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Resumen

Este trabajo tiene por objeto del desarrollo de un prototipo de un maquina para estampar
cera de abeja de manera continua y automatica, con el fin de dar solucion a las necesidades
de cera estampada que los apicultores de La Cooperativa Apicola Las Misiones Ltda. Se
realizardn en primer lugar una investigacion en lo referente a los métodos de estampado
regionales y se estima que la mejor alternativa para estampar es con el uso de rodillos del
tipo Root-Washburncon. Se aspira a un disefio que consiga un alto indice de productividad,
una reduccion en los tiempos de produccién y lograr un sistema de produccién continuo.
Con el prototipo se obtienen las laminas de cera estampadas, lo que permite al apicultor
armar las colmenas del tipo Langstroth.
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Introduccion

La produccion apicola resulta una herramienta idonea para promover el desarrollo
econdmico de los socios de La Cooperativa Apicola Ltda. Las Misiones. Esta alternativa
productiva presenta ventajas, como la de no consumir y contaminar los recursos naturales
renovables y no renovables, como ser (suelo, agua, etc.), por lo contrario permitird la
proteccion de la flora y fauna de nuestra provincia.

Misiones presenta numerosos avances tecnoldgicos e innovadores en cuanto a la
produccion apicola, de los que se puede mencionar la implementacion de salas de
extraccion equipadas con maquinaria propias referidas a la extraccion y fraccionamiento de
la miel. A su vez, existe una impertinencia de automatizacion en la reutilizacion de los
recursos secundarios de la colmena.

Este trabajo tiene por objeto el desarrollo de un prototipo de estampadora a rodillos para
estampar cera de abeja. Esta propuesta se orienta a dar solucién a las necesidades de cera
estampada que tienen los apicultores de La Cooperativa Apicola Ltda. Las Misiones.
Ademas de contribuir transfiriendo tecnologias adaptadas a la necesidad de los usuarios y
promover la produccion apicola teniendo en cuenta La Vision del Plan Estratégico
Argentina Apicola 2017 que recoge esta realidad manifestando textualmente "Que
Argentina en el 2017 se transforme en lider mundial del mercado de productos apicolas
altamente valorados sobre la base de un crecimiento y desarrollo organizado, competitivo y
sostenible desde la perspectiva economica, social y ambiental” (Bedascarrasbure,
Documento Base del Programa Nacional Apicola, 2009).
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La importancia de fabricar cera estampada radica en la problematica de que en Misiones
existe un solo proveedor no pudiendo abastecer a toda la provincia. El Profesorado de
Ciencias Agrarias y Proteccion Ambiental (PROCAYPA) ubicada en Capiovi, es la Unica
entidad destinada a este trabajo. Esta produccion se realiza en forma manual generandose
una oportunidad en la automatizacién de la tarea. Desde el punto de vista de la produccion,
la importancia de proveer cera estampada se justifica en el incremento de la productividad
de las abejeas en hacer miel por la reduccion en el tiempo y energia necesarios en la
elaboracion del panal. “Como valor promedio se estima que las abejas necesitan consumir
entre 7 y 10 kg de miel para elaborar 1 Kg de cera” (UGALDE, 2015) “De cada 100 kg de
miel extractada se obtienen un promedio de 3 kg de cera de opérculo” (UGALDE, 2015).
“Aproximadamente 66.000 abejas producen 77.000 celdas/hora (1 kg de cera)”.
(UGALDE, 2015).

Con esta maquina estampadora, los socios de La Cooperativa Apicola Ltda. Las Misiones
y los demés productores de todo el territorio misionero, podran obtener un producto libre
de agentes contaminantes, mejorando la calidad de su produccién y reutilizando la cera del
mismo productor. Ademas con la implementacién del proyecto se pretende generar mayor
compromiso y mediante su difusién poder sumar mas voluntarios de la comunidad
universitaria, y a través de estos generar nuevos proyectos.

Se vincula a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de Oberd con las actividades
externas fuera del &mbito universitario, entrando en contacto con problematicas puntuales,
dando soluciones enmarcadas con asignaturas que ven el transcurso de la carrera.

Metodologia

El rumbo de la investigacion es de disefiar de un prototipo de una maquina automatizada
para la elaboracion de cera estampada de abejas. Basandonos en el conocimiento previo de
la apicultura en Misiones, se elabor6 una metodologia a abordar que cuenta con las
siguientes fases:

Fase 1. Investigacion: Tiene como fin la recoleccion de informacion primaria. Se
estudiaron las técnicas y maquinarias propias de esta actividad utilizadas principalmente en
la regidn. Se analizaron las cualidades e inconvenientes que presenta cada método; ademas
de las caracteristicas que necesariamente debe cumplir el producto final para su correcta
utilizacion.

