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DISENO DE UNA INSTALACION ELECTROMECANICA PARA
LA ALIMENTACION DE ARTEFACTOS DOMESTICOS Y
UTILITARIOS A UN VEHICULO CONVENCIONAL KIA
SPORTAGE ACTIVE 2010 ESTANDAR.

RESUMEN

El presente proyecto plantea convertir un SUV (vehiculo deportive utilitario) en un
vehiculo recrealivo dotdndolo de corriente alterna 110 voltios para conectar ciertos _
artefactos, gracias a un banco de baterias que almacenari corriente continua generada por
un alternador de alta capacidad. Gracias a un inversor la corriente continua almacenada
debera transformarse en alterna v amplificarse hasta 110 voltios. para poder energizar los -
artefactos. Cxisten criterios de seleccién para los elementos antes mencionados que se
deben seguir tales como: tamafio, ubicacién dentro del vehlculo, demanda de energia,

numero de baterfas, capacidad del allemador, sofisticacion de artefactos a energizar, etc.

Los artefactos a energizar se colocaran en la cajuela, dentro de una caja de madera para

no modificar el interior del vehiculo.

Palabras clave: vehiculo recreativo, inversor, corriente alterna, alternador, bateria.
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DESIGN OF AN ELECTROMECHANICAL INSTALLATION IN A KIA
SPORTAGE ACTIVE 2010 STANDARD CONVENTIONAL VEHICLE FOR
ENERGY SUPPLY OF DOMESTIC AND UTILITY DEVICES.

ABSTRACT

This project proposes to convert an SUV into a recreational vehicle with a 110 volts
alternating current to conncct certain types of devices. This will be carried out due to a
bank of batteries that will store DC power generated by a high capacity alternator.
Thanks to an inverter, the stored direct current must be transformed into AC power and
will be amplified to 110 volts to be able to energize the devices. There are selection
criteria that must be followed for the aforementioned elements. These are: size, location
within the vehicle, energy demand, number of batteries, alternator capacity, and
sophistication of artifacts to be energized, ctc. The devices to be energized will be
placed in the trunk inside a wooden box so as not to modify the interior of the vehicle,

Keywards: Recreational Vehicle, Inverter, Alternating Current, Alternator, Balttery.
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DISENO DE UNA INSTALACION ELECTROMECANICA PARA
LA ALIMENTACION DE ARTEFACTOS DOMESTICOS Y
UTILITARIOS A UN VEHICULO CONVENCIONAL KIA
SPORTAGE ACTIVE 2010 ESTANDAR.

INTRODUCCION

En la actualidad los vehiculos en el pais estan disefiados para brindar confort a los
ocupantes; sin embargo, algunas personas debido a situaciones especiales necesitan
ciertas prestaciones adicionales en su vehiculo. Estas condiciones pueden deberse a
trabajos aislados de la ciudad que impliquen grandes distancias de manejo, trafico, falta
de tiempo para retornar a su domicilio, viajes extensos, etc. En las cuales se pueden
presentar necesidades como, una conexion a una red 110 V o un lugar para calentar
alimentos. Por esta razon se cree necesario mejorar las prestaciones y cubrir estas

necesidades.

Con el presente proyecto se busca resolver una necesidad mediante un disefio de
instalacién electromecanica que mejore el confort de un vehiculo Kia Sportage Active
2010, para el ocupante. El proyecto a desarrollarse determina el disefio de una red de

alimentacion de 110 V que no implique mayor modificacion en el vehiculo.

Este disefio de instalacion permite conectar al vehiculo artefactos domésticos y utilitarios

que cubran las necesidades antes descritas.
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Objetivo General:

e Disefar una instalacion electromecénica para incorporar artefactos domésticos y
utilitarios en el vehiculo Kia Sportage Active 2010 estandar.

Objetivos Especificos:

e Describir antecedentes de vehiculos con prestaciones similares.

e Analizary seleccionar el tipo de artefactos utilitarios que se podrian conectar a
un vehiculo RV.

e Realizar el disefio y simulacion electromecanica, electronica, de la fuente de
energia y soportes para los artefactos utilitarios.

e Analizar el costo del proyecto.
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CAPITULO |

VEHICULOS RECREATIVOS

1.1. Autocaravanas: historia y evolucion

El termino RV es el nombre técnico que permite distinguir un tipo de vehiculo que tiene
prestaciones extras, ya sean para vivienda u otra utilidad. No son exclusivos de uso
turistico y su significado etimoldgico hace referencia a “Recreation Vehicles” o vehiculos
recreativos, también se los conoce como casa vivienda, autocaravana o campers.

Un vehiculo RV, es un medio de transporte que brinda alojamiento inmediato y la
capacidad de situarse en cualquier sitio donde se permita estacionar.

1.1.1. Antecedentes histéricos

Los némadas europeos se movilizaban por naturaleza, variando su lugar de asentamiento
cada cierto tiempo. Este fue un estilo de vida de los gitanos y artistas de circo que fueron
los pioneros en el uso de caravanas. Estos llevaban remolques movidos por caballos.

1880: Se construye el primer trailer de ocio por la compafiia de buses Bristol para el Dr.

William Gordon Stables, un autor popular de aventuras de ficcion para adolescentes.

Figura 1.1. La caravana Wanderer con Gordon Stables.
Fuente: (Beaulieu, Brockenhurst, & Hampshire, 2009)
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1901: La historia de los vehiculos RV en nuestro continente comienza en California
(USA) cuando las primeras autocaravanas se construyen como unidades de orden especial

por los constructores de vehiculos.

1907: Henry Ford presenta el primer modelo T de Ford hecho para produccién masiva,
coches con 2.9 litros, motores de 4 cilindros que permite a la mayoria de los

estadounidenses acampar en auto por primera vez.

Figura 1.2. Ford Modelo T Tudor Sedan.
Fuente: http://www.carstyling.ru/en/car/1907_ford_model_t/images/28332/

1926: Los Ford equipados con cuerpos Wiedman Camp se producen primero en

Tonawanda (Nueva York), en 1929 se vende por $ 1900. (Heritage Foundation, 2015)

Figura 1.3. Wiedman campo sobre un chasis Stewart Truck.
Fuente: (Heritage Foundation, 2015)
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1966: Winnebago se convierte en la primera linea de produccion y montaje en masa de
autocaravanas. Estos vehiculos salieron bajo el eslogan “American first family of motor
homes” o “Los primeros vehiculos casa para las familias americanas”.

Eran 5 modelos que median de 5 a 8.5 metros de largo y se vendian a $ 5000.

En la actualidad los RV se vuelven mas sofisticados y las necesidades de confort que el

usuario demanda permiten tener disefios personalizados.

1.1.2. Las autocaravanas en el Ecuador

Actualmente en el pais no ha sido explotado el comercio de autocaravanas, por falta de
una concesionaria que provea vehiculos recreativos, sin embargo, turistas que viajan en
autocaravana por américa del sur, cuya travesia incluye experiencias en el Ecuador relatan
cOmo es recorrer nuestras carreteras y conocer la diversidad de costa sierra y oriente. Por
su ubicacion geografica el pais es turistico por excelencia, porque le permite al turista

local y extranjero abarcar diversidad de climas, floray fauna en poco tiempo de recorrido.

Las autocaravanas se encuentran categorizados con la nomenclatura NANDINA nimero
8716.10.00.00, perteneciente al capitulo 8716 de remolques, de la seccion X111 Materiales
de Transporte. El banco central del Ecuador no registra estadisticas de importacion con la
nomenclatura NANDINA, por lo que se entiende que no hay importaciones de

autocaravanas al pais.

1.2. Clasificacién de los vehiculos recreativos

Las autocaravanas se clasifican en dos tipos basicos: remolcables y motorizados.

Los vehiculos remolcables pueden ser de camping plegables, de viaje y de quinta rueda;
estas son unidades que permiten al remolque estar estatico en un campo con la

consideracion que debe ser enganchado para viajar.
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Contrariamente los vehiculos motorizados tienen sus propios motores, no tienen que ser

remolcados. La caravana se incluye dentro de esta categoria.

1.2.1. Autocaravana remolcable
1.2.1.1. Remolque plegable de acampar

En la mayoria de los casos, el vehiculo que una familia promedio tiene es un (SUV, una
Pickup o una VAN)?!, estas pueden halar a los remolques plegables de acampar, que son
casas rodantes ligeras y parecidas a una caseta de acampar, la cual se puede guardar

facilmente en un garaje y permite enganche facil y rapido. (Brad, 2016)

Figura 1.4. Remolque plegable de acampar.
Fuente: (Brad, 2016)

1.2.1.2. Remolques de viaje

Este tipo de remolque recreativo puede ser halado por una VAN, una Pickup o un SUV,
tomando en cuenta el peso del remolque. Pueden alojarse de dos a ocho personas en su
interior y tiene un rango de 3 a 12 metros de largo. (Brad, 2016)

VAN, buseta familiar; Pickup, Camioneta; SUV, Vehiculo deportivo utilitario.
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Figura 1.5. Remolque de viaje.
Fuente: (Brad, 2016)

1.2.1.3. Remolques de quinta rueda

El remolque de quinta rueda es més lujoso que los remolques anteriores por su facilidad
para maniobrar gracias a su dispositivo de enganche. La seccidn delantera en la que
generalmente se engancha la quinta rueda esta dispuesta para dormitorio por poseer un

nivel mas elevado. Estos tienen una dimensién de 6 a 12 metros de largo. (Brad, 2016)

Figura 1.6. Remolque de quinta rueda.
Fuente: (Brad, 2016)

1.2.2. Autocaravanas motorizadas
1.2.2.1. Tipo A

Este tipo de caravana es la mas grande de esta categoria porque tiene un largo entre 8 a

14 metros, lo cual dificulta su manejo en el interior de una ciudad. Se sustenta con energia
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almacenada en baterias, mediante generador eléctrico (grupo electrogeno)? y tanques de
agua usados para alimentacion y necesidades basicas. (Brad, 2016)

Figura 1.7. Vehiculo motorizado tipo A.
Fuente: (Brad, 2016)

1.2.2.2. TipoB

Las autocaravanas clase B son del tamafio de una VAN y su longitud oscila entre los 5 y
10 metros lo que les brinda versatilidad de manejo.

Figura 1.8. Vehiculo motorizado Tipo B.
Fuente: (Brad, 2016)

1.2.2.3. TipoC

La clase C es una autocaravana tipo A pero de menores dimensiones, ya que posee las

mismas caracteristicas en su interior, generalmente la estructura se monta sobre el chasis

2 Grupo electrégeno; Es una maquina que mueve un generador eléctrico a través de un motor de
combustion interna.
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del furgdn, es maniobrable y tiene una buena utilidad para carreteras angostas por su

tamario entre 6 y 11 metros.

Figura 1.9. Vehiculo motorizado Tipo C
Fuente: (Brad, 2016)

1.2.2.4. Autobus Convertido

Basicamente es un autobls de 12 a 14 metros, en su interior se han retirado todos los
asientos para hacer separaciones, zonas de estar, cocina, bafios, etc. Convirtiéndose en

una caravana clase A.

Figura 1.10. AutobUs convertido.
Fuente: http://es.slideshare.net/Clauvita/motorhome-2014
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1.3. Tipos de generacion energética
1.3.1. Panel solar (energia solar fotovoltaica)
1.3.1.1. Funcionamiento

El panel solar permite generar una fuerza electromotriz, cuando sobre este actlan unas
particulas pequefias carentes de masa llamadas fotones que forman la luz. Los paneles
generan corriente continua, por medio de semiconductores cuando estan expuestos a un
haz de fotones. Mientras la luz incide sobre un elemento fotovoltaico individual o célula
solar se genera una potencia eléctrica. Cuando no hay presencia de luz, la electricidad

desaparece.

Una célula solar es hecha de material semiconductor, estas poseen electrones unidos con
enlaces débiles, los cuales ocupan una banda Ilamada de valencia. Cuando la luz solar
brinda energia por encima de cierto valor a un electron de valencia, el enlace se rompe y

el electrén pasa a formar parte de una nueva banda llamada de conduccién.

Estos electrones pueden llevarse a un circuito externo y realizar un trabajo, perdiendo asi
la energia que captaron y regresando por otro contacto a la banda de valencia inicial,
donde aun no hay absorcion de energia solar. El flujo de electrones por un circuito exterior
se llama corriente de célula, y su producto con el voltaje de los electrones liberados

determina la potencia generada.

Las células solares interconectadas y encapsuladas en modulos fotovoltaicos es lo que

comercialmente conocemos como paneles solares.

1.3.1.2. Aplicacion de los paneles solares en las autocaravanas

Los paneles solares son muy utilizados en autocaravanas porque son amigables con el

medio ambiente a diferencia de un grupo electrogeno.
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Figura 1.11. Panel solar instalado en una autocaravana.
Fuente: (RVRoadTrip.us, 2014)

El panel solar es capaz de generar la energia necesaria para energizar cierta cantidad de
artefactos, siempre y cuando midamos la cantidad de energia que necesitamos
(amperios/dia), de esa manera podremos dimensionar el tamafio adecuado del panel solar

y el nimero de los mismos.

El dimensionamiento de los paneles es muy importante porque debemos tener en cuenta

el espacio disponible para colocarlos.

1.3.2. Generador eélico

1.3.2.1. Funcionamiento

La energia e0lica proviene del viento gracias a que se aprovecha la cinética de corrientes

de aire para producir energia renovable para el ser humano.

Una turbina tiene el funcionamiento opuesto a un ventilador eléctrico, en vez de generar

viento a partir de electricidad, esta recibe el viento y genera corriente eléctrica.

Hay tres factores indispensables para la generacion de energia por viento:
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e Velocidad del viento.- La turbina puede generar corriente eléctrica a baja y alta
velocidad. Sin embargo, cuando la velocidad supera un limite, la turbina debe
detenerse porque ésta puede resultar dafiada.

e Radio de construccion de las aspas de la Turbina.- Mientras méas grande el aspa de
la turbina, mas energia produce, es decir, el aspa es el radio del circulo que
describe la turbina al girar, y mientras méas grande es el circulo mayor es el area
de captacion del aire.

e Densidad del Viento.- Es mejor que el aire sea muy denso, sin embargo, la
densidad del aire depende de dos factores: altitud y temperatura. En lugares altos
el aire es menos denso que al nivel del mar, por esta razén los generadores de

viento funcionan mejor en altitud cero.

1.3.2.2. Aplicacién de la energia e6lica en las autocaravanas

En las autocaravanas estos generadores no energizan directamente un consumidor, mas
bien la corriente es conducida hacia las baterias trabajando como un subministro de carga
que evita que esta se vacie, por esto se les considera cargadores gota a gota.

e Ejemplol.1

El generador edlico esta constituido por 3 aspas livianas y cuentan con un

sistema telescopico para regular su altura.

Figura 1.12. Instalacion de generador edlico.
Fuente: (Butta & Deza, 2012)
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Una instalacion de generacion de energia edlica para una autocaravana tiene:

Tabla 1.1. Partes necesarias para la instalacion de un sistema de generacion eélica en un RV.

Elementos mdviles -Aspas
-Rotor
-Fijacion
Soporte -Adaptador angular

-Altura regulable (telescopico)

Luz testigo -Display
-Reguladores

Instalacion -Inversores y amplificador

-Acumuladores de energia

-Consumidores (artefactos)

1.3.3. Grupo electrégeno

1.3.3.1. Funcionamiento

Es una maquina con un motor de combustidn interna a diésel o gasolina que permite

mover un generador eléctrico gracias a una correa, pifiones 0 un eje conectado

directamente; generando corriente alterna para la alimentacion de artefactos, iluminaria,

maquinaria, etc. Un grupo electrogeno transforma la energia mecénica en energia

eléctrica.

Esto se consigue gracias a la accion de un campo magnético que actta sobre conductores

eléctricos colocados sobre un estator, que esta recubierto de hilos de cobre, que forman

diversos circuitos. El rotor gira accionado por una turbina, formada por un eje y unos

circuitos que pasan a ser electroimanes cuando se les aplica una pequefia cantidad de

corriente eléctrica.
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Cuando el rotor gira a gran velocidad por la energia mecanica se producen corrientes
eléctricas en los hilos de cobre del interior del estator. Estas corrientes son las que

proporcionan al generador la denominada fuerza electromotriz.

Pernos de fijacion

Conexiones eléctricas

Circuito de refrigeracion

Rodamientos

Conjunto puente de diodo

Regulador de tensién

Conjunto excitatriz

Conjunto rotor

©O©| O N O O | W N -

Conjunto estator

Figura 1.13. Ensamblaje de un grupo electrégeno portatil.
Fuente: (Abamotor energia, 2009)

Ventajas:

e Los grupos electrogenos son capaces de producir corriente eléctrica en cualquier
momento del dia sin importar las condiciones climaticas.
e Féciles de transportar.

e Bajo costo de adquisicion.

Desventajas:

e Lautilizacion de combustibles fosiles es dificil de obtener en lugares desolados.
e Los combustibles contaminan el medio ambiente.

e La combustion genera mucho ruido.
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1.3.3.2. Los generadores electrogenos en las autocaravanas

Todas las casas rodantes cuentan con un generador eléctrico y estd colocado cerca del
conductor en un compartimiento exterior. EI generador funciona con gasolina o diésel,
por lo tanto, cuenta con un tanque de combustible que debe contener mas de ¥ de su
capacidad volumétrica para que pueda operar.

1.3.4. El alternador
1.3.4.1. Funcionamiento

Si se genera un campo magnético que es cortado por un conductor eléctrico en éste se
genera una tension. Este es el principio de funcionamiento en el cual se basan los
alternadores para poder generar corriente eléctrica mediante un rotor impregnado con
imanes el cual gira creando un campo magnético; y un estator con tres arrollamientos
desfasados cada uno a 120° entre si. De esa forma tiene lugar un ciclo que se repite

constantemente, produciendo la corriente alterna.

Aunque internamente el alternador crea una onda de corriente alterna esta se convierte en
corriente continua para cargar la bateria. De esta transformacion se encarga un rectificador

de 6 diodos; 3 se utilizan en el lado positivo y 3 en el lado negativo.

