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1. INTRODUCCIÓN 
 

Con base en el valor de la producción obtenido del Sistema de Información Agroalimentaria de Consulta 
(SIACON, 2016), la comercialización de miel generó durante el mismo periodo ganancias de más de 20,523 
millones de pesos para el país. Además de ayudar a preservar la especie y contribuir a la economía nacional, la 

Resumen 
La apicultura es una práctica que, como indican Cruz Gutiérrez y Zaragos Pérez (2012), está dedicada a la cría y al 
cuidado de las distintas especies de abejas con la finalidad de recolectar sus diversos productos, principalmente 
miel, ya sea para el autoconsumo o para su comercialización. Es por tanto una importante actividad económica, 
y se encuentra catalogada dentro del sector pecuario como un subsector del sector agropecuario (Magaña 
Magaña, Tavera Cortés, Salazar Barrientos, y Sanginés García, 2016). De acuerdo con datos obtenidos del Servicio 
de Información Agroalimentaria y Pesquera, por sus siglas SIAP (2020), en el periodo de 2006 a 2020 se 
produjeron en promedio un total de 57 mil toneladas de miel de abeja al año en México, siendo este un producto 
que se distribuye a nivel nacional, y que tiene también alcances comerciales a nivel internacional (Gómez et al., 
2016).En la investigación se diseñó una máquina Diseño y Construcción de una Máquina Centrifugadora Radial 
Apícola Automatizada, con Paneles Solares, Mediante la Aplicación de Aspectos de la Industria 4.0, con la 
finalidad de mejorar e incrementar la producción de miel de abeja en la región del Campo experimental de San 
José Estancia Grande Oaxaca. La cual puede ser utilizada en el campo de la apicultura, permitiendo obtener miel 
apta para el consumo humano, tendrá una capacidad máxima de 6 marcos (bastidores), una velocidad máxima 
de rotación de 190 rpm, una temperatura de 35°C   un sistema de seguridad basado en sensores capacitivos que 
no permiten realizar ningún proceso mientras estén abiertas las puertas, una termocupla para el control de 
temperatura en el momento de la extracción de la cera y un variador de frecuencia para el control de la velocidad 
del motor que es de 1 HP. El material de construcción del tanque de extracción se lo realizó en acero inoxidable 
AISI 304 por sus propiedades idóneas para los procesos alimenticios. 

 

Abstract 
Beekeeping is a practice that, as Cruz Gutiérrez and Zaragos Pérez (2012) indicate, is dedicated to the breeding 
and care of different species of bees in order to collect their various products, mainly honey, either for self-
consumption or for marketing. It is therefore an important economic activity and is classified within the livestock 
sector as a subsector of the agricultural sector (Magaña Magaña, Tavera Cortés, Salazar Barrientos, and Sanginés 
García, 2016). In the period from 2006 to 2020, a total of 57 thousand tons of honey were produced on average 
per year in Mexico, this being a product that is distributed nationally, and that also has commercial scope 
internationally (Gómez et al, 2016). In the research, a machine was designed Design and Construction of an 
Automated Beekeeping Radial Centrifuge Machine, with Solar Panels, Through the Application of Aspects of 
Industry 4.0, with the purpose of improving and increasing the production of honey. in the region of the San José 
Estancia Grande Oaxaca experimental field. Which can be used in the field of beekeeping, allowing honey suitable 
for human consumption to be obtained, it will have a maximum capacity of 6 frames (racks), a maximum rotation 
speed of 190 rpm, a temperature of 35°C, a security system based on capacitive sensors that do not allow any 
process to be carried out while the doors are open, a thermocouple for temperature control at the time of 
extraction of the wax and a frequency converter to control the speed of the motor which is 1 HP. The construction 
material of the extraction tank was made of AISI 304 stainless steel due to its ideal properties for food processes. 
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apicultura también es una de las actividades que posiciona a México frente a otros países en cuanto a nivel de 
productividad y de exportaciones (Gómez et al., 2016). Las abejas melíferas no solo juegan un papel clave en la 
preservación de los ecosistemas, sino que también contribuyen a un mayor ingreso (Bradbear, 2009). El papel 
de las abejas para la economía mundial y la seguridad alimentaria es indudable y, por lo tanto, no solo los 
científicos, sino también los agricultores, los ecologistas y los responsables políticos unen fuerzas para hacer 
esfuerzos para preservarlas (EFSA, 2013). Los proyectos no solo trabajan en su conservación sino en la 
tecnificación de los procesos de producción y en la mejora de la infraestructura para minimizar el impacto 
ambiental y obtener mayor eficiencia con seguridad a los trabajadores. En las últimas décadas el proceso 
extractivo de miel ha sufrido considerables cambios, dichos cambios han mejorado la extracción de este 
producto reduciendo considerablemente la merma del producto; aunque desafortunadamente estas máquinas 
de "nueva generación" se encuentran en países en los cuales la actividad apícola es una gran fuente de ingresos 
para dichos países, tal es el ejemplo de España o Argentina, a diferencia de México quien también podría ser 
un gran productor mundial de miel. 
 

