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DISEÑO DE UNA INSTALACIÓN ELECTROMECÁNICA PARA 

LA ALIMENTACIÓN DE ARTEFACTOS DOMÉSTICOS Y 

UTILITARIOS A UN VEHÍCULO CONVENCIONAL KIA 

SPORTAGE ACTIVE 2010 ESTÁNDAR. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad los vehículos en el país están diseñados para brindar confort a los 

ocupantes; sin embargo, algunas personas debido a situaciones especiales necesitan 

ciertas prestaciones adicionales en su vehículo. Estas condiciones pueden deberse a 

trabajos aislados de la ciudad que impliquen grandes distancias de manejo, tráfico, falta 

de tiempo para retornar a su domicilio, viajes extensos, etc. En las cuales se pueden 

presentar necesidades como, una conexión a una red 110 V o un lugar para calentar 

alimentos. Por esta razón se cree necesario mejorar las prestaciones y cubrir estas 

necesidades. 

 

Con el presente proyecto se busca resolver una necesidad mediante un diseño de 

instalación electromecánica que mejore el confort de un vehículo Kia Sportage Active 

2010, para el ocupante. El proyecto a desarrollarse determina el diseño de una red de 

alimentación de 110 V que no implique mayor modificación en el vehículo. 

Este diseño de instalación permite conectar al vehículo artefactos domésticos y utilitarios 

que cubran las necesidades antes descritas.  
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Objetivo General:  

 Diseñar una instalación electromecánica para incorporar artefactos domésticos y 

utilitarios en el vehículo Kia Sportage Active 2010 estándar. 

  

Objetivos Específicos:  

 Describir antecedentes de vehículos con prestaciones similares. 

 Analizar y seleccionar el tipo de artefactos utilitarios que se podrían conectar a 

un vehículo RV. 

 Realizar el diseño y simulación electromecánica, electrónica, de la fuente de 

energía y soportes para los artefactos utilitarios. 

 Analizar el costo del proyecto. 
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CAPÍTULO I 

 

VEHÍCULOS RECREATIVOS 

 

1.1.  Autocaravanas: historia y evolución  

El termino RV es el nombre técnico que permite distinguir un tipo de vehículo que tiene 

prestaciones extras, ya sean para vivienda u otra utilidad. No son exclusivos de uso 

turístico y su significado etimológico hace referencia a “Recreation Vehicles” o vehículos 

recreativos, también se los conoce como casa vivienda, autocaravana o campers. 

Un vehículo 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 históricos 

Los nómadas 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 tráiler de ocio por la compañía de buses Bristol para el Dr. 

William Gordon Stables, un autor popular de aventuras de ficción 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 vehículos RV en nuestro continente comienza en California 

(USA) cuando las primeras autocaravanas se construyen como unidades de orden especial 

por los constructores de vehículos. 

 

1907: Henry Ford presenta el primer modelo T de Ford hecho para producción masiva, 

coches con 2.9 litros, motores de 4 cilindros que permite a la mayoría 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 línea de producción y montaje en masa de 

autocaravanas. Estos vehículos salieron bajo el eslogan “American first family of motor 

homes” o “Los primeros vehículos casa para las familias americanas”.  

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

 

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

usuario demanda permiten tener diseños personalizados.  

 

1.1.2.  Las autocaravanas en el Ecuador 

Actualmente en el país no ha sido explotado el comercio de autocaravanas, por falta de 

una concesionaria que provea vehículos recreativos, sin embargo, turistas que viajan en 

autocaravana por américa del sur, cuya travesía incluye experiencias en el Ecuador relatan 

cómo es recorrer nuestras carreteras y conocer la diversidad de costa sierra y oriente. Por 

su ubicación geográfica el país es turístico por excelencia, porque le permite al turista 

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

 

Las autocaravanas se encuentran categorizados con la nomenclatura NANDINA número 

8716.10.00.00, perteneciente al capítulo 8716 de remolques, de la sección XIII Materiales 

de Transporte. El banco central del Ecuador no registra estadísticas de importación con la 

nomenclatura NANDINA, por lo que se entiende que no hay importaciones de 

autocaravanas al país.  

 

1.2. Clasificación de los vehículos recreativos 

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

Los vehículos remolcables pueden ser de camping plegables, de viaje y de quinta rueda; 

estas son unidades que permiten al remolque estar estático en un campo con la 

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

remolcados. La caravana se incluye dentro de esta categoría.  

 

1.2.1. Autocaravana remolcable 

1.2.1.1. Remolque plegable de acampar 

En la mayoría de los casos, el vehículo que una familia promedio tiene es un (SUV, una 

Pickup o una VAN)1, 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 

fácilmente en un garaje y permite enganche fácil y rápido. (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) 

 

                                                             
1 VAN, buseta familiar; Pickup, Camioneta; SUV, Vehículo 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 más lujoso que los remolques anteriores por su facilidad 

para maniobrar gracias a su dispositivo de enganche. La sección delantera en la que 

generalmente se engancha la quinta rueda está dispuesta para dormitorio por poseer un 

nivel más elevado. Estos tienen una dimensión 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 más grande de esta categoría porque tiene un largo entre 8 a 

14 metros, lo cual dificulta su manejo en el interior de una ciudad. Se sustenta con energía 
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almacenada en baterías, mediante generador eléctrico (grupo electrógeno)2 y tanques de 

agua usados para alimentación y necesidades básicas. (Brad, 2016) 

 

 
Figura 1.7. Vehículo motorizado tipo A. 

Fuente: (Brad, 2016) 

 

1.2.2.2. Tipo B 

Las autocaravanas clase B son del tamaño de una VAN y su longitud oscila entre los 5 y 

10 metros lo que les brinda versatilidad de manejo. 

 
Figura 1.8. Vehículo motorizado Tipo B. 

Fuente: (Brad, 2016) 

 

1.2.2.3. Tipo C 

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

mismas características en su interior, generalmente la estructura se monta sobre el chasís 

                                                             
2 Grupo electrógeno; Es una máquina que mueve un generador eléctrico a través de un motor de 

combustión interna. 
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del furgón, es maniobrable y tiene una buena utilidad para carreteras angostas por su 

tamaño entre 6 y 11 metros.  

 

Figura 1.9. Vehículo motorizado Tipo C 

Fuente: (Brad, 2016) 

 

1.2.2.4. Autobús Convertido 

Básicamente es un autobús de 12 a 14 metros, en su interior se han retirado todos los 

asientos para hacer separaciones, zonas de estar, cocina, baños, etc. Convirtiéndose en 

una caravana clase A.  

 

 

Figura 1.10. Autobús convertido. 

Fuente: http://es.slideshare.net/Clauvita/motorhome-2014  
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1.3. Tipos de generación energética 

 

1.3.1. Panel solar (energía solar fotovoltaica) 

1.3.1.1. Funcionamiento  

El panel solar permite generar una fuerza electromotriz, cuando sobre este actúan unas 

partículas pequeñas carentes de masa llamadas fotones que forman la luz. Los paneles 

generan corriente continua, por medio de semiconductores cuando están 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 llamada de valencia. Cuando la luz solar 

brinda energía por encima de cierto valor a un electrón de valencia, el enlace se rompe y 

el electrón pasa a formar parte de una nueva banda llamada de conducción.   

 

Estos electrones pueden llevarse a un circuito externo y realizar un trabajo, perdiendo así 

la energía que captaron y regresando por otro contacto a la banda de valencia inicial, 

donde aún no hay absorción de energía 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 módulos fotovoltaicos es lo que 

comercialmente conocemos como paneles solares.  

 

1.3.1.2. Aplicación 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 electrógeno. 
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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 energía necesaria para energizar cierta cantidad de 

artefactos, siempre y cuando midamos la cantidad de energía que necesitamos 

(amperios/día), de esa manera podremos dimensionar el tamaño adecuado del panel solar 

y el número 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 eólico  

1.3.2.1. Funcionamiento 

La energía eólica proviene del viento gracias a que se aprovecha la cinética de corrientes 

de aire para producir energía 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 generación de energía por viento: 



Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 12 
 

  

 Velocidad del viento.- La turbina puede generar corriente eléctrica a baja y alta 

velocidad. Sin embargo, cuando la velocidad supera un límite, la turbina debe 

detenerse porque ésta puede resultar dañada.  

 Radio de construcción de las aspas de la Turbina.- Mientras más grande el aspa de 

la turbina, más energía produce, es decir, el aspa es el radio del circulo que 

describe la turbina al girar, y mientras más grande es el circulo mayor es el área 

de captación del aire. 

 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 razón los generadores de 

viento funcionan mejor en altitud cero. 

 

1.3.2.2. Aplicación de la energía eólica en las autocaravanas  

En las autocaravanas estos generadores no energizan directamente un consumidor, más 

bien la corriente es conducida hacia las baterías trabajando como un subministro de carga 

que evita que esta se vacíe, por esto se les considera cargadores gota a gota.  

 Ejemplo 1.1 

El generador eólico está constituido por 3 aspas livianas y cuentan con un 

sistema telescópico para regular su altura. 

 

 

Figura 1.12. Instalación de generador eólico. 

Fuente: (Butta & Deza, 2012) 
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Una instalación de generación de energía eólica para una autocaravana tiene: 

Tabla 1.1. Partes necesarias para la instalación de un sistema de generación eólica en un RV. 

Elementos móviles -Aspas 

-Rotor 

 

Soporte 

-Fijación 

-Adaptador angular  

-Altura regulable (telescópico) 

Luz testigo -Display 

 

Instalación  

-Reguladores 

-Inversores y amplificador 

-Acumuladores de energía  

-Consumidores (artefactos) 

 

1.3.3. Grupo electrógeno 

1.3.3.1. Funcionamiento  

Es una máquina con un motor de combustión interna a diésel o gasolina que permite 

mover un generador eléctrico gracias a una correa, piñones o un eje conectado 

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

maquinaria, etc. Un grupo electrógeno transforma la energía mecánica en energía 

eléctrica. 