En conclusién, la corriente del alternador tiene 2 funciones principales: recarga y
mantiene el voltaje en la bateria, por lo tanto, el alternador y la bateria forman un circuito

Ilamado de carga.
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Switch de ignicidén

Luz testigo de
carga

L]
—
Cargas eléetricas
del vehiculo
—
-

La corriente que llega del alternador a la bateria a través del circuito es restringida por un

Figura 1.14. Circuito de carga.
Fuente: (Sullvan, 2014)

regulador que monitorea el nivel de carga de la bateria y el voltaje del campo magnético

del estator. El regulador es el que preserva todo el sistema de carga. (Sullvan, 2014)

El alternador esta compuesto de varios elementos, pero cuatro partes son fundamentales:

e Estator (adjunto a la carcasa del alternador, permanece estacionario)
e Rotor (gira dentro del estator)
e Rectificador

e Regulador de voltaje

1) Rotor

2) Carasa

3) Ahislamiento
4) Regulador de
voltaje

5) Rectificador
6) Estator

7) Rodillos

Figura 1.15. Partes de un alternador DENSO.
Fuente: (Denso, 2015)
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CAPITULO I

ARTEFACTOS DOMESTICOS

2.1. Analisis, descripcion y seleccion

En una autocaravana existen 2 tipos de corriente eléctrica: (12 voltios DC y 120 voltios
AC)3.

Los 12 voltios DC energizan lo necesario: luces, motor de las plumas, pito, ventilador,
etc. Los 120 voltios AC energizan los artefactos extras que el usuario de la autocaravana

necesita para su comodidad.

Es importante conocer qué tipo de artefactos extras se ocuparan en el vehiculo, porque
para la adquisicion de los mismos debemos considerar ciertos parametros importantes

como:

e Pesos y dimensiones
e Consumo eléctrico

e Espacio para baterias.

Para poder obtener 120 voltios AC, se debe usar un inversor, cuya labor es convertir 12

voltios DC de una bateria a 120 voltios AC, para energizar cualquier artefacto.

Para esto se debe conocer los artefactos que se usaran, sus tipos y consumo.

3 AC, corriente alterna; DC, Corriente continua.
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2.1.1. El refrigerador

e Tipos de refrigeradoras

Los refrigeradores que se utilizan en las autocaravanas se conocen como “minibares”, y
tienen caracteristicas especiales como el tamafio y el consumo. Sin embargo, el consumo
no es un factor determinante en el rendimiento al enfriar, ya que en algunos casos el
minibar que menos energia consume es el que mejor rendimiento para enfriar tiene. Lo

que determina la capacidad de enfriamiento es el sistema que utilice para hacerlo.

Existen tres sistemas para enfriar:

e Sistema por compresor
e Sijstema termoeléctrico

e Refrigeracion por absorcion.

Para establecer una comparacion entre los sistemas de enfriamiento el anexo 2.1 indica el
consumo energético y tiempo de enfriamiento como parametros para la seleccion correcta

del tipo de minibar.

El recuadro en rojo del anexo 2.1 indica que la refrigeradora tipo compresor es la mas

adecuada porque tiene el menor consumo Yy el mejor tiempo de enfriamiento.

El minibar escogido es:

Tabla 2.1. Especificaciones minibar.

Marca Midea
Modelo HS-65L
Tipo Compresor
Capacidad 44 litros
Potencia 75 W de potencia
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Dimensiones externas
(alto, ancho, 500x420x460 (mm)
profundidad)

2.1.2.El microondas

El microondas es un artefacto doméstico til para calentar alimentos en minutos, por eso
se utiliza mucho en autocaravanas. Existen variedad de tipos de microondas que difieren
entre si por su disposicion, por ejemplo, los llamados (sobre encimera y empotrables)?,
pero su principio de funcionamiento es el mismo. En el mercado ecuatoriano solo esta

disponible el microondas “sobre encimera”.

Por falta de variedad la seleccion se basa en dos parametros: el tamafio y el consumo. El
anexo 2.2 indica como varia la potencia dependiendo del tamafio, pero lo mas apropiado
es un microondas pequefio y de baja potencia. EI microondas escogido es considerado
pequefio porque su capacidad es de 17 litros y tiene una potencia de 600 W

Tabla 2.2. Especificaciones de microondas Indurama.

Marca Indurama
Modelo MW!I-1CRP
Capacidad 17 litros
Potencia 600 W de potencia
Dimensiones externas
(profundidad, largo , 340x440x260 (mm)
alto)

Fuente: http://www.indurama.com/productos/microondas-mwi-17cr-indurama/

4 Sobre encimera, asentado sobre un soporte; Empotrables, sujetos a una pared.
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2.1.3. Dispositivo de transmision de datos

En el Ecuador la tecnologia para autocaravanas no esta a la vanguardia, actualmente no
hay variedad que permita dotar un vehiculo de internet movil, sin embargo, hay
operadoras telefonicas que brindan internet inalambrico que puede adaptarse a un

vehiculo.

Las operadoras son:

e Movistar

e Claro

Movistar

Movistar tiene un modem que es capaz de abastecer 5 computadoras, pero el nimero de

megabytes es compartido. La cantidad de megabytes varia segun el plan que se adquiera.

En la cuota de pago del plan se incluye el IVA, también el costo del equipo y un valor de
desgravamen del mismo. Otra opcion es adquirir el dispositivo transmisor de datos por un
valor de $ 360, lo que permite hacer recargas para acceso a internet solo cuando sea

necesario.

El dispositivo que movistar tiene a disposicion de sus usuarios funciona solamente

conectandose a un interruptor.

Claro

Claro cuenta con un modem HUAWEI modelo E5573 que tiene capacidad de abastecer

10 computadoras Yy tiene velocidad de descarga 4G.
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Figura 2.1. Sefial 3G o0 4G.
Fuente. (Huawei, 2014)

Este dispositivo tiene una bateria, que se recarga directamente de un interruptor 110 V.

Figura 2.2. Carga de router.
Fuente. (Huawei, 2014)

Su costo en Claro es de $99.68, pero necesita un plan de datos complementario.

Para ambos casos se necesita captar sefial para establecer conexion, y la operadora que
mejor cobertura tiene es Claro, por esta razén se escoge el modem HUAWEI modelo
E5573.

2.1.4. Cafeteras eléctricas

La cafetera permite hervir agua en poco tiempo, por esta razén es de uso comun en
autocaravanas. Su capacidad volumétrica y tamafio son rubros de importancia para la

seleccion.

Tipos de cafeteras:

e Cafetera de filtro o goteo
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o Cafetera expreso
e (Cafetera italiana
e Cafetera percoladora

e Cafetera de vacio.

La cafetera de goteo es la de menor volumen y la mas adecuada para el proyecto. Las otras

son de uso comercial por su gran capacidad.

Tabla 2.3. Especificaciones de cafetera Philips.

Marca Philips
Modelo HD7447/20
Capacidad 1.2 litros
Potencia 900W
Tipo Goteo

Fuente. (Huawei, 2014)

2.1.4.1.  Consumos energeticos
2.1.4.1.1.  Consumo de potencia

El consumo energético es personal, porque depende del tiempo que se ocupe cada

artefacto. El periodo varia entre cada persona.

Para encontrar el consumo se debe multiplicar la potencia nominal por el tiempo de uso

del artefacto.

Por ejemplo: Un microondas de 600W se usa 1h al dia, si multiplicamos la potencia por

el tiempo de uso tendremos un consumo de 600Wh/dia.
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2.1.4.1.2. Tiempos estimados de uso de artefactos seleccionados

Para realizar los calculos de consumo energético, se debe considerar tiempos criticos para
cada artefacto. En una autocaravana, los artefactos no pueden estar conectados tiempos

indefinidos, porque la fuente de energia es agotable.

Refrigeradora.- Una refrigeradora no puede estar encendida todo el tiempo, como en un
domicilio, por esta razén se considera 8 horas como tiempo de funcionamiento méaximo,

considerando que es el periodo que dura una jornada laboral.

Microondas.- Al realizar pruebas en un microondas, se determiné que el tiempo para
calentar un plato de comida es de 4.5 minutos, considerando que el plato estuvo
previamente en el refrigerador. Este valor se multiplica por cuatro considerandos que
todos los pasajeros comen.

Cafetera.- Para estimar el tiempo de uso de la cafetera se considera el volumen de agua a
calentar en el depdsito, el cual es 1.2 litros. El tiempo estimado para hervir este volumen
de agua es de 3 minutos, al hacer café 3 veces al dia, el tiempo total seria 9 minutos que

en horas es 0.15.

Computadora.- Una computadora portatil tarda en cargar 1.5 horas, estimando que se
cargaria 2 veces al dia, lo que serd un tiempo de 3 horas de uso al dia.

Modem.- El tiempo de uso del modem es incierto porgue tiene una bateria, cuyo tiempo
de carga es de 1.5 horas y tiene una duracién de 4 horas de uso.
La siguiente tabla resume el tiempo de consumo al dia para cada artefacto, y el tiempo

total.
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Tabla 2.4. Tiempos de uso en horas.

Artefactos AC Horas de uso al dia (h)
Refrigeradora 8
Microondas 0.30
Cafetera 0.15
Computadora 3
Modem 1.5
Total 12.95

2.1.4.1.3. Potencia Nominal

El término potencia nominal es la velocidad de consumo de energia de un artefacto,
entonces, es la cantidad de energia eléctrica que utiliza un aparato en condiciones
normales de uso; esto quiere decir que el aparato esta disefiado para soportar esa cantidad
de potencia sin recibir dafios, sin embargo, por fluctuaciones en la corriente esta puede
variar, siendo mas baja o alta. Esta es la razon por la cual se utiliza la potencia nominal

para calcular el consumo.

La potencia nominal se encuentra en la etiqueta del electrodoméstico, su unidad es el
Wattio. En algunos aparatos no viene marcada la potencia nominal en la etiqueta de forma

directa, pero se indican otros parametros para poder calcular la misma.

El modem vy la laptop no incluyen en su etiqueta la potencia nominal, pero brindan otros

datos que permiten calcularla.
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lenowo. -«

® Regntersd Trademant of Lenowo

AC ADAPTER (e #RB/ZMATHRMAE)
MODEL NAME (% #/%%): ADL135NDC3A Q

LC PN : 36200605
LIPN(ASY & /A82R) 45N0361, FRU PN(#9% § /24 %
INPUT(R A8 A ). 100-240V~1.5A 50-60Hz

PUT(R &/ %) 20V=—=6.T5A

Figura 2.3. Especificaciones de corriente entrada y salida laptop.

La etiqueta nos indica que a la salida del transformador (OUPUT), el computador recibe

20V y una corriente de 6.75A, parametros con los cuales se encuentra la potencia nominal.

OUPUT LAPTON:

e 20V
e 6.75A

Default Settings: e
N ol
I AN 4080 4 4 [—
. 192.100.1.) ﬂ. X
: Y I\

Figura 2.4. Especificaciones de corriente entrada y salida modem.

OUPUT MODEM:

e 9V
e 085A

Tabla 2.5. Célculos de potencia nominal.

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado
Potencia (P) =? W: Wattios
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Célculo P =VxI 135W
Potencia Voltaje (V) =20V | V: Voltios
nominal laptop

Intensidad (1) = 6.75 | A:

A Amperios

Potencia (P) = ? W: Wattios
Caélculo P=VxI Voltaje (V) =9V V: Voltios 7.65W
Potencia
nominal modem Amperios (1) =0.85 | A:

A Amperios

Con los datos anteriores completamos la tabla de potencia nominal de todos los artefactos.

Tabla 2.6. Potencias requeridas.

La siguiente tabla es el consumo energético de cada artefacto. Se multiplica el valor de

Artefactos Potencia Nominal (W)
Refrigeradora 75
Microondas 600
Cafetera 900
Computadora 135
Modem 8

Total 1718

potencia por el nimero de horas al dia, para obtener el consumo.

Tabla 2.7. Consumos energéticos.

Artefactos Potencia Nominal Horas de uso al Energia (Wh)
(W) dia (h)

Refrigeradora 75 8 600

Microondas 600 0.30 180

Cafetera 900 0.15 135




Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 27

Computadora 135 3 405
Modem 8 1.5 12
Consumo energético total 1332

Amperajes.- Para sacar el amperaje de cada artefacto se utiliza la ecuacion de potencia

eléctrica. Es necesario transformar los amperios AC a DC debido a que la bateria entrega

solamente corriente DC. La potencia nominal que consumen los artefactos siempre sera

la misma, ya sea que la corriente absorbida sea 120V AC o 12V DC.

Tabla 2.8. Calculo de amperajes AC y DC.

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado
Potencia (P) = W: Wattios
75W
Célculo de P=VxlI 0.625 (AC)
amperios(refrigerador) Voltaje (V) = V: Voltios
AC =2 120V
\%
Intensidad (1) =? | A:
Amperios
Potencia (P) = W: Wattios
BSW
Caélculo de amperios | P =VxI 6.25 A
DC Voltaje (V) =12 | V: Voltios | (DC)
| = P Vv
\%
Amperios (I) =? | A:
A Amperios

Para cada artefacto se realiza el mismo calculo, y se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 2.9. Amperios AC y DC.

Artefactos

Potencia Nominal
(W)

Amperios AC
(A)

Amperios DC
(A)
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Refrigeradora 75 0.625 6.25
Microondas 600 5 50
Cafetera 900 7.5 75
Computadora 135 1.125 11.25
Modem 8 0.066 0.66
Amperios DC totales 143.166

Consumo en amperios hora.- Los amperajes DC obtenidos de cada artefacto, se deben
multiplicar por el tiempo de uso respectivo (tabla 2.3), y se obtiene el consumo en

amperios hora (Ah).

Tabla 2.10. Amperios Hora al dia.

Artefactos AC Amperios DC | Horas de uso Consumo
al dia (h) (Ah)
Refrigeradora 6.25 8 50
Microondas 50 0.30 15
Cafetera 75 0.15 11.25
Computadora 11.25 3 33.75
Modem 0.66 15 0.99
Consumo total (Amperios Hora al dia) 110.99

manera de satisfacer la carga de las mismas.

Esta informacion servira en el capitulo 3 para la seleccion del banco de baterias, y la
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CAPITULO Il

ELECCION, DISENO Y SIMULACION

3.1. Disefio y simulacién electromecanico

3.1.1. Eleccion del tipo de generacion

Para realizar la eleccién del tipo de generacion, primero es necesario conocer el tipo de

acumuladores y cuanta energia se debe almacenar para abastecer a todos los artefactos.

3.1.1.1. Baterias

Un acumulador de energia es aquel que permite retener cantidad de energia en su interior,

que se empleara cuando se necesite.

Una bateria esta conformada por varios acumuladores, que se unen en un solo recipiente

0 mono bloque para lograr voltajes necesarios.

Una bateria es un acumulador portéatil de energia eléctrica, porque cumple un proceso
electroquimico que tiene dos fases. En la primera fase hay una conversion de energia
eléctrica a quimica y ocurre cuando la bateria se esta cargando. En la segunda etapa la
conversion es a la inversa (quimica a eléctrica) y ocurre cuando la bateria se descarga.
Para que se lleva a cabo la transformacion son necesarios 2 electrodos metalicos inmersos
en un medio que los vincule. Cada electrodo tendra polo positivo o0 negativo

respectivamente. (sonic, 2009)
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Tapon de ventilacion

Anodo + J — Catodo

Didxido de Pb— s—— Pb

Nivel del electrolito

Alta densidad

Figura 3.1. Partes de la Bateria.
Fuente: (Ariza, 2014)

3.1.1.2. Clasificacion de baterias

Las baterias se clasifican bajo dos criterios: por su utilidad y por su método

deconstruccion.

3.1.1.2.1. Por su utilidad

e Baterias de Arranque

Usualmente son usadas para encender motores, porque brindan gran cantidad de
energia al motor de arranque en poco tiempo. Las baterias de arranque estan
constituidas de una gran cantidad de laminas o placas que brindan mayor area de

superficie. (Ariza, 2014)

Figura 3.2. Distribucion de placas.
Fuente: (Ariza, 2014)
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Al conjunto de laminas unidas entre si se les conoce como elementos. Estas
laminas son positivas y negativas y estan aisladas por separadores, los cuales

sirven para evitar un cortocircuito interno, y se colocan entre las caras de las
placas. (Ariza, 2014)

Figura 3.3. Conjunto de I&minas para evitar corto circuitos.
Fuente: (Ariza, 2014)

Las laminas son de un material esponjoso, el cual esté fabricado para soportar
pocos ciclos en su vida atil.

Figura 3.4. Laminas de material esponjoso.
Fuente: (Ariza, 2014)
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En término de baterias un ciclo corresponde a una carga y descarga de la misma.
Por lo tanto, si estas baterias sufren muchos ciclos, la esponja se consume y se

deposita en el fondo de la celda.

Normalmente, las baterias de arranque duran un periodo de 30 a 150 ciclos si
trabajan bajo condiciones criticas, es decir que su nivel de carga baja a menos del
50%. Por otro lado, pueden durar miles de ciclos si trabajan en condiciones

normales con niveles de descarga de 2 a 5%. (Ariza, 2014)

Baterias de ciclo profundo

Son baterias que permiten descargas del 80%, esto gracias a que cuentan con

placas gruesas de plomo solido que remplazan a la esponja.

Baterias marinas

Estas baterias son consideradas hibridas, porque se ubican entre las baterias de
arranque Y las baterias de ciclo profundo, las placas de estas baterias son de plomo
espon;joso, pero es Mas corpulenta y pesada que una bateria de arranque normal.

Este tipo de baterias no debe descargarse mas del 50% para alargar su vida.

3.1.1.2.2. Por su método de construccién

Dependiendo del constructor las hacen flotantes, gelificadas y las AGM?®, también

conocidas como secas, debido a que la materia de fibra de vidrio es 95% saturada con

acido sulfarico y un 5% de liquido.

Baterias hiumedas

Las baterias humedas, son aquellas que tienen electrolito liquido, y normalmente
éstas tienen capilares que se pueden abrir para completar el nivel del mismo. Los

capilares tienen un orificio que permite la salida de gases a la atmdsfera mientras

5 Absorbed Glass Mat, baterias de fibra de vidrio absorbente.
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la bateria se esta cargando o funcionando. Esta es una desventaja en comparacion
a las selladas porque estas cuentan con unas valvulas que se abren y permiten la

salida de gases solo cuando hay recalentamiento debido a sobrecarga de la bateria.

e Baterias gelificadas

Estas baterias se caracterizan porque su electrélito es gel, es decir que tienen acido
que ha sido gelificado por la adicion de gel silicon, convirtiendo el &cido en una
masa solida. La ventaja de estas baterias es que no salpican acido incluso si el
mono blogue se rompe. Sin embargo, se deben cargar con baja intensidad para no
dafiar las celdas. Son baterias ideales para generadores de panel solar. Otra
desventaja es que se cargan solo con un rango de voltaje bajo, para evitar dafios

irreparables en el gel y perder capacidad de la bateria.

e Baterias secas

Son baterias selladas que utilizan una malla de fibra de vidrio hecha de boro-silicio
entre las placas positivas y negativas como separador aislante que absorbe el

electrolito porgue actia como papel secante.

Ventajas:

- No hay riesgo que el &cido se derrame debido a que la fibra de vidrio lo absorbe.

- Otra ventaja es que no presentan resistencia interna debido a que la fibra de vidrio
esta presionada contra las placas, por lo que no hay recalentamiento con cargas
y descargas pesadas.