En México aún se utilizan en la mayoría de los lugares maquinaria de importación, rentada, o métodos 
"rudimentarios" para la extracción de su producto. Es por eso que los productores agropecuarios deben contar 
con el equipo necesario para poder llevar a cabo la generación de sus productos; desafortunadamente, se está 
pasando por un momento en que la calidad de los productos alimenticios que se consumen deja mucho que 
desear. Así pues, con un deseo de ayudar en la mejora de la producción de dichos productos, se ha llevado a 
cabo la realización de este trabajo, el cual está destinado a apoyar a los productores apícolas, pues son estos 
los que lo requieren más. 
 

El presente trabajo Diseño y Construcción de una Máquina Centrifugadora Radial Apícola Automatizada, con 
Paneles Solares, Mediante la Aplicación de Aspectos de la Industria 4.0, consta de un equipo que apoye a los 
productores en la generación del producto que venden; el cual está pensado para dar al apícola una mayor 
generación del producto final y así mismo estar dentro de los parámetros de calidad, normas y leyes aplicables. 
En la actualidad se han impulsado investigaciones sobre métodos automáticos para ayudar a la producción de 
miel, como lo son extractores y desoperculadores automáticos, todos estos de manera independiente, los 
cuales no ayudan a cubrir en totalidad el arduo trabajo del apicultor.  
 

Se mencionará los sistemas actuales que se emplean para la extracción de la miel, para lo cual es necesario 
realizar un diagnóstico análisis de estos, abordando su estructura, sistemas de impulsos, de control y de 
seguridad, pues estos pueden servir de guía para el desarrollo del equipo ya mencionado. 
 

A su vez, se realizará un diagnóstico al sistema que se ha pensado para desarrollar dicho equipo y se 
seleccionará la problemática que este cubrirá. 
 
 

2. METODOLOGÍA   
 

La norma oficial mexicana para utilizar en este proyecto, para cuestión del diseño de los elementos mecánicos 
será la NOM-002-SSA1-1993, la cual hace referencia a los envases metálicos para alimentos y bebidas, 
especificaciones de la costura. Así mismo se mencionan los requisitos sanitarios para los equipos de 
manipulación de productos alimenticios. 
 

1) Definición de especificaciones técnicas 
2) Para definir las especificaciones técnicas, fue muy importante basarse en el usuario y relacionarlo con 
magnitudes técnicas, de tal modo se satisfagan las necesidades antes mencionadas. Se pueden visualizar en 
la tabla 2.  
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Con la definición de las necesidades y especificaciones técnicas (Ver figura 1) se procede con la elaboración de 
la Matriz QFD referente al proyecto (León y Herrera, 2022) 
 

Tabla 1. Especificaciones técnicas del proyecto 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Diseñar los planos de la estructura de la máquina centrifugadora en el software freecad 
 
Para la etapa del diseño mecánico, se realizó una propuesta de los diferentes mecanismos que conformaran al 
sistema HE-001, posteriormente se desarrolló un análisis de cada una de las partes que han sido propuestas. 
 
Seleccionar la máquina centrifugadora más adecuada para los dos procesos de extracción.  
 
Investigar los tipos de máquinas centrifugadoras para la extracción de miel, las características de todos los 
elementos de una máquina centrifugadora y posteriormente elaborar un flujograma para la automatización de 
la extracción de miel. 
 