 

Esto se consigue gracias a la acción de un campo magnético que actúa sobre conductores 

eléctricos colocados sobre un estator, que está 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 pequeña cantidad de 

corriente eléctrica.  
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Cuando el rotor gira a gran velocidad por la energía mecánica 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.  

 

 

Figura 1.13. Ensamblaje de un grupo electrógeno portátil.  

Fuente: (Abamotor energía, 2009) 

 

Ventajas: 

 Los grupos electrógenos son capaces de producir corriente eléctrica en cualquier 

momento del día sin importar las condiciones climáticas. 

 Fáciles de transportar.  

 Bajo costo de adquisición. 

 

Desventajas:  

 La utilización de combustibles fósiles es difícil de obtener en lugares desolados. 

 Los combustibles contaminan el medio ambiente. 

 La combustión genera mucho ruido. 

1 Pernos de fijación  

2 Conexiones eléctricas 

3 Circuito de refrigeración 

4 Rodamientos 

5 Conjunto puente de diodo 

6 Regulador de tensión 

7 Conjunto excitatriz 

8 Conjunto rotor 

9 Conjunto estator 
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1.3.3.2. Los generadores electrógenos en las autocaravanas  

Todas las casas rodantes cuentan con un generador eléctrico y está colocado cerca del 

conductor en un compartimiento exterior. El generador funciona con gasolina o diésel, 

por lo tanto, cuenta con un tanque de combustible que debe contener más de ¼ 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 tensión. 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 sí. 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 ésta se convierte en 

corriente continua para cargar la batería. De esta transformación se encarga un rectificador 

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

 

En conclusión, la corriente del alternador tiene 2 funciones principales: recarga y 

mantiene el voltaje en la batería, por lo tanto, el alternador y la batería forman un circuito 

llamado de carga.  
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Figura 1.14. Circuito de carga. 

Fuente: (Sullvan, 2014) 

 

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

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

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

 

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

 Estator (adjunto a la carcasa del alternador, permanece estacionario) 

 Rotor (gira dentro del estator) 

 Rectificador 

 Regulador de voltaje 

 

 

 
Figura 1.15. Partes de un alternador DENSO. 

Fuente: (Denso, 2015) 
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CAPÍTULO II 

 

ARTEFACTOS DOMÉSTICOS 

 

2.1.  Análisis, descripción y selección 

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 ocuparán en el vehículo, porque 

para la adquisición de los mismos debemos considerar ciertos parámetros importantes 

como: 

 Pesos y dimensiones 

 Consumo eléctrico 

 Espacio para baterías. 

 

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

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

 

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

 

 

 

 

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

 Tipos de refrigeradoras 

Los refrigeradores que se utilizan en las autocaravanas se conocen como “minibares”, y 

tienen características especiales como el tamaño 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 energía 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: 

 Sistema por compresor  

 Sistema termoeléctrico  

 Refrigeración por absorción. 

  

Para establecer una comparación entre los sistemas de enfriamiento el anexo 2.1 indica el 

consumo energético y tiempo de enfriamiento como parámetros para la selección correcta 

del tipo de minibar.  

 

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

adecuada porque tiene el menor consumo y 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, 

profundidad) 

 

500x420x460 (mm) 

 

2.1.2. El microondas 

El microondas es un artefacto doméstico útil para calentar alimentos en minutos, por eso 

se utiliza mucho en autocaravanas. Existen variedad de tipos de microondas que difieren 

entre sí por su disposición, por ejemplo, los llamados (sobre encimera y empotrables)4, 

pero su principio de funcionamiento es el mismo. En el mercado ecuatoriano solo está 

disponible el microondas “sobre encimera”.  

 

Por falta de variedad la selección se basa en dos parámetros: el tamaño y el consumo. El 

anexo 2.2 indica como varía la potencia dependiendo del tamaño, pero lo más apropiado 

es un microondas pequeño y de baja potencia. El microondas escogido es considerado 

pequeño porque su capacidad es de 17 litros y tiene una potencia de 600 W  

 
Tabla 2.2. Especificaciones de microondas Indurama. 

Marca Indurama 

Modelo MWI-1CRP 

Capacidad 17 litros 

Potencia 600 W de potencia  

Dimensiones externas 

(profundidad, largo , 

alto) 

 

340x440x260 (mm) 

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 transmisión de datos 

En el Ecuador la tecnología para autocaravanas no está a la vanguardia, actualmente no 

hay variedad que permita dotar un vehículo de internet móvil, sin embargo, hay 

operadoras telefónicas que brindan internet inalámbrico que puede adaptarse a un 

vehículo. 

 

Las operadoras son: 

 Movistar 

 Claro 

 

Movistar 

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

megabytes es compartido. La cantidad de megabytes varía según 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 opción 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 disposición de sus usuarios funciona solamente 

conectándose a un interruptor.  

 

Claro 

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

10 computadoras y tiene velocidad de descarga 4G. 
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Figura 2.1. Señal 3G o 4G. 

Fuente. (Huawei, 2014) 

 

Este dispositivo tiene una batería, 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 señal para establecer conexión, y la operadora que 

mejor cobertura tiene es Claro, por esta razón se escoge el modem HUAWEI modelo 

E5573. 

 

2.1.4. Cafeteras eléctricas  

La cafetera permite hervir agua en poco tiempo, por esta razón es de uso común en 

autocaravanas. Su capacidad volumétrica y tamaño son rubros de importancia para la 

selección.  

 

Tipos de cafeteras:  

 Cafetera de filtro o goteo 
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 Cafetera expreso  

 Cafetera italiana 

 Cafetera percoladora 

 Cafetera de vacío. 

 

 

La cafetera de goteo es la de menor volumen y la más 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 energéticos 

2.1.4.1.1. Consumo de potencia  

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

artefacto. El período varía 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 día, si multiplicamos la potencia por 

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

Para realizar los cálculos de consumo energético, se debe considerar tiempos críticos para 

cada artefacto. En una autocaravana, los artefactos no pueden estar conectados tiempos 

indefinidos, porque la fuente de energía es agotable. 

 

Refrigeradora.- Una refrigeradora no puede estar encendida todo el tiempo, como en un 

domicilio, por esta razón se considera 8 horas como tiempo de funcionamiento máximo, 

considerando que es el período que dura una jornada laboral. 

 

Microondas.- Al realizar pruebas en un microondas, se determinó 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 depósito, 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 día, el tiempo total sería 9 minutos que 

en horas es 0.15. 

 

Computadora.- Una computadora portátil tarda en cargar 1.5 horas, estimando que se 

cargaría 2 veces al día, lo que será un tiempo de 3 horas de uso al día. 

 

Modem.- El tiempo de uso del modem es incierto porque tiene una batería, cuyo tiempo 

de carga es de 1.5 horas y tiene una duración de 4 horas de uso. 

La siguiente tabla resume el tiempo de consumo al día 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 día (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 energía de un artefacto, 

entonces, es la cantidad de energía eléctrica que utiliza un aparato en condiciones 

normales de uso; esto quiere decir que el aparato está diseñado para soportar esa cantidad 

de potencia sin recibir daños, sin embargo, por fluctuaciones en la corriente esta puede 

variar, siendo más baja o alta. Esta es la razón 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 parámetros para poder calcular la misma. 

 

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

datos que permiten calcularla.  
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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, parámetros con los cuales se encuentra la potencia nominal.  

 

OUPUT LAPTON: 

 20 V 

 6.75 A 

 

 

Figura 2.4. Especificaciones de corriente entrada y salida modem. 

 

 

OUPUT MODEM: 

 9 V 

 0.85 A 

 
Tabla 2.5. Cálculos de potencia nominal. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

 

Potencia (P) = ? 

 

W: Wattios  
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Cálculo 

Potencia 

nominal laptop 

P = VxI  135 W 

Voltaje (V) = 20 V 

 

V: Voltios  

 

Intensidad (I) = 6.75 

A 

 

A: 

Amperios  

 

 

 

Cálculo 

Potencia 

nominal modem 

 

 

P = VxI 

Potencia (P) = ? 

 

W: Wattios 

 

 

 

7.65 W Voltaje (V) = 9 V 

 

V: Voltios  

 

Amperios (I) = 0.85 

A 

A: 

Amperios  

 

 

 

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

 
Tabla 2.6. Potencias requeridas. 

Artefactos  Potencia Nominal (W) 

Refrigeradora 75 

Microondas 600 

Cafetera 900 

Computadora 135 

Modem 8 

Total                          1718 

 

 

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

potencia por el número de horas al día, para obtener el consumo.  

 
Tabla 2.7. Consumos energéticos. 

Artefactos Potencia Nominal 

(W) 

Horas de uso al 

día (h) 

Energía (Wh) 

Refrigeradora 75 8 600 

Microondas 600 0.30 180 

Cafetera 900 0.15 135 
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Computadora 135 3 405 

Modem 8 1.5 12 

 Consumo energético total  1332 

 

 

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

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

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

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

 

 
Tabla 2.8. Cálculo de amperajes AC y DC. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

Cálculo de 

amperios(refrigerador) 

AC 

 

 

P = V x I 

 

I =  
P

V
 

 

Potencia (P) = 

75W 

 

W: Wattios  

 

 

 

 

0.625 (AC) 

Voltaje (V) = 

120 V 

 

V: Voltios  

 

Intensidad (I) = ?  

 

A: 

Amperios  

 

 

 

Cálculo de amperios 

DC 

 

 

P = VxI 

 

I =  
P

V
 

 

Potencia (P)  = 

75 W 

 

W: Wattios 

 

 

 

6.25 A 

(DC) Voltaje (V) = 12 

V 

 

V: Voltios  

 

Amperios (I) = ? 

A 

A: 

Amperios  

 

 

Para cada artefacto se realiza el mismo cálculo, 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 día. 