- Una bateria seca en desuso solo se descarga del 1 al 3% mensual y pueden
mantener carga por mucho mas tiempo que otro tipo de baterias.

- Gracias que no tiene liquido, la emision de hidrégeno es menor al 4% especificado

COMO maximo para zonas cerradas.
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Desventajas:

- Para una autocaravana las baterias gelificadas y secas no son apropiadas debido a
sus especiales requerimientos de carga que necesitan un control preciso, con un
margen de error minimo.

- Una corriente de carga inadecuada dafara a la bateria, causando que se abran las
valvulas de alivio para permitir la salida de gas. Como consecuencia se pierde el
electrolito, y la bateria sufrira descargas profundas rapidamente. Si las descargas
profundas son frecuentes, la vida de la bateria disminuye.

- Para poder cargar estas baterias se debe tener un sistema inteligente que regule los
picos de tension. Nunca una bateria gelificada o seca debe ser cargada con un
alternador, debido a que los reguladores que estos poseen, no tienen la
sofisticacion necesaria. Esto no permitira que la bateria se cargue por completo, o
la sobrecargue.

- Los reguladores de corriente que estas baterias requieren tienen sensores de
temperatura para la bateria, que varia la corriente de carga. El regulador detecta el
estado de carga y disminuye o aumenta la corriente segun las condiciones

requeridas.

Conclusion:

- Debido a los sistemas periféricos sofisticados que una bateria tipo seca (AGM)
requiere, y a su susceptibilidad a averiarse por errores en etapa de carga, se ha
decidido usar una bateria de ciclo profundo plomo- acido.

3.1.1.3. Estado de carga

El estado de carga de una bateria se puede determinar midiendo el voltaje o la densidad
del electrolito, sin embargo, esto no permite saber los Ah que entrega. Normalmente una
bateria de 12V cargada tiene 2.17V por celda. A un 50% de carga, cada celda decaera a
un 2.03V, y descargada completamente tendra un valor de 1.75V. La densidad del

electrélito a carga completa es de 1.265 kg/dm?, y baja es de 1.13 kg/dm?, aunque este
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parametro varia dependiendo el tipo de bateria que se utilice y la temperatura a la que

trabaje.

3.1.1.4. Nomenclatura de baterias

Los constructores de baterias tienen cierta nomenclatura especifica para asignar el rango

de Ah en los que trabaja la bateria al igual que el voltaje de la misma. Ver anexo 3

3.1.15. Precauciones de las baterias hiumedas
Las precauciones a tomar en cuenta son las siguientes:

e EIl area de la bateria tiene que estar ventilada para prevenir la acumulacién y
concentracion de hidrogeno en el compartimento del banco de baterias.

e Las baterias deben ubicarse lejos de elementos que emanen humo, generen chispa
o llama.

e Se debe manipular la bateria sin ningin accesorio metalico para no causar un
cortocircuito.

e En caso de cambio de bateria primero desconectar el borne negativo. Asegurarse

que todos los accesorios estén apagados para no causar algin corto circuito.

3.1.1.6. Seleccion de la bateria

A partir del dato de consumo obtenido en la tabla 2.9, se calcula un valor de consumo
corregido, en donde se considera la eficiencia del inversor, bateria y un factor de seguridad

contra la descarga.

La eficiencia de una bateria se define como “la relacion entre los Ah entregados a un
circuito consumidor hasta que se agota completamente, y los Ah necesarios para cargarla
nuevamente”. (Sun, 2014) Una bateria con electrolito liquido tiene una eficiencia de 85%,

una de plomo &cido tipo seca (AGM) tiene 95%, es la mayor eficiencia que una bateria de
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ciclo profundo tiene. Las baterias no tienen el 100% de eficiencia, porque esta se pierde

en forma de calor o en reacciones quimicas cuando se carga y se descarga.

La eficiencia de un inversor “viene determinada por la pureza de la onda sinodal, un
inversor de sefial pura, cuyo voltaje de entrada es de 12 V y entrega 100-120 o 220-240V
a la salida, alcanza una eficiencia de 95%.” (Gough, 2014). El inversor se ver4 con

profundidad maés adelante.

El consumo corregido se calcula con la siguiente manera:

Tabla 3.1 Célculo de consumo corregido.

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado
Consumo corregido Ah:
(Co)= "7 Amperios
hora

Consumo artefactos Ah:

Consumo c DC (C) =110.99 Ah Amperios

corregido CC=ﬁ—l hora 137.44 Ah

' Eficiencia de la bateria DC

(B) = 0.85
Eficiencia del inversor
(1)=0.95

3.1.1.6.1. Dimensionamiento de la bateria

Para el dimensionamiento de la bateria se usa la siguiente formula:

Tabla 3.2. Célculo de capacidad de banco de baterias.

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado
Capacidad bateria | Ah:
(Bc)=? Amperio

hora
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Capacidad del 274.89 Ah
banco de Consumo Ah: DC
baterias Bc= e Corregido (Cc) = | Amperio

n 137.44 Ah DC hora

Factor de seguridad
contra descarga
(n)=0.5

El factor de seguridad contra descarga, es para proteger la vida del banco de baterias, y
no permitir que la carga descienda hasta menos de la mitad y comprometa el nimero de
ciclos que la bateria puede brindar (ver anexo 4). Si la carga de la bateria decae el

funcionamiento del inversor también se ve afectado.

La curva del anexo 5 indica el porcentaje de descarga de la bateria versus los ciclos de
vida. Mientras mas severa es la descarga, menores seran los ciclos que la bateria pueda
brindar. Por lo tanto, este factor nos permite duplicar el valor de capacidad el banco de
baterias, para que cuando los consumidores vacien la misma, esta tenga una reserva de

seguridad por encima del 50%.

Finalmente, para poder abastecer el consumo de 274.89 Ah que requieren todos los
artefactos se escogen 2 baterias del grupo 30H (anexo 3) que es una bateria de 12 voltios
DC y que tiene una capacidad de 130 Ah. La bateria SCS225 de la marca Trojan cumple

con los requerimientos mencionados. Ver anexo 6
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El grupo 30H entrega 130Ah, pero para poder abastecer los 274.89Ah, debemos escoger
dos baterias y conectarlas en paralelo. Con esta conexion se suma la capacidad y se

mantiene el voltaje.

Dos baterias SCS225 grupo 30H de 12 voltios con
denominacién 130 AH, conectadas en paralelo.

Voltaje del sistema 12 V

Capacidad del sistema= 130 AH+ 130 AH= 260 AH

Figura 3.5. Conexidn en paralelo.
Fuente: (Trojan, 2015)

3.1.1.6.2. Capacidad de la bateria

La principal propiedad de una bateria de ciclo profundo es la capacidad en Ah, que indica
lo que puede suministrar por periodo de tiempo especifico, normalmente estos periodos

son 20 horas, 100 horas o 10 horas.

Ejemplo

l:/RV DEEP-CYCLE BATTERIES - with T2

Figura 3.6. Especificaciones de la barateria SCS225.
Fuente: (Trojan, Informacion de la linea del producto, 2015)

El cuadro anterior indica la capacidad Ah para cada rango de tiempo respectivamente. La
especificacion en verde dice que la bateria proveerd 6.5amperios de corriente a un voltaje

continuo de 12 voltios por un lapso de 20 horas. Los 6.5 amperios se calcularon dividiendo
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130Ah/20h; En este caso, tenemos 2 baterias conectadas en paralelo, por lo cual la

capacidad es de 260 Ah. Los cuales debemos dividir para 20 h.

Tabla 3.3. Calculo de capacidad energética.

(t)=20h

Descripcion Criterio Datos Unidades Resultado

Capacidad A: Amperio
energética (Ce) = ?

Capacidad

energética _ Br Capacidad bateria | Ah:

Ce= t real Amperio 13A

(Br) = 260 Ah hora
Tiempo tedrico h: hora

Si consideramos que el tiempo total obtenido en la tabla 2.3, es lo que necesita la bateria

trabajar, entonces se divide el consumo total de amperios DC (especificados en la tabla

2.8), para el tiempo para obtener el gasto energético.

Tabla 3.4. Célculo de gasto energético.

Descripcion Criterio Datos Unidades Resultado

Gasto energético A: Amperio
real (Ge) =?

Ge= T Consumo Ah:

Gasto energético | 2= energético diario Amperio 8.57 A

(CT) =110.99 Ah | hora
Tiempo real h: hora
(T)=12.95h

8.57A sera la corriente que la bateria debe suministrar cada hora durante 12.95h para

energizar todos los artefactos. Por lo tanto, los 8.57A estan dentro del rango de 13A que

el banco de baterias escogido es capaz de suministrar. Ademas, el tiempo que suministra
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este amperaje es por 20 h, por lo que no habra problemas si hay desfase en el tiempo de

uso de artefactos.

3.1.1.6.3. Frecuencia de carga

Con la bateria a carga méxima, tenemos un periodo de servicio de 20h con el amperaje
adecuado. Si utilizamos en un dia 12.95h, tendremos un restante de 7.05h y una reserva

energética para el dia siguiente, sin recibir carga.

Esta reserva es importante porque minimiza la necesidad de encender el motor para cargar
la bateria. Normalmente un vehiculo circula a diario un periodo de tiempo corto en la
ciudad, este tiempo recargara la bateria, siempre y cuando la capacidad del alternador

abastezca carga rapida al banco de baterias.

3.1.1.7. Seleccion de generador

El generador de energia es aquel que se encarga de mandar corriente a la bateria para

cargarla.

Una bateria descargada puede aceptar gran cantidad de corriente en una primera etapa.
Cuando la bateria se va llenando de carga, la cantidad de corriente que acepta es menor.
El voltaje de una bateria cargada es de 12.7V y descargada tendra un voltaje de 11.9V
segun el anexo 4. Una bateria de ciclo profundo alargara su duracion si se mantiene
encima de 12.1V.

Un generador es un dispositivo externo a la bateria, que le ayuda a llegar a un voltaje
mayor que 12.7V, esto se logra porque la bateria recibe corriente del mismo. Por lo tanto,
la manera mas rapida de cargar la bateria es mandar la mayor cantidad de corriente hacia

la misma.
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En fase de carga subira su voltaje a 13V, después a 14V y seguira aumentando. Una
bateria con gran descarga tardara mas en alcanzar dichos voltajes que una bateria que

tenga baja descarga.

En el capitulo 1 se realizo el estudio de cuatro métodos de generacion de energia.

Paneles solares.- Para el andlisis del panel solar primero se debe considerar que es
impredecible porque depende del clima, sobre todo si se considera que la ciudad de
Cuenca esta en la region interandina donde el cielo esta nublado la mayor parte del afio,
excepto en los meses de julio y agosto donde las horas de sol suben a mas del 50%
Ilegando a un total de 186 horas de sol. Segun el anexo 7 las horas de sol promedio diarias

en la ciudad de Cuenca son 4.83h.

De acuerdo a lo analizado previamente, la descarga mas severa para nuestro caso es de un
50% de la capacidad del banco de baterias, es decir, un total de 130Ah. Entonces debemos
dimensionar el tamafio y el nimero de paneles adecuado para recargar este valor. Para lo

cual se hacen los siguientes calculos.

Tabla 3.5. Calculo de paneles solares.

Descripcion Criterio Datos Unidades Resultado
Consumo de Wh:
potencia diario (T) | Wattios-
Consumo de T =VxI =? hora 1560 Wh

potencia diario

Voltaje (V) =12V | V: Voltios

Corriente a cargar | Ah:
() =130 Ah Amperios-
hora

Potencia panel solar | W: Wattios
Potencia del (Ps)="7?
panel solar 120.46 W
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ps=TL Consumo de Wh:
potencia diario (T) | Wattios-
= 1560 Wh hora
Tiempo total uso h: hora
artefactos (t) =
12.95h

Capacidad del panel | Wh:
solar por dia (Psd) | Wattios-

Capacidad del Psd = Psxfs | =7 hora 581.82 Wh
panel solar por
dia Potencia del panel | W: Wattios

solar (Ps) = 120.46

W

Factor de soleacion | h: horas
en Cuenca (fs) =
4.83 h

NUmero de paneles
T solares (Np) = ?

Ndmero de Np =—— | Consumo de Wh:
paneles solares Psd potencia diario (T) | Wattios- 2.68~3
= 1560 Wh hora

Capacidad del panel | Wh:
solar por dia (Psd) | Wattios-
=581.82 Wh hora

Segun los calculos se necesitan 3 paneles de 120.46W para recargar los 130Ah. Si se
escoge un panel de estas caracteristicas marca Mitsubishi del anexo 8 cuyas dimensiones
son 425x646x56mm, se necesitaria un lugar de 2.76m? para poder colocarlos, sin tomar
en cuenta que se necesitan estructuras para sostenerlos. Lamentablemente el espacio del

techo de un SUV es reducido por esto resulta imposible colocar paneles solares.

Generador edlico.- El generador edlico también es impredecible porque depende de la
velocidad del viento y densidad del aire. Este factor es determinante porque
lamentablemente la densidad del aire en Cuenca es baja en comparacion con ciudades al

nivel del mar como Guayaquil, donde el generador mejoraria su rendimiento.
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Finalmente, el tiempo que tardan los consumidores en descargar el banco de baterias es
amplio porque éste brinda una autonomia de 20h con un amperaje constante de 13A segun
su hoja de datos. Si la duracién del banco de baterias fuera poco, entonces seria necesario
instalar en paralelo un generador gota a gota edlico que cargue las baterias mientras los

artefactos estan funcionando.

Grupo electrogeno.- El presente proyecto de tesis tiene como finalidad hacer el disefio de
instalacion de un generador, por lo tanto, el electrégeno es una opcion descartada.

3.1.1.7.1. El alternador

El alternador es un generador muy utilizado, porque es compacto y sirve para cargar
baterias de arranque. La bateria de un vehiculo no sufre descargas profundas, debido a
que esta disefiada para brindar mucha corriente al motor de arranque en poco tiempo, de
manera que la bateria permanece cargada. Por esta razén un alternador sencillo y de baja
potencia puede cargar sin problema una bateria de arranque. Sin embargo, para un

vehiculo recreativo las condiciones cambian.

La primera condicion es que la bateria es distinta, porque debe entregar corriente en
amplios periodos de tiempo, razén por la cual sufre descargas fuertes que deben ser
atendidas por la capacidad del alternador. En el mercado hay alternadores de alto rango
gue son capaces de entregar altas cantidades de amperaje a bajas revoluciones. De esta
manera el alternador podra recargar el banco de baterias en caso de descarga mayor al
50%.

No cualquier alternador de alto rendimiento sera el adecuado, porque se debe considerar
un dimensionamiento en base al rango de aceptacion de carga que tenga la bateria. Un
alternador sobredimensionado significa gasto econdmico innecesario, consumo de
combustible y afectara a las baterias. Por otro lado, si se dimensiona uno de muy baja

potencia el tiempo de carga serd demasiado largo.
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3.1.1.7.2. Pérdidas

El alternador no tiene una eficiencia del 100%, como cualquier otra maquina eléctrica

tiene pérdidas.

Existen cuatro pérdidas principales:

Pérdidas eléctricas.- La mayor fuente de pérdidas son las eléctricas u 6hmicas, que
se producen por la gran oposicién al paso de corriente.

Pérdidas en el ndcleo.- Se producen por la existencia de corrientes parasitas, varian
segun la intensidad del campo magnético y la velocidad de giro del rotor. También
hay pérdidas por histéresis, que ocurre en zonas donde hay flujo de corriente
alterna. “La histéresis es un fendmeno que ocurre cuando en un material
ferromagnético actlia un campo magnético; pero cuando este cesa, el material no
anula completamente su magnetismo, sino que por inercia o retardo el material
conserva magnetismo residual”. (Ifent, 2005)

Pérdidas mecénicas.- Son aquellas que se producen por friccion entre partes
moviles. Un alternador tiene cojinetes, en los cuales hay friccion entre la canastilla
movil y la pista de giro, entre el anillo colector y las escobillas también hay
pérdidas por rozamiento y otra pérdida mecénica es producida por el aire, sobre
todo en alternadores que tienen ventiladores para refrigeracion. Esta pérdida es
considerable en altas velocidades.

Pérdidas miscelaneas.- Existen pérdidas que no pertenecen a ningin grupo
anterior, como aquellas que ocurren cuando se produce la conversion de corriente
alterna a corriente continua, debido a la caida de tension que existe en el

rectificador de diodos. Estas pérdidas son considerables.

Las pérdidas también dependen de la temperatura, el voltaje, la potencia de salida y la

velocidad de giro del alternador.
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Para identificar todas las pérdidas se debe observar el anexo 9, que muestra la curva
caracteristica que describe el funcionamiento del alternador, y el area bajo la curva
muestra que pérdidas son mayores. Esta curva esta en funcién de las revoluciones (rpm)

de giro y la salida de corriente (W).

3.1.1.7.3. Rendimiento

A pesar de las pérdidas la eficiencia de una maquina eléctrica es bastante elevada. El

rendimiento es una relacidn entre la potencia de salida y la potencia de ingreso.
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Figura 3.7. Pérdidas en el alternador.
Fuente: (Bradfield, 2008)

P sal
Pin

ealt =
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Donde
e alt = Eficiencia del alternador
P sal = Potencia eléctrica de salida

P in = Potencia mecanica de entrada

Debido a las pérdidas mencionadas, es importante saber que un alternador nunca va a

trabajar a un 100% de eficiencia. Ver anexo 10

El anexo 10 muestra una comparacion entre la curva que describe un alternador y la curva
de eficiencia, se observa que crecen de manera inversamente proporcional. Esto ocurre
porgue a altas revoluciones, las pérdidas por el viento y la friccion dominan causando que

la eficiencia decaiga y la entrega de corriente tiende a hacerse constante.

El anexo 11 muestra que la eficiencia de un alternador llega hasta un 70% en bajas

revoluciones porque hay menos pérdidas.

3.1.2. Seleccién y dimensionamiento de elementos auxiliares para generacion
escogida
3.1.2.1.  Seleccion del alternador

El alternador que se debe seleccionar es para un vehiculo Kia Sportage Active 2010

estandar. Ver anexo 12

1,695

1540

Figura 3.8. Kia Sportage active cotas (metros).
Fuente: http://www.autodaewoospark.com/especificaciones-kia-sportage-active.php
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Tabla 3.6. Datos del vehiculo Kia Sportage Active.

