facilidad, ya que su dimensionamiento es
mayor al tamafio del marcos, ademas tiene ranuras que estan divididas

matricialmente para que ingrese 32 marcos de forma simétrica y tiene
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platinas de sujecion que van desde el eje hacia el diametro exterior
(Ver Gréfico No. 31).

Grafico No. 31: Dimensionamiento de la parte superior del tambor

B. Dimensionamiento de la estructura inferior

La parte inferior del tambor es mas critica, ya que ademas de que debe
tener las condiciones adecuadas para evitar el deslizamiento de los
marcos, es aqui donde recae toda la carga. Las dimensiones son con
relacién a la parte superior y la posicion fija de los marcos como

muestra el Gréafico No. 32.
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Gréfico No. 32: Dimensionamiento de la parte inferior del tambor
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C. Dimensionamiento de las guias
Las guias se han dimensionado en base a la medida del marco, y son
muy importantes ya que dirigen la trayectoria de ubicacion del marco

en sus respectivas posiciones. (Ver Grafico No.33)

0]

414

!

Graéfico No. 33: Dimensionamiento de la guia

D. Andlisis del tambor

El andlisis de fuerzas se lo realizé tomando como una sola pieza al
tambor, para de esta manera poder obtener un mejor resultado, ya que
al soldar las guias con la parte superior e inferior se fusionan las piezas
y pasan a formar un solo sélido. Ademas, ya que el tambor realiza un
movimiento circular uniformemente variado se analiza las fuerzas que
dicho movimiento genera cuando todos los marcos ingresan (ver

Cuadro No. 2). Para este andlisis, se toma en cuenta ello siguiente:
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Datos:
e Masa de los marcos : m=2,2 kg * 32 = 70,4 kg = 690,388 N

e Radio:r=330mm=0,33m
e Velocidad angular : ® =300 rpm = 31,416 rad/s

* Méaxima velocidad para centrifugas de extraccion de miel

e Tiempo:t=60s

Cuadro No. 2: Diagrama de la fuerza centripeta

FC =m-ac
5 rad\ 2 m
ac=r-w*=033m- (31'416T) = 325,7 )

m
Fe=m-ac=22kg 3257 5 =71653N

Ft:m'at
d
_w_31,416%_05236md
=TT e0s 52

rad m
a,=a-r= 0,5236—2 -0,33m=0,173 =
S S

m
Fo=m-a, = 22kg-0,173 5= 038N
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El estudio estatico indicara de una manera mas cercana a la realidad si el
tambor sera capaz de soportar la fuerza a la cual se lo va a someter y con
eso tener la seguridad que sera confiable para esta aplicacion, esto es

posible gracias a los resultados que presenta el software SolidWorks
2010 que son:

e Tension de Von Mises.
e Desplazamiento resultante.

e Factor de seguridad.

Las fuerzas deben ser analizadas en el lugar donde van a actuar como se
muestra en el Grafico No. 34.
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Graéfico No. 34: Asignacidn de fuerzas y sujeciones para el tambor

De acuerdo con el estudio estatico que se realiza en el software

SolidWorks 2010, se encuentra la tensién, el deslizamiento, las
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deformaciones y el factor de seguridad en zonas del tambor, que
muestran en los Graficos No. 35-37.

Nombre de modelo: Tambor

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1
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Grafico No. 35: Tension de Von Mises de la estructura del tambor

El Gréfico No. 35 muestra el resultado del esfuerzo méaximo
desarrollado en algin punto del tambor, el cual se muestra en un color
rojo e indica que en ese lugar se encuentra el esfuerzo mas critico, por lo
que tiende a deformarse. El tambor tiene un esfuerzo maximo de 96,172
MPa, que esta ubicado en la parte superior donde los marcos se

apoyaran al momento de que inicia la centrifugacion.
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Nombre de modelo: Tambor
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientost
Escala de deformacion: 1
URES (mm)
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Grafico No. 36: Deslizamiento estatico de la estructura del tambor

En el Grafico No. 36 se muestra la cantidad de deformacion que sufre el
tambor, se conoce como la deflexion que tiene una viga al aplicarle una
carga; la parte roja del elemento muestra donde serd mayor la
deformacidn. La distancia maxima resultante en este elemento es 0,9379
mm, debido a que este valor no es alto podra ser despreciable y no

afectara el funcionamiento del tambor cuando esté trabajando.
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Nombre de modelo: Tambor
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadt
Criterio: Automético
Distribucién de factor de seguridad: FDS min =22
FDS
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Gréfico No. 37: Factor de seguridad del tambor

&<

En el Grafico No. 37 muestra en color rojo los lugares donde el factor de
seguridad sera mas bajo y por ende los mas criticos, por lo tanto se
veran més afectados al momento de aplicarle la fuerza.

En el tambor existe un factor de seguridad de 2.15, por lo tanto es
confiable y seguro ya que es superior al expuesto para este tipo de
elementos que es 2, por lo que se puede hacer uso de ésta con total

confiabilidad.
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2.1.4 Calculo y dimensionamiento del eje
El eje es el principal soporte al cual van a estar sujetas todas la estructuras del
tambor, las dimensiones depende del altura de todo el tanque, como se

muestra en el Grafico No. 38.

1085

Gréfico No. 38: Dimensionamiento del eje

Para el analisis de las fuerzas en el eje, se toma en cuenta que existen dos
zonas de sujecion mediante rodamientos, dos zonas que soportan el peso de la
estructura del tambor y ademas existe la reaccion provocada por el sistema de

transmision de movimiento. Entonces se tiene que:

Datos:
e Masa de cada marco : m = 2,2 kg
e Numero de marcos : n =32

e Tambor : 9,2 kg
Masa total = (masa del marco x numero de marcos) + masa del tambor

Masa total = (2.2 kg - 32) + 9.2kg = 79,6
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m
Peso total = 79,6 kg - 9,81 ) ~ 780.876 N

Ademas, es necesario analizar el sistema de transmision de movimiento (Ver
Cuadro No. 3), ya que este tambien ejerce una fuerza, como se indica a

continuacion:

Cuadro No. 3: Anélisis de transmision de movimiento
Datos:
e Radio menor : r; =0,025m
e Radio mayor : r, =0.05m
e Velocidad angular del motor : ® = 600 rpm = 62,83 rad/s

e Potencia del motor : 0,5hp = 373NT’"

P=T-w

3734m

= m =594 Nm

€|

s
F=F +F,

T=(F—-F)*n,
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T=F1-r1

_T_5.94Nm_2376N
Ly T 0025m - T
F, = F. T—2376N 5'94Nm—1188N
2T, T 0.05m

F=2376 N—-1188N =1188N

El estudio estatico indicara de una manera mas cercana a la realidad si el eje
serd capaz de soportar la fuerza a la cual se lo va a someter. Por lo tanto,
existen cuatro puntos en los cuales esté siendo sometido el eje a las fuerzas y

debe ser analizada en estas cuatro areas como muestra el Grafico No. 39.

| [ b » | Nombre de modelo: eje_1_analisis
!| 7 udl: K4 <|  Nombre de estudio; Estudio 1
z Tipo de resultado: Forma deformada Desplazamientos1{1}
&} Planta +|  Escala de deformacién: 1
&y Vista lateral
L. Origen
& @ Saliente-Extruirl
[ Planol I
(= e A
< m »

Q’ Estudio 1 (-Predeterminado-)
(% eje (-[SW)AIS 304-)
77 Conexiones
-gf Sujeciones
£ Fijo-1
& Bisagra fija-1
-] Cargas externas
& Gravedad-1 (:-9.81 m/sA2:)
4 Fuerza-2 (:Por elemento: 118.8 N:)
@Tor:ién-l (:Por elemento: 5.94 N-m|
4 Fuerza-1 (:Total: -780.876 N:)
G Malla
-] Resultados
uTensionesl (-vonMises-)
& Desplazamientosl (-Despl res-)
Q Deformaciones unitariasl (-Equivald ¥

u Desplazamientos1{1} (-Despl res-]
& Factor de seguridadl (-FDS-)
z

aaaf

Grafico No. 39: Asignacion de fuerzas y sujeciones del eje del tambor
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De acuerdo con el estudio estatico que se realiza en el software SolidWorks
2010, se encuentra la tension, el deslizamiento, las deformaciones y el factor
de seguridad en diferentes zonas del eje, que muestran en los Gréaficos No. 40-
42,

Nombre de modelo: eje_1_analisis
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipa de resultado: Static tensidn nodal Tensionest
Escala de deformacion: 1

won Mises (Ninm*2 (MPa))
75989
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. 63324

. 56992

. 50659

. 44327
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. 18997
12665
6332
0.000
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Gréfico No. 40: Tension de Von Mises del eje

El Grafico No. 40 muestra el resultado del esfuerzo maximo desarrollado en
algin punto del eje, el cual se muestra en un color rojo e indica que en ese
lugar se encuentra el esfuerzo mas critico, por lo que tiende a deformarse. El
eje tiene un esfuerzo maximo de 75,989 MPa, que esta ubicado en la parte

superior donde estéa la sujecion.
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Mambre de modelo: eje_1_analisis
Mombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos
Escala de deformacion: 1

URES (mim)

Max: 3.575e-002

3.575e-002
l 32776002
. 2979e-002
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. 2.383e-002

. 2085e-002
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. 1 490e-002

. 1.492e-002

. 89386003
5.958e-003
2.979¢-003

1.000e-030

Min: 1.000e-030)

Graéfico No. 41: Deslizamiento estatico del eje

En el Grafico No. 41 se muestra la cantidad de deformacion que sufre el eje,
se conoce como la deflexion que tiene una viga al aplicarle una carga; la parte
roja del elemento muestra donde serd mayor la deformacion. La distancia
maxima resultante en este elemento es 0,03575 mm, debido a que este valor
no es alto podré ser despreciable y no afectara el funcionamiento del eje
cuando esté trabajando.
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Nombre de modelo: eje_1_analisis

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadt
Criterio: Automdtico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 2.7

FDS

8379

. 7568

. 67.57

. 5947
i 51.36
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. 3545

. 27.04

. 1893

l 1083
272

Gréfico No. 42: Factor de seguridad del eje

En el Grafico No. 42 muestra en color rojo los lugares donde el factor de
seguridad serd mas bajo y por ende los més criticos, por lo tanto se veran mas
afectados al momento de aplicarle la fuerza.

En el eje existe un factor de seguridad de 2.72, por lo tanto es confiable y
seguro ya que es superior al expuesto para este tipo de elementos que es 2, por

lo que se puede hacer uso de ésta con total confiabilidad.
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2.1.5 Célculo y dimensionamiento de la estructura de soporte
Esta estructura debe estar sujeta al didmetro del tanque y soportar tres cargas

principales, asi tenemos el diagrama en el Grafico No. 43.

11 12 |
APy
77 s
X
(mm) 0 80, 362, 654, 714,

Grafico No. 43: Diagrama de cuerpo libre

Datos:
e F=84571N
e F=1787N
e F;3=64,56N

Hallar las reacciones:

Y E =0

R, — 845,71N — 17,87N + Ry — 64,56N = 0
R, = 845,71N + 17,87N — Ry + 64,56N
R, = 928,14N — Ry

+GM1, =0
845,71N (302 mm) — 17,87N(594mm) + Rz(594mm)
— 64,56N(654mm) = 0
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R — 255 404,42Nmm + 10 614,78Nmm + 42 222,24Nmm
B~ 594 mm

Ry = 518,92N

R, = 928,14N — 518,92N
R, = 409,22N

Por lo que el diagrama de fuerza cortante y momento torsor maximo son las
que se muestran en el Gréfico No. 44:

p

l- 12 |
A 2 B
L LSS
x
(mm) 0 60, 362, 654, 714,
Load Diagram
mm ﬂ | Loads ZI | Reactions hd
Click an an area for mare details
409,232 409,22
0,00 64,56 64,56
0,00 0,00
-436,49
-436,49
X
(mm)
N - Shear Diagram D
123.582,94
0,00
. 0,00 -3.873,60 (0,00
(mm) 545,13
M-mm + Moment Diagram D

Grafico No. 44: Diagramas de fuerzas y momentos de la viga
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Para la seleccion del perfil:

Mmax < S_y

O-flex = w FS

1m
= . X ——=
Mypgy = 123 582,94 N - mm X —-o—— = 123,58 Nm

Para la seleccion del perfil se toma en cuenta el ancho minimo del soporte del

rodamiento:

Tabla No. 3: Perfiles nominales laminados UPN*

DIMENSION PO

DENOMINACION h s ] t R R1 [SECCION|PESDS Ix Iy
mm | mm |mm | mm mm|cmd [ cm2 | kg/mt| cmd4 [ cmd | cm3 |em3

UPM 50 50 38 | 5.00 T.00 | TOO0| 350 T.12 5.59 26.40 912 | 1060 | 375
UPM 65 65 42 | 5.50 T.50 | TS50 4.00 2.03 T.08 57.50 1410 | 17.70 | s.07
UPN 80 80 45 | 600 | £00| BOO| 4.00 1.10 564 108.00 10940 | 2650 | 6.36
UPHN 100 100 50 | 600 | 850 BS50| 450 ( 1350 |1060 20600 | 2030 | 4120 | 848
UPM 120 120 55 | 70D | D00 | 000 450 | 1700 | 13.40 36400 | 4320 | 8070 [11.10
UPHN 140 140 60 | 700 | 10.00 |10.00 | 500 ( 2040 |16.00 60500 | 6270 | 8640 |14.80
UPHM 160 160 65 | 7.50 | 10.50 |10.50 | 5.50 | 24.00 [18.80 S05.00 | 8530 [116.00 |18.30

UPN 180 180 70O | 800 | 11.00 |11.00 | 550 | 2800 | 2200 |1350.00 | 11400 |150.00 (2240
UPN 200 200 75 | 850 | 11.50 [11.50 | &.00 | 2220 | 2530 |1090.00 | 14800 [191.00 (27.00
UPN 220 220 80 | Q.00 | 1250 [12.50 | 650 | 3740 | 2040 |2800.00 |197.00 |24500 (3360
UPN 240 240 85 | 0.50 | 1300 [15.00 | 650 | 4230 | 3320 |3800.00 | 24800 |300.00 (3060
UPM 260 260 90 {HOO0 | 1400 (1400 | 7.00 | 4830 | 3790 |4820.00 | 31700 (37100 (4770
UPN 300 300 | 100 H000 | 1600 [16.00 | 800 | 5880 (4620 |8030.00 |49500 (53500 |67.80

[}
Como resultado del célculo se selecciona un perfil UPN de 80mm (ver Tabla

No. 3) el cual es el mas idoneo para esta aplicacion. Sin embargo el estudio
estatico indicara de una manera mas cercana a la realidad si el eje sera capaz

de soportar la fuerza a la cual se lo va a someter.

% perfiles laminados UPN, DIPAC catéalogo [en linea]
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m3
(100cm)3

_Mnoe __12358Nm
Olex = T 636x10-5m3 @

19,43 MPa <22
’ S TFs

w = 6,36 cm3 X = 6,36 X 107%m?3

S, = 207 MPa3!

207 MPa
19,43 MPa < B — - 19,43 MPa < 103,5 MPa

Seleccion:
Moy 123,59 Nm

= + = 6,179x107°m3 = 6,179 cm?
Uflex 20x10° ﬁ

w =

La estructura de soporte esta a travesada por el eje, por lo cual debe existir un
orificio en el centro de didametro igual al eje, y su longitud debe sobrepasar el

diametro del tanque, como muestra el Grafico No 45.