Artefactos AC Amperios DC Horas de uso 

al día (h) 

Consumo 

(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 1.5 0.99 

Consumo total (Amperios Hora al día) 110.99 

 

  

Esta información servirá en el capítulo 3 para la selección del banco de baterías, y la 

manera de satisfacer la carga de las mismas.  
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CAPÍTULO III 

 

ELECCIÓN, DISEÑO Y SIMULACIÓN 

 

3.1. Diseño y simulación electromecánico 

3.1.1. Elección del tipo de generación 

Para realizar la elección del tipo de generación, primero es necesario conocer el tipo de 

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

 

3.1.1.1.  Baterías  

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

que se empleará cuando se necesite.  

 

Una batería está conformada por varios acumuladores, que se unen en un solo recipiente 

o mono bloque para lograr voltajes necesarios. 

 

Una batería es un acumulador portátil de energía eléctrica, porque cumple un proceso 

electroquímico que tiene dos fases. En la primera fase hay una conversión de energía 

eléctrica a química y ocurre cuando la batería se está cargando. En la segunda etapa la 

conversión es a la inversa (química a eléctrica) y ocurre cuando la batería se descarga. 

Para que se lleva a cabo la transformación son necesarios 2 electrodos metálicos inmersos 

en un medio que los vincule. Cada electrodo tendrá polo positivo o negativo 

respectivamente. (sonic, 2009) 
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Figura 3.1. Partes de la Batería.   

Fuente: (Ariza, 2014) 

 

3.1.1.2.  Clasificación de baterías 

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

deconstrucción. 

 

3.1.1.2.1. Por su utilidad 

 Baterías de Arranque 

Usualmente son usadas para encender motores, porque brindan gran cantidad de 

energía al motor de arranque en poco tiempo. Las baterías de arranque están 

constituidas de una gran cantidad de láminas o placas que brindan mayor área de 

superficie. (Ariza, 2014) 

 

 

Figura 3.2. Distribución de placas. 

Fuente: (Ariza, 2014) 
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Al conjunto de láminas unidas entre sí se les conoce como elementos. Estas 

láminas son positivas y negativas y están 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 láminas para evitar corto circuitos. 

Fuente: (Ariza, 2014) 

 

Las láminas son de un material esponjoso, el cual está fabricado para soportar 

pocos ciclos en su vida útil.  

 

 

Figura 3.4. Láminas de material esponjoso. 

Fuente: (Ariza, 2014) 
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En término de baterías un ciclo corresponde a una carga y descarga de la misma.  

Por lo tanto, si estas baterías sufren muchos ciclos, la esponja se consume y se 

deposita en el fondo de la celda. 

 

Normalmente, las baterías de arranque duran un período de 30 a 150 ciclos si 

trabajan bajo condiciones críticas, 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) 

 

 Baterías de ciclo profundo 

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

placas gruesas de plomo sólido que remplazan a la esponja. 

 Baterías marinas 

Estas baterías son consideradas hibridas, porque se ubican entre las baterías de 

arranque y las baterías de ciclo profundo, las placas de estas baterías son de plomo 

esponjoso, pero es más corpulenta y pesada que una batería de arranque normal. 

Este tipo de baterías no debe descargarse más del 50% para alargar su vida.  

 

3.1.1.2.2. Por su método de construcción 

Dependiendo del constructor las hacen flotantes, gelificadas y las AGM 5 , también 

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

ácido sulfúrico y un 5% de líquido.  

 

 Baterías húmedas 

Las baterías húmedas, son aquellas que tienen electrólito líquido, 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 atmósfera mientras 

                                                             
5 Absorbed Glass Mat, baterías de fibra de vidrio absorbente. 
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la batería se está cargando o funcionando. Esta es una desventaja en comparación 

a las selladas porque estas cuentan con unas válvulas que se abren y permiten la 

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

 

 Baterías gelificadas 

Estas baterías se caracterizan porque su electrólito es gel, es decir que tienen ácido 

que ha sido gelificado por la adición de gel silicón, convirtiendo el ácido en una 

masa sólida. La ventaja de estas baterías es que no salpican ácido incluso si el 

mono bloque se rompe. Sin embargo, se deben cargar con baja intensidad para no 

dañar las celdas. Son baterías ideales para generadores de panel solar. Otra 

desventaja es que se cargan solo con un rango de voltaje bajo, para evitar daños 

irreparables en el gel y perder capacidad de la batería.  

 

 Baterías secas 

Son baterías 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 

electrólito porque actúa como papel secante.  

 

Ventajas: 

- No hay riesgo que el ácido 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 batería seca en desuso solo se descarga del 1 al 3% mensual y pueden 

mantener carga por mucho más tiempo que otro tipo de baterías.  

- Gracias que no tiene líquido, la emisión de hidrógeno es menor al 4% especificado 

como máximo para zonas cerradas.   
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Desventajas: 

- Para una autocaravana las baterías gelificadas y secas no son apropiadas debido a 

sus especiales requerimientos de carga que necesitan un control preciso, con un 

margen de error mínimo.  

- Una corriente de carga inadecuada dañará a la batería, causando que se abran las 

válvulas de alivio para permitir la salida de gas. Como consecuencia se pierde el 

electrólito, y la batería sufrirá descargas profundas rápidamente. Si las descargas 

profundas son frecuentes, la vida de la batería disminuye.   

- Para poder cargar estas baterías se debe tener un sistema inteligente que regule los 

picos de tensión. Nunca una batería gelificada o seca debe ser cargada con un 

alternador, debido a que los reguladores que estos poseen, no tienen la 

sofisticación necesaria. Esto no permitirá que la batería se cargue por completo, o 

la sobrecargue.  

- Los reguladores de corriente que estas baterías requieren tienen sensores de 

temperatura para la batería, que varía la corriente de carga. El regulador detecta el 

estado de carga y disminuye o aumenta la corriente según las condiciones 

requeridas.  

 

Conclusión: 

- Debido a los sistemas periféricos sofisticados que una batería tipo seca (AGM) 

requiere, y a su susceptibilidad a averiarse por errores en etapa de carga, se ha 

decidido usar una batería de ciclo profundo plomo- ácido.  

 

3.1.1.3. Estado de carga 

El estado de carga de una batería se puede determinar midiendo el voltaje o la densidad 

del electrólito, sin embargo, esto no permite saber los Ah que entrega. Normalmente una 

batería de 12V cargada tiene 2.17V por celda. A un 50% de carga, cada celda decaerá a 

un 2.03V, y descargada completamente tendrá un valor de 1.75V.  La densidad del 

electrólito a carga completa es de 1.265 kg/dm3, y baja es de 1.13 kg/dm3, aunque este 
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parámetro varía dependiendo el tipo de batería que se utilice y la temperatura a la que 

trabaje.  

 

3.1.1.4. Nomenclatura de baterías 

Los constructores de baterías tienen cierta nomenclatura específica para asignar el rango 

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

 

3.1.1.5. Precauciones de las baterías húmedas 

Las precauciones a tomar en cuenta son las siguientes: 

 El área de la batería tiene que estar ventilada para prevenir la acumulación y 

concentración de hidrógeno en el compartimento del banco de baterías. 

 Las baterías deben ubicarse lejos de elementos que emanen humo, generen chispa 

o llama.  

 Se debe manipular la batería sin ningún accesorio metálico para no causar un 

cortocircuito.   

 En caso de cambio de batería primero desconectar el borne negativo. Asegurarse 

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

 

3.1.1.6. Selección de la batería 

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, batería y un factor de seguridad 

contra la descarga. 

 

La eficiencia de una batería se define como “la relación entre los Ah entregados a un 

circuito consumidor hasta que se agota completamente, y los Ah necesarios para cargarla 

nuevamente”. (Sun, 2014) Una batería con electrólito líquido tiene una eficiencia de 85%, 

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

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

La eficiencia de un inversor “viene determinada por la pureza de la onda sinodal, un 

inversor de señal 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 verá con 

profundidad más adelante.  

 

El consumo corregido se calcula con la siguiente manera: 

 
Tabla 3.1 Cálculo de consumo corregido. 

Descripción Criterio Datos Unidades  Resultado 

 

 

 

 

Consumo 

corregido  

 

 

 

Cc=
𝐶

𝛽.  ⍳ 
 

 

 Consumo corregido 

(Cc) =  ?  

 

Ah: 

Amperios 

hora  

  

 

 

 

 

137.44 Ah 

DC 

Consumo artefactos   

DC (C) = 110.99 Ah 

 

Ah: 

Amperios 

hora  

Eficiencia de la batería  

(𝛽) = 0.85 

 

 

Eficiencia del inversor  

( ⍳ )= 0.95 

 

 

 

 

3.1.1.6.1.  Dimensionamiento de la batería 

Para el dimensionamiento de la batería se usa la siguiente fórmula: 

 

 
Tabla 3.2. Cálculo de capacidad de banco de baterías. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

 

 
Capacidad batería 

(Bc) = ? 

Ah: 

Amperio 

hora  
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Capacidad del 

banco de 

baterías  

 

Bc= 
𝐶𝑐

𝑛
 

 

 274.89 Ah 

DC Consumo 

Corregido  (Cc) = 

137.44 Ah DC 

 

Ah: 

Amperio 

hora  

 

Factor de seguridad 

contra descarga  

(n) = 0.5 

 

 

 

El factor de seguridad contra descarga, es para proteger la vida del banco de baterías, y 

no permitir que la carga descienda hasta menos de la mitad y comprometa el número de 

ciclos que la batería puede brindar (ver anexo 4). Si la carga de la batería decae el 

funcionamiento del inversor también se ve afectado.  