Cilindraje 1999 cc

Potencia Maxima 152 ps a 6500 rpm

Torque Maximo 19.8 kg.m a 4800 rpm

Tipo Standard

Tamario de polea del cigiefial 150 mm didmetro para banda ranurada
# De ranuras polea cigienal 4

Fuente: https://www.kia.com.ec/SUV-MPV/sportage-active.html

El primer paso para seleccionar el alternador es identificar el ancho de la banda de
accesorios que utiliza el vehiculo. De esto depende el tamafio del alternador. El ancho de
banda limita la capacidad de caballos de fuerza que ésta pueda transmitir. Sin importar la
calidad de la banda esta se rompera si el alternador seleccionado supera la capacidad de

la misma, razdn por la cual se recomienda ver el anexo 12.

El alternador debe cumplir las caracteristicas de un alternador automotriz, es decir, debe
tener carcasa abierta para que sea pequefio, ademas debe estar dotado de escobillas y anillo
colector. El alternador debe ser de alto rendimiento, para que produzca buena cantidad de

corriente de salida a bajas revoluciones.

3.1.2.2. Rango de aceptacion de las baterias

Este es el rango que requiere la bateria para cargarse. El porcentaje de aceptacion varia
segun el tipo de bateria. Si el rango de corriente que entrega a la bateria es muy bajo, el
tiempo de carga es prolongado, si el rango es el correcto el tiempo de carga de la bateria
sera optimo. Finalmente, si el rango es muy alto, el tiempo no va a disminuir debido a que

la bateria no aceptara mas carga, y recalentara a la misma.

EL anexo 13 muestra el porcentaje de aceptacidn de cada tipo de bateria.

Para calcular el rango de aceptacion de la bateria se multiplica el consumo corregido por
el porcentaje de aceptacion de la bateria mediante el siguiente calculo.
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Tabla 3.7. Calculo de aceptacion de la bateria.

Descripcion | Criterio Datos Unidades | Resultado
Rango de aceptacion de la
bateria (Ra) = ? A:
Amperios

Capacidad del banco de Ah:
baterias (Cbb) = 260 Ah Amperios

Caélculo rango hora
de aceptacion | Ra=Cbb | Porcentaje de aceptacion de 65 A~70 A
de la bateria | x Pab la bateria (Pab) =25 % =
0.25

El rango de aceptacion es de | %:

25% porque la bateria | porcentaje
seleccionada es de plomo
acido.

Para comprobar que la capacidad elegida fue la correcta, se puede hacer una
comprobacion que BALMAR, fabricante de maquinas eléctrica recomienda: “La

capacidad del generador debe estar entre 25-40% de la capacidad de la bateria”.

Tabla 3.8. Célculo de capacidad del alternador.

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado
Capacidad
alternador (Calt) = | A:
?A Amperios
Capacidad del | C alt =0.27 x | Porcentaje A%: 70.2 A

alternador 250A recomendado por Porcentaje
BALMAR =27 %
Capacidad del
banco de baterias = | A:
250 A Amperios

Otro indicador para saber si se seleccion6 bien es verificar en el anexo 12, y determinar
si la banda del Sportage es capaz de transmitir movimiento a un alternador de 70 amperios

de capacidad sin que la misma se rompa.
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La marca Delco tiene una serie de alternadores denominada 11SI ver anexo 14, que
cumple con los requerimientos anteriores y son conocidos como alternadores de alta

entrega de corriente, ademas son de carcaza compacta.

Figura 3.9. Alternador Delco Remy 11SI.
Fuente: (Delco, Catalogo Delco Remy, 2013)
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Figura 3.10. Curvas de rendimiento 11SI.
Fuente: (Delco, Catalogo Delco Remy, 2013)

Segun la curva sefialada de la tabla del anexo 14, este alternador genera 70 amperios de
salida a 4000 revoluciones, lo que significa que la polea del alternador debe girar a esa
velocidad angular para que trabaje a maxima capacidad. Esto implica que el diametro de
la polea del alternador deber ser mas pequefia que la polea del ciguefial, para que cuando

el motor gire a ralenti, el generador alcance dichas revoluciones. Esta diferencia de

tamanos es una relacion de transmision.
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Tabla 3.9. Calculo de relacion de trasmision

alternador (d) =

55mm

Descripcion Criterio Datos Unidades Resultado
Relacion de
transmision (Rt) Adimensional
=?
Calculo de D 2.7:1
iy, Rt =—
reIauqn_gIe d Diametro de
transmision.
polea del mm:
cigtienal (D) = milimetros
150mm
Diametro de
polea del mm.
milimetros

Si multiplicamos esta relacion de transmision obtenida por las revoluciones promedio del

motor obtendremos la velocidad angular a la que gira el alternador.

Un vehiculo en movimiento trabaja la mayor parte del tiempo en tercera y cuarta marcha,

y las revoluciones en estos cambios estan entre 1500 a 2200rpm segun el anexo 15.

Tabla 3.10. Calculo de revoluciones del alternador

transmision (Rt) =
2.7

Descripcion Criterio Datos Unidades Resultado
Revoluciones del
alternador (n alt) = | rpm:
? rpm Revoluciones
por minuto
Calculo Revoluciones del
revoluciones | nalt = (nC) x | cigtiefal (nC) = rpm: 4050 rpm
del alternador (RY) 1500 rpm Revoluciones
por minuto
relacion de
Adimensional
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Con el célculo anterior aseguramos que el alternador gire a 4050 rpm y trabaje a maxima

capacidad. La siguiente figura muestra que a 4050 rpm el alternador genera 70A.

Curvas de rendiminento 1151
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Figura 3.11. A 4050 revoluciones el alternador produce aproximadamente 70 amperios de salida.

Fuente: (Delco, Catalogo Delco Remy, 2013)

3.1.2.2.1. Tiempo de carga de la bateria

La capacidad del banco de baterias es de 260 amperios hora, pero solo se consumira el

50% de su capacidad, exactamente 137.44 Ah al dia. Entonces se necesita conocer el

tiempo que le tomaré al alternador de 70 amperios recargarla hasta el 100%.

Para calcular el tiempo es necesario dividir el consumo corregido para la capacidad del

alternador (A) y obtener el tiempo (h).

Tabla 3.11. Calculo de tiempo de carga.

Descripcion Criterio Datos Unidades Resultado
Tiempo de carga h: hora
(Te)="7
Tiempo de _ Cc Consumo Ah:
carga banco de Te= ca corregido Amperio 1h 57 min
baterias (Cc) =137.44 Ah | hora
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Capacidad A: Amperio
alternador
(Ca)=70A

3.1.2.2.2. Potencia absorbida por el alternador del motor

Un alternador es una carga extra para el motor, por lo tanto, se convierte en un consumidor

de potencia y combustible.

El valor de potencia que el alternador absorbe del motor se determina con la formula de

eficiencia analizada anteriormente.

P sal
Pin

ealt =

El valor que se debe calcular es Pin considerando que e alt = 58% (ver anexo 14) y que

P sal se calcula de la siguiente manera.

Tabla 3.12. Caélculo potencia de salida del alternador

Descripcion Criterio Datos Unidades Resultado
Potencia de salida | W: Wattios
(Psal)="?

Caélculo potencia | Psal =V x
de salida del I Voltaje (V) =12V | V: Voltios 824.64W =
alternador 1.1058Hp

Intensidad (1) = A: Amperios
68.72 A

Finalmente se calcula P in para obtener la potencia que el alternador consumira del

motor.
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Tabla 3.13. Calculo potencia absorbida por el alternador

Descripcion Criterio Datos Unidades Resultado

Potencia de Hp: caballos
ingreso (P in) =? | fuerza

Calculo potencia |, 41— 253l | Potencia de salida | Hp: caballos 1.9Hp

absorbida por el Pin | (Psal) =1.10586 | fuerza

alternador Hp
Eficiencia del
alternador %: porcentaje
(e alt)=58% =
0.58
3.1.2.2.3. Seleccion de banda

La polea del ciguefial de un Kia Sportage Active puede transmitir el movimiento a 2

bandas porque tiene dos canales de cuatro ranuras. Por lo tanto, la banda que se utilizara

para mover el alternador tiene que tener 4 ranuras dispuestas longitudinalmente, debe ser

elastica y silenciosa cuando transmita potencia.

Las bandas ranuradas pueden ser de perfil PH, PJ, PK, PL y PM:

- El perfil PH se utiliza en electrodomésticos, aparatos médicos.

- EIl perfil PJ se utiliza en compresores pequefios, mezcladoras de cemento y

herramientas pequefias.

- El perfil PK se usa en ventiladores, aire acondicionado, cierras de madera,

lavadoras industriales y en el area automotriz.
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Figura 3.12. Banda tipo Pk.
Fuente: (Arntz, 2015)

- El perfil PL se utiliza en compresores de potencia mayor a 30 KW,

- El Perfil PM se utiliza para maquinas agricultoras.

Calculo de longitud de banda.- Para este calculo se necesitan unos parametros ya

conocidos:

e Diametro polea ciguefial (Dp): 150 mm
e Diametro polea alternador (dp): 5.5 mm
e Revoluciones alternador (n alt): 4050 rpm

e Potencia a transmitir: 1.9 Hp 0 1.41 KW.

Para este célculo se necesita conocer la distancia entre el centro de la polea del
cigliefial y el centro de la polea del alternador, este valor se midié en un Kia
Sportage que tiene compresor de aire, desde el centro de la polea del compresor al

centro de la polea ciguefial.

C: distancia entre centros 225 mm



Figura 3.13. Distancia entre centros de poleas.
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Fuente: (Ma San Zapata, 2013)

e Potencia de disefio (PB): Esta se encuentra multiplicando la potencia a transmitir,

por un factor de carga C2 que se obtiene del anexo 16.

El factor C2 depende de las revoluciones a las que gira el alternador, de las horas de uso

y del nivel de carga. Para la seleccion del factor se ha sombreado de amarillo y verde las

condiciones en las que trabaja un alternador automotriz y segun esto se elige 1.1 de factor

de carga.

Tabla 3.14. Calculo potencia de disefio para la banda.

(Pin) = 1.41kW
(1.9HP)

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado
Potencia de disefio | kW: Kilo-
(PB)=? Wattio
PB = Factor de carga
Potencia de (C2)=11 1.56 kW
disefio (C2)xPin
Potencia absorbida | kW: Kilo-
por el alternador Wattio

La potencia PB sirve para determinar el perfil de banda adecuado para el alternador

seleccionado.
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El anexo 17 muestra en el eje de las abscisas un valor de potencia en el cual debemos
ubicar el valor PB obtenido, y en las ordenadas se debe ubica la velocidad angular del
alternador que es 4050rpm. Finalmente se observa que el punto de coordenadas (1.56
KW, 4050 rpm) se ubica dentro de la zona de perfil PK, que es el méas utilizado dentro del

campo automotriz.
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Figura 3.14. Designacion del perfil de banda.
Fuente: (Arntz, 2015)

Con todos los datos obtenidos anteriormente, finalmente se calcula la longitud de banda.

Tabla 3.15. Calculo de longitud de la banda.

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado
Longitud de banda
Ly=2
Distancia entre ejes

Longitud de (C) =225 mm

banda L=zc+ Diametro polea ciguefal

(157 (Dp +dp)l + | (Dp) = 150 mm mm: 781.87
(DZE;’)")Z Diametro polea milimetros

alternador
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(dp) =55mm

Célculo de la fuerza de tension.- Para este calculo se necesitan unos parametros ya

conocidos:

o Didmetro polea cigtiefial (Dp): 150 mm

e Diametro polea alternador (dp): 5.5 mm

e C: distancia entre centros 225 mm

e Factor de abrazamiento (Cl): Es un factor que depende del angulo de

abrazamiento que la banda tiene con la polea. Mientras mas grande es la polea,

mayor es el angulo de abrazamiento y por lo tanto, también el factor. Para obtener

C1 primero se calcula el abrazamiento lineal, con este valor vamos hacia el anexo

18 y escogemos el factor C1 correspondiente.

Tabla 3.16. Calculo de abrazamiento lineal

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado

Abrazamiento
lineal (A)=7?

Abrazamiento

lineal = Dp—_dp

¢ Distancia entre mm: 0.42

ejes milimetros
(C) =225 mm
Diametro polea mm:
ciguerial milimetros
(Dp) =150 mm
Diametro polea mm:
alternador milimetros
(dp) = 55mm

Para un abrazamiento lineal de 0.42 el factor C1 es 0.98
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e Velocidad de la banda (V): La velocidad de banda se calcula con la siguiente

férmula;

Tabla 3.17. Calculo velocidad de la banda.

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado
Velocidad de m/s: metros
banda (V) =? /segundo
12.34 m/s
_ (dp + 2hb).n alt Revoluciones del | rpm: _
Velocidad de = 19100 alternador revoluciones
banda (n alt) = 4050 rpm | por minuto
Constante de linea
efectiva
(hb)=1.6
Didmetro polea mm:
alternador milimetros
(dp) = 55mm

La formula anterior se utilizé una constante de linea efectiva (hb), cuyo valor depende del

perfil de la banda. El valor se obtiene del anexo 19.

Con todos los datos obtenidos anteriormente, finalmente se calcula la fuerza de tensién

de la banda.

Tabla 3.18. Calculo de tension de la banda

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado
Tension de la banda N:
(m=2 Newton
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Potencia de disefio kW: 19.96 N
Tension de la T (PB) = 1.56 kW kilo-

banda  (500) (203~ c1)(PB) Wattios

(DH@DW)
+K.(V)?

Factor de
abrazamiento
(c1)=0.42

Numero de ranuras de
la banda

(2)=4

Velocidad de la banda | m/s:

(V) =12.34 m/s metros/
segundo

Constante de
elasticidad de la
banda

(K) =0.020

La formula anterior se utilizd una constante de elasticidad de banda que depende del tipo

de perfil de banda. El valor se obtuvo del anexo 20.

3.1.2.3. Elinversor

Un inversor toma 12 voltios corriente continua que produce la bateria y electronicamente

los convierte en 110 voltios corriente alterna.

Antes de adquirir un inversor es importante conocer que varian segun su tipo de onda y

tamario. Por lo tanto, un inversor puede tener una onda de salida tipo, (TSW o0 MSW)®

La onda de salida de un inversor tipo TSW es la misma onda eléctrica que tiene un hogar,
por esta razén puede energizar cualquier artefacto que se le conecte. La principal

desventaja de este tipo de inversores es el costo en comparacion con los MSW.

& TSW, onda senoidal pura; MSW, onda senoidal modificada.
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No todos los inversores MSW son iguales, existen mas y menos precisos dependiendo

que tan parecida sea la onda modificada a una onda senoidal perfecta.

Voltaje *

+

Tiempo

0
Onda senoidal ;

Onda cuadrada modificada

Onda cuadrada

Figura 3.15. Curvas tipicas de inversores TSW Y MSW.
Fuente: (Amrep, 2014)

La figura muestra una curva senoidal perfecta en rojo, y dos curvas modificadas en azul

y verde.

La onda azul estd mucho més cercana a la linea senoidal perfecta que la verde, por eso
tiene menos problemas energizando cualquier equipo. Mientras menos se asemeje a una
onda perfecta significa que habrd mas problemas intermitentes con artefactos sensitivos

como la computadora o un televisor.

Existen inversores de muchos tamafios, para decidir el idéneo hay que calcular los W que
se consumiran y siempre comprar un inversor con mayor capacidad para tener un margen

de error.

3.1.2.3.1.  Seleccién del inversor

Lo primero que se va a considerar es el tipo de onda que el inversor produce, una onda
modificada es menos costosa y energizara ciertos artefactos. Lo negativo es que cuando
se usan, no sirven para energizar aparatos muy sofisticados como un microondas o una

computadora; y si lo hacen, habra mucha interferencia.
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Por esta razén se necesita seleccionar un inversor TSW.

Los inversores tienen otros parametros de seleccion:

e Armonicos.- Un inversor tiene una propiedad llamada THD? especificada en su
hoja de datos que indica la frecuencia exacta de la onda senoidal generada. En un
inversor pueden presentarse desfases en la frecuencia de onda conocidos como

amonicos, provocados por corrientes parasitas.

Figura 3.16. Arménicos provocados por corrientes parasitas.
Fuente: (Horikoshi, 2009)

Los arménicos pueden ser de primer orden y subir hasta llegar a quinto orden. El
orden determina si la frecuencia de onda se duplica, triplica o inclusive se
quintuplica. La onda que el inversor produzca debe ser de 60 Hz exactos y no debe

duplicarse o triplicarse para no causar interferencia en artefactos sofisticados.

e La capacidad nominal de salida.- Es la maxima potencia que un inversor puede

entregar durante un largo periodo de tiempo.

e EIl aumento de la capacidad nominal.- Es la maxima potencia que un inversor

puede brindar durante el encendido de un artefacto.

" THD, Distorsién arménica total
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Todos los artefactos requieren el doble o el triple de energia cuando se encienden, que

cuando funcionan. Esto se debe considerar en el rango de capacidad del inversor.

Tabla 3.19. Potencias de encendido y nominal de los artefactos seleccionados.

Artefacto Potencia nominal Potencia de encendido
Minibar 7BW 125 W
Microondas 600 W 600 W
Laptop 135 W 160 W
Cafetera 900 W 1300 W
Modem 8w 8W

Si primero se enciende el microondas y después la cafetera, las potencias de encendido
no se suman porgue no es simultaneo. El inversor debe cubrir primero 600 W para el

microondas y luego solo 1300 W para la cafetera.

Es aconsejable no encender artefactos de alta potencia de arranque simultdneamente

porque en este caso éstas se suman.

Eficiencia.- Si el inversor es para uso prolongado, se debe elegir un inversor de alta

eficiencia, por lo menos de 90%.

Si el uso sera esporadico, uno de baja eficiencia es suficiente y serd& mucho mas

econdmico.

Sobredimensionamiento.- Para sobredimensionar el inversor se debe sumar la potencia de
todos los artefactos, porque asi se simula la situacion mas critica, cuando todos trabajan
al mismo tiempo. “El resultado de la suma debera ser cuando mucho el 80% de la potencia

nominal del inversor”. (Turmero, 2014)

En el caso del proyecto la suma total de las potencias de los artefactos es 1718W, por lo

tanto, se debe escoger un inversor de un 20 % mas de potencia.
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Si 1718W es el 100%, el 20% es 343.3W. Como resultado el inversor sobredimensionado
tendré una capacidad de 2061.6 W

3.1.2.3.2. Seleccion del inversor

En el mercado no existen inversores de 2061.6W, por esta razon se elige un inversor de

2000W. Este inversor debe cumplir con los requerimientos mencionados anteriormente.

La serie SSW-2000-12A de la marca Samlex es la opcidn seleccionada para el presente
proyecto por sus caracteristicas de disefio. (Ver Anexo 21) Esta marca se usa mucho en
autocaravnas y se aplica exclusivamente para aparatos eléctricos del hogar, herramientas

y computadoras.