AN (?0

Graéfico No. 45: Dimensionamiento de la estructura larga

*Robert L. Mott; Disefio de elementos de maquinas. Anexos; Apéndice A; Tabla A-12.
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Para el analisis de esta estructura se tomara en cuenta la fuerza que ejerce el
peso de todo el tambor junto con el eje a través del rodamiento, el peso del
tapa banda, y del motor; ademas la fuerza de la transmision de movimiento

mediante la banda (Ver Gréafico No. 46). Entonces se tiene:
Fuerza ejercida en el centro:

e Masa marcos = 70,4 kg

e Masa del tambor = 9,2 kg
e Masa del eje = 3,751 kg

e Masa de la polea = 0,61 kg

M; = (marcos + tambor + eje + polea)

M; =704kg+92kg+ 3,751 kg + 0,61 kg =83961kg

m
F, = 83,961 kg -9,81 Z- 823,66 N

Fuerza ejercida por la tapa banda:

e Masa de la tapa banda = 1,652 kg

e Masa de las sujeciones = 0,17 kg

M, = (tapa banda + sujeciones)

M, = 1,652 kg + 0,17 kg = 1,822 kg

m
F, =1822kg -9,81 Z- 17,87 N
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Fuerza ejercida por el motor:

e Masa del motor = 5,7 kg
e Masa de las sujeciones = 0,747 kg

e Masa de la polea =0.134 kg

M3 = (motor + sujeciones + polea)

M3 =5,7kg + 0,747 kg + 0,134 kg = 6,581 kg

m
F3 =6,581kg -9,81 Z- 64,56 N

Fuerza ejercida por las cuchillas:

e Masa de una cuchilla = 1,028 kg
e Masa de la sujecion = 0,192 kg

M, = (cuchilla + sujecion)

M, = 1,028 kg + 0,192 kg = 2,248 kg

m
F, = 2,248 kg -9,81 Z- 22,05N

Por lo que, existen cuatro fuerzas ejercidas sobre la estructura de soporte y
debe ser analizada en los lugares correspondientes como muestra el Grafico
No. 46.
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L. Origen
0 [ Saliente-Extruirl
0 [@ Cortar-Extruirl
e -~ =

< m +

d*.& Estudio 1 {-Predeterminada-)

@ Estructura larga_analisis (-AIS1 304-)

73 Conexiones

@;:f Sujeciones

g3 Fijo-1

=[] Cargas externas

- Gravedad-1 (-9.81 m/s"2)

-4 Fuerza-3 (:Por elemento: 823,66 N:)

- Fuerza-4 (Total: -17.87 N;)

-4 Fuerza-5 (;Por elermento: -64,56 N3

-4 Fuerza-6 (:Por elermento: -118.8 N3
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=] /& Resultados
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u‘ Desplazamientos1(-Despl res-)
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Gréfico No. 46: Asignacion de fuerzas en la estructura de soporte

De acuerdo con el estudio estatico que se realiza en el software SolidWorks
2010, se encuentra la tension, el deslizamiento, las deformaciones y el factor
de seguridad en diferentes zonas del la estructura de soporte, que muestran en
los Gréficos No. 47-49.

Nombre de modelo: Estructura larga_analisis
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacién: 1

von Mises (Ninm”2 (MPa))

IMéx: 94326 |

EJ‘ 47238
L
. 31502
. 23594

15846
7.898
0151

Limite eléstico: 206.807

)=

Graéfico No. 47: Tension de Von Mises de la estructura de soporte
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El Gréafico No. 47 muestra el resultado del esfuerzo maximo desarrollado en
algun punto de la estructura, el cual se muestra en un color rojo e indica que
en ese lugar se encuentra el esfuerzo mas critico, por lo que tiende a
deformarse. El eje tiene un esfuerzo maximo de 94,236 MPa, que esta

ubicado en la sujecion.

Nombre de modelo: Estructura larga_analisis

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientost
Escala de deformacion: 1

URES (mm)
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. 2267001

Min: 1.000e-030)

. 2041e-001
. 1.814e-001
. 1.587e-001

1.360e-001 .
Méx: 2.721e-001
1.134e-001

1
. 9.070e-002
. 6.802e-002
4.535e-002
2.267e-002

1.000e-030

.

Gréfico No. 48: Deslizamiento estatico de la estructura de soporte

En el Grafico No. 48 se muestra la cantidad de deformacion que sufre la
estructura, se conoce como la deflexién que tiene una viga al aplicarle una
carga; la parte roja del elemento muestra donde sera mayor la deformacién. La
distancia maxima resultante en este elemento es 0,2721 mm, debido a que este
valor no es alto podréa ser despreciable y no afectara el funcionamiento del eje

cuando esté trabajando.
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Nombre de modelo: Estructura larga_analisis
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resuttado: Factor de seguridad Factor de seguridadt
Criterio: Automético
Distribucién de factor de seguridad: FOS min = 2.2
FDS
100.00
85
8370
. 7555
. 6740
. 5925

§1.10

Grafico No. 49: Factor de seguridad de la estructura larga

En el Gréafico No. 49 muestra en color rojo los lugares donde el factor de
seguridad serd mas bajo y por ende los més criticos, por lo tanto se veran mas
afectados al momento de aplicarle la fuerza.

En la estructura existe un factor de seguridad de 2.19, por lo tanto es confiable
y seguro ya que es superior al expuesto para este tipo de elementos que es 2,
por lo que se puede hacer uso de ésta con total confiabilidad.

2.1.6 Calculoy dimensionamiento del tanque
El tanque centrifugo es la estructura en donde va a ingresar el tambor y la miel

y en la parte inferior, por lo que, las dimensiones del tanque centrifugo van de
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acuerdo al tambor y a una area libre en la parte inferior como muestra el
Grafico No. 50.

Ps70

760

470

Gréfico No. 50: Disefio del tanque centrifugo

El tanque es la estructura principal ya que va a sostener todos los elementos
analizados y de sujecion, ademas en la parte inferior va a acumularse la miel

extraida y puede tener hasta 48 litros; por lo que se tiene los siguientes pesos:

Fuerza ejercida por la miel:

e Masa de la miel por litro = 1,36 kg

e Litros de miel = 48

M; = (masa - litros)

M; = 1,36 kg + 48 = 65,45 kg
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m
F; =6545kg -9,81 Z- 642,11 N

Fuerza ejercida por la estructura de soporte:

e Fuerza ejercida por el tambor :F, = 823,66 N

e Fuerza ejercida por la tapa banda:F, = 17,87 N
e Fuerza ejercida por el motor :F. = 64,56 N

e Fuerza ejercida por las cuchillas:F; = 22,05 N

e Masa de la estructura de soporte = 2,665 kg

m
F, =2,665kg <981 5 =26,14N

FT =Fa +Fb +E: +Fd +Fe
Fr =823,66 N+ 17,87 N+ 64,56 N+ 22,05N + 26,14 N
Fr = 954,28 N
Fuerza ejercida por el tablero:

e Masa del tablero = 6 kg

m
F, =6kg -981 Z- 58,84 N

Fuerza ejercida por las bandejas:

e Masa de una bandeja = 2,334 kg

m
F;=2-(2334kg -9,81 5_2) = 45,79 N

59



Por lo que, estas fuerzas estan ejercidas sobre el tanque y debe ser analizadas

en los lugares correspondientes como muestra el Grafico No. 51.

(+-[[@ Cortar-Extruir? -
g% MatrizC3

A Linea de particiond

@ @ Linea de particion5 =
- Linea de particion6

<[ n »

Q'& Estudio 1 (-Predeterminado-)
[ Tanque_analisis (215 304-)
ﬁi Conexiones
(=] ﬁ Sujeciones
L@ Fijo-1
=& Cargas externas
& Fuerza-1(:Por elernento: 642,11 N:)
4 Fuerza-2 (Total: 954.28 Ni)
& Fuerza-3 (:Por elemento: 58.84 N:)
i -4 Fuerza-4 (:Por elemento: 45,79 N:)
: b Gravedad-1 (:-9.81 m/s2)
G Malla
(@] Informe
(0] A\ Resultados
[ Tensiones1 (-vonMises-)
u" Desplazamientosl (-Despl res-)
‘h‘ Deformaciones unitariasl (-Equival
: u Desplazamientos1{1} (-Desplazamie|
{8 Factor de seguridady (-FDS-) 7

h Percepcién del disefiol (-Percepcid

Gréfico No. 51: Asignacién de fuerzas del tanque

De acuerdo con el estudio estatico que se realiza en el software SolidWorks
2010, se encuentra la tension, el deslizamiento, las deformaciones y el factor
de seguridad en diferentes zonas del tanque de centrifugado, que muestran en
los Graficos No. 52-54.
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Nombre de modelo: Tangque_analisis

Nombre de estudio: Estucio 1

Tipo de resultado: Static tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1

von Mises (Ninm*2 (MPa))

49.488
-
. 41241

. 3T

. 32993

. 28870

] HL 24746

. 20623
. 16499 Max: 49,488

. 12375
8252

4128

0.004

Min: 0.004 |
Limite eléstico: 206.807

A

Graéfico No. 52: Tension de Von Misgs del tanque

El Grafico No. 52 muestra el resultado del esfuerzo maximo desarrollado en
algn punto del tanque, el cual se muestra en un color rojo e indica que en ese
lugar se encuentra el esfuerzo mas critico, por lo que tiende a deformarse. El
tambor tiene un esfuerzo maximo de 49,488 MPa, que esta ubicado en la base

en la parte interna donde la miel es acumulada.
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Nombre de modelo: Tanque_analisis

Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientost
Escala de deformacion: 1

URES (mm)
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. 1.212e+000
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Grafico No. 53: Deslizamiento estatico del tanque

En el Grafico No. 53 se muestra la cantidad de deformacion que sufre el
tanque, se conoce como la deflexion que tiene una viga al aplicarle una carga;
la parte roja del elemento muestra donde sera mayor la deformacién. La
distancia méaxima resultante en este elemento es 1,454 mm, debido a que este
valor no es alto podra ser despreciable y no afectara el funcionamiento del eje

cuando esté trabajando.
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Nombre de modelo: Tangue_analisis
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadt
Criterio: Automético
Distribucién de factor de seguridack FDS min = 4.2
FDS

. 7604
. 6808
. B0O7

M 5209 Max: 100.00
_ 4410 Min: 418

. 3612
. 2813

. 2045

I 1216
418
ZA(

Gréfico No. 54: Factor de seguridad del tanque

En el Gréafico No. 54 muestra en color rojo los lugares donde el factor de
seguridad serd mas bajo y por ende los més criticos, por lo tanto se veran mas
afectados al momento de aplicarle la fuerza.

En el tanque existe un factor de seguridad de 4.18, por lo tanto es confiable y
seguro ya que es superior al expuesto para este tipo de elementos que es 2, por
lo que se puede hacer uso de ésta con total confiabilidad.

63



2.1.7 Dimensionamiento de las cuchillas

Las cuchillas van a estar dimensionadas de acuerdo al ingreso de los marcos,
es decir como los marcos ingresan verticalmente las cuchillas deberan tener la
misma medida del ancho del marco Grafico No. 55. Y no estan sometidas a
fuerza alguna ya que al estar bajo a temperatura la cera que deben cortar se
desliza facilmente entre ellas.

|

Grafico No. 55: Dimensionamiento de las chuchillas

Es necesario mecanizar un canal en la parte inferior de las cuchillas para que
de esta manera las resistencias calefactoras puedan calentar la cuchilla de
manera uniforme, dicho canal tendrd la profundidad del diametro de la

resistencia.

2.1.8 Dimensionamiento de las bandejas

Las bandejas son utilizadas para el opérculo que resulta del paso de los
marcos por las cuchillas, es necesario tener las dimensiones sobrantes entre el
semicirculo del tanque y las cuchillas para las bandeja (ver Grafico No. 56).
El opérculo junto con la miel que cae en la bandeja tiene un peso despreciable

por lo que no es necesario realizar un analisis profundo de las bandejas.
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289,234 &

186,476

Gréfico No. 56: Dimensionamiento de las bandejas

2.1.9 Seleccidn de rodamientos y soportes

Para la seleccion de los rodamientos se debe tomar en cuenta las cargas a las
cuales se va a someter el eje, por lo que existe carga radial y carga axial (ver
Grafico No.57)

Graéfico No. 57: Diagrama de cuerpo libre del eje
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Para esto es necesario encontrar una fuerza equivalente para definir la carga

por lo que:

Fe = XiVE +YiIg

e Factores X;/ Y;: Se encuentran el la Tabla No. 4

Tabla No. 4. Factores de carga radial equivalente para cojinetes de bolas

Fo/(VF) < e F./(VF) > e

X] Y] X2 YI
0.014* o1e 1.00 0 .58 230
0.021 021 1.00 o 0.56 215
0.028 0.22 1.00 o .56 1.9%
0.042 0.24 1.00 0 .58 1.85
0.058 0.26 1.00 0 .58 1.71
0.070 027 1.00 o 0.56 1.63
0.084 0.28 1.00 o .56 1.55
0.110 0.30 1.00 0 .58 1.45
017 0.34 1.00 0 0.458 1.31
0.28 0.38 1.00 o 056 1.15
0.42 0.42 1.00 o 256 1.04
0.586 0.44 1.00 0 058 1.00

“Use D014 Fify < 0004,
Xi=0,56 Yi=171

e [actor V:

V =1 cuando gira el anillo interior

e Fuerzaradial Fr:

E.=1188N (Fuerza calculada en el sistema de transmision)

e Fuerza axial Fa

F, = 823,66 N (Fuerza calculada en la estructura de soporte)
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Fe = XiVE +YiIg

F, = (0,56-1-118.8N) + (1,71 - 823,66 N)
F, = 147498 N

Con la fuerza equivalente, se determina la carga estatica:

g—“ = 0,056 (Segin la Tabla No. 4)
€= —u_ BZ0ON_ 0821 N = 147 kN
070056 0056 e

Ademas se encuentra la capacidad béasica de Carga Dinamica (C)

Datos:
e k = 3 (Para rodamientos de bolas)

e F)=F, =147498N

e Lp=300—=-=. 8h-20000h = 2880x10°

(Se toma en cuenta las horas de servicio y las rpm de trabajo)

1
Lpy *
C="F (W)

2880x10°

1/3
106 > = 20985,38 N

C =147498 N (
C = 20,98 kN
Entonces con la carga estatica y la carga dinamica, se encuentra los mas

aproximados para esta aplicacion como muestra la Tabla No. 5 de
rodamientos estandar de bolas SKF y las caracteristicas del Grafico No 58.
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Tabla No. 5: Tabla estandar de rodamiento con soporte®

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera

Tolerancias , ver también el
Juego radial interno , ver tamt
Ajustes recomendados

Tolerancias del eje y del alojami

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dinamica estatica [limite Velocidad Velocidad

de fatiga de referencialimite
d D B C Cp Py * - Rodamie
mm I kN rpm kg -
20 52 21 15,9 78 0,335 - §500 0,20 62304-2R51
20 T2 19 30,7 15 0,64 24000 15000 0,40 G404
22 50 14 14 7,65 0,325 30000 15000 012 62/22
22 50 14 14 7 65 0,325 - 5000 012 62/22-2R51
22 56 16 18,6 93 0,39 28000 18000 018 63/22
22,225 47825 9,525 11,7 6,3 0,265 30000 20000 0,073 EE 8 TN9
22,225 50,8 14,287 14 7,65 0,325 26000 15000 012 RLS T
22,225 50,8 14,287 14 7,65 0,325 - S000 012 RLS 7-2R51
22,225 508 14 287 14 765 0,325 26000 13000 012 RLS 7-2Z
22,225 5715 17,482 18,8 93 0,39 26000 18000 018 RMS 7
25 a7 7 438 26 0,125 38000 24000 0,022 61805

Principal dimensions

Basic load ratings

Speed ratings Designation

dynamic static Reference speed  Limiting speed

d D B C Cg * SKF Explorer bearing
mm ke r/min -
20 72 19 30,7 15 24000 15000 6404

B 13

= 1

T dmin 11 Tamax =
{ Faaras
020 Darmax 63 =
== dy 374 | ‘E dymin 29

Caleutation Taciors

ke 0,035
fp M

Grafico No. 58: Caracteristicas del rodamiento seleccionado®

En base a los calculos realizados y a la tabla de seleccion se concluye que los

rodamientos a utilizar son de rodillo y sellado.