 

La curva del anexo 5 indica el porcentaje de descarga de la batería versus los ciclos de 

vida. Mientras más severa es la descarga, menores serán los ciclos que la batería pueda 

brindar. Por lo tanto, este factor nos permite duplicar el valor de capacidad el banco de 

baterías, para que cuando los consumidores vacíen 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 baterías del grupo 30H (anexo 3) que es una batería de 12 voltios 

DC y que tiene una capacidad de 130 Ah. La batería 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 baterías y conectarlas en paralelo. Con esta conexión se suma la capacidad y se 

mantiene el voltaje.   

Figura 3.5. Conexión en paralelo. 

Fuente: (Trojan, 2015) 

 

3.1.1.6.2.  Capacidad de la batería 

La principal propiedad de una batería de ciclo profundo es la capacidad en Ah, que indica 

lo que puede suministrar por período de tiempo específico, normalmente estos períodos 

son 20 horas, 100 horas o 10 horas.  

 
Ejemplo 

 

Figura 3.6. Especificaciones de la baratería SCS225. 

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

 

El cuadro anterior indica la capacidad Ah para cada rango de tiempo respectivamente. La 

especificación en verde dice que la batería proveerá   6.5 amperios de corriente a un voltaje 

continuo de 12 voltios por un lapso de 20 horas. Los 6.5 amperios se calcularon dividiendo 

Dos baterías SCS225 grupo 30H de 12 voltios con 

denominación 130 AH, conectadas en paralelo. 

Voltaje del sistema 12 V 

Capacidad del sistema= 130 AH+ 130 AH= 260 AH 
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130Ah/20h; En este caso, tenemos 2 baterías conectadas en paralelo, por lo cual la 

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

 
Tabla 3.3. Cálculo de capacidad energética. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

Capacidad 

energética  

 

 

Ce= 
𝐵𝑟

𝑡
 

 

Capacidad 

energética (Ce) = ? 

A: Amperio  

 

 

 

 

 

 

13 A 
Capacidad batería  

real 

(Br) = 260 Ah 

Ah: 

Amperio 

hora  

 

Tiempo teórico  

(t) = 20 h 

 

h: hora  

 

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

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. Cálculo de gasto energético. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

 

Gasto energético 

 

 

Ge= 
𝐶𝑇

𝑇
 

 

Gasto energético 

real (Ge) = ? 

A: Amperio  

 

 

 

 

 

 

8.57 A 
Consumo 

energético diario 

(CT) = 110.99 Ah 

 

Ah: 

Amperio 

hora  

 

Tiempo real  

(T) = 12.95 h 

 

h: hora  

 

8.57A será la corriente que la batería debe suministrar cada hora durante 12.95h para 

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

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

uso de artefactos.  

 

3.1.1.6.3. Frecuencia de carga 

Con la batería a carga máxima, tenemos un período de servicio de 20h con el amperaje 

adecuado. Si utilizamos en un día 12.95h, tendremos un restante de 7.05h y una reserva 

energética para el día siguiente, sin recibir carga.  

 

Esta reserva es importante porque minimiza la necesidad de encender el motor para cargar 

la batería. Normalmente un vehículo circula a diario un período de tiempo corto en la 

ciudad, este tiempo recargará la batería, siempre y cuando la capacidad del alternador 

abastezca carga rápida al banco de baterías.  

 

3.1.1.7. Selección de generador 

El generador de energía es aquel que se encarga de mandar corriente a la batería para 

cargarla.  

 

Una batería descargada puede aceptar gran cantidad de corriente en una primera etapa. 

Cuando la batería se va llenando de carga, la cantidad de corriente que acepta es menor. 

El voltaje de una batería cargada es de 12.7V y descargada tendrá un voltaje de 11.9V 

según el anexo 4. Una batería de ciclo profundo alargará su duración si se mantiene 

encima de 12.1V.  

 

Un generador es un dispositivo externo a la batería, que le ayuda a llegar a un voltaje 

mayor que 12.7V, esto se logra porque la batería recibe corriente del mismo. Por lo tanto, 

la manera más rápida de cargar la batería es mandar la mayor cantidad de corriente hacia 

la misma.   
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En fase de carga subirá su voltaje a 13V, después a 14V y seguirá aumentando.  Una 

batería con gran descarga tardará más en alcanzar dichos voltajes que una batería que 

tenga baja descarga.  

 

En el capítulo 1 se realizó el estudio de cuatro métodos de generación de energía. 

 

Paneles solares.- Para el análisis del panel solar primero se debe considerar que es 

impredecible porque depende del clima, sobre todo si se considera que la ciudad de 

Cuenca está en la región interandina donde el cielo está nublado la   mayor parte del año, 

excepto en los meses de julio y agosto donde las horas de sol suben a más del 50% 

llegando a un total de 186 horas de sol. Según 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 más severa para nuestro caso es de un 

50% de la capacidad del banco de baterías, es decir, un total de 130Ah. Entonces debemos 

dimensionar el tamaño y el número de paneles adecuado para recargar este valor. Para lo 

cual se hacen los siguientes cálculos.  

 
Tabla 3.5. Cálculo de paneles solares. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 Consumo de 

potencia diario 

 

 

𝑇 = 𝑉𝑥𝐼 

Consumo de 

potencia diario (T) 

= ? 

 

Wh: 

Wattios-

hora   

 

 

 

 

1560 Wh 

Voltaje (V) = 12 V 

 

V: Voltios  

 

Corriente a cargar 

(I) = 130 Ah 

 

Ah: 

Amperios-

hora  

 

 

Potencia  del 

panel solar  

 

 

Potencia panel solar 

(Ps) = ? 

 

W: Wattios 

 

 

 

120.46 W 
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Ps= 
𝑇

𝑡
 

 

Consumo de 

potencia diario (T) 

= 1560 Wh 

 

Wh: 

Wattios-

hora   

 

Tiempo total uso 

artefactos (t) = 

12.95 h 

h: hora  

 

 

 

Capacidad del 

panel solar por 

día  

 

 

𝑃𝑠𝑑 = 𝑃𝑠𝑥𝑓𝑠 

Capacidad del panel 

solar por día (Psd) 

= ? 

Wh: 

Wattios-

hora  

 

 

 

581.82 Wh 

Potencia  del panel 

solar (Ps) = 120.46 

W 

W: Wattios 

 

Factor de soleación 

en Cuenca (fs) = 

4.83 h 

h: horas  

 

 

Número de 

paneles solares 

 

𝑁𝑝 =
𝑇

𝑃𝑠𝑑
 

 

Número de paneles 

solares (Np) = ?  

  

 

 

2.68 ≈ 3 
Consumo de 

potencia diario (T) 

= 1560 Wh 

Wh: 

Wattios-

hora  

 

Capacidad del panel 

solar por día (Psd) 

= 581.82 Wh 

Wh: 

Wattios-

hora  

 

 

Según los cálculos se necesitan 3 paneles de 120.46W para recargar los 130Ah. Si se 

escoge un panel de estas características marca Mitsubishi del anexo 8 cuyas dimensiones 

son 425x646x56mm, se necesitaría un lugar de 2.76m2 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 eólico.- El generador eólico 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 comparación con ciudades al 

nivel del mar como Guayaquil, dónde el generador mejoraría su rendimiento.   
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Finalmente, el tiempo que tardan los consumidores en descargar el banco de baterías es 

amplio porque éste brinda una autonomía de 20h con un amperaje constante de 13A según 

su hoja de datos. Si la duración del banco de baterías fuera poco, entonces sería necesario 

instalar en paralelo un generador gota a gota eólico que cargue las baterías mientras los 

artefactos están funcionando. 

 

Grupo electrógeno.- El presente proyecto de tesis tiene como finalidad hacer el diseño de 

instalación de un generador, por lo tanto, el electrógeno es una opción descartada.  

 

 

3.1.1.7.1. El alternador 

El alternador es un generador muy utilizado, porque es compacto y sirve para cargar 

baterías de arranque. La batería de un vehículo no sufre descargas profundas, debido a 

que está diseñada para brindar mucha corriente al motor de arranque en poco tiempo, de 

manera que la batería permanece cargada. Por esta razón un alternador sencillo y de baja 

potencia puede cargar sin problema una batería de arranque. Sin embargo, para un 

vehículo recreativo las condiciones cambian. 

 

La primera condición es que la batería es distinta, porque debe entregar corriente en 

amplios períodos de tiempo, razón por la cual sufre descargas fuertes que deben ser 

atendidas por la capacidad del alternador. En el mercado hay alternadores de alto rango 

que son capaces de entregar altas cantidades de amperaje a bajas revoluciones. De esta 

manera el alternador podrá recargar el banco de baterías en caso de descarga mayor al 

50%. 

 

No cualquier alternador de alto rendimiento será el adecuado, porque se debe considerar 

un dimensionamiento en base al rango de aceptación de carga que tenga la batería. Un 

alternador sobredimensionado significa gasto económico innecesario, consumo de 

combustible y afectará a las baterías. Por otro lado, si se dimensiona uno de muy baja 

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

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

tiene pérdidas.  

 

Existen cuatro pérdidas principales: 

 Pérdidas eléctricas.- La mayor fuente de pérdidas son las eléctricas u óhmicas, que 

se producen por la gran oposición al paso de corriente.  

 Pérdidas en el núcleo.- Se producen por la existencia de corrientes parásitas, varían 

según 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 fenómeno que ocurre cuando en un material 

ferromagnético actúa 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 mecánicas.- Son aquellas que se producen por fricción entre partes 

móviles. Un alternador tiene cojinetes, en los cuales hay fricción entre la canastilla 

móvil y la pista de giro, entre el anillo colector y las escobillas también hay 

pérdidas por rozamiento y otra pérdida mecánica es producida por el aire, sobre 

todo en alternadores que tienen ventiladores para refrigeración. Esta pérdida es 

considerable en altas velocidades.  