La siguiente figura indica que este modelo tiene un rango que cubre ampliamente el pico

de potencia mas alto de encendio de 1300 W correspondiente a la cafetera. Ver anexo 22

DC-CA Inversores de Onda Sinusoidal Pura - Serie SSW DG

Salida Capacidad
Entrada Salida Energia paraPicos Peso Dimensiones
Modelo (Vo)  (vaa) W) w) (libras) (pulgadas) Salidas  USB

55W-350-12A 12 115 350 700 15  787x610%x2.24 Z 5
S5W-600-124 12 115 600 1200 20 906x6.10x2.24 2 5i
S5W-1000-12A 12 115 1000 2000 57  1043x874x346 2 na
S5W-1500-12A 12 115 1500 3000 7.1 122x874x346 2 na
SSW-R1-128 Control Remoto para su uso con modelos de 1000W, 1500W y 2000W, incluide

Figura 3.17. Inversor seleccionado mediante la figura.
Fuente: (Salmex, 2016)
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3.1.3. Disefio elementos electromecanicos y electronicos
3.1.3.1. Disefio caja porta artefactos
Todos los artefactos se colocaran en la cajuela del Sportage en una caja de madera:

e Dimensiones de la cajuela

Tabla 3.20. Dimensiones de cajuela.

Largo 980mm
Ancho 710mm
Alto 800mm
Altura del asiento 650mm
posterior

Para el disefio de la caja porta artefactos, se toma en cuenta las dimensiones de los

artefactos para distribuir los espacios.

e Dimensiones de los artefactos

Tabla 3.21. Dimensiones de cada artefacto.

Mini bar Microondas | Cafetera | Router
Ancho 420mm 440mm 220mm 19mm
Profundidad 460mm 340mm 220mm 13mm
Alto 500mm 260mm 290mm 2.5mm

Los artefactos se distribuyen en la caja de la siguiente manera indicada en el anexo 23.
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Figura 3.18. Distribucién de la caja porta artefactos.

Las cotas de construccion se muestran en el anexo 24.

3.1.3.2. Disefno de elementos auxiliares
3.1.3.2.1. Disefio base de baterias

e Dimensiones de la bateria

Las dimensiones de la bateria seleccionada son:

Tabla 3.22. Dimensiones de bateria.

Largo 354mm

Ancho 171mm
Alto 253mm
Peso 30Kg

Fuente: (Trojan, Troysn battery company, 2012)

e Andlisis de ubicacion de las baterias

Las baterias obligatoriamente deben estar afuera porque desprenden nitrogeno,
pueden derramarse o inclusive pueden explotar si recalientan.

Se ubicaran en el habitaculo del motor, en lugares donde no implique hacer mayor
modificacion.
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Figura 3.19. Anlisis de ubicacion de la bateria

Disefio de la estructura.- El lugar de ubicacion condiciona la forma de la base de la bateria,

porque hay que acomodarla para que se pueda sujetar.

Para colocar la estructura de la primera bateria es necesario reubicar el dep6sito de liquido
hidraulico. La base superior de la primera bateria se sujetaré a los anclajes del depdsito
de direccion y a un esparrago de la base del motor en el compacto. Las cotas y

especificaciones de construccion estan en el anexo 25.

Figura 3.20. Base de bateria.

La base para la segunda bateria se anclara por un extremo a dos tuercas de la base de la
bateria original. Por el otro extremo se sujetara a la base inferior frontal del motor. Las

cotas y especificaciones de construccion estan en el anexo 26.
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Figura 3.21. Disefio total del soporte y base.

e Calculo de base de bateria

Figura 3.22. Diagrama de cuerpo libre.
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Figura 3.23. Diagrama de fuerzas.

Tabla 3.23. Calculos de bases de bateria.

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado

Area Total

AT
= (0.37m)(0.18m)

Area Total
base bateria
(AT)="?

m2: Metro
cuadrado

Largo de
base =
0.37m
(Anexo 25)

m: metro

Ancho de
base =
0.18 m
(Anexo 25)

m: metro

0.066 m?

Area Hueca

i

AH

AH

AH

AH =
(0.085m)(0.13m)(2)

Area Hueca
(AH) =2

m?2: Metro
cuadrado

Ancho
agujero =
0.085m
(Anexo25)

m: metro

Largo
agujero =
0.13m
(Anexo 25)

m: metro

Son dos
areas huecas

3)

0.033 m?
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Area real m?: Metro
(AR) =7 cuadrado
Area Real Area total m?: Metro | 0.033 m?
(AT) = cuadrado
- 0.066 m?
AR= (AT) — (AH) | Areahueca | m?: Metro
(AH) = cuadrado
0.033 m?
Peso de la N:
bateria Newton
Peso de la bateria (Pbat) = ?
Pbat Masa de la kg: 294.3 N
= (30kg)(9.81m | bateria=30 | kilogramo
/seg2) kg
Gravedad = | m/seg?:
9.81 m/seg? metro
sobre
segundo
al
cuadrado
N/m?:
Presion Newton
sobre la base sobre
Presion sobre la base Phat P)=7? metro 8918.18
(P) P=—n cuadrado N/m?
Peso de la N:
bateria Newton
(Pbat) =
294.3 N
Area real M?: metro
(AR) = cuadrado
0.033 m?
N/m:
Carga Newton
Carga distribuida distribuida sobre 222.95
q = (P)(0.025m) | (A) =7 metro N/m
q Presion N/m?:
NI : sobre la base | Newton
= P)= sobre
E b 8918.18 metro
1 N/m? cuadrado
Ry Réy
Ancho m: metro
nervios de la
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base =
0.025m
(Anexo 25)
N:
Carga Newton
- puntual (P’)
P=@@3mm g 82.49 N
Carga puntual
Carga N/m:
distribuida Newton
(g) =222.95 sobre
N/m metro
m: metro
Largo de
base =
0.37m
(Anexo 25)
N:
Momento en A para Reaccion en Newton
encontrar: punto B
(RBy) =7
Reaccion en punto B 41.24 N
RBy = P’(0.185m) | Carga N:
i (0.37m) | puntual (P’) | Newton
Ay "™ i =82.49N
A m: metro
m!v Media base
= 0.185
m (Anexo
25)
Largo de m: metro
base =
0.37m
(Anexo 25)
N:
Momento en B para Reaccion en Newton
encontrar: ) punto A
RAy = % (RAY) = ? 41.24 N

Reaccion en punto A
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Carga N:
puntual (P’) | Newton
=82.49N
m: metro
Media base
= 0.185
m (Anexo
25)
Largo de m: metro
base =
0.37m
(Anexo 25)
Férmula para
momento
resultante
(M1)
Reaccionen | N:
punto A Newton
Momento en Corte B’ M1 (RAY) =
Para encontrar formula _rA 41.24 N
del momento = Ry (x)
resultante M1 - p))(X)({) N/m:
2 Carga Newton
puntual sobre
(P)=q(x) metros
Distancia M:
desde el corte | metros
hasta RAy
(X)
Momento (M1):
resultante Newton-
(M1)="7 metro
Reaccionen | N:
M1 punto A Newton
M1 conx=0 = RAy (0) (RAY) = 0 Nm
— P(0) 4194 N
N/m:
Carga Newton
puntual sobre
(P)=q(0) metros
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Distancia M:
desde el corte | metros
hasta RAy
X)=0
Momento (M1):
resultante Newton-
(M1)="? metro
Reaccion en N: 35Nm
punto A Newton | (momento
(RAy) = maximo)
4194 N
M1 con x=0.185 M1 N/m:
= RAy (0.185) Carga Newton
o) 0.185 | puntual sobre
PO (PY)= metros
q(0.185m)
Distancia M:
desde el corte | metros
hasta RAy
X)=
0.185m
Momento (M1):
resultante Newton-
(M1)="? metro
Reacciénen | N:
punto A Newton
(RAy) = 0Nm
41.94 N
M1
M1 con x= 0.37 = RAy (0.35) N/m:
0.37_ | Carga Newton
—P2(037) () puntual sobre
(P?)= metros
g(0.37m)
Distancia M:
desde el corte | metros
hasta RAy
X)=
0.37m
Esfuerzo N/m?:
flexionante Newton
(oN)=7? sobre
metro
cuadrado
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Momento
resultante Nm: 1.57 MPa
méximo (M1) | Newton-
=3.5Nm metro
Distancia al
eje neutro (C) | m:
=e/2 metros
M1c Espesor (e) =

Esfuerzo flexionante oN =— 0.006 m ver
(Anexo 25)
Inercia
rectangulo
m=t |
b=037m metros a

(Anexo 25) la cuarta
h= 0.06 m potencia
(Anexo 25)
Factor de
seguridad (n)
=7

Limite de Mpa:
Sy fluencia del Mega 117.34
Factor de seguridad "ToN material (Sy) | Pascales
= 185 Mpa
Esfuerzo Mpa:
flexionante Mega
(oN)=1.57 | Pascales
Mpa

El célculo realizado anteriormente también aplica para la base inferior.
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3.1.3.2.2. Disefio de soporte de alternador

Se disefia de la siguiente manera:

Figura 3.24. Cotas del alternador Delco Remy 11SI.
Fuente: (Delco, Catalogo Delco Remy, 2013)

e Datos del alternador

Tabla 3.24. Dimensiones del alternador.

Largo 167.5mm
Diametro 140mm
Distancia entre agujeros 173.4mm
Distancia de perno a polea 42mm
Radio del alternador 70mm
Peso 4.49%g

Fuente: (Delco, Catalogo Delco Remy, 2013)

El Kia Sportage es estandar, por eso no cuenta con compresor de aire, y se puede
aprovechar ese espacio para colocar el alternador. Por lo tanto, el alternador se ubicaria

en el lado derecho del blogue motor y se sujetaria con cuatro pernos.
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motorteile

Figura 3.25. Blogue Motor Kia Sportage.
Fuente: http://thumbs.ebaystatic.com/images/g/QIgAAOSWKtVWzFo~/s-1225.jpg

El alternador se sujetara con 2 estructuras, una superior y una inferior. La superior se
anclara con 2 pernos al bloque motor y sirve de corredera para poder tensar la banda que

gira el alternador.

Figura 3.26. Disefio final del soporte superior.

El soporte inferior se une con 2 pernos al blogque y sujeta al alternador en un solo punto

fijo.

Figura 3.27. Disefio final del soporte inferior.
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Las cotas y otros aspectos de construccion y célculo de las estructuras para el alternador
estan en los anexos 27 y 28.

e Célculo de factor de seguridad

Figura 3.28. Diagrama de cuerpo libre.

TY = (Ty) + (Walit)

Figura 3.29. Diagrama de fuerzas.
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Ty = (T)(sen45) y Tz = (T)(cos45)?8

Tabla 3.25. Célculos de soportes del alternador.

= (58.11N)(76mm)

58.11 N

Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado
Componente Componenteeny | N: Newton
tension de (Ty)="? 1411 N
banda eje y Ty = (M)(sen4S)  Tensian de Ia N: Newton
banda (T) =19.96
N (tabla 3.18)
Componente Componenteenz | N: Newton
tension de Tz = (T)(cos45) | (Tz)=? 14.11 N
banda eje z Tension de la N: Newton
banda (T) = 19.96
N (Tabla 3.18)
Resultante eje y N: Newton
(TY) =2
Resultante eje TV Componenteeny | N: Newton 58.11 N
y = (y)+ war) |(TY)=1411N
Peso alternador N: Newton
(Walt) = 44N
(Anexo 14)
Momento flector | Nmm:
con respecto ejey | Newton-
(My) =7 milimetro
Momento eje y My = (Tz)(42mm) | COmponenteenz | N: Newton 592.62
(Tz) = 14.11N Nmm
Distancia hastael | mm:
apoyo = 42 mm milimetro
Nmm:
Momento flector | Newton-
con respecto eje z | milimetro
Momento eje z (Mz) =? 2440.6
Mz = (TY)(42mm) | Resultante ejey N: Newton Nmm
(TY)=58.11N
Distancia hastael | mm:
apoyo =42 mm milimetro
Nmm:
Torque eje z (Tr) | Newton-
=7 milimetro 4416.3
Torque Tr Resultante ejey = | N: Newton Nmm

8 Ty y Tz se obtiene de la resultante (T) tabla 3.18
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Distancia hastael | mm:
apoyo = 76 mm milimetro
MPa: Mega
Mz Esfuerzo Pascales
Esfuerzo 07 =7 Flexionante (o) = 6.101MPa
Flexionante eje ?
Z
Momento (M) = Nmm:
2440.62 Nmm Newton-
milimetro
mm:
Base (b) =6 mm | milimetro
Altura (h) =20 mm:
mm milimetro
MPa: Mega
Esfuerzo Pascales
6My Flexionante (o) =
W= ?
Esfuerzo 4.93 MPa
Flexionante eje Momento (M) = Nmm:
y 592.62 Nmm Newton-
milimetro
mm:
Base (b) =6 mm | milimetro
Altura (h) = 20 mm:
mm milimetro
Esfuerzo Flexionante | MPa: Mega
max (omax) = ? Pascales
Esfuerzo
Flexionante Esfuerzo Flexionante | MPa: Mega | 4.92 MPa
méaximo omax® x (0x)= 6.101 Mpa | pascales
= (0x)% + (0y)*
Esfuerzo Flexionante | MPa: Mega
y (oy)=4.93 MPa Pascales
MPa: Mega
Esfuerzo Pascales
Torsional maximo
(0)=7?
Esfuerzo T 1.8
Torsional =523t ) [Torque (1) = Nmm: 18.52 MPa
maximo ¢ 4416.36 Nmm Newton-

milimetro
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Base (b) =20 mm | mm:
milimetro
Distancia a la mm:
fibra mas lejana milimetro
(c)=6mm
MPa: Mega
o2 Esfuerzo max (6') =? | pascales
_ 2
Esfuerzo = (omax) Esfuerzo Flexionante | MPa: Mega | 32.45 MPa
Maximo + 3(rmax)? max (omax) = 4.92 Pascales
MPa
Esfuerzo de Torsional | MPa: Mega
max (tmax) = 18.52 Pascales
MPa
Factor de seguridad
Sy () =2
Eactor de n=— Limite de Fluencia del | MPa: Mega
. material (Sy) = 185
Sequridad ate (Sy) Pascales 5.70

El célculo anterior también aplica para la base inferior.

3.1.3.3.

3.1.3.3.1.

Disefio eléctrico

Cableado en las baterias

El banco de baterias estara ubicado en el compartimento del motor.

Se recomienda utilizar conectores para evitar contactos con partes metalicas y generar

cortos circuitos. Los cables de conexion a la bateria tendran que ser dimensionados de

acuerdo a la corriente que circule por ellos. El siguiente unifilar indica el circuito eléctrico

antes del inversor.
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4

AITERNADOR TOA

EATERIA 130AR| =+ - ra_-\n:_m_a 1304h | A3

INVERSOR 12/110W 2000 8 |

Cremco por Aprobeca por Excaix

Chambo -Romens 1:1

Tiae o Socs e EF=as o cone e R

Ebchrioos

Tiedc, fedc soiemenmric

Dimencicmnamients cables Feche ce ecicdn | loceme | Haose
27/ 10/ 2016 11

Figura 3.30. Unifilar de circuito antes del inversor.

El siguiente cuadro indica los cables apropiados basados en los anexos 29, 30, y 31, para
las zonas Al, A2 y A3 del unifilar.

Tabla 3.26. Eleccion de cables de acuerdo al amperaje.

Cable Intensidad A Cable AWG?® Diametro del cable
(mm)
Al 130 2 6.54
A2 70 6 4.11
A3 260 2/0 6.54

® Norma americana que indica el espesor del cable.



Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 81

3.1.3.3.2. Cuadro general de proteccion

La corriente alterna que sale del inversor, debe tener proteccion contra penetracion de
cuerpos solidos, miembros de una persona, liquidos y resistencia a impactos mecanicos.

Esto segun la norma UNE 20.324. Ver anexo 32.

El cuadro general de proteccion consta de los siguientes elementos:
e Interruptor general. (I. GEN)

Toda instalacion eléctrica debe tener un interruptor que corte la circulacion de

corriente por todos los dispositivos.
e Interruptor diferencial. (I. DIF)

Sirven para proteger la instalacion y a los usuarios contra posibles contactos

indirectos o fugas de corriente.
e Interruptores automaticos. (1. AUT)

Los interruptores automaticos protegen a los aparatos contra cualquier sobrecarga
y corto circuito. Estos se colocan dependiendo la cantidad de artefactos a proteger

y estan disponibles en diferentes intensidades.

3.1.3.3.3. Lineas eléctricas post inversor

El siguiente unifilar muestra el circuito eléctrico después del inversor.
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Figura 3.31. Unifilar de circuito posterior al inversor.

Para saber la corriente que circula por C1 del unifilar se debe realizar el siguiente

calculo.



Tabla 3.27. Intensidad en lineas interiores C1.
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Descripcion Criterio Datos Unidades | Resultado

Intensidad en lineas | A: Amperio
interiores
(1C1)="7

Intensidad en 1C1 = Potencia nominal | W: Wattio

lineas interiores | .. total artefactos (PT) 15.61A

Cl =1718W

Vcosg

Cosg=1
V=110V V: Voltios

Si recordamos 1718W es el valor total de la suma de las potencias nominales de los

artefactos. (Ver tabla 2.5)

15.61A es la corriente C1 que circulara a la salida del inversor hasta llegar a los

interruptores automaticos si todos los artefactos estan funcionando.

Para conocer la corriente que circula por C2, C3, C4, C5y C6, se debe dividir la potencia

nominal del artefacto respectivo (ver tabla 2.5) para 110V.

En el siguiente cuadro se representa un ejemplo tomando como dato la potencia nominal

de la refrigeradora.

Tabla 3.28. Intensidad en lineas interiores C2.

Descripcion Criterio Datos Unidades Resultado

Intensidad en lineas | A: Amperio
interiores
(1c2)="

Intensidad en [C2 = P Potencia nominal W: Wattio

lineas interiores 4 refrigeradora (P) = 0.68A

C2 75W
V=110V V: Voltios
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Se hace el mismo célculo con el resto de artefactos para obtener el siguiente cuadro.

Tabla 3.29. Intensidad de cada artefacto.

Circuito Intensidad (A)
C1 15.61 A
C2 0.68 A
C3 545 A
C4 8.18 A
C5 0.072 A
C6 122 A

Con los datos obtenidos en la tabla anterior, vamos a los anexos 29, 30, 31 y
seleccionamos el cable adecuado. Por ejemplo, si por el cable C1 circula 15.61A, segun
los anexos el cable escogido debe ser de 2.5mm? 0 14 AWG, y para C2 el cable escogido
es 1.5mm? 0 16AWG.