¥ SKF, Catalogo [en linea]

68



El soporte con rodamiento orientable est4 formado por un rodamiento a bolas
de una hilera con una junta de retén que estanca a ambos lados y existen

diferentes tipos de soporte.

Ya que el eje va de forma vertical, el soporte del rodamiento debe ser tipo
brida de cuatro agujeros para mayor seguridad, tiene forma cuadrada con

tornillos prisioneros en el anillo interior, como muestra el Grafico No. 59.

0001817C

Grafico No. 59: Soportes-brida de cuatro agujeros forma cuadrada

2.2 Diseiio para la seleccion del motor eléctrico.

La aceleracion se da en la etapa de centrifugado, entonces el analisis dinamico se
realizara en esta etapa, para esto se utiliza la forma rotacional de la segunda ley de

Newton esto es:

Donde:
e T =par de torsion resultante con respecto al centro de masa.

e o = aceleracion angular.
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e | =el momento de inercia de masa con respecto a un eje que pasa por

el centro de masa.

Para ello se requiere de los momentos de inercia, que son tomados desde el

disefio del tambor y los 32 marcos como muestran los Graficos No. 60.

Sistema de coordenadas de P = ¥
[tambor.SLDASM
lementos seleccionados:

¥!Incluir sélidos/componentes ocultos

V| Mostrar sistema de coordenadas de salida en la esquina de la vent
Propiedades fisicas asignadz
Masa = 78146.06 gramos

Volumen = 69918735.56 milimetros*3

Area de superficie = 8235203.48 milimetrosA2

Centro de masa: ( milimetros )
X = -86.50

Y=19168
Z=0.00

! Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: ( gramos * milimetros2)
f Medido desde el centro de masa.

Ix = (1.00, 0.00, 0.00) Px = 3928026049.09

ly = (0.00, 0.00, -1.00) Py = 3928026581.92
‘ 1z = (0.00, 1.00, 0.00) Pz = 4668062305.13

Momentos de inercia: ( gramos * milimetros”2)
(Medido desde el centro de masa y alineado con el sistema de coordenadas resultante)
boc = 3928026315.50 Ly = 0.00 bz X
Lyx = 0.00 Lyy = 4668062305.13 Lyz = 0.00
Lzx = -0.00 Lzy = -0.00 Lzz = 3928026315.50
Momentos de inercia: ( gramos * milimetros*2)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.
boc = 6799258254.91 Ixy = -1295634625.39 bz = -0.00
Iyx = -1295634625.39 lyy = 525271346461 Iyz = -0.00
Izx = -0.00 Izy = -0.00 Izz = 7383909414.39

m

iedodes fiskcas W _ @ \ = ) & o
& Propiedades fisicas = R eticas | | Curvatina| | Compacar dRevxsar
- = jocume...
1 Y ) | } de documentos
[ Imprimir... ] [ Copiar } [ Cerrar J [Opuonesm ] [ Recalcular J Eamblaje -

£

Asistente para  Asistente  Asistent

analisis para DriveWorl
SimulationXpress  andlisi...

DE-F-o- @R O-

Grafico No. 60: Inercia del tambor

Una vez obtenidos estos datos se encuentra la inercia del tambor con todos los

marcos:

I =5252713 464,61 gr - mm? X

1kg m

2

1 =5,25kg-m?
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Para la aceleracion angular sabemos:

W
a=—
t
Donde:
o = aceleracion angular.
o = velocidad angular = 600 rpm (velocidad estandar para la extraccion de
miel)

t = tiempo transcurrido.

rev

600 — 1min 2mrad rad
= X X =1,04 —
60seg 60seg 1rev seg?
T=1 -«
rad
T =525kg-m* -1,04 —5 =546Nm
seg

Este valor se utiliza para calcular la potencia del motor necesario para realizar
la operacion de centrifugacion con:
P=T- -w
Donde:
e T = par de torsion en (N*m)

e o = velocidad angular en (rad/seg)

rev. 1min 2mrad
P=546Nm - 600

X X = 343,23 watt
min 60seg 1lrev wars

1 hp
P = 343,2 X—————=0,46h
343,23 watts 7457 watts 0,46 hp

Esto significa que un motor de 0,5 hp trabajara normalmente.
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Parédmetros del motor seleccionado:
Después del calculo de de la potencia se obtiene los siguientes pardmetros del

motor adecuado para esta aplicacion:

e 6 polos

e 05hp

e 1200 rpm

e Torque =8 N.m
e 1n=563

e FS=115

e Peso=5,7kg

2.3 Seleccion de las poleas y bandas

2.3.1 Seleccidén de poleas

En primer lugar se calcula la potencia de disefio o total de la potencia
transmitida sobre la que se disefiara la correa. La potencia del motor
conductor (P) es el punto de partida, pero a este valor reales modificado por

un coeficiente corrector en funcién de diversos factores.

P=P-K
Donde:
e P. = potencia corregida [hp]

e P =potencia transmitida por el conductor = 0,5 [hp]

e K =Factor de correccion =1,2 Anexo A.
P, =05 "-12
P¢ = 0,6 [hp]

72



Cada fabricante dispone de graficas donde se muestra el tipo de correa
adecuada para trabajar en funcion de la potencia a transmitir y de las
revoluciones de giro de la polea menor. Se anexa una grafica tipo de un
fabricante de correas de transmision donde se puede seleccionar la seccion

correcta de la correa.

En el Anexo B, se determinar cudl es la seccidn correcta para el valor de rpm
de la polea de menor diametro y la del valor de la Potencia Corregida
Transmitida por cada correa. Donde se cortan ambas lineas me dara la seccion
de correa conveniente a utilizar. En este caso con 0,6 hp y 300 rpm se tiene la
seccion A.

Los didmetros minimos usados comunmente en la seccion A son de 50 mm.

Con los datos:

e Pc =0,6[hp]
e n; =600 rpm
e ny=2300rpm

Entonces, en base a los datos obtenidos se tiene que:

., ng D
| =—=—

n, d
600 D

300 500
600 - 50
D=—

300 =100mm

Para la transmision de movimiento se ha utilizado correas de poliamide, ya
que sus caracteristicas van de acuerdo con las caracteristicas que necesitan las

bandas del sistema de extraccion de miel de abejas.
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2.3.2 Calculo de la longitud de la banda
Para determinar la longitud que debera tener la banda se aplica:

L, =2C+157(D +d) +%
Donde:
e Longitud de paso de la banda L,
¢ Distancia entre centros: C = 450 mm
e Didmetro polea mayor: D = 100 mm
e Didmetro polea menor: d =50 mm
(100 — 50)2

L, = 2(450) + 1,57(100 + 50
p = 2(450) +1,57(100 + 50) + —r7=0s

Lp =1137mm

Por lo cual se ha seleccionado una correa 47 A de una longitud de 1200 mm
(ver Tabla No. 6)

Tabla No. 6: Longitudes estandar de correas DIN/ISO ASAE*

Perfil A/HA B/HB C/HC D/HD

by~ (mm) 13,0 17,0 22,0 32,0
h = (mm) 9.9 13,0 16,2 22 .4
Perfil A/HA Perfil B/HB Perfil C/HC Perfil D/HD
[Parfl 4 [Parfl HA] (Pestil B [Parfl H8) [Pesil B) [Perfil HE| [Perfil | (Pestil HE) [Peefil D) [Perfil HOY
Desorrollo interior Desarr. Desarrollo interior Desorr. Desarrollo interior Desorr Desarralla interior Desarr. Desarrollo inberior Desarr.

Na. exterior Mo ederior No edesior Mo exterior [ exteriar
earrea L (mm| L, (mas) coe Ljme)  Lofme]  correa Lime) L fem]  correa Limm) I (ws)  eorren Limm| L (mm)

47 1200 1236 47 1200 1262 146 3700 3762 90 2286 2361 98 2500 2611

51 1300 1336 51 1300 1362 148 3750 3B12 98 2500 2575 110 2800 291
56 1422 1458 55 1400 1462 158 4000 4062 108 2750 2825 120 3048 3159
57 1450 1486 55 1500 1562 167 4250 4312 120 3048 3123 128 3250 3361
59 1500 1536 61 1550 1612 177 4500 4562 128 3250 3325 144 3658 3769

#powerTransmision, Catalogo [en linea]
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2.3.3 Célculo de numero de banda
Para el célculo del nimero de correas necesarias para mover la transmision es
necesario tener la potencia corregida y la potencia efectiva por banda. Es

decir, que:

Pc
N°de banda = —
Pe

Donde:
e Potencia corregida: Pc = 0,6 [hp]

e Potencia efectiva por correa: Pe = Pb - Fcl - FCA

La potencia efectiva por correa se calcula a partir de la potencia base (Pb)
afectada de los coeficientes correctores por longitud de correa (Fcl) y por arco
de contacto (FcA). De esta forma la expresién que proporciona la potencia

efectiva es:

Donde:
e Longitud de correa: Fcl
Es la longitud de la correa seleccionada multiplicada por un factor de

correccion el cual se muestra en la Tabla No. 7.

Tabla No. 7: Tabla de factor de correccion por longitud

Longitud corea Z A B c
16 0.80
24 0.83 -
26 0.84 0.81
31 0.89 0.84 -
35 0.92 0.87 0.81
38 0.93 0.88 0.83 -
42 0.95 0.90 0.85
46 0.97 0.92 0.87 -
51 0.99 0.94 0.89 0.80
55 1.00 0.96 0.90 0.81
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e Arco de contactos: FCA
Para encontrar este factor es necesario conocer el angulo de contacto

sobre esta polea, con la siguiente formula:

A=180—-57———
C

4 =180 — 57199 =50
B 450
A =173,67

Ademas como la prestacion de la correa no sera la éptima, habra que
afectarla por un coeficiente corrector del arco de contacto que muestra
la Tabla No. 8.

Tabla No. 8: Tabla de factor de correccién de arco de contacto

Arco de coniacto sobre polea menor Poleas acanaladas Poleas acanalada/plana
180° 1.00 0.75
175° 0.99 0.76
170° 0.98 0.77
167° 0.97 0.78

e Potencia base: Pb
La prestacion base o potencia base (Pb) que puede transmitir una
correa, segun su perfil, estan tabuladas en las tablas de cualquier
fabricante de correas.
Pb = 0,33 HP, resultante de sumarle a la prestacion base de la correa
de perfil "A" (0,26 HP) la prestacion adicional por relacién de

transmision (0,07 HP) lo que se obtiene en la Tabla No. 9.
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Tabla No. 9: Prestaciones bases de correas trapezoidales

Seccién A

Prestacion Basa (en HP)
Digmetro primitivo de fa pole;
86 91 88 102
1160  0.54 0.69 0.84 099 113 1.28 142 156 1.70 1.84 1.98 212 0.02 0.04 0.07 009 0.11 3 015 017 0.20
1750 068 090 1.1 1.32 153 173 1.93 213 233 253 272 291 310 0.00 0.03 0.07 040 013 046 0.20 023 026 029
3450 085 1.21 1.57 191 225 257 288 3.19 348 376 4.02 428 452 000 006 013 019 026 032 039 045 052 058
200 IHB 0.22 0.2! 0.2! 031 0.34 037 040 IIAS 0.48 0.48 051 0.00 000 DM 001 001 0,02 3 003 003
BM 0.35 0.43 0.52 0.00 088 016 0.84 0.92 100 103 113 123 1.31 000 0.01 002 001 00‘ 0.06 007 008 009 0.10
800 043 0.53 064 0.75 0.85 095 1.06 116 1.26 137 1.47 157 1.67 000 001 003 004 006 007 009 010 042 043
1000 049 062 075 0.88 101 1144 126 139 151 164 176 1.88 200 000 002 004 006 007 009 011 013 015 017

N RPM
Dela

mencr

a menor (mm)

Con todos los datos obtenemos la potencia efectiva por correa
Pe = Pb - Fcl-FcA
Pe =0,33:0,94-0,99

Pe = 0,307 [hp]

Entonces el nimero de correas necesarias para mover la transmision es:

Pc

N°de banda = —
Pe

N°de banda = 0.6
e banda = 0.307

N°de banda = 1,95

La transmisidn resultante serd la siguiente:

- Tipo correa: A47

- NO°de correas: 2

- Didmetro polea menor: 50 mm

- Diametro polea mayor: 100 mm

- Distancia entre centros de poleas: 450 mm
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2.4

Disefo del control.

2.4.1. Control de Temperatura
El control de temperatura debe disefiarse de tal manera que no supere los
60°C, ya que puede alterar las propiedades de la miel y derretir la cera, el

Cuadro No. 4 sintetiza el diagrama de bloques de control.

Temperatura de

consigna 40°C 5
o error | Controlador Sefial .| Contactor - Temperatura real
v + " mediante PLC "] Resistencia
Temperatura
medida Sensor de

Temperatura
LM35

Cuadro No. 4: Diagrama de control de temperatura

Sabiendo que se requiere controlar una temperatura de 0 a 70°C y el sensor de
temperatura LM35 tiene un voltaje de salida de 10mv cada 1°C, el

comportamiento el sensor se muestra en el Cuadro No. 5.

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0 T T T 1

0 20 40 60 80

V sensor (V)

Temperatura (°C)

Cuadro No. 5: Diagrama T-V del LM35
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Como la recta pasa por el origen la ecuacion de la recta es la siguiente:

y = mx
y 0,7
=== = 0,01
m x 70
y =0,01x

Vsensor = 0,01 x Temperatura

Conociendo la ecuacion de la recta se realiza el acondicionamiento de la sefial
de 0,04 a 10V, teniendo los valores de la Tabla No. 10.

Tabla No. 10: Valores acondicionados

Voltaje sensor (v) Voltaje acondicionamiento (V)
0,00 0,04

0,70 10,00

Con estos valores se tiene la siguiente grafica que muestra el Cuadro No. 6.

15

10

O T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8

V acondicionamiento
(v)
(03]

V sensor (v)

Cuadro No. 6: Diagrama Vs-Va
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La ecuacion de la recta de la gréfica es la siguiente:

y=mx+b
Yo — WM 10—0,04
M =% 07-0 /23
y=14,23x+b

b=y—14,23 =10 - 14,23(0,7) = 0,04
y = 14,23x + 0,04
V acondicionamiento = 14,23 * Vgengor + 0,04

Con esta ecuacién se disefiard las resistencias para el circuito de

acondicionamiento con una ganancia G de 14,23.