Fase 2. Conceptualizacion: esta fase consistié en esbozar un primer disefio del prototipo
teniendo en cuanta tratar de solucionar los inconvenientes encontrados en la fase de
Investigacion. Se especificaron las tareas que debe efectuar el prototipo para lograr el
estampado y posteriormente seleccionaron los procedimientos mas apropiados para
cumplir estas tareas; teniendo en cuanta que el producto final cumpla con las
especificaciones detalladas en la fase anterior.

Fase 3. Desarrollo del Disefio: Con el fin de lograr una mirada méas cercana y detallada del
proyecto, se desarrollaron planos y disefios en 3D del prototipo, definiendo aspectos
estéticos ademas de materiales a utilizar. En este punto, se plantea como objetivo la
implementacién de materiales puramente regionales para la construccién del prototipo. Se
realizo una investigacion referente a los procesos de fabricacion de las partes, atendiendo a
cuestiones de instalacion y montaje.

En cuanto a la seleccion de las bases de datos, se realizo una revision de las bases de datos
académicos y orientadores de politicas publicas.(INTA).

Resultados y Discusion
La informacion de interés es la tecnologia, maquinaria y automatizaciones aplicadas en los
procesos de estampado de cera en Misiones.



De acuerdo a la maquinaria que se utiliza actualmente, existen dos métodos de estampado
en la region, uno de los métodos es el estampado mediante el uso de rodillos del tipo Root-
Washburn (ROOT e ROOT, 1984), el mismo presenta alto riesgo de dafiar los paneles por
parte del operario, por otra parte, el corte de los paneles se realiza de forma manual y se
trabaja con lingotes de cera que deben ser previamente moldeados.

El segundo método es el de produccion mediante una prensa de matriz plana del tipo Given
(DADANT, 1975) donde el usuario trabaja con cera caliente y se debe prestar principal
atencion a la extraccion final de los paneles estampados.

Maquina estampadora de cera de rodillos del tipo
Root-Washburn utilizada en PROCAYPA - Capiovi
— Provincia de Misiones — Fuente: Propia
Maquina estampadora de cera de prensa tipo Given
utilizada en PROCAYPA - Capiovi — Provincia de
Misiones — Fuente: Propia



Los métodos regionales, presentan ausencia de automatizacion en la maquinaria y acarrean
muchos problemas. Se requiere personal con mucha experiencia en el uso de las maquinas
para poder lograr un eficiente uso de la materia prima y un buen resultado final.

Teniendo en cuenta las limitaciones que surgieron anteriormente y tratando de optimizar el
proceso de estampado se procedié al disefio un prototipo de maquina. Se aspiré a un disefio
innovador de tal manera que la misma consiga un alto indice de productividad, una
reduccion en los tiempos de produccion y ademas lograr un sistema de produccion continuo
con poca intervencion humana en el manejo de paneles destinados a colmenas.

El proceso de estampado que se da lugar en el prototipo, consta de tres partes:

Fundido: La cera se derrite para luego derivar a un proceso de laminado, en el cual se
obtiene cera en forma de Iamina enrollada alrededor de un rodillo primario.

Estampado: La cera laminada pasa por una serie de rodillos que reducen el espesor de la
misma. Finalmente la cera pasa por un rodillo matriz encargado de dar forma a los paneles.
Corte: La cera estampada pasa por unas cuchillas dando a los paneles las medidas
especificadas y unas ruedas afiladas se encargaran de cortar los excedentes laterales.

En cuanto a las partes que conforman el prototipo, se realizd una investigacion en lo
referente a la fabricacion de los rodillos matriz encargados de dar la forma de panal. Se
estima que el mejor método para su fabricacion es por medio del estampado a partir de un
molde con la disposicion negativa. Se ensamblara la maquina estampadora, por medio de la
cual se obtienen las laminas de cera estampadas, lo que permite al apicultor armar las
colmenas técnicas tipo Langstroth.



Modelo Prototipo. Maquina estampadora de cera automatica desarrollada por los alumnos de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones

Conclusiones

El desarrollo del trabajo ha posibilitado iniciar un disefio para la construccién de un
prototipo de maquina estampadora de cera de abeja automatizada para cubrir la demanda de
familias apicolas en Misiones.

Para el grupo de investigacion, representa un avance en el conocimiento y manejo de la
situacion apicola en la provincia. Para la Facultad de ingenieria de la Universidad Nacional
de Misiones, el proyecto representa un aporte en su responsabilidad social facilitando las
tecnologias y procesos que permitan mejorar el estado de los socios de la cooperativa.
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