En la figura 1, se muestra el diseño de forma de la centrifugadora tipo radial automático, en el cual se indican 
los componentes principales: 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 1. Diseño de forma de la centrifugadora tipo radial automático 

 

No. N- Necesidad 

1 Rapidez 

2 Eficiente 

3 Calidad-Costo 

4 Interactiva 

5  Disponibilidad repuestos 

6  Resistencia a la intemperie 

7 Control a distancia 

8  Accionamiento a distancia 

9 Bajo consumo energético 

10 Diseño seguro 
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El mecanismo de giro debe estar fabricado de acero inoxidable AISI 304 de uso alimenticio el cual sostendrá 
los 24 marcos tipos Langstroth cargados de miel (Ver figura 2), cada marco tiene una cantidad de miel que va 
desde 2 hasta 3 litros dependiendo de los espacios que tengan los marcos dentro de la colmena. El peso de 
cada marco es de aproximadamente 3.59 kg, el mecanismo debe estar diseñado para soportar un peso de 86.16 
kg. 

Figura 2. Diseño de forma Mecanismo de giro 

 
El Sistema Mecánico se integró por la carcasa, bastidores y mecanismos necesarios para generar los 
movimientos requeridos por parte del nuevo sistema para que lleve a cabo su función. Figura 2, Para el diseño 
del extractor se comenzó por realizar un análisis de cada uno de los elementos que componen este sistema. 
Siendo que el bastidor es la parte central del extractor se comenzó el diseño a partir de este. 
Para cumplir con la finalidad de aumentar la capacidad de cuadros de miel que se puedan incluir en un solo ciclo 
de extracción, los cálculos para el diseño de los bastidores se llevaran de forma geométrica, a fin de que en 
cada uno de los bastidores se puedan colocar treinta y dos cuadros. 
 
El bastidor se puede descomponer en dos partes principales que son: las bases para los cuadros y los ejes o 
soportes de este. Para dar comienzo al diseño se necesita saber las medidas del diámetro de la base de sujeción 
interna de los cuadros. 
 
Esto se logra conociendo los grados que tiene un círculo (360°) para conocer los grados de separación entre 
un cuadro y otro, aplicando una división obtenemos que: 
 
360° = 11.25° 32 
 
En la figura 3, se ilustra el diagrama de cuerpo libre de una polea (ver figura 4) y un tramo de banda, en donde 
F1 representa el lado tenso y F2 el lado holgado, la diferencia de estas dos fuerzas representa la fuerza neta 
que está relacionada con el par de torsión de la polea. La suma de F1 y F2 representa la fuerza de flexión del eje 
de transmisión. 
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Figura 3. Mecanismo de giro 
 

 
Figura 4. Polea 

 

4) Programación y maquinado de las piezas de la máquina centrifugadora 
 
Después de las validaciones realizadas en el diseño de las piezas que conforman a la máquina centrifugadora, 
se prosigue con la programación en lenguaje G y M (Ver Tabla 2) para el maquinado en el centro de maquinado 
CNC del Laboratorio de Ingeniería Industrial, para ello, se realizó un modelo software FreeCAD. que permite 
visualizar el diseño final antes de manufactura.  
 
Lenguaje G: 
 

Definición: El lenguaje G, o código G, es un conjunto de comandos utilizados para controlar el movimiento de 
la herramienta de corte y otras funciones de la máquina CNC. 

Ejemplo: G00 se usa para movimiento rápido, G01 para movimiento lineal, G02 y G03 para movimientos 
circulares, entre otros. 

Uso: Estos comandos definen el tipo de movimiento que la herramienta debe realizar. 
 
Lenguaje M: 
 

Definición: El lenguaje M, o código M, se utiliza para activar o desactivar funciones y dispositivos auxiliares de 
la máquina CNC. 

Ejemplo: M03 se usa para encender el husillo en sentido horario, M05 para apagar el husillo, M08 para 
encender el refrigerante, entre otros. 

Uso: Estos comandos controlan funciones como el encendido y apagado de dispositivos, cambios de 
herramientas.  
 
Código: 
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Tabla 2.  programación en lenguaje G y M 

O0001 
N1 (CNMG 431 80DEG SQR 
HOLDER) 
N2 T0101 
N3 B90. 
N4 G00 G96 S548 M03 
N5 (Desbaste DE1) 
N6 G54 G00 Z43.354 M08 
N7 X70.707 
N8 G01 X64. Z40. F.409 
N9 Z-19.4 
N10 X70. 
N11 X70.707 Z-19.046 
N12 G00 X76.707 
N13 Z40.354 
N14 X58.816 
N15 G01 X58.109 Z40. 
N16 Z-19.4 
N17 X64. 
N18 X64.707 Z-19.046 