Se da un valor de resistencia para R1 en el rango de los kQ, por lo tanto:

Ri=15kQ ; R, =(G—1)*R; = (14,23 - 1) * 1,5k =
19,845k =~ 20K

R, = Rv +Rr
Rv=10kQ ; Rr = R, — Rv = 20k} — 10k = 10k

Por lo que el circuito de acondicionamiento para sensar la temperatura es el

que se muestra en el Cuadro No. 7.
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Cuadro No. 7: Circuito de medicion de temperatura

Los valores analdgicos que se obtienen del circuito acondicionado de
temperatura y los cuales adquieren el PLC son los indicados en la Tabla No.
11.

Tabla No. 11: Relacion de valores de temperatura

Temperatura (°C)  Voltaje Lm35 (Vi) v Voltaje amplificado (V2) v

0 0.00 0.04
10 0,1 1,43
20 0,2 2,86
30 0,3 4,29
40 0,4 5,71
50 0,5 7,14
60 0,6 8,57
70 0,7 10,00
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Estos valores son procesados por el PLC mediante una entrada analdgica,
creando un control ON-OFF en un rango de 10° para enviar una sefial a los
contactores cuando la temperatura este fuera del rango y se enciendan o

apaguen segun el caso.

En el caso de sobrepasar el voltaje permitido por la entrada analdgica del
PLC, se coloca un diodo zener que limite hasta los 10V en la sefial de la
temperatura, junto con una resistencia que es calculada mediante la corriente
de la siguiente manera:

_25-10
ST 1,1-0,2

= 68,18 2

2.4.2. Control de Nivel

El control de nivel consiste en un interruptor que permite dar aviso cuando la
parte inferior del tanque este al maximo para que se abra la valvula y que
permita el flujo de la miel, ya que en caso de que la miel siga aumentando
permite una obstruccién en el tambor y por lo tanto en el motor. Este control
es ON-OFF y el Cuadro No. 8 muestra las variables.

Nivel de consigna

x litros - -
error | Controlador | Sefial Pantalla Nivel 0-1
-> Operador

e mediante PLC Proceso OFF

L A

\ 4

0-1

Sensor de Nivel |-

Cuadro No. 8: Diagrama de control de temperatura
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Mientras el sensor de nivel tipo boya no envie ninguna sefial al controlador, el
proceso continua normalmente la secuencia programada como muestra la

Grafico No. 61.

= ON
\__h____ g
@

Sistemaen
funcionamiento

M

Grafico No. 61: Sensor de nivel en OFF

El tanque tiene una capacidad de 48 litros, una vez que alcanza este volumen
el sensor de nivel se activa, pausando el proceso y mediante una vélvula en la
parte inferior se retira la miel, para continuar en el paso que se detuvo como

en el Grafico No. 62. El sensor tiene un deslizamiento de 1 cm.

-~ } h
(. /‘
— OFF
®
Proceso detenido
,/— _—____-h‘“\
N
| |
A /

Grafico No. 62: Sensor de nivel en ON
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2.4.3. Control de Velocidad
Para que la miel salga del panal sin dafarlo, es necesario tener un control

adecuado de la velocidad y una aceleracion en rampa con un tiempo
programado, en el cual la fuerza centrifuga permita que toda la miel salga.
Dicho control se lo realiza mediante el variador, el cual recibe informacion de
ON-OFF del PLC y el PLC recibe la consigna de velocidad a lo esté girando

el motor (ver Cuadro No. 9)

Sefial ON-OFF del Variable de
PLC ;/J: ~ | Variador de frecuencia o Motor AC
N "1 frecuencia v
Potencia
T Valor de la mecanica
velocidad

Cuadro No. 9: Diagrama de control de velocidad

Entonces para el variador de frecuencia es necesario tener en cuenta los
siguientes parametros que se muestra en el Cuadro No. 10.

120
100
80
60
40
20
0

V elocidad (rpm)

0 1 2 3 4 5

tiempo (min)

Cuadro No. 10: Diagrama de comportamiento del motor
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Los principales parametros de configuracion del variador son:

e Accionamiento por entradas analdgicas
e Caracteristicas del motor

e Aceleracion en un minuto

e Desaceleracion en un minuto

e Velocidad méxima 100 rpm (10hertz)

La velocidad en hertzio se calcula de la siguiente manera:

fmotor = 60 hz — 1200 rpmypr0r — 600 rpmy;,
100 rpm,j,  requeridas

= fmotor = 10 herzt

2.4.4. Control de Produccion

La produccién es un factor importante para hacer un analisis financiero, por lo
cual, se puede llevar un conteo de marcos ingresados en una extraccion o en
varias acumuladas hasta que se reinicie el conteo. Este proceso se lo realiza
mediante un sensor capacitivo el cual permite realizar un contador ya que

sensa los marcos que van ingresando (ver Cuadro No. 11).

Scial del sensor

capacitivo

. PLC Pantalla HMI

L J

Cuadro No. 11: Diagrama de control de produccién por marcos

Ademas, lleva un conteo de la veces que el tanque es llenado de miel en la

parte inferior para de esta manera si existen extracciones muy grandes permita
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Ilevar un control de produccion en litros, este sistema de control se realiza de

igual manera que el contador de marcos como se muestra en el Cuadro No. 12.

Sefial del sensor

de nivel

PLC Pantalla HMI

A J

Cuadro No. 12: Diagrama de control de produccién por nivel

2.5 Implementacion del sistema.

2.5.1. Implementacion estructural
El proceso de implementacion del sistema, es la construccion de los modelos
desarrollados durante la fase de disefio, los cuales han sido dimensionados y

calculados tomando en cuenta las fuerzas a las que van a ser expuestos.

Para ello, se debe todo lo necesario para poder mecanizar, cortar, unir, doblar,
medir, entre otros, la materia prima que en este caso es acero inoxidable, y
transformarla en cada uno de los elementos del sistema de extraccion.
Entonces, el taller debe constar de maquinas, equipos, herramientas,

materiales e instrumentos que se detallan a continuacion:

A. Maquinas y equipos
e Soldadora TIC
e Torno
e Fresadora
e Dobladora
e Cizalla

e Esmeril
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e Amoladora

e Taladro

B. Herramientas
e Brocas
e Sierrade arco
e Limas
o Llaves
e Hexagonales
e Martillo
e Destornilladores
e Fresas
e Playo de presion

e Cuchilla de torno

C. Instrumentos de medicion
e Compas
e Flexometro
e Escuadras
e Calibrador

e Nivel

D. Acero Inoxidable
e Plancha de 2mm de espesor
e Malla
e Angulos
e Platinas
e Tubo
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E. Elementos Normalizados
e Pernos
e Turcas
e Arandelas planas
e Arandelas de presion
e Valvula

e Bisagras

F. Elementos Seleccionados
e Bandas de transmision
e Rodamiento con soporte
e Poleas

e Motor eléctrico

La construccion inicia desde el tanque ya que es la principal estructura de todo
el sistema, sin embargo, hay que tomar en cuenta los dispositivos que van a

ser adaptados como muestra el Grafico No. 63.

Perforacion para la
adaptacion del sensor de

Adaptacion para la

vhlviik daptacion del para el eje

de 1a centrifuga

Adaptacion para el soporte
del rodamiento

Gréfico No. 63: Disefio previo del tanque
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Por lo tanto el tanque constituye de una plancha redondeada de acero
inoxidable con las medidas de disefio y adaptada con sujeciones para los
dispositivos que van a estar instalados (ver Grafico No. 64), asi se tiene:

e Las patas del tanque son colocadas en tres partes divididas
simétricamente en la base del tanque, para contrarrestar la vibracion que se
produce en el momento de la centrifugacion de la miel.

e Las patas deben se huecas para que ingresen las tapas de nylon tipo 66,
para que sea facilmente transportable, y sobre todo no raye el piso en
donde va a estar instalado.

e Tener en cuenta la adaptacion de la valvula se ubico en la parte inferior del
tanque para obtener 100% el producto, evitando que se desperdicie la miel
en la base del tanque.

e El soporte para el rodamiento de la parte inferior que sujeta al eje.

Gréfico No. 64: Implementacién del tanque
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El siguiente paso es colocar la estructura de soporte para el rodamiento del eje
en la parte superior, el cual también se utilizara para soporte de las cuchillas,
el sensor capacitivo, tensor de bandas y como apoyo para las bandejas; este va
sujeto mediante platinas en L empernado al tanque como muestra el Gréafico

No. 65.

Grafico No. 65: Implementacion de soporte superior

El tambor de la centrifuga es el que necesita exactitud en su construccion ya
que este permite que los marcos permanezcan en el lugar donde estan
ubicados mientras gira, ademas el tambor es el que soporta toda la carga. Para
ello es necesario que las estructuras estén fijadas en el eje, mediante

prisioneros (ver Grafico No. 66)
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Sujecién mediante
prisioneros

Sujecién mediante
prisioneros

Grafico No. 66: Tambor con sujeciones

Las estructuras superior e inferior estdn soldadas totalmente mediante
soldadura TIC, para que sean fijas y exactas. Después se ensambla el tanque
con el tambor con los prisioneros de los soportes de los rodamientos como

muestra el Gréafico No. 67.

Gréfico No. 67: Tanque acoplado al tambor
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El siguiente paso es adaptar el sistema para la transmision de movimiento con
el motor, las poleas, las bandas, el soporte de bandas (hace la funcion de

tensor) y la tapa banda. Esto se muestra en los Graficos No. 68—71.

Graéfico No. 69: Polea del eje
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Gréafico No. 70: Bandas de transmision

Gréfico No. 71: Tapa banda
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El sistema de desoperculado consiste en la implementacion de las cuchillas en
la parte superior rodeadas de las bandejas como se muestra en el Grafico No.
72 y Gréfico No. 73.

Gréfico No. 73: Bandejas
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El Gltimo paso estructural es la etapa de filtrado, este se lo realiza colocando
mallas en la salida del tanque, después se coloca el soporte de la véalvula y

finalmente la valvula (ver Grafico No. 74 y Grafico No. 75)

Graéfico No. 74: Sujeciones de la valvula

Grafico No. 75: Vélvula
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2.5.2. Implementacion eléctrica y electronica
La implementacion del sistema eléctrico y electrénico requiere de un tablero
para la visualizacion y el control del sistema de extraccion, el tablero consta

de distintos parametros de control como muestra el Grafico No. 76.

Pantalla HMI

o
— \@*_

Paro de
* emergencia

Selector

Pulsadores

Luces indicadoras

Grafico No. 76: Disefio del tablero de control

En base al Grafico No. 70 y los requerimientos del sistema se tiene una serie

de dispositivos y elementos que nos permiten armar el tablero de control:

Pantalla KP300

Pulsador con retorno
Selector

3 Pulsadores

3 Luces de aviso

Relé con bobina 24V DC
Relé con bobina 110V AC
Contactor

Bornera general

Relé térmico

PLC Siemens 1200

SR N N N N W U N N NN
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Variador Siemens G110

Motor trifésico

Resistencias calefactoras

Sensor de temperatura acondicionado

Sensor capacitivo

AN N N N NN

Sensor de nivel

e Implementacion del tablero, se muestran a continuacion en el Grafico No.
77.

Grafico No. 77: Colocacion del tablero

e Sensor de nivel: Este sensor debe estar colocado en la parte inferior del
tanque lo mas proximo al tambor pero sin permitir que choque con el

mismo, como muestra el Grafico No. 78.

-

Grafico No. 78: Sensor de Nivel
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e Sensor de temperatura: El sensor de la temperatura asi como su

acondicionamiento deben estar colocados proximos a las cuchillas para

que envié el valor correcto de la temperatura, como muestra el Grafico
No. 79.

Grafico No. 79: Sensor de Temperatura

e Contador: Este es un sensor capacitivo que debe estar colocado en la
entrada de los marcos, para que de esta manera cuente mientras

ingresan los marcos al tanque, como muestra el Grafico No. 80.

Gréfico No. 80: Sensor capacitivo
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Resistencias: La implementacion de las resistencias es en la ranura de
las cuchillas, sin embargo, es necesario tener una platina para que de
esta manera no se caiga debido a la dilatacion por el calor a la que esta

expuesta la cuchilla, como muestra el Grafico No. 81.

Gréafico No. 81: Resistencias

2.5.3. Implementacion control

Ademas de los dispositivos se requiere material que va hacer utilizado en el

proceso de conexion, asi se tiene:

Terminales de cable en puntay en U
Riel DIN

Canaleta

Alambre #12 y #16

Alambre UTP

Espagueti

Asi como también, herramienta necesaria para la implementacion de los

dispositivos como:

Peladora

Remachadora
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e Cortadora
e Desarmadores
e Ponchadora

e Numeracion

Una vez que se cuenta con los elementos necesarios para la implementacion
de la caja de control se inicia con la instalacion. De acuerdo a los diagramas
que se muestran en los ANEXQOS de planos eléctricos.

Una vez realizados los diagramas de conexion se inicia la implementacion de
los dispositivos eléctricos y electronicos en la caja de control, con la
respectiva numeracion y cable para control #16 y para potencia #12, como
muestra el Gréaficos No. 82.

Gréfico No. 82: Implementacion del tablero de control
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2.6 Desarrollo del sistema de control.

El desarrollo del control es basado en las necesidades para el proceso de extraccion
de miel de abejas con respecto al nuevo sistema, es primordial cumplir con todos los
pasos secuencialmente para que el proceso sea realizado de manera correcta. Por esta

razon los dispositivos deben trabajar en forma sincronizada como muestra el Cuadro

L[] |

Contador

Resistencias

Motor

|| r
|

Cuadro No. 13: Forma de trabajo de los dispositivos

Nivel

Por lo que la programacidn va a estar basada en la secuencia del proceso.