 Pérdidas misceláneas.- Existen pérdidas que no pertenecen a ningún grupo 

anterior, como aquellas que ocurren cuando se produce la conversión de corriente 

alterna a corriente continua, debido a la caída de tensión 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 

característica que describe el funcionamiento del alternador, y el área bajo la curva 

muestra que pérdidas son mayores. Esta curva está en función 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 máquina eléctrica es bastante elevada. El 

rendimiento es una relación entre la potencia de salida y la potencia de ingreso. 

 

 
Figura 3.7. Pérdidas en el alternador. 

Fuente: (Bradfield, 2008) 

  

𝑒 𝑎𝑙𝑡 =
𝑃 𝑠𝑎𝑙

 𝑃𝑖𝑛
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Donde    

e  alt     = Eficiencia del alternador  

P sal = Potencia eléctrica de salida 

P in   = Potencia mecánica 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 comparación entre la curva que describe un alternador y la curva 

de eficiencia, se observa que crecen de manera inversamente proporcional. Esto ocurre 

porque a altas revoluciones, las pérdidas por el viento y la fricción 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. Selección y dimensionamiento de elementos auxiliares para generación        

escogida 

 

3.1.2.1. Selección del alternador 

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

estándar. Ver anexo 12 

 

 

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 vehículo Kia Sportage Active. 

Cilindraje 1999 cc 

Potencia Máxima 152 ps a 6500 rpm 

Torque Máximo  19.8 kg.m a 4800 rpm 

Tipo  Standard 

Tamaño de polea del cigüeñal  150 mm diámetro para banda ranurada 

# De ranuras polea cigüeñal  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 vehículo. De esto depende el tamaño 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 romperá si el alternador seleccionado supera la capacidad de 

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

 

El alternador debe cumplir las características de un alternador automotriz, es decir, debe 

tener carcasa abierta para que sea pequeño, además 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 aceptación de las baterías 

Este es el rango que requiere la batería para cargarse. El porcentaje de aceptación varía 

según el tipo de batería. Si el rango de corriente que entrega a la batería es muy bajo, el 

tiempo de carga es prolongado, si el rango es el correcto el tiempo de carga de la batería 

será óptimo. Finalmente, si el rango es muy alto, el tiempo no va a disminuir debido a que 

la batería no aceptará más carga, y recalentará a la misma.  

 

EL anexo 13 muestra el porcentaje de aceptación de cada tipo de batería.   

 

Para calcular el rango de aceptación de la batería se multiplica el consumo corregido por 

el porcentaje de aceptación de la batería mediante el siguiente cálculo. 
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Tabla 3.7. Cálculo de aceptación de la batería. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

 

 

Cálculo rango 

de aceptación 

de la batería 

 

 

 

 

 

 

Ra = Cbb 

x Pab 

Rango de aceptación de la 

batería (Ra) = ?  

 

A: 

Amperios 

 

 

  

 

 

 

65 A ≈70 A 

Capacidad del banco de 

baterías (Cbb) = 260 Ah 

Ah: 

Amperios 

hora 

Porcentaje de aceptación de 

la batería (Pab) = 25 % = 

0.25 

El rango de aceptación es de  

25% porque la batería 

seleccionada es de plomo 

ácido. 

 

 

 

%: 

porcentaje 

 

Para comprobar que la capacidad elegida fue la correcta, se puede hacer una 

comprobación que BALMAR, fabricante de máquinas eléctrica recomienda: “La 

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

 

Tabla 3.8. Cálculo de capacidad del alternador.  

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

Capacidad del 

alternador  

 

 

 

C alt = 0.27 x 

250A 

Capacidad 

alternador  (C alt) = 

? A 

 

A: 

Amperios 

 

 

  

70.2 A Porcentaje 

recomendado por 

BALMAR = 27 % 

A%: 

Porcentaje 

Capacidad del 

banco de baterías = 

250 A 

 

A: 

Amperios  

 

 

Otro indicador para saber si se seleccionó 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, además son de carcaza compacta.   

 

 

Figura 3.9. Alternador Delco Remy 11SI. 

Fuente: (Delco, Catalogo Delco Remy, 2013) 

 

 

 
Figura 3.10. Curvas de rendimiento 11SI. 

Fuente: (Delco, Catalogo Delco Remy, 2013) 

 

Según la curva señalada 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 máxima capacidad. Esto implica que el diámetro de 

la polea del alternador deber ser más pequeña que la polea del cigüeñal, para que cuando 

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

tamaños es una relación de transmisión.   
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Tabla 3.9.  Cálculo de relación de trasmisión  

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

 

Cálculo de 

relación de 

transmisión. 

 

 

 

 

Rt =
D

 d
 

 

Relación de 

transmisión (Rt) 

= ? 

 

 

Adimensional 

 

 

  

 

2.7: 1 

Diámetro de 

polea del 

cigüeñal (D) = 

150mm 

 

mm: 

milimetros 

Diámetro de 

polea del 

alternador (d) = 

55mm 

 

 

mm: 

milimetros 

 

Si multiplicamos esta relación de transmisión obtenida por las revoluciones promedio del 

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

 

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

y las revoluciones en estos cambios están entre 1500 a 2200rpm según el anexo 15. 

 
Tabla 3.10.  Cálculo de revoluciones del alternador 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

 

Cálculo 

revoluciones 

del alternador 

 

 

 

 

 

𝑛 alt = (𝑛C) x 

(Rt) 

Revoluciones del 

alternador (𝑛 alt) = 

? rpm 

 

 

rpm: 

Revoluciones 

por minuto 

 

 

  

 

 

4050 rpm 
Revoluciones del 

cigüeñal (𝑛C) = 

1500 rpm 

 

 

rpm: 

Revoluciones 

por minuto 

relación de 

transmisión (Rt) = 

2.7 

 

 

Adimensional 
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Con el cálculo anterior aseguramos que el alternador gire a 4050 rpm y trabaje a máxima 

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

 

 
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 batería 

La capacidad del banco de baterías es de 260 amperios hora, pero solo se consumirá el 

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

tiempo que le tomará 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.  Cálculo de tiempo de carga. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

Tiempo de 

carga banco de 

baterías 

 

 

Tc= 
𝐶𝑐

𝐶𝑎
 

 

Tiempo de carga   

(Tc) = ? 

h: hora 

 

 

 

 

 

 

1h 57 min 
Consumo 

corregido  

(Cc) = 137.44 Ah 

 

Ah: 

Amperio 

hora  
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Capacidad 

alternador 

(Ca) = 70 A 

 

A: Amperio   

 

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 fórmula de 

eficiencia analizada anteriormente. 

𝑒 𝑎𝑙𝑡 =
𝑃 𝑠𝑎𝑙

 𝑃𝑖𝑛
 

 

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.  Cálculo potencia de salida del alternador 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

Cálculo potencia 

de salida del 

alternador 

 

 

Psal = V x 

I 

 

 

Potencia de salida 

(P sal) = ?  

 

W: Wattios  

 

 

 

 

 

824.64W = 

1.1058Hp 
Voltaje (V) =12 V 

 

V: Voltios  

 

Intensidad (I) = 

68.72 A 

 

A: Amperios  

 

 

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

motor. 
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Tabla 3.13.  Cálculo potencia absorbida por el alternador 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

Cálculo potencia 

absorbida por el 

alternador 

 

 

 

e alt=
P sal

 Pin
 

Potencia de 

ingreso (P in) = ?  

 

Hp: caballos 

fuerza 

 

 

  

1.9 Hp 

 

 

Potencia de salida 

(P sal) = 1.10586 

Hp 

Hp: caballos 

fuerza 

Eficiencia del 

alternador  

(e alt)= 58% = 

0.58 

 

 

 

%: porcentaje 

  

3.1.2.2.3. Selección de banda 

La polea del cigüeñal 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 utilizará 

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

elástica 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.  

- El perfil PJ se utiliza en compresores pequeños, mezcladoras de cemento y 

herramientas pequeñas.  

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

lavadoras industriales y en el área 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. 

 

Cálculo de longitud de banda.- Para este cálculo se necesitan unos parámetros ya 

conocidos: 

 Diámetro polea cigüeñal (Dp): 150 mm 

 Diámetro polea alternador (dp): 5.5 mm 

 Revoluciones alternador (n alt): 4050 rpm 

 Potencia a transmitir: 1.9 Hp o 1.41 KW. 

Para este cálculo se necesita conocer la distancia entre el centro de la polea del 

cigüeñal y el centro de la polea del alternador, este valor se midió en un Kia 

Sportage que tiene compresor de aire, desde el centro de la polea del compresor al 

centro de la polea cigüeñal. 

 

 C: distancia entre centros 225 mm 
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Figura 3.13. Distancia entre centros de poleas. 

Fuente: (Ma San Zapata, 2013) 

 

 Potencia de diseño (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 selección del factor se ha sombreado de amarillo y verde las 

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

de carga. 

 
Tabla 3.14.  Cálculo potencia de diseño para la banda. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

 

Potencia de 

diseño  

 

 

𝑃𝐵 =

(𝐶2)𝑥𝑃𝑖𝑛  

 
 

Potencia de diseño  

(PB) = ? 

 

kW: Kilo-

Wattio  

 

 

 

 

 

1.56 kW 
Factor de carga  

(C2) = 1.1  

 

 

 

Potencia absorbida 

por el alternador  

(Pin) = 1.41kW 

(1.9HP) 

 

kW: Kilo-

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 más utilizado dentro del 

campo automotriz.  

 

 
Figura 3.14. Designación del perfil de banda. 

Fuente: (Arntz, 2015) 

 

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

 

Tabla 3.15.  Cálculo de longitud de la banda. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

Longitud de 

banda   

 

 

 

𝐿 = 2 𝐶 +

[1.57 (𝐷𝑝 + 𝑑𝑝)] +

(𝐷𝑝−𝑑𝑝)²

4 (𝐶)
  

Longitud de banda 

(L) = ? 