3.1.3.3.4. Dispositivos de proteccion

Proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos

La capacidad de los interruptores automaticos (I aut) debe ser mayor que la
intensidad de corriente que circula por el circuito que protege ( I circuito ) Y menor que

la intensidad méxima del conductor (I max. cable )

Es decir,

I max. cable > | AuT > | circuito c2

En el caso de C2 (refrigeradora):

11 Amp> 10 Amp > 0.68 Amp
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El resultado anterior indica la capacidad del interruptor automatico que se debe usar
(10 A), esta capacidad se usa en todos los artefactos. Ver anexo 43

Si aplicamos la misma regla para el interruptor general y diferencial, se obtiene que la
capacidad de éstos debe ser de 20 A. Ver anexo 42 y 43

Los cables en las instalaciones vehiculares no son de gran longitud en comparacion

con las domésticas, por esta razon la caida de tension en estos es despreciable.

3.1.3.4. Disefio electrénico

El circuito eléctrico consta de 4 partes fundamentales:

e 2 baterias conectadas en paralelo que almacenan la energia proveniente del
alternador.
e EI alternador Delco 11SI, carga el banco de baterias y tiene un regulador

incorporado de 4 pines, de los cuales 2 son sefiales opcionales.

FASE

LUZ TESTIGO
MONITOR DE
CAMPO —————
EXTERNO
SENSOR ==
REMOTO

Figura 3.32. Conector del alternador al regulador de voltaje.
Fuente: (Delco, 2013)

e El inversor recibe corriente continua de las baterias y la convierte en una onda de

corriente alterna con una frecuencia de 60 Hz. El inversor tiene una etapa de
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potencia que le permite resistir 2000 W. Finalmente tiene una etapa de
amplificacion para llegar a un voltaje de salida de 110 V.
e La corriente amplificada llega a los artefactos, los cuales deben ser protegidos por

interruptores automaticos.

El circuito cuenta con un interruptor general y diferencial. La funcion del interruptor es

derivar la corriente a masa, esto se vera a profundidad mas adelante.

Para proteger el banco de baterias, el circuito incluye una luz testigo que cambia de color
cuando el nivel de la bateria baje de 11.9 V. El circuito de la luz testigo funciona
directamente conectado al banco de baterias, lo que garantiza su funcionamiento, aunque

el vehiculo esté apagado.

3.1.3.4.1. El inversor

Los artefactos que se energizan en este proyecto son electrodomésticos que funcionan con
corriente alterna a una frecuencia exacta de 60 Hz y 110 voltios. Sin embargo,
originalmente contamos con un banco de baterias de 12 voltios corriente continua y una
capacidad de 260 A.

Tabla 3.30. Corriente antes y después del inversor.

Antes del inversor Después del inversor
12V 120v
Corriente continua Corriente alterna (60Hz)
260 A 2000 W
3.1.3.4.2. Generador de onda senoidal

Para lograr esta conversion el inversor cuenta internamente con un filtro electronico de
doble polaridad y paso reducido, que crea una onda cuadratica. El circuito de filtrado que

un inversor lleva internamente es el siguiente.
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)
7
g

Figura 3.33. Circuito de filtrado del inversor.
Fuente: (Texas, 2011)

El circuito estd formado por un conjunto de resistencias, condensadores y por dos

amplificadores operacionales.

Figura 3.34. Amplificador operacional.

Este circuito genera una onda cuadrada de 60 Hz, que es el valor de frecuencia requerida,
con ayuda del amplificador operacional Al que actia como un oscilador estable. El
segundo amplificador A2 filtra los armoénicos de la onda cuadrada proveniente de Al.
Recordemos que los armonicos son desfases de onda que provocan que la frecuencia

aumente de forma no deseada.

El pico de voltaje que alcanza la onda cuadrada dependera directamente del voltaje del

alimentador del amplificador, en este caso 12V.



Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 88

Finalmente, se muestra el resultado generado por el filtro, transformando la corriente

continua a una onda cuadrada, para transformarla en corriente alterna de 60 Hz.

Figura 3.35. Onda de 60Hz senoidal.
Fuente: (Texas, 2011)

El circuito realizado es el siguiente:

OPA2111KP
=TEXT=

ORAZ111KP

TEXT 10uF

GENERADOR ONDA SENOIDAL A 60 Hz

Figura 3.36. Circuito generador de onda senoidal.

El resultado de la simulacion del generador se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.37. Salida del generador.

El osciloscopio del programa muestra la onda de salida cuya amplitud es de 12 voltios y
su frecuencia es de 60 Hz. En el eje de las ordenadas se ubica el voltaje y en las abscisas

se muestra el periodo en milisegundos, cuya férmula es la siguiente:

Tabla 3.31. Célculo del Periodo de onda.

Descripcion Criterio Datos Unidades Resultado
Periodo (P) =7 mseg:
milisegundos
Célculo del P=1/(F) 16.67 mseg
Periodo de onda
Frecuencia (F) = Hz: Hercios
60Hz

3.1.3.4.3. Etapa de potencia

El circuito de potencia sera alimentado por una onda senoidal +/- 12 V, que se produjo en
el circuito de filtrado, la cual oscila entre valores positivos y negativos con picos maximos

de +12 y -12 voltios.

Para purificar la onda senoidal generada se ocupa un filtro pasa alto y un filtro pasa bajo,

con lo que se consigue quitar los armonicos.
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Un filtro matematicamente impide el paso de parte de la frecuencia de una sefial. Estos

filtros se usan para limitar el paso de ondas cuya frecuencia no es la deseada.

Amplitud de onda

Frecuencia de Corte 60 Hz

{t

Frecuencia (Hz)

Figura 3.38. Filtro pasa bajo, multiplica por 0 cualquier onda que supere los 60 Hz.

Amplitud de onda

Frecuencia de Corte 60 Hz

1 ft

Frecuencia (Hz)

Figura 3.39. Filtro pasa alto, multiplica por 0 cualquier onda que sea menor a los 60 Hz.

Si la onda que pasa por el filtro tiene una frecuencia mayor o menor a la deseada, el valor
de la onda se multiplica por 0 para que desaparezca, impidiendo que esta pase. Si tiene la
frecuencia requerida, el valor de la onda se multiplica por 1, lo que no causa ningun

cambio en el estado de la onda mientras pasa por el filtro.
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Por ser corriente alterna la onda tiene 2 partes, una positiva y una negativa, que tenemos
que tratar como ondas separadas, para lo cual la onda filtrada se dirige hacia transistores

de tipo NPN y PNP, antes de dirigirse a la etapa de potencia conformada por mosfets.

Ri10

"
b
i Ri2
Filtro pasa alto e
[Transistores PNF: solo parte positiva de la ondd
il aiz
2L e —
Qi
R1 fuls]
2EmE [ — Bansar
o i g T =7 o1
c3 R13 .
Ao —— H RT i)
STERTE e =TT
c5 J— l‘l‘l G
e i
=T R14 Dz
1z |:| =7 BT
J: Loy | _I_ c3
i I‘.lTransi(ores NPN: solo parte negativa de la onda

1
[Onda sinusoidal IT V (entrada hacia filtro)]|

Figura 3.40. Etapa de filtrado y division en parte positiva y negativa.

Como muestra la figura anterior, la conexion de los transistores NPN y PNP es de base
comun, porque ésta se conecta a masa, la sefial se aplica al emisor y sale por el colector.

Con esto se logra ganancia de tension.

Colocar un conjunto de transistores Mosfet, permite mejorar la capacidad de los mismos
y como resultado se protege el circuito de posibles sobredemandas de consumidores que
no pueden ser abastecidas. Se protege el circuito porque se suma la capacidad individual
en amperios de cada mosfet para formar un elemento de mayor capacidad. Mientras mas
mosfet se conecten en paralelo menor riesgo de que el aparato conectado no vaya a

funcionar.
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Cuando se suma la capacidad individual en amperios de los Mosfet, también aumenta la
potencia, porque si se multiplica el nuevo amperaje por el voltaje de la onda obtendremos

una potencia elevada. De esto depende la potencia que el inversor puede soportar.

Q19
R24 I]E; resun |
R20 E !?"_’:1;!‘" ]nngﬂ e
mEs : B Parte positiva
215
Mosfet » 4@ e =
[ R18
L F23
=
[ Ri18
R17 18
=B 8
jaca otz Part oativ
[P = arte negativa
l=TRRT
R Q20
) e

Figura 3.41. Etapa de potencia.

Finalmente se amplifica el voltaje gracias a un transformador, el bobinado primario recibe
una sefial de corriente alterna cuyo pico maximo es 12 voltios positivo y negativo. Esta
corriente induce un flujo magnético en el nacleo que llega hasta el bobinado secundario.

Bobinado primsrio Bobinsdo secundario
2
[ +
J .
[ . Hujo magnedico
w L] -
ar : : N[J MNs
L] -
] Ll
] L3
(] L3
" -
| NUCLEO

Figura 3.42. Bobinado primario, nicleo de hierro y bobinado secundario.
Fuente: http://roble.pntic.mec.es/jlop0164/archivos/transformador.pdf
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Este fendmeno causa que se genere un voltaje en el alambre del secundario por la ley de
Faraday®®. El voltaje que aparece en el secundario ya esta amplificado debido a que el
numero de vueltas del bobinado secundario supera en vueltas al bobinado del primario.

De esta manera se obtiene los 120 voltios AC.

TR1 ;
7 12 SINE <7 TRIEY)

:

T+

TRAN-2P2S
TEXT

Figura 3.43. Transformador interno de un inversor.

3.1.3.4.4. Indicador de nivel de carga de bateria

La finalidad de este circuito es indicar al usuario, el nivel de carga del banco de baterias
para preservar la vida util de las mismas. El objetivo del circuito es que se enciendan 2
leds, atn cuando el vehiculo esta apagado. Un led verde, que indica que el nivel de carga
del banco de baterias esta por encima de 12 voltios, y se enciende un led rojo cuando el

nivel de carga es 11.9 voltios.

RV1
et |
ol

[] R1 jul
27k
—TEXT 100k

LED-RED
TEXT>

XT
== ZN D4
8zGo03c12 D%
5 i LED-GREEN
TEXT

= 470

—

BE

Figura 3.44. Indicador de nivel de carga de bateria a nivel de descarga.

10| a ley de Faraday dice que la magnitud de la fuerza electromotriz inducida en un circuito es igual a la
razén de cambio en el tiempo del flujo magnético a través del circuito.
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3.1.4. Simulacion de elementos electromecanicos y electrdnicos
3.1.4.1. Simulacion de bases del alternador

Para simular los soportes del alternador se necesita mallar las estructuras. Se realizd un
mallado automatico porque las magnitudes de los esfuerzos no son elevadas segun los
calculos realizados, y porque este mallado garantiza un margen de error bajo para
esfuerzos de tension y desplazamiento. Ver anexo 33

A continuacién, se colocan las fuerzas que la estructura soporta segun los célculos

realizados anteriormente. Estas son introducidas de manera vectorial.

Para poder simular, se debe restringir los soportes del alternador con 0 grados de libertad.

El color azul representa empotramiento y el rojo es la superficie donde acttan las fuerzas.

Figura 3.45. Disposicion de fijacion y fuerzas.

Figura 3.46. Magnitud de fuerzas.
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El programa obtiene los siguientes resultados.

Tabla 3. 32. Resultados de simulacién.

Resultados soportes del alternador
Deformacion total 5.1981e -5m Anexo 34
Esfuerzo Von-Mises 1.1376e7Pa Anexo 35
Factor de seguridad 15 Anexo 36

3.1.4.2. Simulacion de bases de bateria.

Igual que en el caso anterior se utilizé mallado automatico. Ver anexo 37

Figura 3.47. Disposicion de fijacion y fuerza.

Tabla 3. 33. Resultados de simulacion.

Resultado base superior
Deformacion total 4.2095e-5m Anexo 38
Esfuerzo Von-Mises 2.0242e7Pa Anexo 39

Factor de seguridad 15 Anexo 40




Tabla 3. 34. Resultados de simulacién.

Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 96

STEXTH

Resultado base inferior
Deformacion total 2.8946e-5m Anexo 38
Esfuerzo Von-Mises 4.7678e-5Pa Anexo 39
Factor de seguridad <12.5 Anexo 40
3.1.4.3. Simulacién de circuitos
3.1.4.3.1. Simulacion del inversor
3.1.4.3.2. Generador de onda senoidal
R28
1+
it
———> 12v
c4 . CA U1iB
b A ] |+
BE -l 2 —> R2 R3 N mANNEN
I = - 3 I 1 +
I P ] ] o
= OPAZ1KP [>— ?fgf:lmp
l R4 Al o 231:
- 1 1 FENT
- 1k 1k

Figura 3.48. Generador onda senoidal 12V.

El osciloscopio muestra la onda senoidal 12 voltios que sale del generador con color

amarillo, después de haber sido transformada de continua a alterna.
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Figura 3.49. Onda senoidal 12V.

e Inversor (filtro y etapa de potencia)
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Figura 3.50.Filtro y etapa de potencia.

El osciloscopio muestra la onda senoidal 110 voltios que sale del transformador con

color azul, después de haber pasado por el filtro y la etapa de potencia.
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Channel C

£

Figura 3.51. Onda senoidal 110V.

3.1.4.3.3. Simulacién de nivel de voltaje
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Figura 3.52. Banco de baterias cargado.

La figura muestra que el nivel de carga estd por encima de 12 voltios (Led verde
encendido).
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Figura 3.53. Banco de baterias descargado.

La figura muestra que el nivel de carga estéa por debajo de 12 voltios (Led rojo encendido).
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CAPITULO IV

ANALISIS ECONOMICO

4.1. Evaluacion econdmica del proyecto

El presente proyecto debe ser técnica y econdmicamente viable. EI rubro econdémico es
un indicativo para establecer si el gasto fue rentable, en relacion a durabilidad de
elementos y utilidad de los mismos. Los pardmetros que definen la inversion para este

proyecto son 4:

e Costo artefactos
e Costo de importacion
e Costo de insumos eléctricos y extras

e Costo de instalacion

4.1.1. Costo Artefactos

Los precios especificados son exclusivos para el mercado ecuatoriano.

Tabla 4.1. Costo de artefactos.

Artefacto Costo
Microondas $163.20
Minibar $187.84

Cafetera $51
Modem $117.81
Total $519.85

4.1.2. Costo de importacion

El costo de las baterias, el alternador y el inversor, son del mercado americano, porque en

el Ecuador no estan disponibles.
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Tabla 4.2. Costos en el mercado americano.

Insumos Costo
2 Baterias de 12V de ciclo profundo Producto $229.95
(plomo é&cido) Trojan SCS225 Envio a Ecuador $175
Total: $808
1 Inversor de onda senoidal pura de 2000 Producto $404.25

Wattios de potencia. Salmex SSW-2000- Envio a Ecuador(USPS) $75.40
124

Total: 479.65
1 Alternador Delco Remi 11SI de 70 Producto $88.98
amperios y 12 voltios Envio a Ecuador (USPS) $93.40
Total: 182.38

Para poder traer estos elementos sin licencia de importador hay que hacer una importacion
tipo C, para lo cual los paquetes deben cumplir con 2 condiciones: el peso del paquete no

debe exceder los 50 kilogramos y un costo menor a $2000.

Todos los artefactos a importar se pueden traer en un solo paquete siempre y cuando las
condiciones se cumplan, de lo contrario se debe dividir la mercaderia en dos paquetes y
traerlos individualmente. Una persona natural sélo puede traer un paquete, por lo tanto, el

otro debe realizarse a otro nombre.

La importacion de categoria C si paga impuestos para nacionalizarse cuando entra al pais:

e Ad-valorem (Arancel cobrado a las mercancias): El porcentaje dependera de la
naturaleza del producto.

e |IVA (Impuesto valor agregado): 14%

e FODINFA (Fondo de desarrollo para la infancia): 0.5%

e Salvaguardia (Recargo Ad-valorem): El porcentaje dependera de la naturaleza

del producto.



Tabla 4.3. Aranceles.
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Partida Descripcion Ad-Valorem IVA FODINFA
Arancelaria
8507200000 | Bateria plomo 20% 14% 0.5%
acido
85011093 Generador 0% 14% 0.5%
corriente alterna
polifasico
85044090 Inversor de 0% 14% 0.5%
corriente

Como se muestra en el grafico anterior solo la bateria paga Ad-valorem, para ingresar al

pais, pero todos los productos pagan IVA y FODINFA.

4.1.3. Costo total de elementos importados

Tabla 4.4. Costo total de importacion.

IVA Costo
Descripcion Costo Ad-valorem FODINFA | Costo + Ad-valorem Total
+FODINFA
2 Baterias $808 $161.60 $40.40 $141.40 $1141.40
plomo &acido
1 Inversor $479.65 $23.98 $70.50 $574.14
1 Alternador | $182.38 $9.11 $26.80 $218.29
TOTAL $1933.83

4.1.4. Costo de caja porta artefactos

El 4rea total de madera a utilizarse para la construccion es de 225 m? y la plancha debe

tener 10 mm de espesor.
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Figura 4.1. Caja porta artefactos.

El costo total aproximado de materia prima y mano de obra para la construccion es de $
300.

4.1.5. Insumos eléctricos

Tabla 4.5. Costo de insumos eléctricos.

Descripcion Costo unitario Costo total
1 Interruptor general 20A $1.40 $1.40
1 Interruptor diferencial 20A $1.40 $1.40
4 Interruptores automaticos $2.05 $8.20
5 Tomacorrientes individuales $2.00 $10.00
5 metros AWG 6 $1.85 (cada metro) $9.25
4 metros AWG 2 $2.00 (cada metro) $8.00
3 metros AWG 2/0 $2.20 (cada metro) $6.60
4 metros cable AWG 14 $0.28 (cada metro) $1.12

rigido (2 metros rojoy 2

metros negro)

10 metros cable AWG 16 $0.21 (cada metro) $2.10
rigido
Extras $20 $20

Total: $68.07
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4.1.6. Costo de Instalacion

Tabla 4.6. Costos de instalacién.

Descripcion Costo
Reubicacién depésito de $15
direccion
Costos construccion bases $120

alternador y baterias

Montaje del alternador y sus $20
bases

Montaje base para cada $30
bateria

Adaptacion del inversor $60

debajo del tablero de

instrumentos

Instalacion del circuito de $50
carga para el banco de baterias

Instalacion circuito pre $60
inversor
Instalacién circuito post $60
inversor
Levantamiento de la alfombra $30
Ruteado de cables $30
Adaptacion de toma corrientes $25

a la caja porta artefactos.
Costo total $500

4.1.7. Costo Total

Todo el proyecto tiene un valor de $3021.75.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Mediante un estudio bibliografico, se conocid la historia y los diferentes tipos de
caravanas existentes y sus aplicaciones. En nuestro pais no hay antecedentes de
demanda elevada de autocaravanas, sin embargo, su utilidad en el turismo

convierte a las autocaravanas en un mercado por explotar dentro del Ecuador.