2.6.1 PLC

Primero se ingresa las variables basadas en las conexiones de las entradas,
salidas del PLC, memorias, temporizadores y contadores como se muestra en
Tabla No. 12.
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Tabla No. 12: Variables del PLC

Tabla de variables estandar

Ingreso Int by

Mombre Tipo de datos Direccign Rema... Visibl.. Acces..
Farada Eool %l0.0 B E E
2 Autarnatics Bool 2101 E E
3 on Bool %l0.2 =
4 off Bool %03 ™)
5 Reset Bool %I04 )]
3 Mivel Bool %0 5 =]
7 Contadar Eool %I0.6 =
8 Termnperatura Int “alWed E
9 QOn_out Eoal ] E
10 Fause Eool 200.1 E
1 Fallo Bool %00.2 ¥
12 Fesistencias Eool %00.3 ¥
13 Watar Boal %004 =
14 Au_cant Eool Feh 0.0 E
4 Pantalla_cont Int MWER E
16 Fantalla_conteo Int 2EMWES ¥
L Au_rmotor Eool - | E
18 Aux_centrifuga Eool 0.2 E
19 fux_off Baool %0 3 )]
20 Pantalla_contacu Int 1Y =
~
~
~
=)
=2l
-
=)
]
]
)
=)
~
]

- - N RN - N - -

L A LA A A A A A A A A A A [ A [ Ay

22 AL_termp Int b7
23 ALK Bool k0.5
24 auxe Eool D6
25 a_motor Eool M0 T
26 b_rmotor Eool b1 .0
27 tem Int W7 E
28 aux_reset It ST E
29 aux_res Bool EATNN|
30 ausres Biool %M1.2
31 centrifuga Tirne 2D
32 nivelc Int 2EMWED
33 centrifuga 1 Real “%IDES

Siguiendo la forma de operacion en la cual el PLC va actuar durante el

proceso, se tiene la programacion en los siguientes segmentos:
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Segmento 1

Comentario

I Acclonamientos

"Ternperatura
27648

Hau

MAX
SCALE_X
Real to Int
EN ENO —1
Wit ANWTE

VALUE ouT - "tern
MAX

UL
Int
ENG —t

TbAW74
QUT - "Aux_temp"

"Resisten:
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%l0.2
[ -~
] | ] | ] | { }
1T 1T 1T 17
Q0.0
"On_out"
] |
1T
{ }
1
DES
UIEC_Counter
DE_1"
Ty
Int
cu
%I04
"t " t"
] |
11 R
32767 — PY
Segmento 2:  Termperatura
Comentario
MORM_X
Int to Peal
EN ENO
0 —MIN OUT - #aux

) |} iy { —



%0

"On_out" "Farada"

] | I:"I ] | ] | ] |
1T Jint | 1T 1T 1T

Segmento 3: Contador

Hoh0.2
"Au_centrifuga” =
] L i }
1T 1 F
%DE2
"IEC_Timer_0_DE"
TN 0.2
Timz "Aw_centrifuga”
11 1| { }
Q 1T 11 1 r
ET
%DE1
"IEC_Counter_0_
bE"
CT
Int d
c 11
cu Q | }
V- "Pantalla_ca
R
Py
%12
"ausres”
11
17
%DB6
"EC_Counter_0_
Ty
Int
cu Q =
ol
%l0.2 %I04 OV = "aux_reset"
"on” "Reset”
11 ]
1T /1 R
2 PV
Segmento 4:  Autamatico
Comentano
%07 0.2 %hA0.1
"Automatice” "Aux_centrifuga” " off "Am_metor”
11 11 11 {
11 11 11 { —
n "
11
1T
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%WDBE3
"IEC_Tirner_0_DB_
e
b1 TOM %l0.3 %k 0.6
"Au_motor” Time "of "auxe"
— ———m @ i | { —
T FT ET
%07 %l %hA1.2 %03 %h1.0
"a_motor" "Automatico” "ausres" "Off" "b_rmotor”
] L 1 L | ] L
1T 1 r /1 1T { F—
%10
“b_motor”
] |
17T
%WDB4
"EC_Timer_i_DE_
b 1.0 TOM %l0.3 %12
"b_motar” Tirne "off "ausras”
— ——m a { | { }
T4 — FT ADE
ET - "centrifuga”
%hA1.0 W03 %l0.0 %Q0.4
"l_rmoter” toff "Parada” "Motor"
] | ] | ] 1 { }
11 11 1T 1 F
b1 0.1
wi_motor"
|1 |
11
- Segmento 5:  Manual
Comentario
1.1
"aux_res"
{ 1}
L
%01 0.2 1.1 %03 %l0.0 %04
"Automatico” on" "aux_re sl "Parada" "Motor
] ] L ] L ] L ] L i }
|/= 1T 1T 1T 1T L
Q0.4
"Mlatort
] L
1T

2.6.2 Pantalla HMI
La pantalla es programada graficamente de acuerdo a las variables g se va a

mostrar y el numero de pantallas activas como se muestra del Grafico No. 83
al Grafico No. 87.
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SIEMENS

: Extraccion de miel de abejas
©MODO ¢ Automdtico”

e maina e | ceminga] el

] = = =
=1 = [ e

c Propiedades |71 Inf

J Propiedades ” Animaciones || Eventos ‘
General
General
: Proceso Formate

Apariencia
Compartamients variable: AL_EEMTP IE| Formato visualiz: |[Decimal =]
Representacion h Vanable FLC:  Aux_temp F Decimales
FermzD RS | | Direccion: Int Lengitud de campa:
Miscelanea I
Sequridad _ Ceros ala izguierda:

Tipo Formata represent.:

Mado: | Entradalsalida m 99 m

SIEMENS

& Propiedades i}

J Propiedades ” Animaciones ” Eventos ‘
Genearal
General
. Proceso Formato
Apariencia
Compertamiznts Variable: |Pantalla_cont E Formato visualiz: | Decimal ||
Representacion i Variable PLE  Pantalla_cont A Decirmales: EE
Formato de texto Direccién It Longitud de carmpa E
Miscelanea M -
Sequridad H Ceras alaizguizrda [

Tipo

Formato represent..

Mada: | Entradalsalida m 99 m

Gréfico No. 84: Pantalla que muestra el nUmero de marcos
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SIEMENS

<
[ T

J Propiedades ” Animaciones || Eventos |
Genaral
General
Proceso
Apanencia
Tipa de harde Maime Estatico: Variable Variable PLC
Escalas |
Trla F O oo —_— Voriable: ey [l
REpECEEen | | Variable PLC:  Aus_temp A
Formato de texto |
Direccidn Int

Miseelanzo

Miirne Estatico: [0 | Variable

Grafico No. 85: Pantalla que muestra el incremento de la temperatura

SIEMENS

Centrifugacién :

Interruptor_1 @ Propi

J Propiedades

General
Apariencia
Disefio
Representacion
Farmato de texto
Miscelanzo
Seguridad

” Animaciones ” Eventos |

General

Proceso

Vanable FLC Motor

Direccion:

Baal

vanable [werr el
Ll

Tipo

Formata: | Interruptor con texto ﬂ

Texto

on

OFF:

an

OFF

Gréfico No. 86: Pantalla que muestra el periodo de centrifugacion
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- NIVEL
Bl nivel se ha lenado @D veces -
S TREEE R gmn. R

“5i el &l nivel esta lleno, el tanque contiene &% lites |

SIMATIC PAMEL

<&

=
= (= [ (e e B2

7.
7,

‘-i.|

|Q Propiedades Tiy
J Propiedades " Animaciones " Eventos
General
General
Proceso Formato
Apanencia
Compartarmients Variahle: |nix-'e|c Farmata visualiz: n
Representacion |1 Variable FLC  nivelc Decimales
Formato de testa - A a .
o Cireccion Int Langitud de campa: l:lz‘
Wiscelaneo I
£ Ceros alaizquierda:
Seguridad g D
Tipo Farmata represent.:
Modao: |Entrada |V| |99 ‘v ‘

Grafico No. 87: Pantalla que muestra el periodo de centrifugacion

Las pantallas son visualizadas mediante el teclado de la KP 300, ademas las

variables que se utilizan en la pantalla se hacen comunes para el PLC y la
Pantalla (Ver Tabla No. 13)

Tabla de variables estandar

Tabla No. 13: Variables Comunes
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MNombre « Tabla de variables Tipo de datos Conexién Norbre de PLC Variable PLC
- Autarnatico Takbla de variablzs =standar [=]EBeol Ll]lll Conexian_HWI[ TPLE 1 Autarmatico
-0 aux_reset Tabla de variables estandar Int Conexian_HMI FLZ_1 al_reset
-1 Aux_termp Tabla de variables estandar Int Conexian_HMI FLZ_1 Al_temp
-1 centrifuga Tabla de variakles estandar Time Conexian_HMI FLZ_1 centrifuga
<a Mator Tabla de wvanables estandar Eool Conexion_HMI FLC_1 Matar
<a Mgl Tabla de wvanables estandar Eool Conexion_HMI FLC_1 Mivel
4 nivele Tabla de variables estandar Int Conexion_HMI  PLE_1 nivelc
a1 on Tabla de variables estandar Boal Conexian_HMI FLC_1 on
a1 an_out Tabla de variables estandar Bool Canexian_HMI FLC_1 an_out
- Fantalla_cont Tabla de variables estandar Int Canexian_HMI FLZ 1 Pantalla_cont
- Pantalla_conteo Tabla de variables estandar Int Canexian_HMI FLZ_1 Pantalla_conteo
-0 Resistencias Tabla de variables estandar Eaol Canexian_HMI FLZ_1 Resistencias
-0 Ternperatura Tabla de variables estandar Int Canexian_HMI FLZ_1 Temperatura



2.6.3 Variador de frecuencia

Para desarrollar el control del variador es necesario parametrizar los datos

primero basicos del motor como muestra el Cuadro No. 14.

Cuadro No. 14: Parametros basicos del motor

MARCHA

P0100=1

P0304 = 220

P0305=2.2

P0307 = 0,5

P0310 = 60

P0311 = 1200

Estandar (aplicacion simple)
Guia bésica

Norte América [hp], 60 Hz
Tension nominal motor [V]
Intensidad nominal del motor [A]
Potencia nominal del motor [hp]
Frecuencia nominal motor [Hz]

Velocidad nominal motor [rpm]

Una vez ingresados estos parametros es necesario modificar la consigna el
control del potenciémetro motorizado como se muestra Cuadro No. 15. Para
de esta manera modificar el control el limite de hercios al que va a llegar

automaticamente.

Cuadro No. 15: Consigna de control

( MARCHA )
P0003 =3 Experto (aplicacién compleja)
v
P1040 =10 Consigna del MOP
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Por altimo se modifica las caracteristicas especificas de acuerdo al control de
esta aplicacion como se muestra Cuadro No. 16.

Cuadro No. 16: Parametros especificos de programacion

MARCHA

PO003 =2 Extendido (aplicacion estandar)
POD0OS =21 Seleceion de la indicion
PO700 =2 Seleccion fuente de ordenes
Po701 =1 Funcion de la entrada digital 0
POT02 =0 Funcion de la entrada digital 1
PO703 =0 Funcién de la entrada digital 2
PO704 =0 Funcion de la entrada digital 3
PO727 =0 Método de control {estandar]
POOTO =0 Reposicion a valores de fabrica
PLO0O0 =2 Seleccion consigna de frecuencia
P1001 =0 Frecuencia fija 1
P1002 = default Frecuencia fija 2
P1003 = default Frecuencia fija 3
P1O31 =0 Memorizacion de consigna del MODP
P1080 =0 Frecuencia minima [Hz]
P1082 =10 Frecuencia méaxima [Hz)
P1120 = 60 Tiempo de aceleracion [s]
P1121 =60 Tiempo de desaceleracion [s]
P1210=0 Rearrangue automdtico
P1234 = default Frecuencia de inicio de freno cc
P1236 = default Corriente de frenado conbinado
P1300=10 Modo de control
P1310 = default Elevacion continua [ %]

P1312 = default Elevacidn en arranque [%a]

P3900=0 Fin de la pucsta en servicio rap {Comienza célculo motor)
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CAPITULO 11 ,
PRUEBAS, RESULTADOS Y OPERACION

3.1 Pruebas de los equipos.

Las pruebas realizadas a los diferentes dispositivos validan el Capitulo 1l ya que se
comprueba fisicamente que todo estd de acuerdo al Disefio que se present6 en este
capitulo, por esta razon es necesario comprobar tanto de manera individual como

simultaneamente todo el proceso.

3.1.1 Pruebas mecénicas

Las pruebas mecénicas inician con la colocacion del maximo de marcos que
pueden ingresarse al tambor, y comprobar que no exista obstruccién en el
momento del ingreso, el Grafico No. 88 confirma el resultado positivo de esta

prueba.

= A

Gréfico No. 88: Ingreso del maximo de marcos



Ademas, se debe confirmar el ingreso de los marcos a través de las cuchillas

en el Grafico No. 89. Sin embargo las cuchillas son regulables.

Grafico No. 89: Comprobacion de las cuchillas

La prueba del sistema de transmision de movimiento se lo comprueba tanto en
vacio y cargado y se prueba que no exista una sobrecarga de corriente
mediante una pinza amperimétrica como se muestra en el Grafico No. 90 y el

resultado de valores que presenta la Tabla No. 14.

Grafico No. 90: Pruebas de transmision de movimiento
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Tabla No. 14: Valores resultantes

Frecuencia Velocidad Corriente
Variador Tambor Vacio
10 hz 272 rpm 0,6 A 0,6 A
16 hz 436 rpm 0,6 A 09A
22 hz 600 rpm 0,6 A 09A

3.1.2 Pruebas eléctricas y electronicas

Las pruebas eléctricas inician Con la comprobacion del funcionamiento de los
distintos elementos localizados en la tapa de la caja de control, para de esta
manera saber si el cableado, los pulsadores, selectores y la pantalla reciban o
envien la sefial. La prueba es favorable y se muestra en el Gréfico No. 91.

Grafico No. 91: Prueba del tablero

La verificacion de los sensores y actuadores, es importante ya que debe

evitarse fallos en el momento de funcionar simultaneamente.
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El sensor capacitivo actia como contador para la verificacion del nimero de
marcos ingresados al extractor, para que envie sefial hacia el PLC es necesario
que esté conectado a un relé con una bobina de 110V AC. El nimero de
marcos ingresados fue de 10 y el nimero de marcos sensado fue de 10 por lo
que se confirma el buen funcionamiento de dicho sensor, siempre y cuando el

marco pase a por el area activa (Ver Grafico No. 92)

Graéfico No. 92: Pruebas del sensor capacitivo

El sistema de temperatura tiene un grado mas alto de complejidad, se inicia
con el acondicionamiento del sensor para que pueda ser medido mediante una
entrada analdgica del PLC, el Grafico 93 muestra las pruebas del
acondicionamiento de la sefial del sensor, siendo los resultados mostrados en

la Tabla No. 15 favorables.
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Gréfico No. 93: Acondicionamiento de la temperatura

Tabla No. 15: Resultados de temperatura

Temperatura Voltaje
PLC Sensor Amplificador
15°C 0,15 mV 1,62V
20 °C 0,20 mV 2,16 V
25 °C 0,25 mV 2,710V

Una vez sensada la temperatura, es necesario conocer si las resistencias de las
cuchillas reciben la sefial para activarse mediante el PLC, el relé y finalmente
del contactor que las acciona. Los resultados son positivos y se muestran en el
Grafico No. 94. Ademéas se comprueba el buen funcionamiento de las

cuchillas una vez calientes el Grafico No. 95 muestra los resultados.

Graéfico No. 94: Comprobacion de la temperatura
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Grafico No. 95: Comprobacion de las cuchillas

3.1.3 Pruebas programacion

La programacion es comprobada mediante un pequefio ciclo en el cual se
activen o desactiven varias de los dispositivos colocados, ademas que se
visualice de manera correcta en la pantalla los pardmetros que estén
programados para trabajar simultdneamente, y el variador inicie en el
momento de la sefial del PLC con los pardmetros programados. El programa
de comprobacion se muestra en los Cuadros No. 17 — 18 y el variador en el
Gréfico No. 96.
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w0 0.2 %00 %000
"gutamatico” "on" "parada” "on_out"
] | ] | ] | I 1}
1 I 1 I 1 I 1
HWa 0.4
"automatico” "reset”
| |
/1 1
%00.0
"on_out"
] |
1 I
%101 0.3 %I0.0 Q0.1
"autormatico” "off" "parada” "pause”
| Y | ()
%101 H0.2
"automatico” "on"
| ] |
1/1 1 T
%01
"pause"
] |
1T
Al 0.4 0.0 H®Q0.2
"automatico” "reset" "parada” “falla"
| —/F— { | { }
1 I 1 1 1 T
WO 0.5
"automatico” "off"
] |
/1 i/
%002
"fallo"
] |
1 I

Cuadro No. 17: Prueba de programacién PLC
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Cuadro No. 18: Prueba de programacién Pantalla

Gréfico No. 96: Pruebas de programacion Variador
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3.2 Operacion del proceso

Gréfico No. 97: Sistema de extraccion de miel de abejas

Una vez instalado y conectado todo el sistema de extraccion de miel de abejas (ver
Gréafico No. 97) inicia la operacion del proceso, los pasos a seguir se detallan a

continuacion:

Conectar al toma corriente el enchufe del tablero de control

Activar el magnetotérmico

Desactivar el Paro de Emergencia

Seleccionar el modo a trabajar (Automéatico/Manual)

Iniciar el proceso con el pulsador ON

Esperar gque la pantalla indique que las cuchillas estén listas

Ingresar los marcos a través de las cuchillas y ubicarlas en el extractor
Esperar que el proceso de centrifugacion termine

© © N o g~ w DdPF

Repetir las extracciones necesarias, teniendo en cuenta el aviso del sensor de
nivel para retirar la miel.