 

 

 

 

 

mm: 

milímetros  

 

 

 

 

 

 

781.87  

 

 

Distancia entre ejes  

(C) = 225 mm  

Diámetro polea cigüeñal   

(Dp) = 150 mm 

Diámetro polea 

alternador  
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(dp) = 55mm  

 

Cálculo de la fuerza de tensión.- Para este cálculo se necesitan unos parámetros ya 

conocidos: 

 

 Diámetro polea cigüeñal (Dp): 150 mm 

 Diámetro polea alternador (dp): 5.5 mm 

 C: distancia entre centros 225 mm 

 Factor de abrazamiento (C1): Es un factor que depende del ángulo de 

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

mayor es el ángulo 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.  Cálculo de abrazamiento lineal 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

 

 

Abrazamiento 

lineal  

 

 

 

 

𝐴 =
𝐷𝑝 − 𝑑𝑝

𝐶
 

 

 
 

 

 

Abrazamiento 

lineal  (A) = ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.42 

 

 

Distancia entre 

ejes  

(C) = 225 mm  

mm: 

milímetros  

 

Diámetro polea 

cigüeñal   

(Dp) = 150 mm 

mm: 

milímetros  

 

Diámetro polea 

alternador  

(dp) = 55mm  

mm: 

milímetros  

 

 

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

fórmula: 

Tabla 3.17.  Cálculo velocidad de la banda. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Velocidad de 

banda  

 

 

 

 

 

 

𝑉 =
(𝑑𝑝 + 2ℎ𝑏). 𝑛 𝑎𝑙𝑡

19100
 

 

 

 
 

 

 

 

Velocidad de 

banda (V) = ? 

 

 

 

m/s: metros 

/segundo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.34 m/s 

 

 
Revoluciones del 

alternador  

(n alt) = 4050 rpm  

rpm: 

revoluciones 

por minuto   

 

Constante de línea 

efectiva   

(hb) = 1.6 

  

 

Diámetro polea 

alternador  

(dp) = 55mm  

mm: 

milímetros  

 

 

La fórmula anterior se utilizó una constante de línea 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 tensión 

de la banda. 

 
Tabla 3.18.  Cálculo de tensión de la banda 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tensión de la banda 

(T) = ? 

 

 

 

N: 

Newton   
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Tensión de la 

banda 

 

𝑇

=
(500) (203 − 𝑐1)(𝑃𝐵)

(𝑐1)(𝑧)(𝑉)

+ 𝐾. (𝑉)² 

 

 

 

 
 

Potencia de diseño   

(PB) =  1.56 kW 

kW:  

kilo-

Wattios  

 

19.96 N 

Factor de 

abrazamiento    

(c1) = 0.42 

  

 

Numero de ranuras de 

la banda  

(z) = 4 

 

Velocidad de la banda  

(V) = 12.34 m/s 

m/s: 

metros/ 

segundo  

Constante de 

elasticidad de la 

banda  

(K) = 0.020 

 

 

La fórmula anterior se utilizó 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. El inversor 

Un inversor toma 12 voltios corriente continua que produce la batería y electrónicamente 

los convierte en 110 voltios corriente alterna.  

 

Antes de adquirir un inversor es importante conocer que varían según su tipo de onda y 

tamaño. Por lo tanto, un inversor puede  tener una onda de salida tipo, (TSW o MSW)6  

 

La onda de salida de un inversor tipo TSW es la misma onda eléctrica que tiene un hogar, 

por esta razón puede energizar cualquier artefacto que se le conecte. La principal 

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

 

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

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

 

 
Figura 3.15. Curvas típicas 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 está mucho más cercana a la línea senoidal perfecta que la verde, por eso 

tiene menos problemas energizando cualquier equipo. Mientras menos se asemeje a una 

onda perfecta significa que habrá más problemas intermitentes con artefactos sensitivos 

como la computadora o un televisor.  

 

Existen inversores de muchos tamaños, para decidir el idóneo hay que calcular los W que 

se consumirán y siempre comprar un inversor con mayor capacidad para tener un margen 

de error.   

 

3.1.2.3.1.   Selección 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 energizará 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, habrá mucha interferencia.   
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Por esta razón se necesita seleccionar un inversor TSW.  

 

Los inversores tienen otros parámetros de selección: 

 Armónicos.- Un inversor tiene una propiedad llamada THD7 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 

amónicos, provocados por corrientes parásitas. 

 

 
Figura 3.16. Armónicos provocados por corrientes parasitas. 

Fuente: (Horikoshi, 2009)  

 

Los armónicos 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.  

 

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

entregar durante un largo período de tiempo. 

 

 El aumento de la capacidad nominal.- Es la máxima potencia que un inversor 

puede brindar durante el encendido de un artefacto.  

                                                             
7 THD, Distorsión armónica total  
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Todos los artefactos requieren el doble o el triple de energía 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 75 W 125 W 

Microondas 600 W 600 W 

Laptop 135 W 160 W 

Cafetera 900 W 1300 W 

Modem 8 W 8 W 

 

 

Si primero se enciende el microondas y después la cafetera, las potencias de encendido 

no se suman porque no es simultáneo. 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 simultáneamente 

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 será esporádico, uno de baja eficiencia es suficiente y será mucho más 

económico. 

Sobredimensionamiento.- Para sobredimensionar el inversor se debe sumar la potencia de 

todos los artefactos, porque así se simula la situación más crítica, cuando todos trabajan 

al mismo tiempo. “El resultado de la suma deberá 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 % más de potencia.  
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Si 1718W es el 100%, el 20% es 343.3W. Como resultado el inversor sobredimensionado 

tendrá una capacidad de 2061.6 W  

 

3.1.2.3.2. Selección del inversor 

En el mercado no existen inversores de 2061.6W, por esta razón 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 opción seleccionada para el presente 

proyecto por sus características de diseño. (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 

 

 
Figura 3.17. Inversor seleccionado mediante la figura. 

Fuente: (Salmex, 2016) 
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3.1.3. Diseño elementos electromecánicos y electrónicos 

3.1.3.1. Diseño caja porta artefactos 

Todos los artefactos se colocarán en la cajuela del Sportage en una caja de madera: 

 Dimensiones de la cajuela 

 
Tabla 3.20. Dimensiones de cajuela. 

Largo 980mm 

Ancho 710mm 

Alto 800mm 

Altura del asiento 

posterior 

650mm 

 

 

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

artefactos para distribuir los espacios.  

 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. Distribución de la caja porta artefactos. 

 

 

Las cotas de construcción se muestran en el anexo 24.  

 

3.1.3.2. Diseño de elementos auxiliares 

3.1.3.2.1. Diseño base de baterías 

 Dimensiones de la batería 

Las dimensiones de la batería seleccionada son: 

Tabla 3.22. Dimensiones de batería. 

Largo 354mm 

Ancho 171mm 

Alto 253mm 

Peso 30Kg 
Fuente: (Trojan, Troysn battery company, 2012) 

 

 Análisis de ubicación de las baterías 

Las baterías obligatoriamente deben estar afuera porque desprenden nitrógeno, 

pueden derramarse o inclusive pueden explotar si recalientan.  

Se ubicarán en el habitáculo del motor, en lugares donde no implique hacer mayor 

modificación.  
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Figura 3.19. Análisis de ubicación de la batería 

 
 

Diseño de la estructura.- El lugar de ubicación condiciona la forma de la base de la batería, 

porque hay que acomodarla para que se pueda sujetar.  

 

Para colocar la estructura de la primera batería es necesario reubicar el depósito de líquido 

hidráulico. La base superior de la primera batería se sujetará a los anclajes del depósito 

de dirección y a un espárrago de la base del motor en el compacto. Las cotas y 

especificaciones de construcción están en el anexo 25. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.20. Base de batería. 

 

 

La base para la segunda batería se anclará por un extremo a dos tuercas de la base de la 

batería original. Por el otro extremo se sujetará a la base inferior frontal del motor. Las 

cotas y especificaciones de construcción están en el anexo 26. 
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Figura 3.21. Diseño total del soporte y base.  
 

 Cálculo de base de batería 

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

 

 

 

Tabla 3.23. Cálculos de bases de batería.  

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado 

 

 

Área Total  

 

 

 

 

 

𝐴𝑇
= (0.37𝑚)(0.18𝑚) 

 

Área Total 

base batería 

(AT) = ? 

m2: Metro 

cuadrado 

 

0.066 m2 

Largo de 

base  =     

0.37 m  

(Anexo 25)  

m: metro 

Ancho de 

base =     

0.18 m 

(Anexo 25) 

m: metro 

 

 

Área Hueca 

 

 

 

 

 

𝐴𝐻 =
(0.085𝑚)(0.13𝑚)(2) 

 

Área Hueca 

(AH) =? 

m2: Metro 

cuadrado 

 

0.033 m2 

Ancho 

agujero =   

0.085 m 

(Anexo25) 

m: metro 

Largo 

agujero = 

0.13m 

(Anexo 25) 

m: metro 

Son dos 

áreas huecas 

(3) 
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Área Real 

 

 

 

 

 

 

 

AR= (𝐴𝑇) − (𝐴𝐻) 

 

Área real 

(AR)  = ? 

m2: Metro 

cuadrado 

 

 

0.033 m2 Área total 

(AT) =  

0.066 m2 

m2: Metro 

cuadrado 

Área hueca 

(AH) = 

0.033 m2 

m2: Metro 

cuadrado 

 

 

Peso de la batería 

 

 

 

 

𝑃𝑏𝑎𝑡
= (30𝑘𝑔)(9.81𝑚
/𝑠𝑒𝑔₂) 

Peso de la 

batería 

(Pbat) = ? 

N: 

Newton 

 

 

 

294.3 N Masa de la 

batería = 30 

kg 

kg: 

kilogramo 

Gravedad = 

9.81 m/seg2 

m/seg2: 

metro 

sobre 

segundo 

al 

cuadrado 

 

 

 

Presión sobre la base  

(P) 

 

 

 

 

𝑃 =
𝑃𝑏𝑎𝑡

𝐴𝑅
 

 

 

Presión 

sobre la base 

(P) = ? 