N19 G00 X70.707 
N20 Z40.354 
N21 X52.925 
N22 G01 X52.218 Z40. 
N23 Z.754 
N24 G03 X53. Z-.4 R1.9 
N25 G01 Z-4.4 
N26 G03 X52.972 Z-4.632 
R1.9 
N27 G01 X52.218 Z-7.7 
N28 Z-15.246 
N29 X53.209 Z-15.312 
N30 X54.109 
N31 G00 X59.209 
N32 Z-7.7 
N33 X53.267 
N34 G01 X52.218 
N35 X50.519 Z-14.618 
N36 X50.534 Z-14.621 
 

N37 G03 X52.218 Z-15.246 
R1.9 
N38 X53. Z-16.4 R1.9 
N39 G01 Z-19.4 
N40 X58.109 
N41 X58.816 Z-19.046 
N42 G00 X64.816 
N43 Z40.354 
N44 X47.034 
N45 G01 X46.327 Z40. 
N46 Z1.5 
N47 X49.2 
N48 G03 X52.218 Z.754 
R1.9 
N49 G01 X53.209 Z.688 
N50 G00 X59.209 
N51 Z40.354 
N52 X41.143 
N53 G01 X40.436 Z40. 
N54 Z1.5 
N55 X46.327 

N56 X47.034 Z1.854 
N57 G00 X53.034 
N58 Z40.354 
N59 X35.253 
N60 G01 X34.545 Z40. 
N61 Z1.5 
N62 X40.436 
N63 X41.143 Z1.854 
N64 G00 X47.143 
N65 Z40.354 
N66 X29.362 
N67 G01 X28.655 Z40. 
N68 Z1.5 
N69 X34.545 
N70 X35.253 Z1.854 
N71 G00 X41.253 
N72 Z40.354 
N73 X23.471 
N74 G01 X22.764 Z40. 
N75 Z1.5 
 

  
5) Realizar los cálculos y diseñar los planos del sistema eléctrico y electrónico 
 

La propuesta de sistema eléctrico para este proyecto está conformada por los componentes que integran el 
circuito de control para el ciclo de operación del motor colocado en el extractor. Estos componentes son: Un 
contacto relevador, un relevador para el motor, un botón de arranque, uno de paro, un paro de emergencia, 
un interruptor de seguridad y un solenoide para el freno de emergencia del motor. 
 

El único componente considerado electrónico en el control de este sistema es el variador de frecuencia (Véase 
Figura 9).Un variador de frecuencia es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de 
corriente alterna, por medio del control de la frecuencia de alimentación suministrada al motor. Un variador de 
frecuencia es un caso especial de un variador de velocidad. 
 

Este dispositivo tiene una doble función dentro del sistema HE-001, en primera instancia un variador de 
frecuencia nos permite ajustar las llamadas rampas de aceleración y desaceleración de los motores a controlar 
por este dispositivo. En segunda instancia la rampa de aceleración de un motor nos sirve para tener un ahorro 
de energía y en consecuencia un ahorro monetario. Debido a que cuando un motor de corriente alterna (C.A.) 
que se conecta directamente a la alimentación de red, va a luchar por alcanzar la velocidad nominal tan pronto 
como sea posible. Esto llevará a alcanzar la máxima corriente de la alimentación y acelerar la aplicación con su 
máximo par. 

𝐹𝑁 =
2𝑇

𝐷𝑝2
 

Donde, 
 

T: Torque ejercido en la banda [N-m] 
Dp2: Diámetro de la polea del eje conducido [m] 
FN: Fuerza normal [N]  
Fuerza de flexión  
FB = 1,5 FN 
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FB = 1,5 FN 

Donde, 
 
FB: Fuerza de flexión [N] 
FN: Fuerza normal [N] 
 
Estas fuerzas servirán para el análisis respectivo de los esfuerzos que está sometido el eje. 
 
Distancia entre centros de la polea 
 
La distancia máxima en la que puede operar una banda tipo V, se lo encuentra con la siguiente ecuación: 
 
Cmax = 1.5 (D1 + D2) 
 
El tanque cilindro es la base fundamental para la extracción de la miel ya que mantiene el contacto mutuo con 
el mismo, Para la construcción del tanque el acero inoxidable AISI 304 fue seleccionado debido a su aplicación 
en la industria alimenticia, describiendo sus propiedades en el Tabla 2. 
 