10. Retirar la miel mediante la valvula
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3.3 Pruebas del proceso.

3.3.1 Etapa 1: Desoperculacion

La primera etapa de la extraccion de miel de abejas es la desoperculacion la
cual es necesaria comprobar que es factible y eficiente el corte mediante
cuchillas en lugar de los procesos tradicionales, los resultados muestra la
Tabla No. 16.

Tabla No. 16: Pruebas de desoperculacién-corte

corte [%] ‘ corte [%]
#marcos | manual automatico | #marcos manual automatico

1 100 99 17 100 100
2 100 96 18 100 96
3 100 100 19 100 100
4 100 100 20 100 99
5 100 100 21 100 95
6 100 96 22 100 100
7 100 100 23 100 100
8 100 100 24 100 99
9 100 99 25 100 100
10 100 100 26 100 100
11 100 97 27 100 100
12 100 100 28 100 100
13 100 98 29 100 95
14 100 100 30 100 98
15 100 94 31 100 100
16 100 100 32 100 98

Total | 100 98,72

El corte manualmente es mas exacto y minucioso, sin embargo, la
desoperculacion implica ademés el tiempo y aprovechamiento. De esta
manera se tiene la suma del tiempo entre el proceso manual y automaético (ver
Tabla No. 17).
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Tabla No. 17: Pruebas de desoperculacion-tiempo

tiempo [seq] ‘ tiempo [seq]
#
marcos | manual automatico #marcos manual  automatico
1 120 15 17 101 15
2 100 15 18 122 15
3 80 15 19 95 15
4 120 15 20 58 15
5 120 15 21 72 15
6 90 15 22 75 15
7 75 15 23 80 15
8 79 15 24 60 15
9 120 15 25 120 15
10 120 15 26 98 15
11 87 15 27 120 15
12 120 15 28 80 15
13 122 15 29 75 15
14 110 15 30 140 15
15 94 15 31 79 15
16 121 15 32 121 15
Total | 3174 480

Al relacionar el tiempo que tarda la desoperculacion manual y automatica
existe una diferencia muy alta ya que los 3174 segundos que tarda
manualmente se reduce notablemente en 480 segundos, mas de 6 veces la

reduccion del tiempo.

Si bien es cierto, existe una carencia en el corte automatico, sin embargo es
compensado al momento del aprovechamiento del producto, ya que el tiempo
que tarda en el corte manual es directamente proporcional al desperdicio que
existen en las bandejas de desoperculacion ademés se debe sumar el tiempo

que tardan los marcos al ingresar al extractor.
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Tabla No. 18: Pruebas de desoperculacion-desperdicio

desperdicio [%] ‘ desperdicio [%]
#marcos | manual automatico | #marcos manual automatico

1 2,4 1,1 17 2,02 0,1
2 2 4,1 18 2,44 41
3 1,6 0,1 19 1,9 1,1
4 2,4 0,1 20 1,16 51
5 2,4 0,1 21 1,42 0,1
6 1,8 4,1 22 1,5 0,1
7 1,5 0,1 23 1,6 1,1
8 1,58 0,1 24 1,2 0,1
9 2,4 1,1 25 2,4 0,1
10 2,4 0,1 26 1,96 0,1
11 1,74 3,1 27 2,4 0,1
12 2,4 0,1 28 1,6 0,1
13 2,44 2,1 29 1,5 51
14 2,2 0,1 30 2,8 2,1
15 1,88 6,1 31 1,58 0,1
16 2,42 0,1 32 2,42 2,1

Total | 1,98 1,38

La Tabla No. 18 muestra el desperdicio en porcentaje del corte de
desoperculacién el cual manualmente es de 1,98 a este se debe sumar el
desperdicio en la espera y lo que queda en las bandejas y recipientes que es de
un aproximado de 5 %, lo cual no es aplicable para la parte automatica ya que
toda la miel permanece en el mismo tangque. De esta manera se tiene un 6,98%

a un 1,38% de diferencia en los procesos.

3.3.2 Etapa 2: Centrifugacion
La centrifugacion implica el tiempo de carga de los marcos y de giro en la
centrifuga, al compararlo con un extractor radial manual de 8 marcos de

capacidad y eje vertical, se obtienen los resultados en la Tabla No. 19.
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Tabla No. 19: Pruebas de tiempo de centrifugado manual

\ tiempo [seq]

| tiempo [seq]

Entonces manualmente se debe centrifugar 8 marcos en un ciclo, haciendo un
total de 4 ciclos en los 32 marcos, los cuales involucran un tiempo de 30

segundos por cada marco mas 360 segundos de centrifugacion por ciclo, lo

cual suma 2400 segundos (40 min).

Automaéticamente tarda 4 minutos del centrifugado, no existe tiempo de

ingreso de los marcos ya que esto se lo realiza en el momento de la

desoperculacion.
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#marcos ingreso  giro | # marcos ingreso  giro
1 30 17 30
2 30 18 30
3 30 19 30
4 1 30 360 20 3 30 360
5 30 21 30
6 30 22 30
7 30 23 30
8 30 24 30
9 30 25 30
10 30 26 30
11 30 27 30
1221, 30 a5 | 2B 14 30 349
13 30 29 30
14 30 30 30
15 30 31 30
16 30 32 30
Total 960 1440




3.3.3 Etapa 3: Filtrado

En el filtrado interviene el tiempo y el desperdicio de la miel al pasar de un
recipiente a otro, por lo que en el filtrado manual existe un desperdicio de un
2% aproximadamente y el tiempo para que se filtre es de unos 5 min; a
diferencia del proceso automatico que al mismo tiempo de la centrifugacion la
miel es filtrada.

En base a las pruebas del proceso por cada una de las etapas podemos relacionar los
principales factores de la eficiencia que son el tiempo y el aprovechamiento de la
miel como muestra el Cuadro No. 19.

Cuadro No. 19: Comparacion del proceso manual-automatico

100 -
%0
80 1
70
50
so
a0 {7 -
30 17 -
20 77
10

M tiempo [min]

W deszperdicio [34]

manual automatico

3.4 Alcances y limitaciones.
3.4.1 Alcances

e El desoperculacion se lo realizara de manera inmediata mientras el marco

ingresa al tanque.
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El sistema tendra la capacidad de extraer miel de abejas de 32 marcos a la
vez.

El filtrado se lo realizard en el mismo tanque, la miel atraviesa un doble
filtro mientras sale para ser envasada

El almacenamiento de la miel en el fondo tiene una capacidad de 48 litros
de miel.

El material con el que esta construido el sistema es acero inoxidable lo
cual es la exigida para alimentos

Los materiales y dispositivos que tiene el sistema existen en el ecuador
por lo que es facil encontrar los repuestos

Es pequefio, de tal manera que no requiere de un gran espacio para su
instalacion y uso.

El sistema de extraccion de miel de abejas es agradable para la vista,
ademas los dispositivos de control, estan en una zona de facil acceso para
el operador y garantiza un manejo sencillo.

El costo es muy accesible para aquellos apicultores pequefios y medianos,

ya que la rentabilidad que ofrece compensa su adquisicion

3.4.2 Limitaciones

El sistema requiere una alimentacién de corriente de 220 y 110 V AC
monofasica.

La proteccion en las cuchillas es nula, ya que el marco debe pasar por
ellas siendo cortado y estas estan sometidas a cierta temperatura.

El proceso automatizado de desoperculacion retira la cera del marco en un
90%, lo que significa que toda la cera restante no es retirada e ingresa en

el mismo marco.
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3.5 Validacion de la Hipotesis.

En el desarrollo del proyecto de disefio e implementacion de un sistema automatico
de extraccion de miel de abejas, se establecio como hipétesis que mejorard la
eficiencia y optimizara el tiempo, con un bajo costo para el apicultor, lo cual se

demuestra en base a las siguientes razones:

e EIl modelo del sistema es compacto y permite realizar el proceso de extraccion
suprimiendo pasos innecesarios, por lo que diagrama del nuevo proceso seria el

mostrado en el Cuadro No. 20.

Cuadro No. 20: Nuevo procesamiento de extraccion

Llegada de los marcos
recolectados

L

Ceray residuos },‘: Desoperculacion

L

Centrifugacion

<L

Filtrado

I

Envasado

L

Almacenamiento

Al suprimir algunas de las etapas pero haciendo el mismo trabajo, se puede
obtener una gran eficiencia en el proceso, ya que la miel es mayormente

desperdiciada en estas etapas eliminadas. Otra de las razones por las cuales el
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nuevo proceso es eficiente es por la minima manipulacion que requieren los
marcos durante la extraccion ya que solo se requiere de la carga y descarga
manual de marcos, esto permite la maxima limpieza y calidad del producto
final.

e La optimizacion del tiempo es un factor muy importante en la obtencién de
miel de abejas, ya que si la produccion es abundante puede tardar demasiado,
en el proceso artesanal, la mayor parte de este tiempo se ocupa al momento de
la desoperculacién, sin embargo, con el uso de las cuchillas sometidas a
temperatura, esta etapa se la realiza en pocos segundos mientras el marco es

ingresado a la centrifuga.

e El costo es un agente evidente en el proceso de construccion del sistema, ya que
una maquina que realice el mismo procesamiento, pero de diferente disefio, esta
alrededor de los $35 000 sin contar con el precio de importacion pues en el pais
no existe maquinaria semejante. El costo del nuevo sistema de extraccion es
accesible a los pequefios y medianos apicultores del pais y ademas recuperable
en poco tiempo pues incrementa la produccion al evitar un 20% aproximado de

desperdicio a comparacion del proceso artesanal.

3.6 Analisis de Costos.

El analisis econdmico, tiene por objetivo determinar los recursos econdémicos
necesarios para implementar el sistema de extraccion de miel de abejas. Para poder
determinar el costo total del sistema de extraccion de miel de abejas es necesario la
cotizacion de los elementos que se utilizan durante el desarrollo de la maquina y
también sumar los agentes directos e indirectos que intervienen en la fabricacion del

mismo.
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Para determinar el costo total directo del sistema de extraccion se toma en cuenta los
costos parciales que son:

e Materiales directos

e Elementos normalizados

e Costos de maquinado

e Costos de montaje

De igual manera, en el costo total indirecto se considera los costos parciales en la
construccion como son:

e Materiales fungibles

e Costos de ingenieria

e (Gastos imprevistos

3.6.1 Costos directos
o Costo de materiales directos: Son los precios de la materia prima que
se utiliz6 para la construccion del sistema y los elementos
normalizados de libre comercializacion, los mismos que se detallan en

la Tabla No. 20.

Tabla No. 20: Materiales directos

Costo de materiales directos
Precio

Cantidad Materiales N Precio total
unitario
67 Acero inoxidable $ 10,00/ $ 670,00
3 NYLON 6.6/6 ® 42 mm $ 250 $ 7,50
1 Acrilico $ 17,000 $ 17,00
1 Valvula $ 250,00 $ 250,00
2 Rodamientos con soporte $ 800, $ 16,00
2 Poleas $ 6,00 $ 12,00
2 Bandas $ 400 $ 8,00
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1 Motor trifasico 0,5HP $ 215,00 $ 215,00
1 Variador G110 $ 301,00 $ 301,00
1 PLC S7 1200 $ 419,00 $ 419,00
1 Pantalla KP300 $ 363,000 $ 363,00
1 Sensor de nivel $ 30,000 $ 30,00
1 Sensor capacitivo $ 50,000 $ 50,00
1 Sensor de temperatura $ 10,00f $ 10,00
2 Resistencias eléctricas $ 800| $ 16,00
1 Gabinete $ 3500 $ 3500
1 Relé 24V DC $ 550 $ 5,50
1 Relé 110V AC $ 6,00 $ 6,00
1 Contactor $ 12,00 $ 12,00
1 Bornera general $ 260 $ 2,60
1 Relé térmico 322 $ 26,00| $ 26,00
1 Riel Din $ 500 $ 5,00
1 Canaleta $ 400 $ 4,00
5 Cable cuatro hilos $ 500 $ 2500
20 Cable $ 032 $ 6,40
80 Terminales $ 008 $ 6,40
S Conectores $ 091 $ 4,55
50 Pernos $ 058 $ 29,00
50 Tuercas $ 017 $ 8,50
50 Arandelas de presion $ 010] $ 5,00
12 Prisioneros $ 037 $ 4,44
50 Arandelas planas $ 008 3 4,00
1 Pulsador con retencién $ 254 $ 2,54
3 Pulsadores $ 1,74 $ 5,22
1 Selector 2 posiciones $ 215 $ 2,15
3 Luces indicadoras $ 498 $ 1494
2 Manguera $ 230 $ 4,60
$ 2.603,34
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o Costos de maquinado: Este costo es el valor respecto a la mano de obra
directa empleada en las méaquinas herramientas y equipamiento

eléctrico. Estos costos del maquinado se presentan en la Tabla No. 21.

Tabla No. 21: Costo de maquinado
Costo de maquinado y mano de obra

Proceso Tiempo Costo/Hora  Costo total
Soldado 12 $ 9,00 $ 108,00
Cortado 12 $ 5,00 $ 60,00
Amolar 5 $ 5,00 $ 25,00
Cizalla 5 $ 5,00 $ 25,00
Doblado 3 $ 4,00 $ 12,00
Torneado 2 $ 10,00 $ 20,00
Fresado 6 $ 11,40 $ 68,40
Taladro 8 $ 5,50 $ 44,00
Esmerilado 8 $ 3,50 $ 28,00

$ 390,40

o Costo de ensamblaje: son los valores relacionados con la mano de obra
necesaria para el ensamblado de la méquina. Para el ensamble, se
considera el trabajo de 2 personas durante 7 dias a un costo $25

diarios/trabajador, resultando un valor total de $350.
Por lo que los costos directos en la construccién del sistema de extraccion

se muestran en la Tabla No. 22.