N/m2: 

Newton 

sobre 

metro 

cuadrado 

 

 

 

 

8918.18 

N/m2 

Peso de la 

batería 

(Pbat) = 

294.3 N 

N: 

Newton 

Área real 

(AR)   = 

0.033 m2 

M2: metro 

cuadrado 

 

 

Carga distribuida  

 

 

 

 

 

 

𝑞 = (𝑃)(0.025𝑚) 

 

Carga 

distribuida 

(q) = ? 

N/m: 

Newton 

sobre 

metro 

 

 

222.95 

N/m 

Presión 

sobre la base 

(P) = 

8918.18  

N/m2 

N/m2: 

Newton 

sobre 

metro 

cuadrado 

 

Ancho 

nervios de la 

m: metro 
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base  = 

0.025m 

(Anexo 25) 

 

 

 

 

Carga puntual  

 

 

 

𝑃⁾ = (𝑞)(0.37𝑚) 
 

 

Carga 

puntual (P⁾) 
= ? 

 

N: 

Newton 

 

 

 

 

 

82.49 N 

Carga 

distribuida  

(q) = 222.95 

N/m 

 

N/m: 

Newton 

sobre 

metro 

 

Largo de 

base  =     

0.37 m  

(Anexo 25) 

 

m: metro 

 

 

Momento en A para 

encontrar: 

 

Reacción en punto B 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑅𝐵𝑦 =
𝑃⁾(0.185𝑚)

(0.37𝑚)
 

 

Reacción en 

punto B 

(RBy) = ? 

 

N: 

Newton 

 

 

 

 

 

 

41.24 N 

Carga 

puntual (P⁾) 
= 82.49 N 

 

N: 

Newton 

 

Media  base  

=      0.185 

m  (Anexo 

25) 

 

 

m: metro 

 

Largo de 

base  =     

0.37 m  

(Anexo 25) 

 

m: metro 

 

Momento en B para 

encontrar: 

 

Reacción en punto A 

 

 

 

𝑅𝐴𝑦 =
𝑃⁾(0.185𝑚)

(0.37𝑚)
 

 

Reacción en 

punto A 

(RAy) = ? 

 

N: 

Newton 

 

 

 

 

 

41.24 N 
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Carga 

puntual (P⁾) 
= 82.49 N 
 

N: 

Newton 

 

Media  base  

=      0.185 

m  (Anexo 

25) 

 
 

m: metro 

 

Largo de 

base  =     

0.37 m  

(Anexo 25) 

 

m: metro 

 

 

 

 

 

 

 

Momento en Corte B⁾ 
Para encontrar fórmula 

del momento 

resultante M1 

 

 

 

 

 

𝑀1

= 𝑅𝐴𝑦 (𝑥)

− 𝑃⁾⁾(𝑋)(
𝑋

2
)  

 

Fórmula para 

momento 

resultante 
(M1) 

  

Reacción en 

punto A 

(RAy) = 

41.24 N 

 

N: 

Newton 

 

Carga 

puntual 

(P⁾⁾)= q(x) 

N/m: 

Newton 

sobre 

metros  

Distancia 

desde el corte 

hasta RAy 

(X) 

M: 

metros  

 

 

 

 

 

M1 con x= 0 

 

 

 

𝑀1

= 𝑅𝐴𝑦 (0)

− 𝑃⁾⁾(0)  

 

Momento 

resultante  
(M1)= ? 

 (M1): 

Newton-

metro 

 

 

 

 

 

 

0 Nm 

Reacción en 

punto A 

(RAy) = 

41.94 N 

 

N: 

Newton 

 

Carga 

puntual 

(P⁾⁾)= q(0) 

N/m: 

Newton 

sobre 

metros  
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Distancia 

desde el corte 

hasta RAy 

(X) = 0 

M: 

metros  

 

 

 

 

 

 

 

 

M1 con x= 0.185 

 

 

 

 

 

 

𝑀1

= 𝑅𝐴𝑦 (0.185)

− 𝑃))(0.185)(
0.185

2
)  

 

Momento 

resultante  
(M1)= ? 

 (M1): 

Newton-

metro 

 

 

 

 

3.5 Nm 

(momento 

máximo) 

Reacción en 

punto A 

(RAy) = 

41.94 N 

 

N: 

Newton 

 

Carga 

puntual 

(P⁾⁾)= 

q(0.185m) 

N/m: 

Newton 

sobre 

metros  

Distancia 

desde el corte 

hasta RAy 

(X) =  

0.185 m 

M: 

metros  

 

 

 

 

 

 

 

 

M1 con x= 0.37 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑀1

= 𝑅𝐴𝑦 (0.35)

− 𝑃))(0.37)(
0.37

2
)  

 

Momento 

resultante  
(M1)= ? 

 (M1): 

Newton-

metro 

 

 

 

 

 

 

0 Nm 

Reacción en 

punto A 

(RAy) = 

41.94 N 

 

N: 

Newton  

 

Carga 

puntual 

(P⁾⁾)= 

q(0.37m) 

N/m: 

Newton 

sobre 

metros  

Distancia 

desde el corte 

hasta RAy 

(X) =  

0.37 m 

M: 

metros  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esfuerzo 

flexionante 

(σN) = ? 

N/m2: 

Newton 

sobre 

metro 

cuadrado  
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Esfuerzo flexionante  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜎𝑁 =
𝑀1 𝑐

𝐼
 

Momento 

resultante 

máximo (M1) 

= 3.5 Nm 

 

Nm: 

Newton-

metro 

 

1.57 MPa 

Distancia al 

eje neutro (C) 

= e/2  

Espesor (e) = 

0.006 m ver 

(Anexo 25) 

 

m: 

metros  

Inercia 

rectángulo  

(𝐼) =
𝑏 ℎ³

12
  

b = 0.37 m 

(Anexo 25) 

h= 0.06 m 

(Anexo 25) 

 

 

m4: 

metros a 

la cuarta 

potencia  

 

 

 

 

 

Factor de seguridad  

 

 

 

 

 

𝑛 =
𝑆𝑦

𝜎𝑁
 

Factor de 

seguridad (n) 

= ? 

  

 

 

 

117.34 
Límite de 

fluencia del 

material (Sy) 

= 185 Mpa 

Mpa: 

Mega 

Pascales  

Esfuerzo 

flexionante 

(σN) = 1.57 

Mpa 

 Mpa: 

Mega 

Pascales  

 

El cálculo realizado anteriormente también aplica para la base inferior. 
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3.1.3.2.2. Diseño de soporte de alternador 

Se diseña de la siguiente manera: 

 
Figura 3.24. Cotas del alternador Delco Remy 11SI. 

Fuente: (Delco, Catalogo Delco Remy, 2013) 

 

 Datos del alternador 

Tabla 3.24. Dimensiones del alternador. 

Largo  167.5mm 

Diámetro 140mm 

Distancia entre agujeros 173.4mm 

Distancia de perno a polea 42mm 

Radio del alternador 70mm 

Peso  4.49kg 
 

Fuente: (Delco, Catalogo Delco Remy, 2013) 

 

 

El Kia Sportage es estándar, por eso no cuenta con compresor de aire, y se puede 

aprovechar ese espacio para colocar el alternador. Por lo tanto, el alternador se ubicaría 

en el lado derecho del bloque motor y se sujetaría con cuatro pernos.  
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Figura 3.25. Bloque Motor Kia Sportage. 

Fuente: http://thumbs.ebaystatic.com/images/g/QlgAAOSwKtVWzFo~/s-l225.jpg 

 

El alternador se sujetará con 2 estructuras, una superior y una inferior. La superior se 

anclará con 2 pernos al bloque motor y sirve de corredera para poder tensar la banda que 

gira el alternador.  

 

 

 

 

 

Figura 3.26. Diseño final del soporte superior. 

 

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

fijo. 

 

 

Figura 3.27. Diseño final del soporte inferior. 
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Las cotas y otros aspectos de construcción y cálculo de las estructuras para el alternador 

están en los anexos 27 y 28. 

 

 Cálculo de factor de seguridad  

 
Figura 3.28. Diagrama de cuerpo libre. 

 

 

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

 

Tabla 3.25. Cálculos de soportes del alternador. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado 

Componente 

tensión de 

banda eje y 

 

 

𝑇𝑦 = (𝑇)(𝑠𝑒𝑛45) 

 

Componente en y 

(Ty) = ? 

N: Newton  

14.11 N 

Tensión de la 

banda (T)  = 19.96 

N (tabla 3.18) 

N: Newton 

Componente 

tensión de 

banda eje z 

 

𝑇𝑧 = (𝑇)(𝑐𝑜𝑠45) 

 

Componente en z 

(Tz) = ? 

N: Newton  

14.11 N 

Tensión de la 

banda (T) = 19.96 

N (Tabla 3.18) 

N: Newton 

 

 

Resultante eje 

y 

 

 

 

𝑇𝑌
= (𝑇𝑦) + (𝑊𝑎𝑙𝑡) 

 

Resultante eje y 

(TY)  = ? 

N: Newton  

 

58.11 N Componente en y 

(Ty) = 14.11 N 

N: Newton 

Peso alternador 

(Walt) = 44N 

(Anexo 14) 

N: Newton 

 

 

 

Momento eje y 

 

 

 

 

𝑀𝑦 = (𝑇𝑧)(42𝑚𝑚) 

Momento flector 

con respecto  eje y 

(My) = ? 

Nmm: 

Newton-

milímetro 

 

 

 

592.62 

Nmm 
Componente en z 

(Tz) = 14.11N 

N: Newton 

Distancia hasta el 

apoyo = 42 mm 

mm: 

milímetro 

 

 

 

Momento eje z 

 

 

 

 

 

𝑀𝑧 = (𝑇𝑌)(42𝑚𝑚) 

 

Momento flector 

con respecto eje z 

(Mz) = ? 