Tanque de la centrifugadora 
 
En la Figura 5, el tanque está diseñado para almacenar en su interior la miel durante la centrifugación, como la 
miel es un producto alimenticio, el tanque está fabricado de acero inoxidable AISI 304 (Ver Tabla 3), el cual 
posee excelentes propiedades para el conformado y el soldado, las propiedades del acero inoxidable son: 
 

Tabla 3. Propiedades del acero inoxidable 

Resistencia a la fluencia     (Sy) 276 MPa 

Resistencia ultima a la tensión (Sut) 568 MPa 

Elongación  30 % 

 Módulo de elasticidad 200 GPa 

Densidad  7800 kg/m 

 
El tanque cilindro es la base fundamental para la extracción de la miel ya que mantiene el contacto mutuo con 
el mismo, Para la construcción del tanque el acero inoxidable AISI 304 fue seleccionado debido a su aplicación 
en la industria alimenticia, describiendo sus propiedades en el Tabla 3. 
 
Estos aspectos permiten la selección de los componentes eléctricos que conformarán los circuitos de control. 
Para esta selección los circuitos se dividirán de acuerdo con la función que realizarán dentro del sistema de 
control: 
 
·   Alimentación de los Circuitos 
·   Panel de Control 
·   Etapa de Control 
·   Etapa de Potencia para el motor 
·   Indicadores de Funcionamiento 
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Figura 5. Tanque extractor 

 
6) Maquinado del sistema de centrifugado 
 
En esta actividad, se consideran los planos y diseños validados del sistema de centrifugado para el desarrollo 
en lenguaje G y M para el maquinado en el centro de maquinado CNC del Laboratorio de Ingeniería Industrial, 
para ello, se realizó un modelo software FreeCAD. que permite visualizar el diseño final antes de manufactura.  
El maquinado del sistema de centrifugado para un extractor de miel implica la fabricación de las partes 

mecánicas y componentes que permiten el giro y la extracción eficiente de la miel de los cuadros.  

Pasos para el Maquinado: 

1. Diseño Detallado: 

• Con base en las especificaciones del extractor de miel y las dimensiones deseadas, crea un diseño 
detallado de los componentes del sistema de centrifugado. 

2. Selección de Materiales: 

• Elije materiales adecuados para cada componente según sus funciones y las condiciones de 
operación. Los aceros inoxidables son comunes debido a su resistencia a la corrosión. 

3.  Proceso de Torneado y Fresado:  

• Utiliza tornos y fresadoras para dar forma a las partes principales, como el tambor centrífugo, el 
eje y los soportes. Como en la imagen 15 se muestra el torneado de una polea. Asegúrate de seguir 
tolerancias precisas. 

4. Mecanizado de Ranuras y Agujeros: 
• Maquina ranuras y agujeros según sea necesario para los rodamientos, la sujeción de los 

cuadros de miel y otros componentes. 
5. Soldadura (si es necesario): 

• Si el diseño requiere componentes soldados, realiza las uniones de manera precisa y asegúrate 
de que sean fuertes y duraderas. 

6. Balanceo del Tambor: 
• Realiza un equilibrado preciso del tambor para evitar vibraciones durante la operación. 

7. Pruebas y Ajustes: 
• Ensambla el sistema de centrifugado y realiza pruebas para asegurarte de que todos los 

componentes funcionen correctamente. Realiza ajustes según sea necesario. 
8. Acabado y Revestimientos (opcional): 
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• Aplica acabados o revestimientos según sea necesario para mejorar la resistencia a la corrosión 
o facilitar la limpieza. 

9. Documentación del Proceso: 
• Documenta todos los pasos del proceso de maquinado, incluidos los ajustes y las pruebas 

realizadas. 
10. Cumplimiento de Normativas: 

• Asegúrate de que el sistema de centrifugado cumpla con las normativas y estándares de 
seguridad aplicables. 

 
7) Realizar los cálculos para el diseño del sistema solar fotovoltaico y sistema de control 

El Sistema de Control se integró por todos los circuitos y componentes eléctricos que se encargarán de 
establecer la correcta secuencia de movimientos que realizará el Sistema Mecánico, como son fuentes de 
alimentación, circuitos, programas de control, sensores y circuitos indicadores visuales y auditivos. Ver figura 
6. 
 