Tabla No. 22: Costo total directo
Costo total directo del sistema

Proceso Costo
Costo de materiales directos $ 2603,32
Costo de maquinado y mano de obra $390,40
Costo de ensamblaje $ 350,00
$ 334372
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3.6.2 Costos indirectos
o Materiales fungibles: Son aquellos que se desgastan y son necesarios

en la implementacion del sistema, sus costos se detallan en la Tabla

No. 23.
Tabla No. 23: Materiales fungibles
Costo de materiales fungibles
Cantidad Material Precio Precio total

2 |Acido $ 800 $ 16,00
6 Sierras $ 120 $ 7,20
1 Thifier $ 150 $ 150
2 Guaipe $ 1000 $ 200
2 Brocas $ 1,20 $ 2,40
2 Discos amolar $ 6,00 $ 12,00
1 Cinta doble faz $ 3,00 $ 3,00
1 Silicona $ 250 $ 2,50
1 Otros $ 500 $ 500

$ 51,60

o Costos de ingenieria: Corresponde al costo debido al tiempo de
dedicacion para el disefio del sistema y la seleccion de los elementos
que lo integran. El tiempo necesario es de aproximadamente 168
horas, con un costo de disefio es de $400.

o Gastos imprevistos: Se relacionas principalmente con los gastos de

movilizacion de personas y materiales desde otras ciudades, se estima

estos gastos aproximadamente de $50

Por lo que los costos indirectos en la construccién del sistema de

extraccion se muestran en la Tabla No. 24.
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Tabla No. 24: Costo total indirecto
Costo total indirecto del sistema

Proceso Costo
Costo de materiales fungibles $51,60
Costo de ingenieria $400,00
Gastos imprevistos $ 50,00
$ 501,60

3.6.3 Costo total del sistema de extracciéon
El costo total del sistema resulta de la suma de los costos directos e indirectos

que se muestra en la Tabla No. 25.

Tabla No. 25: Costo total del sistema de extraccion
Costo total del sistema de extraccion

Proceso Costo
Costo total directo| § 3343,72

Costo total indirecto | $ 501,60
$ 3845,32
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1 Conclusiones.

e EIl tanque, se disefio para obtener en la misma estructura los procesos
principales de la extraccion de miel de abejas, es decir, la desoperculacion, la

centrifugacion, el almacenamiento y el filtrado.

e Al pasar por el proceso automatizado de desoperculacion la miel no tiene
manipulacion, lo que asegura su calidad e higiene.

e La ceradesoperculada cae en dos bandejas, las cuales se encuentran dentro del

tanque evitando el desperdicio de miel en esta parte del proceso.

e La optimizacion del tiempo en este proceso automatico de desoperculacion es
seis veces mas rapido que en el proceso manual, lo que le permite al apicultor

aumentar su produccion.

e Elingreso de los marcos a la centrifuga es muy facil y accesible, ya que tiene

unas guias que dirigen a los marcos a su posicion correcta.

e El proceso automatizado de centrifugacion evita que los marcos se destruyan,
ya que su velocidad es controlada y va incrementando paulatinamente durante

un tiempo designado.



El proceso automatizado de centrifugacion se puede mejorar la vida del
apicultor, ya que reduce su esfuerzo fisico al no hacer este proceso

manualmente.

El proceso de filtrado se encuentra dentro del tanque en donde se almacena la
miel, evitando asi al apicultor el paso de la miel de recipiente a recipiente

como lo hace manualmente.

El sistema automatizado de miel de abejas permite que el apicultor ingrese los
marcos y sin realizar algin esfuerzo fisico obtiene el producto listo para
envasar, ahorrandole tiempo, mejora la produccién en cuanto a cantidad y

calidad, por ende obtiene mayor ganancias y remuneraciones.

Una vez, culminado todos los puntos propuestos para el desarrollo del sistema
automatizado de extraccion de miel de abejas, se llega a la conclusion que fue
factible la utilizacién del mismo para todo apicultor, el cual puede ser
susceptible de efectuarle ajustes, de acuerdo a los nuevos requerimientos que

se tengan en el proceso al ponerlo en marcha.

El sistema de extraccion implementado brinda amplias facilidades para el
apicultor artesano ya que proporciona un método sencillo y practico de
realizar el proceso de extraccién con ventajas muy relevantes y también da la
posibilidad de Ilevar un control de los marcos producidos mediante la pantalla

del tablero.

Aplicando este sistema se podria ser mas competitivo en el mercado nacional
e internacional ya que se aumentaria la extraccion de miel en menos tiempo y

con una mayor calidad.
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4.2 Recomendaciones.

Comprobar el funcionamiento del motor y cada sensor por separado hasta
observar que todo esté en perfectas condiciones, para no ocasionar una

colisién en el proceso.

Se recomienda usar esta maquina a todos los apicultores, ya que brinda

muchas facilidades en el momento de extraer la miel.

Capacitar a los usuarios que van a operar el sistema de extraccién, para un

funcionamiento 6ptimo del mismo.

Los marcos deben estar estandarizados, para evitar problemas en el momento

de desopercular e ingresar a la centrifuga.

Para mayor seguridad se recomienda colocar un sensor en la tapa, con el fin

de evitar algun tipo de dafio fisico en el momento de la centrifugacion.

Seguir las instrucciones del manual de usuario, para la correcta operacién de

la maquina.
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Apiario

Apicola

Apicultor

Cera

Colmena

Colonia

Desoperculado

Enjambres

Extractor

Opérculo

GLOSARIO

Es el lugar donde un apicultor coloca un conjunto
de colmenas. Si no es propio, los apicultores pagaban el
alquiler de las tierras donde se ubicaban sus colmenas con miel.
De la apicultura o relativo a esta técnica o arte de criar abejas
Persona que se dedica a la apicultura o cria de abejas

Sustancia de naturaleza grasa segregada por las abejas por
medio de glandulas situadas en el abdomen. Posee una
tonalidad amarillenta y un olor muy aromatico.

Soporte material donde viven las abejas, puede ser preparada
por el hombre o puede ser un hueco natural.

Conjunto de todos los individuos que viven en un mismo lugar
y estan organizados para sobrevivir y defenderse de los ataques
de otras especies.

Operacién de retirar o romper el opérculo que cierra las celdas
de miel.

Conjunto de abejas que sale de una colmena con una abeja
reina para fundar otra

El extractor mecéanico es una herramienta manual que se utiliza
basicamente para extraer con poleas, engranajes 0 cojinetes en
los ejes, cuando estdn muy apretados y no salen con la fuerza
de las manos. Se puede romper la polea al trabajar con un
extractor si éste esta mal ajustado

Recibe este nombre el hecho de cerrar con un tapéon de cera las
celdillas, tanto aquellas de donde naceran las abejas como las

que se utilizan para almacenar la miel.

136


http://es.wikipedia.org/wiki/Colmena
http://es.wikipedia.org/wiki/Miel

Panal

Panal

Polen

Propoleo

Estructura formada por celdillas de cera que comparten paredes
en comun construida por las abejas meliferas para contener sus
larvas y acopiar miel y polen dentro de la colmena.

Es wuna estructura formada por celdillas de cera, que
comparten paredes en comun construida por las abejas
meliferas para contener sus larvas y acoplar miel y polen dentro
de la colmena.

El polen esta constituido por mindsculos granos que emiten las
anteras de las flores, los cuales son recolectados y agrupados
por las abejas. Se denomina también “pan de abeja”, debido a
que, una vez fermentado, sirve de alimento a las abejas jovenes
(nodrizas) de la colmena.

Sustancia aromatica que las abejas elaboran mediante la
recoleccion de resinas (sustancias que forman parte del sistema
inmunoldgico de las plantas) procedentes de distintas especies
vegetales (pinos, jara, encinas, etc.) y la mezcla de estas con

cera.
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ANEXOS

Anexo A: Factor de servicio K

Motores edéctricos

Motores ekclrncos

cd=2cn ¢ maxi > 2 ¢n
2 - Motores térmicos Monocilindro
Maquinas motrices multicilindros > 600 rpm < 600 rpm
<6h/d |[6a1Bhid|18a24hd| <6h/g 6416h/d | 1Ca24 hid
Cargas uniformes hgeras:
Agitadores para liquidos, bombas y comprescres 1.0 1 12 1 1.2 13
centrifugos-ventiladores hasta 7.5 Kw L * » J Y N
Pequenos transp ds
Cargas uniformes medias:
Teansporiacores de cinta (arena, granc)
Ventiladores superiores 7.5 Kw ) 13 12 13 12 13 14
Mag artes grati ', nsas, cizallas,
doras, b i
Cargas irreguiares con sobrecargas:
Maquinaria para ladrillos y ceramica
Elevadores con canjilones.
Compresores y bombas de pistones 12 1.3 14 14 15 16
Maquinaria papel.
Pulvenzadores. Maquinana textl
Cargas ireguisres y sobrecargas importantes:
Molinos. machacadoras. laminadoras, calandras 1.3 14 1.5 1.5 1.6 1.8
Gruas. ¢rag
Cargas muy irregut y grandes sotrecargas. 2 2 2 2 2 <
Anexo B: Seleccion del perfil de correa
Grdfico de seleccion del perfil de correa
L]
'E
i
18 28 40 &3 14 %8 25 40 82 190 180 250 400 B30 1000 [HF)
12 18 29 46 T4 NMA 184 294 4E4 TIE TE 184 254 484 TIE KW

Prfenos de disefo
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Anexo C: Caracteristicas del sensor LM35

TO-46 ) SO-8
Metal Can Package" Small Outline Molded Package
Vour =11 L 8 | +Vs
N.C.— 2 7 NC.
N.C.—3 6 = N.C.
GND —{ 4 5= N.C.

BOTTOM VIEW

N.C. = No Connection
Top View
Order Number LM35DM
See NS Package Number MOSA

*Case is connected to negative pin (GND)

LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CAH or
LM35DH
See NS Package Number HO3H

TO-220
Plastic Package®

O

TO-92
Plastic Package

LM

3507

BOTTOM VIEW
DS005S516-2
Order Number LM35CZ,
LM35CAZ or LM35DZ
See NS Package Number Z03A

+Vg Vour

GND

*Tab is connected to the negative pin (GND).
Note: The LM35DT pinout is different than the discontinued LM35DP.

Order Number LM35DT
See NS Package Number TAO3F
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Anexo D: Sensor Long-distance type E2K-C.

Adjustable Long-distance Sensor

= Detects both metallic and nonmetallic objects (water, plastic, etc.).
= CE Marking for DC 3-Wire and AC/DC 2-Wire Models.
= Noise-resistant Models added to the lineup for application in a wide

range of industrial environments.

Be sure to read Safefy Pracautions on
page 7.

Ordering Information

Sensors [Refer to Dimensions on page 8.]

Model
Appearance Sensing distance o Operation mode
uES 2 NO NC

J DC 3-wire, NPN E2K-C25ME1 2M | E2K-C25ME2 2M

Standard Models k 310 25 mm
Unshielded | AG 2-wire E2K-CZ5MY12M | EZK-C25MY2 2M
[:D— 34 dia. | DC 3-wire, NPN E2K-C20MC12M | E2K-C20MC2 2M

Molse-resistant Models 3 to 20 mm

| | ACIDC 2-wire E2K-C20MT1 2M | EZK-C20MT2 2M

Accessories (Order Separately)

Mounting Brackets [Refer to Dimensions on page 8.]

Model | Quantity

Remarks

Y92E-A34 1 Provided with the produet.
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Anexo E: Sensor de nivel.

REVATHI ELECTRONICS & CONTROLS 21
ITEM NO. : 10
ITEM : SIDE MOUNTED LEVEL SWITCH EQUIVALENT TO SIKA GERMAN

REFER OUR G. A. DRG. NO. RSMFLS-1031-BF

PRINCIPLE OF OPERATION :

This instrument has a side mounted screwed process conn. of 34" BSP (M). Float is fabricated out of
Stainless Steel. This switch has got an alnico magnet inside. Magnet is not in contact with the liquid
service. The actuation point is factory set. By the side of the Level Switch the magnetic switch is fixed. This
magnetic switch is hermetically sealed, inert gas filled and contacts are gold plated.

When the level rises above the actuation point the float buoys up alongwith level rise and actuates the
magnetic switch, which is kept sealed inside the switch housing. This switch is completely isolated and
they do not come in contact with liquid. The closure of the switch can operate a contactor or relay to
indicate the level rise or decrease.

ADJUSTMENT OF THE SWITCHING UNIT:

1) First of all it has to be defined whether f normally open or normally closed operation is required. Now
the locking screw has to be released and the switching unit has to be moved, so that the normally open
operation or normally closed operation is located at the input of the cross drilling. )

2) The switching point is adjustable within the normally closed operation or normally open operation, after
the adjustment the locking screw has to be fastened again.

3) Unless otherwise requested the contacts are set for normally closed operation ie. the contacts are

closed when the liquid level is high enough. By adjustment of the position of the switch housing
normally open operation can be achieved,

MATERIAL SPEFICATIONS:

1) Item : Float Type Level Switch For Low Oil Level Measurement

2) Make / Type : “Revathi” equivalent'to SIKA VH -200

3)  Service : oil

4)  Op Press kgonzg / Temp * C/ Sp. Gr. : ATM/AMB - 200" C/0.8

5) Function 5 The float movement of the level switch will be transmitted
through a solid-non-magnetic poles. Thus, the float movement will
impart a snap action to the electric switch element.

6)  Float & wetted parts material : Brass

7)  Switch housing material : Brass

8)  Process connection - %" BSP (M) Adaptor

9)  Output : Contact.

10) Contact rating : 230 VAC 5 Amps (surge) 60 VAW 1 No. SPDT. This swilch can
directly operate. 110 /230 VAC Siemens size 1 or L&T contractors.

1)  Qty. : To Mention

=

FLOAT ARM

10 —T—-
|
|

3 CORE X 2 MTRS LONG FLEXIBLE
CONNECTION CABLE WiILL BE SUPPLIED
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Anexo F: Visualizaciones y mensajes del variador Siemens G110.

LED Significado Posicion

Mo luce Convertidor apagado / sin tensién LED

1000 ms ON / 1000 ms OF Conectado [ listo

LED luce permanentemente | Convertidor funcionando

500 ms ON {200 ms OF Alarma general

100 ms ON 7 100 ms OF Fallo

Fallo Significado Alarma | Significado

FO0O01 Sobrecomiente A0S01 Limite comiente

FOD02 Sobretension ADS02 Limite por sobretension

FOO03 | Subtensidn ADS03 | Limite de minima tensidn

FO004 | Sobretemperatura convertidor ADS05 | I*T del convertidor

FOOO5 | Convertidor I°T AD511 | Sobretemperatura 1%t

FOO011 Sobretemperatura I*T del motar ADA10 Regulador Vde-max desconectado
F0051 Fallo parametro EEPROM ADA11 Regulador Vde-max activo

F0052 | Fallo pila de energia AD920 :ﬁi%&mﬂf:ugiﬁﬁl;ﬂ estin
FOO60 | Timeout del ASIC A0923 f.SeﬁgIes JOG a derechas y JOG a
FOO72 | USS (enlace COMM) fallo consigna rulardas activas

FO0&5 Fallo externo
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Anexo G: Descripcion del PLC Siemens S7 1200

Genearal

5B 1223 DI 224 V DC, DQ 2x24 V DC

SB 1223 AQ 1x12bit

Referencia

BEST 223-0BD30-0XB0

BEST 232-4HA30-0XB0

Dimensiones (A x A x P)

38 x 62 x 21 (mm)

38 x B2 x 21 {mm)

Peso 40 gramos 40 gramos
Disipacion de potencia 1,0W 1,5W
Consumo de corriente (bus SM) 50 mA 15 mA

Consumo de corriente (24 W DC)

4 mA/entrada utilizada

40 mA (sin carga)

Entradas/salidas

2 entradas (tipo 1 IEC sumidero)
2 salidas (estado sdlido - MOSFET)

1 salida
(tensidn o intensidad)

Entradas digitales

SB 1223 DI 2x24 V DC, DQ 2x24 V DC

Numero y tipo de entradas
(NOmero de entradas activadas
simultaneamente)

Tipo 1 IEC sumidero: 2 entradas
(2)

Tensidn nominal

24V DC a4 mA, nominal

Tensién continua admisible

30V DC, max.