Modificar un SUV y convertirlo en una autocaravana es una opcién viable,
tomando en cuenta que no se debe modificar demasiado el vehiculo para lograr las

prestaciones requeridas para el proyecto.

Los artefactos seleccionados cumplen con las condiciones de bajo consumo y
espacio que el proyecto requiere.

Artefacto Marca Modelo Consumo
diario (A/h dia)

Minibar Midea HS-65L 50

Microondas Indurama MWI-1CRP 15

Computadora Lenovo ADL135NDC3A 33.75

Modem HUAWEI E5573 0.99

Cafetera Philips HD7447/20 11.25

Total 110.99

El consumo total diario es el Unico indicativo valido para la seleccion del tipo y
capacidad del banco de baterias, asi, llegamos a la conclusion que se necesitan 2
baterias plomo acido de ciclo profundo marca Trojan, modelo SCS225, que sumen
una capacidad de 260A. La capacidad del banco de baterias es mayor al consumo
total diario porque se considera un margen de error contra descarga, eficiencia de

la bateria y eficiencia del inversor.
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Para seleccionar la capacidad del alternador, se debe conocer el rango de
aceptacion de carga del banco de baterias cuyo valor es 70A. Para el presente
proyecto se escogié un alternador DELCO REMY 11SI que cumple el

requerimiento anterior.

Finalmente, para seleccionar el inversor es aconsejable sobredimensionarlo, de
manera que la potencia sumada de todos los artefactos sea cuando mucho el 80%
de la potencia nominal del inversor. En este caso se necesita un inversor de 2000W
marca SALMEX modelo SSW-2000-12A.

Los elementos complementarios para la instalacion, tales como bases metalicas

fueron disefiados para asegurar que su factor de seguridad sea confiable.

El analisis economico revisa aspectos tributarios para importar los elementos
necesarios para ejecutar el proyecto y otros factores que sumados dan un valor de
$3021.75. Es un valor viable considerando la utilidad que brindar4 al usuario y la

durabilidad gue tendra el mismo.
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Recomendaciones:

Se recomienda que los artefactos para éste proyecto tengan bajo consumo
eléctrico, porque la fuente de energia es agotable. Ademas, deben ser pequefios y

livianos porque un SUV tiene espacio limitado en su interior.

Para la seleccion del tipo y capacidad de bateria se recomienda determinar el
tiempo que se necesita abastecer los consumidores y considerar un factor contra
descargas profundas porque esto alargara la vida util de la bateria. Por esta razon
la capacidad del banco de baterias es considerablemente mayor al consumo total

diario de los artefactos.

Para conocer la capacidad del alternador es aconsejable conocer el porcentaje de
aceptacion del banco de baterias para evitar comprar uno de mucha capacidad y

recalentarlo; o uno de muy baja capacidad y alargar el tiempo de carga del mismo.

Finalmente es recomendable escoger un inversor de onda senoidal pura porque los
artefactos que se van a energizar son sofisticados y precisos. También se
recomienda sobredimensionar el inversor considerando que el consumo total de
los artefactos debe ser como maximo el 80% de la potencia nominal del inversor,
ademas esto permite absorber picos de corriente que los artefactos alcanzan

cuando se encienden.
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ANEXOS

Anexo 1. Consumo energético entre tipos de refrigeradoras.

Marca Principio de Consumo | Volumen Eficiencia | Nivel de Tiempo de Ruido
enfriamiento | energético neto de energia | energia | enfriamiento dB
Indel k50 Compressor | 0.45 31 65.7 B 5h 09min 39
Dometic Absortion 0.78 33 112.2 F 5h 35min 27
Hipro 4000
Dometic Absortion 1.03 30 148.4 G 6h 06min 30
RH448
IndelB CT40 | Thermoelectri | 1.13 36 162.7 G 5h 35min 33
C
Vibocold Absortion 1.19 30 172.2 G 6h 21min 29
TM40
IndelB A50 | Absortion 1.47 32 212.2 G 10h 49min 30
Fuente: (Stine & Per, 2006)
Anexo 2. Rango de tamafios que se encuentran los microondas.
Dimensiones Potencia
Pequefio Menores a 0.9 pies cubicos o 600 - 800 wattios
25 litros
Mediano De 1 pie cubico hasta 1.4 pies | 850 wattios hasta 1650
cubicos ( 28 litros — 39 litros) wattios
Grande Mayor a 1.4 pies cubicos 0 39m | 850 wattios hasta 1650
litros wattios




Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 113

Anexo 3. Tipos de baterias de ciclo profundo

Ul 34 to 40 Amp hours 12 volts
Group 24 70-85 Amp hours 12 volts
Group 27 85-105 Amp hours 12 volts
Group 31 95-125 Amp hours 12 volts
Group 30h 130-140 Amp hours 12 volts
4-D 180-215 Amp hours 12 volts
8-D 225-255 Amp hours 12 volts
Golf cart & T-105 180 to 220 Amp hours 6 volts

L-16 340 to 415 Amp hours 6 volts

Fuente: (Sun, 2014)

Anexo 4. Porcentaje de carga y estado de carga.

| State of Charge | 12 Volt battery | Volis per Cell

1175

| 1158 | 193

o

Fuente: (Sun, 2014)
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Anexo 5. Profundidad de descarga de la bateria.

2500

1500

Cantidadde ciclos

~—

i ] e L] 504 e TG 8% S0 1005

Profundidad de descarga

Fuente: (Trojan, Informacion de la linea del producto, 2015)
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Anexo 6. Data sheet de bateria

Tl'ﬂian, DATA SHEET SCS225

BATTERY COMPANY

MODEL SC5225 with Pod Vent
VOLTAGE 12
MATERIAL Polypropylene
DIMENSIONS  Inches (mm)
BATTERY Deep-Cycle Flooded/Wet Lead-Acid Battery
COLOR Maroon
WATERING N/A

PRODUCT + PHYSICAL SPECIFICATIONS

Dimensions " Indes (mmy)
Length Width Height'

e S(5225 ) 6 10 13.04(354) 7517} 0.6 [153) 66(30)

Energy{iWH) | Internal Resistance fmil)  Short Cieosit Current famps)

CCA"RTF AT | (A TIFIRD @ B lmps & TS hmgs SHr - e A 100-H
665 820 125 57 05 118 130 144 173

CHARGING INSTRUCTIONS

Charges Yol tage Settings fat T7°H/I5°0)

System Vohige v Y '] I
Bulk Charge 1482 bty 45 5023
Float Charge 1350 mmn 050 5400
Equalize Charge 1620 14 4250 6480
D rot ietall ar charge Batteris in 2 szabed or non-wertiated comgarimens. Catant whder w rveshaging wil éamage the battery and shocten i e 22 with sy battery.

CHARGING TEMPERATURE COMPENSATION STATE OF CHARGE MEASURE OF OPEN-CIRCUITVOLTAGE
Add Subirect PememtageChamge | Speifc Carity el Wit
0805 valt per cefl fo every T'Chielow 25°C | 0.005 volt per cell for every T"Cabove 25°C 100 L 21 1.1
00028 walt per cell for every 1°F below T7°F | 0.0028 volt per cell for every 1°F above TT°F W 1.258 10 1062

8 1138 208 1250

OPERATIONAL DATA m 1 L1062 123

. . 60 1155 2080 11
T S 50 1m 7 1210

F 10 VI3F -30°Ceo +45°C0 At ]
temperanures below 22°F (U°0) maintaina | > P r"“":.'.““"“““"m’e e 114 1998 1%
statef charge qreater than 6%, temperature conditions. 3 1124 1969 na
0 1.008 1043 115
. \ 0 107 108 ns

TRUE

=D ' o i
USA ?é] Diesigriad in compdianca with applicabla BC1, DIN, B3 and IEC standards. i '"@' “ o
Techmalogy= Tested in compliants to BC and [EC standards. [t i



Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 116

TERMINAL CONFIGURATIONS'

Terminal Helght Inches fmm)

. 3 157 (35
& % Torque Values In-1b (Nm)
95105 {11 - 13
- Bolt

[

BATTERY DIMENSIONS tsnownwan e

rﬁ_n ﬂ_@ " %u_u_l
T T 71— —T— e ——
— — ] — — o
— — ] i— —
= = ==
== == =———|—|—] =
= =1 =
= = ===
= =] & =] ==
— p— [—— p—
'u===== ————
k f— i b —
TROJAN SCS225 PERFORMANCE PERCENT CAPACITY VS. TEMPERATURE
Estimation Purposes Only = E ”
P . S
i -
i = e ©
o oo HI00C 10D00e - I I ! A I _"9
Tirae (i) Proceat of hnalfabl Copcity

Fuente: (Trojan, Informacion de la linea del producto, 2015)

Anexo 7. Porcentajes de presencia de sol en Cuenca.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

4,500 155 | 133 [ 124 (120 1185 | 150 | 186 | 186 | 150 | 155 | 150 | 195 | 14992

% | 43| 3% | 30% | 33 3 2% 52%‘52% 2% | 43% | 42% | 43% | 42%

Fuente: (Pesantes, 2012)
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Anexo 8. Datasheet de panel solar.

170 Unitzmm[inch |
B4 [25:4) _ 56(22)  Junctionhox (4721 Ratng label
T ———— » | . If.‘; n #7028
it K iy ) ﬁ Gplaces
| 5
[ =R =
i =y * I'l.
02319091 i uf
L | |
o | 4places | |
L Knockouts | i =
.\. E
q
[
= T ™
o i |y =
0 i i
@ =
@
o
I 1
| | =
i i
=
Al A B
Jr_-_ | -
|<— 8 |_46[181) 408 233)
| e,
4places
for earth
L ]
il |—=

el 30 -
[1.18]

Fuente: http://www.solarelectricsupply.com/mitsubishi-120-watt-solar-panel-pv-mf120ec4-590
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Anexo 9. Pérdidas presentes en un alternador.

2000
Pérdidas por viento
1600
Pérdida total Friceion
W e———— =
= it Corrientes parasitas
E _______ aw====mm====-g- Hystéresis
L ™ s e
o Campo magnético
]
=
E Rectificacion
A 800
Péardidas ochmicas
400
0
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Velocidad del ventilador, RPN

Fuente: (Bradfield, 2008)

Anexo 10. Relacion de velocidad y eficiencia del alternador.

100 200

80 | 160
& @
" (=]
Tt -
S g
=] =3
g 60 | 120 §
2 .
2 g
: i
= @<
S 40 | 80
B o
= ] =
b =
=l I' =

20 } i { a0

o A ' 1 A 'l i 'l i 'l i O

0 2000 4000 8000 8000 10000

Velocidad del alternador, RPM

Fuente: (Bradfield, 2008)
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Anexo 11. Velocidad del alternador y salida en amperios.

140
>55%

120 . >50%

>45%
100

80 =40%

60
>35%

Salida, amperios, 12 v, 25 C

40

20

[v] 2000 4000 6000 8000 10000
Velocidad del alternador, RPM

Fuente: (Bradfield, 2008)
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Motor del Kia Sportage ACTIVE

Cilindrada {cm®)

1.975

Potencia maxima (ps@rpm)

142 a 6.000 RPM

'Torgque maximo (kg.m@rpm)

18.8 a 4.500 RPM

Sistema de valvulas

16 valvulas CWVVT

Combustible

Gasolina

Capacidad del tanque de gasolina

15.32 galones

SUSPENSION
Delantera McPherson con resortes
Posterior Dioble brazo y barra estabilizadora

Amortiguadores

1A Gas

MNeumdtico 215/65 R16

DIRECCION

Tipo Pificn y Cremallera
lAsistencia Servoasistida hidraulica
FRENOS

Tipo Dioble diagonal independiente
Delantera Disco ventilado

Faosteriar Tambar

Dimensiones del Kia Sportage ACTIVE

1,685 [1,730) con Roof Rack

Fuente: http://www.autodaewoospark.com/especificaciones-kia-sportage-active.php

Ancho

Capacidad del Alternador

Una banda de 7/16 “ (11,11) 0 menor

80 amperios

Una banda de 2" (12.7mm)

110 amperios

Dos bandas de 3/8” (9.52 mm)

200 amperios

Dos bandas de 12” (12.7 mm)

>200 amperios

Fuente: http://www.westmarine.com/WestAdvisor/Selecting-an-Alternator
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Anexo 13. Rango de aceptacion de carga.

Baterias Porcentaje %
Plomo &cido 25-40
Gel 30
Agm 45

Fuente: (Burden, 2014)



Anexo 14. Data sheet del alternador.

Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 122

Relo] CHARGING SYSTEMS
|

11 SI Ofi-Highway Alternator

Debris-resistant design extends
service life in harsh environments.

47mm Heavy Duty DE bearing
built to handle higher belt loads.

Environmentally sealed voltage
regulator with optional remote
sense capability.

Pigtail adapter to retro-fit
to standard connection
terminals available.

Auvailable in 12V and 24V
configurations.

High Output in a Compact Frame

As the Off-Highway heavy duty industry moves toward
higher-efficiency, smaller displacement diesel engines,
the need has arisen for a small frame alternator to fit
within these new space restraints. The addition of lights
and electronics to these applications has also signifi-
cantly increased the amperage demand requirements
on the alternators and batteries of these vehicles and
implemeants. Continuing in an effort to supply electrical
systemn solutions, Delco Remy Heavy Duty Systems
proudly introduces the 1151 alternator, featuring
Maximum Cooling Technology (MxC). In a compact
121mm diameter design, the 1151 delivers powerful
current to get the job done. When space is at a
pramium, a premium product is required.

MxC Technology

Increases in under-hood temperatures can cause
premature wear of components within the alternator,
potentially shortening service life and reducing
amperage output. Maximum Coaling Technology (MxC)
provides the answer to this dilemma. MxC's
heat-reducing design begins with a fully vented
case, allowing the maximum amount of exposure to
environmental air. Dual imternal cooling fans draw air in
on both sides of the alternator, where traditional
external fan units draw air across the altemator along
one pathway. This convective cooling process helps
the alternator run cooler, which improves operating
efficiency and output capability. Together these features
are designed to provide the maximum temperature
reduction to keep your charging system at optimum
output and efficiency. Maximum Cooling Technology. ..
Cool, even under the most severe conditions.

Draws air from drive end and terminal end owver
electronics and internal components and out frame air
vents for cooler internal alternator temperature. These
design enhancements also make M=xC alternators
axceptionally resistant to debris and contamination.

Pigtail Retro-Fit Adapter
Voltage Regulator
Connector Relay “R™ Red —
A Lead Connector

Lamp/lgnition Blue
Lead Connector

Deloco Remy has designed a pigtail adapter to retro-fit
the 115l to standard connector terminals. Contained in
every aftermarket package is the pigtail connector,
accompanied by full instructions to ensure that
replacing yvour older, existing alternator with the Delco
Remy 1151 goes smoothly.
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CHARGING SYSTEMS [R&i2

=
11SI oft-Highway Atternator

1151 Performance Curves 1181

V4 Noa-Cummins 19020207 12

— VIV 70 Amgn Cummins 8500030 12
/ Non-Cumming 19020208 12

Noa-Cumening 19020209 24
// / LIV &5 Amgn

[/
/4

6836‘§

OC Output Amp eres
| B ]

Specifications

L]
e e wm am ww ww e we Performance Output: 18000800 rpm
Generstor Shakt rpm 44/95 Amps - 12 Volt
25/45 Amps — 24 Volt

Dimensions Rotation:
Clockwise

20 Inlet Temperature Limits:
08w Low: -30°C /-22°F

:& i ! : High: 105°C / 221°F
: : L Polarity:
q 5 i

Negative Ground

1= ‘ ' BT Stator Diameter:
'ﬁ g__: ﬁ’D} *:-.‘; nv 121 mm
A 169 mm

| Weight:
45kg /9.9 Ibs

DE Bearing Size:
407 mm

Speed Capability:
Continuous: 18,000 rpm
Intermittent: 21,000 rpm

Efficiency: (% - Peak)
58% — 12 Volt
5@% — 24 Volt

The Deico Remy 11SI features an environmentally Pulley Diameter:
sealed, plug-in connector for the Indicator Lamp, 55mm

Extemal Field Monitor, Phase (Relay), and optional

Remote Sense terminals.

Fuente: (Delco, Catalogo Delco Remy, 2013)
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Anexo 15. Revoluciones promedio a las que trabaja el vehiculo.

Revoluciones

Marcha

850 rpm

Ralenti (vehiculo detenido)

2200-3000 rpm

lera 'y 2da marcha

1500-2200 rpm

3era, 4ta y 5ta marcha

Anexo 16. Constantes C2.

Maquinas motrices

Motores eléctricos AC
sincronos monofasicos
con fase auxiliar,
motores electricos
trifasicos.
Motores termicos.

n > 600 rpm

Motores eléctricos AC
con alto consumo de
arrangue, motores
monofasicos DC con
alto torque de
arranque.

n <600 rpm

Horas de

uso al dia

10
horas o
menos

De 10
al6
horas

Mas
de 16
horas

10
horas o
menos

De 10
al6
horas

Mas
de 16
horas

Cargas
uniformes
ligeras

Agitadores
para liquidos
de consistencia
uniforme,
generadores
hasta 0.05
KW,
ventiladores
hasta 0.05
KW.
Bandas
transportadoras
pequenas.

1.1 11 1.2

11 1.2 1.3

Cargas
uniformes
medianas

Bandas
transportadoras
para material
de masa
pequena.
Ventiladores y
bandas

11 1.2 1.3

1.2 1.3 1.4
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rotatoras de

0.06 a 0.1KW,
generadores
Cargas Agitadores 1.2 1.3 1.4 1.3 1.4 1.5
irregulares | para liquidos
de consistencia
variable,
compresores,
ventiladores de
0.8 KW,
bombas de
potencia
superior a 0.11
KW
Cargas Molinos, 1.3 1.4 1.5 1.4 1.5 1.6
irregulares bombas,
medias mezcladoras,
centrifugas,
equipo de
fresado
Cargas Molinos de 1.4 1.5 1.6 1.5 1.7 1.8
irregulares, escoria,
con equipos de
vibraciones | perforacion,
y masas a bombas de
acelerar piston de hasta
2 cilindros.
Cargas Dragas, 1.6 1.7 1.8 1.6 1.8 2.0
irregulares | trituradoras de
con alta resistencia,
vibraciones | mezcladores,
extrafuertes | aserraderos.
y grandes
masas a
acelerar

Fuente: (Arntz, 2015)
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Anexo 17. Cuadro de potencia de disefio.