 
Figura 6. Controlador de Velocidad 

Panel solar 

Panel fotovoltaico con 60 celdas en silicio policristalino. Vidrio templado antirreflejante de 3.2 mm, caja de 

conexión IP67 con 3 diodos bypass y conectores compatibles con MC4. 

 

 

 

 

 

 

      Modelo         PV-01-250 
Potencia nominal (Pmax)   250 W 
Tensión en el punto de máxima potencia (Vmax)  30.5 V 
Corriente en el punto de máxima potencia (Imax)  8.19 A 
Tensión en circuito abierto (Voc)   37.7 V 
Corriente de cortocircuito (Isc)   8.79 A 
Eficiencia del panel          15.1% 
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Controlador De Carga Solar 
 
Un controlador de carga solar es un componente esencial en sistemas de energía solar fotovoltaica y se utiliza 
para regular la carga de las baterías que almacenan la energía generada por los paneles solares.  

Figura 7. Panel solar 

Tipos de Controladores de Carga Solar: 

PWM (Pulse Width Modulation): 
 

Regula la carga controlando el ancho de pulso del voltaje enviado a las baterías. Son adecuados para sistemas 
más pequeños. 
 

MPPT (Maximum Power Point Tracking): 
 

Utiliza algoritmos avanzados para rastrear continuamente el punto de máxima potencia de los paneles solares, 
maximizando la eficiencia del sistema. Más eficientes, pero también más costosos. 

• En la Figura 8 Los controladores MPPT son en general más eficientes, especialmente en sistemas más 
grandes y en condiciones de poca luz. 

Características de Protección: 

• Asegúrate de que el controlador tenga protecciones contra sobrecarga, cortocircuitos, descarga 
profunda, etc. 

Monitoreo y Visualización: 

• Considera las opciones de monitorización y visualización para un mejor seguimiento del rendimiento 
del sistema. 

Durabilidad y Resistencia a las Condiciones Ambientales: 

• Verifica la resistencia del controlador a las condiciones climáticas y ambientales locales. 
 

Controlar seleccionado: 
 
Características principales 
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Figura 8. Controlador de carga  

 

3. RESULTADOS 
 

8) Ensamble de la máquina centrifugadora 
 

Se proyecta el ensamble de la máquina centrifugadora de conformidad a los planos de los diseños, y estar en 
condiciones de las pruebas de operación en campo primero en el apiario o colmenar del Instituto Tecnológico 
de Pinotepa, en el que se cuenta con cuarenta y tres colmenas, para posteriormente hacer las pruebas con 
apicultores de la región. ver figura 9 y 10.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. Estación solar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Extractora de miel 
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Cableado: 
 
Realiza el cableado necesario para conectar los paneles solares, el inversor, las baterías y el sistema de 
carga/descarga. 

 
Figura 11. Cableado 

 

En Figura 12, Ensamble de la máquina centrifugador, Montaje de polea se puede apreciar en la figura 13 y 14.  

  
Figura 12.  Montaje de polea  

Figura 13. Montaje de motor 
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Figura 14.  Montaje de porta bastidores 

 
 

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
Para el proceso investigativo se utilizará el método Analítico que permite el análisis, la síntesis y seguir un 
proceso lógico, además se empleó el método Inductivo-Deductivo porque permite deducir y obtener 
conclusiones. 
 
Por los Objetivos La investigación es aplicada, porque permite elaborará un prototipo da la máquina centrifuga 
Radial Apícola Automatizada, con Paneles Solares   cuya construcción será la solución al problema.  
 
Diseño y construcción de centrifuga 
 
Está basado en cálculos que sustenta un diseño mecánico funcionalmente óptimo con características tales 
como resistencia de materiales, facilidad de transporte, fácil uso, mantención y calibración. 
 
La estética del diseño consta de superficies cilíndricas con líneas orgánicas que ofrecen simplicidad y 
funcionalidad al momento de operar la centrifuga.  
 
Automatización 
 
Proceso de mecanización por medio de la sustitución de la intervención del ser humano en forma parcial o total 
por maquinas, para simplificar el trabajo, generalmente se basada en motores, que se encargan de producir 
movimiento a expensas de otra fuente de energía. 
 
Se diseñó y construyó una Máquina Centrifugadora Radial Apícola automatizada mediante la aplicación de 
aspectos de industria 4.0 lo cual permitió una modernización en el proceso de extracción de miel con una mayor 
rapidez y seguridad con la capacidad de 24 bastidores y 25 Kg de miel en promedio. 
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