Sobretension transitoria

35V DC durante 0,5 seqg.

Sefial 1 logica (min.)
Sefial 0 logica (max.)

15VDCazZ25mA
5VDCat1mA

Frecuencias de entrada de reloj HSC (max.)

20 kHz (15 a 30 V DC): 30 kHz (15 a 26 V DC)

Aislamiento (campo a logica)
Grupos de aislamiento

500 W AC durante 1 minuto
1

Tiempos de filtro

0,204,008 16,32 64y128ms
Seleccionable en grupos de 2

Longitud de cable (metros)

500 apantallado, 300 no apantallado

Salidag digitales

SB 1223 DI 2x24 V DC, DQ 2x24 V DC

MNumero y tipo de salidas

Estado sodlido - MOSFET: 2 salidas

(Numero de salidas activadas simultaneamente) | (2)

Rango de tension 204 a 288V DC
Sefial 1 logica a intensidad max. 20V DC min.
Sefial 0 logica con carga de 10K Q 0,1V DC max.
Intensidad (max.) 0.5A

Carga de lamparas 5W

Resistencia en estado ON (contactos) 0.6 0 max.
Corriente de fuga por salida 10 pA méx.

Frecuencia de tren de impulsos

20 KHz max., 2 Hz min.

Sobrecomiente momentanea

5 A durante max. 100 ms

Proteccion contra sobrecargas

Mo

Aislamiento (campo a logica)

Grupos de aislamiento

500 v AC durante 1 minuto
"
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Salidas digitales

5B 1223 DI 2x24 V DC, DQ 2x24 V DC

Intensidad por neutro

1A

Tension de blogueo inductiva

L+ menos 48 V, disipacion de 1 W

Retardo de conmutacion

2 ps max. OFF a ON; 10 ps max. OM a OFF

Reaccion al cambiar de RUN a STOP

Ultimo valar o valor sustitutive (valor predeterminado: 0)

Longitud de cable (metros)

500 apantallado, 150 no apantallado

Salidas analbgicas

SB 1223 AQ 1x12bit

Nimero y tipo de salidas

1 (tensidn o intensidad)

Rango

+10V 6 0a 20 mA

Resolucion

Tension: 12 bits

Intensidad: 11 bits

Rango total (palabra de datos)

Tension: -27.648 a 27 648

Intensidad: 0 a 27 648

Precision (25°C / 0 a 55°C)

+0,5% / +1% de rango maximo

Tiempo de estabilizacion (95% del nuevo
valor)

Tension:
300 ps (R), 750 ps (1 uF)

Intensidad:
600 pS (1 mH), 2 ms (10 mH)

Impedancia de carga

Tension: =z 1000 O

Intensidad: = 600 O

Reaccion al cambiar de RUN a STOP

Ultimo valor o valor sustitutiva (valor predeterminado: 0)

Aislamiento (campo a lagica)

Ninguno

Longitud de cable (metros)

10 metros, trenzado y apantallado

Diagnostico Rebase por excesol/defecto Si
Cortocircuito a tierra (sdlo en modo de tensidn) Si
Rotura de hilo (sdlo en modo de intensidad) Si
SB 1223 2x24 V DC 224 V DC SB 1232 AQ 1
3B 12230000 50123240
O WD | G 224D .50 AQ TRTZBIT H-TIVEC D-20mA
BEST 270BDM0NE0 BEST T12AHAN- (B0
ooono ooono
0
Ole
O & Al
0 I
ooog ooon
£k
|:| MIE Dle  Dde A
L mllo o ]+ % » &
222D D @@@@ae@
X ho 11
o
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Anexo H: Elementos electromecanicos

EL CONTACTOR .- Aui

Es un mecanismo cuya misién es la de cerrar unos contactos, para permitir el
paso de la corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contactor recibe
corriente eléctrica, comportandose como electroiman y atrayendo dichos contactos.

Marcado de bornes:

* Bobina: se marca con A1y A2.
* Contactos auxiliares: Como ya hemos nombrado, existen contactos
normalmente abiertos (NO) o (NA) y normalmente cerrados (NC).
- Contactos NO.- Se les asignardn nimeros de 2 cifras, la primera cifra
indica el numero de orden y la segunda debera ser 3 y 4. Ejemplos: 13-14
23-24, 33-34.
- Contactos NC.- Se les asignaran niimeros de 2 cifras, la primera cifra
indica el nimero de orden y la segunda deber4 ser 1 y 2. Ejemplos: 11-12
21-22, 31-32.
- Contactos principales: Se marcan con los siguientes numeros o letras:
1-2, 3-4,5-6,0L1-T1,L2-T2, L3-T3.
* El Contactor se denomina con las letras KM seguidas de un numero.
¢ Relé Térmico: Los bornes principales se marcaran como los contactos
principales del contactor, 1-2, 3-4, 5-6, 0 L1-T1, L2-T2, L3-T3. Los contactos
auxiliares seran, 95-96 contacto cerrado y 97-98 contacto abierto.

Simbolo:

ar 1113 [5 13

A2
214 16 14

Eleccion del Contactor:

Cuando se va a elegir un Contactor hay que tener en cuenta, entre otros factores, lo
siguiente:

- Tensién de alimentacion de la bobina: Esta puede ser continua o alterna, siendo
esta ultima la mas habitual, v con tensiones de 12V, 24 V 0 220 V.

- Numero de veces que el circuito electromagnético va a abrir y cerrar. Podemos
necesitar un Contactor que cierre una o dos veces al dia, o quizas otro que esté
continuamente abriendo y cerrando sus contactos. Hay que tener en cuenta el
arco eléctrico que se produce cada vez que esto ocurre y el consiguiente

deterioro.
- Corriente que consume el motor de forma permanente (corriente de servicio).

Por lo tanto es conveniente el uso de catdlogos de fabricantes en los que se indican las
distintas caracteristicas de los Contactores en funcién del modelo.
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EL INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO .-

Aspecto fisico:

Su mision es la de proteger a la instalacion
Y al motor, abriendo el circuito en los
Siguientes casos:

- Cortocircuito: En cualquier punto
de la instalacion.
- Sobrecarga: Cuando la intensidad
consumida en un instante, supera la
intensidad a la que est4 calibrada el
magnetotérmico.

Simbolo:

" ‘u' L2 |_3
] 1

F 5§ §
4/> I> I>

I 2 4 6 1
‘ T1 |T2 |T3

Eleccion del interrupitor automdtico magnetotérmico:

Se deberan seguir los siguientes pasos:
1. Hay que seleccionar el tipo de curva de disparo. Ver tabla adjunta.
2. Elegir el calibre o intensidad nominal, cuyo valor sera inferior o igual a la que
consume el receptor de forma permanente.

Curva de disparo | Corriente de magnético | Calibre Aplicaciones
2 Proteccion generadores, de
B 5 3 personas y grandes longitudes de
1 cable.
c 10 6 Proteccion general.
10 Protecciones de receptores con
D 20 16 elevadas corrientes de arranque.
7 3,6 20 Proteccion de circuitos
25 electronicos.
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Otro tipo de accesorio bastante utilizados son las BORNAS DE CONEXION.

Aspecto fisico: Partes de que estd compuesta:

.

Fig. 16/9
Borna de paso 8WA1 con conexion por tornillo a
ambos lados, vista en seccién

1 Guia del destornillador

2 Cavidad para placa de designacion

3 Embudo para entrada de cables

4 Cuerpo de bornas

5 Taladro roscado para pletina de unién paralela
6 Pie de retencion elastico
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Anexo I: Manual de operacion y mantenimiento

SISTEMA DE EXTRACCION DE MIEL DE ABEJAS

Guia de Operacion

KP11
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Informacion de seguridad:

Tome las precauciones basicas de seguridad siempre que vaya a operar este sistema para

NS

o

reducir el riesgo de dafios por fuego, atascamiento o descarga eléctrica.
Lea y comprenda todas las instrucciones de la documentacion presentada.
Tenga presente todos los avisos y las instrucciones indicadas en el sistema.
Antes de limpiar, desenchufe el sistema de la toma de corriente.
No instale ni utilice este sistema si el tablero de control o los dispositivos de control
estén cerca de agua 0 mojados.
Instale el sistema de manera segura en un lugar estable y espacioso
Instale el sistema en un lugar protegido donde nadie pueda pisar el cable de
alimentacion eléctrica ni tropezar con él, y donde los cables no sufran dafios.
No hay piezas del sistema que se puedan reparar instalado, consulte con personal
calificado.
Use solo los adaptadores propios del sistema.
NOTA: El sistema de extraccién de miel de abejas debe ser operado por personal
calificado.
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Con este sistema de extraccion de
miel de abejas se ha solucionado
los muchos inconvenientes del
proceso artesanal, ya que al
utilizarlo se evita en su totalidad la
manipulacion de marcos durante
alguna etapa del proceso
aumentando la calidad y limpieza
de la miel.

El tiempo que tarda en realizar el
proceso es el minimo que puede
utilizarse en extracciones de miel
de abejas, por lo que resulta muy
eficiente para el apicultor en el
momento de tener grandes
cosechas.

Las cuchillas que proporcionan
permiten realizar el proceso de
desoperculacion en cuestion de
segundos, y sin desperdicio de
miel. También el filtro tiene
incorporado evitando méas
desperdicio. Estas son las razones
de que la produccién de miel
aumenta.

Consejo: Desconectar el
equipo mientras no esta en
funcionamiento y mantener limpio
para evitar la entrada de bacterias.

{ \ Sistema automatizado construido totalmente en acero inoxidable
® controlada por un PLC (Controlador Logico Programable) que

permite la inspeccion del estado de cada etapa del proceso y
\ / avisos de falla, los cuales se visualizan a través de una pantalla

con una interfaz amigable.
Motor: 0,5 HP
Capacidad: 32 marcos pequefios y 16 grandes
Voltaje: 220 Voltios monofasico
Dimensiones: 110 — 110 - 50
Tiempo por carga =5 min
Precio: 5 000 dolares
Tiempo de instalacion: 8 horas
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iPELIGRO DE ATASCAMIENTO!

No llevar prendas holgadas, el pelo suelto, collares,
cadenas ni cualquier otro elemento que pueda ser
enganchado por la maquina.

iPELIGRO DE ATASCAMIENTO!

No introducir las manos en las bandas del motor, en los
ejes o en el tambor de la centrifuga cuando esté en
funcionamiento.

iPELIGRO SUPERFICIE CALIENTE!
No tocar las cuchillas cuando estén en funcionamiento.

iPELIGRO VOLTAJE!

No manipular los cables mientras el sistema de extraccion
esté en funcionamiento; para cualquier emergencia,
presione el paro de emergencia.

iPRECAUCION!

El montaje y desmontaje del PLC o el variador debera
realizarse de manera segura, siguiendo las instrucciones
dadas por el fabricante.

Las operaciones de mantenimiento que puedan poner un
peligro la seguridad, se realizaran tras haber parado o
desconectado el equipo, habiendo comprobado la
inexistencia de energias residuales peligrosas y habiendo
tomado las medidas necesarias para evitar su puesta en
marcha o conexion accidental mientras esté efectuandose la
operacion.

> B PP P
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Cuando sea necesario limpiar o retirar residuos cercanos a
un elemento peligroso, la operacion debera realizarse con
los medios auxiliares adecuados y que garanticen una
distancia de seguridad suficiente.

Comprobar peridédicamente el buen funcionamiento de los
equipos para evitar fallos de los mismos.

No anular los dispositivos de seguridad del sistema de
extraccion asi como retirar las protecciones o resguardos
que disponga.

Toda persona que tenga que utilizar el sistema de
extraccion debe recibir la informacion y formacion
necesaria sobre los riesgos gque supone su manejo asi como
las condiciones de utilizacion de la misma.

> PP P
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Pantalla HMI
con datos del
proceso

Selector de
dos posiciones
para el control

automatico o
manual

Pulsador para
iniciar el
proceso

indicadora de
encendido

indicadora de

Parada de
emergencia 'y
paro general

Pulsador para
parar el
proceso

Pulsador para
pausar el
proceso



Tapa bandas

Soporte motor

Tapa Bandejas
Cuchillas
Soporte del
eje
Tanque
Soporte
valvula
Tambor
Patas
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. Conecte a la toma de
energia de 220V
(monofasico), con el
enchufe que estd debajo
del tablero de control.

. Desactive el paro general
0 paro de emergencia.

. Seleccione el Modo de
trabajo con el selector de
automatico o manual.

Modo de trabajo
Automatico

. Pulse el botébn ON para
iniciar el proceso.

. Espere el aviso de que
las cuchillas estéan a una
temperatura adecuada

Ingrese los marcos uno a
uno, el extractor gira
después de cada ingreso,
hasta las guias puestas.
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No ingrese los marcos o las
manos mientras el
extractor gira.

Una vez ingresado los 8
marcos la centrifugacion
se ejecuta por 4 min
automaticamente,

7. Retire los marcos
cuando la pantalla le
indique.

Modo de trabajo manual

8. Pulse el boton ON para
iniciar el proceso.

9. Seleccione en la pantalla
el calentamiento de las
cuchillas

10. Ingrese los marcos uno
a uno girando
manualmente hasta 32
marcos que es la
capacidad total.



Ubique los marcos de
manera equilibrada
para evitar vibraciones.

11. Seleccione en el tablero
el inicio de la
centrifugacion.

12. Seleccione en el tablero
para detener la
centrifugacion

13. Retire los
cuando
indique.

marcos
la pantalla le

14. Si la pantalla envia una
sefial de nivel lleno abra la

valvula  poniendo un
recipiente para la
recoleccion de la miel
filtrada.

15. Repita la operacion las
Veces que sea necesario
para terminar toda la
extraccion.

En la pantalla se puede
visualizar el  proceso
paulatinamente, y ademas
registra el nudmero de
marcos hasta su reinicio.
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16. Una vez finalizado el
proceso, pulse el boton off
para la parada de la
maquina.

17. Presione el paro de
emergencia o paro general
por seguridad.

18. Una vez culminada la
extraccion, y antes de
desconectar de la toma de
corriente, desactive el
magnetotérmico del
tablero de control.

A\ i laluz de aviso de fallo
es encendida, lea el aviso
de la pantalla, si apague la
méaquina para resolverlo a
Ilame a un experto.

A Siempre permanezca junto
a la maquina mientras esté
en funcionamiento, para
monitorearla.



6. Limpieza:
La limpieza se la realiza de
manera rapida, por lo general
después de cada extraccion
ara evitar cualquier tipo de
contaminacion.

1. Asegurese que la
méaquina este sin energia
eléctrica.

2. Ingrese en la parte interna
del tanque una manguera
a presion y lave el tanque.
De preferencia agua
caliente.
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3. Por fuera, la limpieza se

la realiza en seco ya que
puede afectar a los
dispositivos.

4. Retirar el opérculo de las

bandejas y lavarlas

&/ Si la maquina necesita
&/ Buna  limpieza  més

exhaustiva, desmontarla
con las herramientas
adecuadas
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