15000

Small pulley speed n, [rpm]
g
S~
\\\-V/

0.1 | 10 1C0 500

Fuente: (Arntz, 2015)
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Anexo 18. Tabla de factor de abrazamiento.

el B

0 180° 1.00
0.05 177° 1.00
0.10 174° 1.00
015 171° 0.99
0.20 168° 0.99
025 165° 0.99
0.30 162° 0.99
0.35 160° 0.99
0.40 156° 0.98
0.45 153° 0.98
0.50 150° 0.98
0.55 14/° 0.97
0.60 144° 0.97
0.65 141° 0.97
0.70 139" 0.96
0.75 136° 0.96
0.80 133° 0.95
0.85 130° 0.95
0.90 126° 0.94
0.95 123° 0.94
1.00 119° 0.93
1.05 115° 0.92
1.10 112° 0.92
1.15 109° 0.91
1.20 106° 0.90
1.25 103° 0.89
1.30 100° 0.89
1.35 96° 0.87
1.40 92° 0.86
1.45 88" 0.85
1.50 84° 0.83
1.55 80° 0.82
1.60 77° 0.80

Fuente: (Arntz, 2015)
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Anexo 19. Diferencia de linea efectiva (hb).

080 125 160 350

Fuente: (Arntz, 2015)

Anexo 20.Constante de elasticidad de la banda.

34

k T
FIN

50 Frofils k (per rib) —
PH 0005 30
Fl 0.00% 50

45 FK 0020 735 =

&

el
Y
1

[
e

e
o

ey
o

[
b

E = Belt deflection per 100 mm span length [mm]
=

o 2 30 4 5 4 FOO 80 % W00 My 120 130 40 130 160 170 180 190 200 220 240 240

T = Minimum stafic belt tension per rib [N]

10

Fuente: (Arntz, 2015)



Anexo 21. Data sheet del inversor

SSW-R1-12B

INPUT

PROTECTIONS

GENERAL

ACCESSORIES
INCLUDED

FREE LCD Remote Control
included in every box!

Use the control panel for remote operation
and store your inverter out of sight. Remote
comes with 10’ of connecting wire.

samlexamerica
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DC-AC Inverter | Model

8 Pure Sine Wave | SSW-2000-12A
12 VDC- 115 VAC

Design Features

- Compact and lightweight

High Surge: 2X Continuous Power

True Sine Wave Power ideal for sensitive loads

Soft Start and Cool Surface technology

2 GFQ protected outlets

LCD Remote Control Included: SSW-R1-12B
Protections: Thermal, battery low/high, overload, short
circuit & ground fault

- ETL Safety Listed to UL standard 458

Ideal for powering office equipment, televisions,
DVDs, household appliances, portable electronics
and other sensitive loads from your car, truck, boat,

2 YEAR WARRANTY (]D

MODEL NO.

DC INPUT VOLTAGE RANGE

DC INPUT CURRENT AT RATED LOAD

DC INPUT CURRENT AT NO LOAD

AC OUTPUT VOLTAGE

AC OUTPUT FREQUENCY

AC OUTPUT WAVE FORM

CONTINUOUS ACTIVE OUTPUT POWER

MAXIMUM ACTIVE SURGE POWER (LESS THAN 1 SEC)
PEAK EFFICIENCY

REMOTE CONTROL PORT
(8 POSITION MODULAR CONNECTOR)

LOW INPUT VOLTAGE WARNING ALARM
LOW INPUT VOLTAGE SHUTDOWN

HIGH INPUT VOLTAGE SHUTDOWN
GROUND FAULT/OVERLOAD/SHORT CIRCUIT SHUTDOWN
OVER TEMPERATURE SHUTDOWN
COOLING

INPUT

COMPLIANCE

OPERATING AMBIENT TEMPERATURE
STORAGE TEMPERATURE

DIMENSIONS (L X W X H), INCHES
DIMENSIONS (L X W X H), MM

WEIGHT, LB

WEIGHT, KG

RV or solar system batteries!

SSW-2000-12A
10.5- 15.3 VDC (+ 03 VDCO)
2004

<11A

115 VAC (= 5 VAQ)
60 Hz (= 1 Hz)
Pure Sine Wave
2000w

4000w

0%

Yes

11.0VDC+ 03 VDC
10.5VDC+ 03 VDC
153VDC+ 03 VDC

Yes

Yes

2-Speed Fan

Nut and Bolt (M9)

Dual NEMAS-20R North American Receptacles with GFCI
Listed to UL Standard UL-458
0°Cto 40°C/32°F to 104°F
-30°C to 70°C/ -26°F to 158°F
122x874x346

310 x222x 88

84

38

REMOTE CONTROL SSW-R1-128

Fuente: (Salmex, 2016)

Yes




Anexo 22. Inversor seleccionado mediante la figura.
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DC-CA Inversores de Onda Sinusoidal Pura - Serie SSW QO'

Salida Capacidad

Entrada Salida Energia paraPicos Peso Dimensiones
Modelo (VCD) (VCA) w) (libras) (pulgadas) Salidas USB
SSW-350-12A 12 115 350 15  787x610x224 2 Si
SSW-B00-12A 12 115 600 20  906x6.10x2.24 2 Si
SSW-1000-12A 12 115 1000 5.7 1043x8.74x346 2 nfa
SSW-1500-12A 12 115 1500 7.1 122x874%346 2 n/a

SSW-R1-128

Control Remoto para su uso con modelos de 1000W, 1500W y 2000W, incluido

Fuente: (Salmex, 2016)

Anexo 23. Distribucion de artefactos segun su dimension.

cafetera

router

lespacio  disponible

Microondas

Mini bar
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Anexo 24. Plano de caja porta artefactos.

SUB COMIUNTO 1
-h""*»..ﬁ_h
P
SUB COMIUNTO 3
SUB COMIUNTO 2
ARTEFACTOS |
| SLIE COMIUNTO 1 CAJR PORTA
SUB COMIUNTO 2 PUERTA
SUB COMIUNTO 3 MESA
FACULTAD | DIBusaDo: CHIMBO BOMERD | poreirs: aToeniiLanes FECHA
CCT MATERIAL: MADERA, AGLOMERADA 5.1'11,1'2!]-15 -E' '@3‘
APRCEADD M CIP ¢
.'Iﬁ' REVISADDING, FERMRANDO MURKE SUB COMJUNTOS
L U.D.A CAJA PORTA ESCALA [ 147 PLAND
ARTEFACTOS 1:10 o1
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SUPERIOR (1: 10)

580,00

540,00

FRONTAL (1:10)

225,67 226,25 B 468,19 o
- =] *:
= Ly
L.’E‘ —
~
8,_, ﬂ -] (-
S| ]
~J - -
o LA
= — 5
(=) 1
i
P
o
w“-
=]
£
£
ofL St:
L5 LN
N i
467,50
FACULTAD | DIBUIAGO: CHIMBD - ROMERD | FECHA —
CCT MATERIRAL: MADERA AGLOMERADA, B/11/2016 —
W U.D.A TrT— SUB CONJUNTO 1
@ L. CAJA PORTA Elr.lcl.:_.u S;ﬁmn
ARTEFACTOS :
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FRONTAL(1:10)  LATERAL(1:10)

15,00
[
[
(=]
=
s}
=2l
o
[
450,00
FACULTAD CIBUIADD: CHIMBD -REMERD I FECHA I..--"'l
oo MATERIAL: MADERA AGLOMERADA 5711/2016 [ — @9'
APROEADD MNT CTF
‘ﬁ' REVISADCEING, FERMANGO MUSICR SUB CDN]UNTO 2
u UI DIA PUERTA ESCALA MO PLARD
1:10 001
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SUPERIOR (1:10) LATERAL (1:10)

525,00

950,00 15.00
- A
FACULTAD | Dieujane; CHIMBO - ROMERD | —
CCT MATERTAL: MADERA AGLOMERADA, TIIT0Te E%]
APROBADD N2 CIP :
w U.D.A Rt-.-mun)ur;a_ FERNANDIO MURIC 5UB CONJUNTO 3
' -D.

ESCALA HE PLANG

MESA 1:10 001
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Anexo 25. Plano de base de bateria superior.

FRONTAL (1:4)
192,00

(—
SUPERIOR (1 :4) LATERAL(1:4)
130,00
1 T ] M
!
I
|
=] L | qﬁlﬂrﬂg
& & ll_
1 o
8“1 ‘-{l\ = gh |
& & |
il L
I T st
; 1 I
@ I
o,
s} |
i |
[am T
= 1
Lt ' L
ot 32,00 39,00
14,00 6,00 (e
FACULTAD | DBLUADC: CHIMES - ROMEFD  Jool DaDURe: 25011 FECHA
T MATERAL: ACERD LA MDD EN CAL| BNTE 3,/10/ 2016 ‘EH' @'
W UD.A  |[Foocrmmows; BASE DE BATERA
= e BASE DE BATERIA ?f'm DWDF{ANO




Anexo 26. Plano de base de bateria inferior.
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FRONTAL (1:4)

o e EI
Q <
S L
6,00
8t
P\..:k%ﬁ: L T R —

97,50

SUPERIOR (1 :4)

LATERAL (1:4)

%\ 000 600 130,008
by
% i I 1 \ —
|
|
I
|
|
1 |
o | o
L] L]
o I o
oo oo
m | m
|
|
l
] |
") |
o |
=1 T ] |
& i a ! a =
& Sl £
A — 5, . l
— 192,00 A 3,00
INVAIE o
~N
______ oz
GS,Gﬂl
[~ FACULTAD O BIURD0, CHINED - FOVEFD Eocanme son =)
MATERAL: ACERO LAMINADO BN CALIENTE P3/10/2016 Eﬂ' @
X UDA [P  BASEINFERIR
hed ) BASE DE BATERIA Eﬁ?m E.GP{M
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Anexo 27. Plano de soporte superior del alternador.

AA(1:2)
20,00 70,00 S
- Bl ._I ) %
R |‘3?/
) L
D'y O ,(D’
132,00 6,00
» e
BB(1:2)
ﬁ—J—& 20,00
o " I .
(= N M i i
o |
1 Q%
1
- R177,65
— - — — q—‘-t
1 ! I @
A A
1
I
1
B—-
FACULTAD | OIBLUAD0 CHIVEC - FOVERD o man e, =501 E=er)
ccr WATERAL: ACERD LAMINADO BN CALIENTE p3/10/ 2016 'EH- '@'
- AFROBADDIE OIF :
(= S SOPORTE DEL Ef_‘;'““‘ I PLAND
AL TERNADOR : 001
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Anexo 28. Plano de soporte inferior del alternador.

A-A(1:2)
20,00 70,00 $® N
-y - @{1,&
E!.f i avd
% . .{L o
132,00
L | o
B-B(1:2)
40,99
o = = = N
2 - s
= @_‘ Ilflf
- —-— —-— - —-— = LI"] f
f | Bl " / Riz g3
Jﬂ\ lﬂk ;f|ll
I - ' L A1 Ry 0o
- r _I,"""‘——.___\_:_\_\_h
B— 6,00 S
—III—rI— é\lih\
FACULTAD | CiBLUADGC: CHIVED -ROVERD [y DeAmUme: 22011 FECHE.
cCT WATERIAL: ACERDILAMIADO EN CALIBNTE P3/10/ 2016 E‘ @'
G UD.A R S8 ———1  SOPORTE INFERIOR
(= S SOPORTE DEL Eooi BBDP{M
AL TE RN ADOR )
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Anexo 29. Tamarfios de cables (AWG) y capacidad en amperios.

Tamaro de los cables

Capacidad (Amperios)

(AWG)
14 25
12 30
10 40
8 55
6 75
4 95
2 130
1 150
1/0 170
2/0 265
4/0 360
Fuente: (Ingemecanica, 2015).
Anexo 30. Seccién del cableado.

.. . Potencia | Potencia | Potencia | Potencia
Seccion |Intensidad B 393 S L
aolcabial mbxima maxima | maxima | maxima |maximaen

en12Vcc|en24 Vec|en 48 Vec| 220 Vac

1.5 mm?2 11A 132 W 264 W 528 W 2420 W
2.5mm2 15A 180 W 360 W 720 W 3.300 W
4 mm2 20 A 240 W 480 W 960 W 4 400 W

6 mm?2 25 A 300 W 600 W 1200W | 5500 W

10 mm?2 34 A 408 W 816 W 1632W | 7480W
16 mm?2 45 A 540 W 1080W | 2160 W | 9900 W
25 mm2 59 A 708 W 1416 W | 2832W | 12980 W

Fuente: (Prieto, 2012)
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Anexo 31. De mm?2 a AWG

AWG mm?
12 3,5
10 6

8 8
6 12
4 20
2 35
0 50
00 70

Anexo 32. Norma UNE 20.324.

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Fichero
s/001a100/ntp_034.pdf

Anexo 33. Mallado.
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Anexo 34. Deformacion total.

. 5,1981e-5 Max
4,6206e-5
4,043e-5
3,4654e-5
2,8879¢-5
2,3103e-5
1,7327e-5
1,1551e-5
5,7757e-6
0 Min

Anexo 35. Esfuerzos equivalentes von — mises.

4,8753e6
4,0627e6
3,2502e6
2,4376e6
1,6251e6
8,1254e5
0,00011041 Min

0,000 0,100 (rm) A
L ————— z %

0,050
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Anexo 36. Factor de seguridad.

Anexo 37. Mallado.

X\f/
z
0,000 0,100(m)

[ |

0,050
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Anexo 38. Deformacion total.

| 9,6488-6
6432606
3,2163e-6
0 Min

e )

&

0,000 0.100(m) 0,000 0,100(m) . ‘/L‘ "
| =) )

0,050 0,050

Anexo 39. Esfuerzos equivalentes von - mises.

X\L. :

z

0,000 0,100 (m) 0,000 0,100 (rm) /k
b2 ¥

—
0,050 0,050

Anexo 40. Factor de seguridad.

0,100(m)

0,050
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Anexo 41. Interruptores generales.

.
FN81CE... FN82CE... FNB3CE...
BTDIN RX3, 440V, 60 Hz, 6KA, CURVA C, IEC 60898-1, IEC 60947-2

N® Polos In 1 2 3

N° Mod. Din (Al 1 2 3

In () 6 FN81CE6 FNB2CE4*** FNB3CE6***
10 ' FN81CE10 FN82CE10 | FNB3CE10***
16 ' FN8I1CE16 FN82CE16 | FNB3CE16***
20 FN81CE20 FN82CE20 FN83CE20***
25 ' FN81CE25 FN82CE25 | FNB3CE25***
32 ' FN81CE32 FN82CE32 | FNB3CE32%**
40 FN81CE4D FN82CE40 FN83CE40***
50 ' FNB1CES0 FN82CES0 | FNB3CES50%**
63 ' FN81CES3 FN82CES3 | FNB3CE63***

Fuente: http://www.bticino.cr/catalogos/cat_versionreducida.pdf

Anexo 42. Interruptores diferenciales.

GE723AC...

RCD INTERRUPTOR DE CIRCUITO CONTRA FUGA DE CORRIENTE A TIERRA [Interruptor Diferencial)

N® Polos 2 2 4 2 4
N° Mod. Din 2 7 2 ' 4 | 2 ' 4

In(Al | 1An:001A | 1An:0,03A |  1An:003A | IAn:0,03A IAn: 0,03A
(Tipo AC) 16 G722AC16 | ' i

25 | GE723AC25 | GE743AC25°** | GET24AC25*** | GE744AC25***
=] 40 GE723AC40 | GE743ACA0™** | GET24ACA0*** | GET44ACLO™**

63 | GE723AC63 | GE7A3ACE3*** | GET24ACE3*** | GE7A4AC3***

Nota: - Voltaje: 120V, 230/440V.
- *** Contra pedido, consultar existencias en fabrica

Fuente: http://www.bticino.cr/catalogos/cat_versionreducida.pdf
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Anexo 43. Interruptores automaticos.

Pack Unit

Description Ordering Cade Curent Rating | 4 p ey o

Single pole

Commoveoo | 1 | om0
Cacosnoveccom | 2 | mo |

200S271011R004 | 4| 20
| 2cos271011R0084 [ 8 |

2C0S271011R0164M | 16 | 188 |
008271011R0254@ | 25 | 188
2COS271011R0404 | 40 | 385

2C0S8271011R0634 B

Fuente:https:/library.e.abb.com/public/8a6673406e28442491c8886fdbde248d/Ref%20Catalogo%20
SH200M.pdf



Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 146

Anexo 44. Platinas y angulos.

PLETINAS

DESCRIPCION
Pletinas de acero de baja aleacion laminadas en caliente de secciéon rectangular.

usos
Se uwtilizan para mialtiples propositos dentro del sector metal-mecanico, cerrajeria
ornamental, manufactura de muebles, carrocerias wvehiculares, herramientas manuales
trabajos de carpinteria metélica en general.
MNORMAS TECMNICAS
MNTE IMNEN 2215 (Ecuatorianal
Perfiles de acero laminados en caliente.
MNTE INEN 2222 (Ecuatorianal
Barras cuadradas, redondas y pletinas de acere laminadas en caliente.
ASTM A36 (Americanal
Standard Specification for Carbon Structural Steel
DIMEMNSIOMN MASA NOMINAL
i ks kgsGm 1
12x3 0,283 1,698
12 xa 0377 2,262
19x3 0,477 2,682
19xa 0,597 3,582
0= 3 0,589 3,534
20w Aa 0,785 4,710
06 1,178 7068
30x3 0,707 4,242
30x4 0943 5,652 *= 1,0 += 0,50
30x 6 1,413 8,478
38x3 0,895 5,370
I8 x4 1,193 7158
3B =6 1,790 10,740
S0x3 1,178 7,068
50 x4 1,570 9,420
50 % 6 2,355 14,130
65 % 6 3,062 18372 + 15
TSmG 3533 21,198 -
Tolerandcia de longitud: +100 7 -10mm
ASTM A3S INEM 22415 grado 85
PROPIEDADES MECAMICAS
Kgf / mma2 MPa Kgf / rmima MPa
Limite de Fluencia minimo 25 250 = 185
Resistencia a la traccidn minima 0 00 30 elele]
Resistendcia a la traccion maxima Sa 550 S SA0
Alargarmiento (96) mnlm;cn:-. pcobe: . S

ANGULOS

DESCRIPCION

Perfil angular a 90° de alas iguales, en acero de baja aleacion, laminados en caliente.

uUsos

En la construccidn de estructuras espaciales, celosias, vigas, columnas, arcos, diafragmas,
cerchas.

Metal-mecanica: Industria de muebles, carrocerias para vehiculos, puertas, ventanas.
Elementos ornamentales, verjas y cerramientos. Herramientas manuales. Refuerzo para
anclaje de maquinaria.

NORMAS TECNICAS

NTE INEN 2215 (Ecuatoriana)

Perfiles de acero laminados en caliente.

NTE INEN 2224

Perfiles angulares estructurales de acero laminados al caliente.
ASTM A36 (Americana)

Standard Specification for Carbon Structural Steel

= 0,50

i

Fuente: www.adelca.com/sitio/productosadelca.pdf