Nmm: 

Newton-

milímetro 

 

 

 

 

2440.6 

Nmm Resultante  eje y 

(TY) = 58.11 N 

N: Newton 

Distancia hasta el 

apoyo = 42 mm 

mm: 

milímetro 

 

 

 

Torque 

 

 

 

 

𝑇𝑟
= (58.11𝑁)(76𝑚𝑚) 

 

Torque eje z (Tr) 

= ? 

Nmm: 

Newton-

milímetro 

 

 

4416.3 

Nmm Resultante  eje y = 

58.11 N 

N: Newton 

                                                             
8 Ty y Tz se obtiene de la resultante (T) tabla 3.18 
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Distancia hasta el 

apoyo = 76 mm 

mm: 

milímetro 

 

 

Esfuerzo 

Flexionante eje 

Z 

 

 

𝜎𝑧 =
6𝑀𝑧

𝑏ℎ²
 

 

 

Esfuerzo 

Flexionante (σ) = 

? 

 

MPa: Mega 

Pascales 

 

 

 

 

6.101MPa 

Momento (M) = 

2440.62 Nmm 

 

Nmm: 

Newton-

milímetro 

 

Base (b) = 6 mm  

 

mm: 

milímetro  

 

Altura (h) = 20 

mm 

mm: 

milímetro  

 

 

 

 

Esfuerzo 

Flexionante eje 

y 

 

 

 

𝜎𝑦 =
6𝑀𝑦

𝑏ℎ²
 

 

 

Esfuerzo 

Flexionante (σ) = 

? 

 

MPa: Mega 

Pascales 

 

 

 

 

 

 

4.93 MPa 

Momento (M) = 

592.62 Nmm 

 

Nmm: 

Newton-

milímetro 

 

Base (b) = 6 mm  

 

mm: 

milímetro  

 

Altura (h) = 20 

mm 

mm: 

milímetro  

 

 

Esfuerzo 

Flexionante 

máximo 

 

 

 

 

 

𝜎𝑚𝑎𝑥²
= (𝜎𝑥)² + (𝜎𝑦)² 

Esfuerzo Flexionante 

max (σmax) = ? 

 

MPa: Mega 

Pascales 

 

 

 

 

4.92 MPa Esfuerzo Flexionante 

x   (σx) =  6.101 Mpa 

 

MPa: Mega 

Pascales 

 
Esfuerzo Flexionante 

y   (σy) = 4.93 MPa 

 

MPa: Mega 

Pascales 

 

 

 

 

 

Esfuerzo 

Torsional 

máximo 

 

 

 

 

𝜏 =
𝑇

𝑏𝑐2
(3 +

1.8

𝑏
𝑐

) 

 

 

Esfuerzo 

Torsional máximo 

(σ) = ? 

 

MPa: Mega 

Pascales 

 

 

 

 

 

 

 

18.52 MPa Torque (T) = 

4416.36 Nmm 

 

Nmm: 

Newton-

milímetro 
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Base (b) = 20 mm  

 

mm: 

milímetro  

 

Distancia a la 

fibra más lejana 

(c) = 6 mm 

mm: 

milímetro  

 

 

 

Esfuerzo 

Máximo 

 

𝜎`²

= (𝜎𝑚𝑎𝑥)²

+ 3(𝜏𝑚𝑎𝑥)2 

 

 

Esfuerzo max (σ`) = ? 

 

MPa: Mega 

Pascales 

 

 

 

 

32.45 MPa Esfuerzo Flexionante 

max (σmax) = 4.92 

MPa 

 

MPa: Mega 

Pascales 

 

Esfuerzo de Torsional 

max (τmax) = 18.52 

MPa 

 

MPa: Mega 

Pascales 

 

 

 

Factor de 

Seguridad 

 

𝑛 =
𝑆𝑦

𝜎`
 

Factor de seguridad 

(n) = ? 
  

 

 

5.70 

Límite de Fluencia del 

material (Sy) = 185 

MPa 

MPa: Mega 

Pascales 

 

 

El cálculo anterior también aplica para la base inferior.  

 

3.1.3.3. Diseño eléctrico 

3.1.3.3.1. Cableado en las baterías  

El banco de baterías estará ubicado en el compartimento del motor. 

 

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

cortos circuitos. Los cables de conexión a la batería tendrán 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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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 A1, A2 y A3 del unifilar.  

 
Tabla 3.26. Elección de cables de acuerdo al amperaje. 

Cable Intensidad A Cable AWG9 Diámetro del cable 

(mm) 

A1 130  2 6.54 

A2  70 6 4.11 

A3 260 2/0 6.54 

                                                             
9 Norma americana que indica el espesor del cable. 
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3.1.3.3.2. Cuadro general de protección 

La corriente alterna que sale del inversor, debe tener protección contra penetración de 

cuerpos sólidos, miembros de una persona, líquidos y resistencia a impactos mecánicos. 

Esto según la norma UNE 20.324. Ver anexo 32. 

 

El cuadro general de protección consta de los siguientes elementos: 

 Interruptor general. (I. GEN) 

Toda instalación eléctrica debe tener un interruptor que corte la circulación de 

corriente por todos los dispositivos. 

 Interruptor diferencial. (I. DIF) 

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

indirectos o fugas de corriente.  

 Interruptores automáticos. (I. AUT) 

Los interruptores automáticos protegen a los aparatos contra cualquier sobrecarga 

y corto circuito. Estos se colocan dependiendo la cantidad de artefactos a proteger 

y están disponibles en diferentes intensidades. 

 

3.1.3.3.3. Líneas 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 

cálculo.  



Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 83 
 

  

Tabla 3.27. Intensidad en líneas interiores C1. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

Intensidad en 

líneas interiores 

C1 

 

 

 𝐼 𝐶1 =

𝑃𝑇

𝑉𝑐𝑜𝑠ø
 

 

Intensidad en líneas 

interiores  

(I C1) = ? 

A: Amperio  

 

 

 

 

 

 

15.61A 
Potencia nominal 

total artefactos (PT) 

= 1718W 

 

W: Wattio   

 

Cosø = 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 circulará a la salida del inversor hasta llegar a los 

interruptores automáticos si todos los artefactos están funcionando.  

 

Para conocer la corriente que circula por C2, C3, C4, C5 y 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 líneas interiores C2. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

 

Intensidad en 

líneas interiores 

C2 

 

 

 𝐼 𝐶2 =
𝑃

𝑉
 

 

Intensidad en líneas 

interiores  

(I C2) = ? 

A: Amperio  

 

 

 

 

 

 

0.68A 
Potencia nominal 

refrigeradora (P) = 

75W 

 

W: Wattio   

 

V= 110V V: Voltios  
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Se hace el mismo cálculo 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   5.45   A 

C4   8.18   A 

C5   0.072 A 

C6   1.22   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, según 

los anexos el cable escogido debe ser de 2.5mm2 o 14 AWG, y para C2 el cable escogido 

es 1.5mm2 o 16AWG. 

 

3.1.3.3.4. Dispositivos de protección 

Protección contra sobrecargas y cortocircuitos 

La capacidad de los interruptores automáticos (I AUT )   debe ser mayor que la 

intensidad de corriente que circula por el circuito que protege ( I circuito ) y menor que 

la intensidad máxima del conductor  ( I máx. cable ) 

 

Es decir, 

I máx. cable > I AUT > I 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 automático 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 comparación 

con las domésticas, por esta razón la caída de tensión en estos es despreciable. 

 

3.1.3.4. Diseño electrónico 

El circuito eléctrico consta de 4 partes fundamentales: 

 2 baterías conectadas en paralelo que almacenan la energía proveniente del 

alternador. 

 El alternador Delco 11SI, carga el banco de baterías y tiene un regulador 

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

 

 
Figura 3.32. Conector del alternador al regulador de voltaje. 

Fuente: (Delco, 2013) 

 

 El inversor recibe corriente continua de las baterías 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 

amplificación para llegar a un voltaje de salida de 110 V.  

 La corriente amplificada llega a los artefactos, los cuales deben ser protegidos por 

interruptores automáticos.  

 

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

derivar la corriente a masa, esto se verá a profundidad más adelante.  

 

Para proteger el banco de baterías, el circuito incluye una luz testigo que cambia de color 

cuando el nivel de la batería baje de 11.9 V. El circuito de la luz testigo funciona 

directamente conectado al banco de baterías, lo que garantiza su funcionamiento, aunque 

el vehículo 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 baterías 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  

12 V 120v  

Corriente continua  Corriente alterna (60Hz) 

260 A 2000 W 
 

 

3.1.3.4.2. Generador de onda senoidal 

Para lograr esta conversión el inversor cuenta internamente con un filtro electrónico de 

doble polaridad y paso reducido, que crea una onda cuadrática.  El circuito de filtrado que 

un inversor lleva internamente es el siguiente.  
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Figura 3.33. Circuito de filtrado del inversor. 

Fuente: (Texas, 2011) 

 

El circuito está 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 A1 que actúa como un oscilador estable. El 

segundo amplificador A2 filtra los armónicos de la onda cuadrada proveniente de A1.  

Recordemos que los armónicos son desfases de onda que provocan que la frecuencia 

aumente de forma no deseada.  

 

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

alimentador del amplificador, en este caso 12V.  
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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: 

 

 
Figura 3.36. Circuito generador de onda senoidal. 

 

El resultado de la simulación 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 período en milisegundos, cuya fórmula es la siguiente: 

 
Tabla 3.31. Cálculo del Período de onda. 

Descripción Criterio Datos Unidades Resultado  

 

 

Cálculo del 

Período de onda 

 

 

P = 1/(F) 

Período (P) = ?  

 

mseg: 

milisegundos 

 

 

 

 

16.67 mseg 

Frecuencia (F) = 

60Hz 

 

Hz: Hercios  

 

 

3.1.3.4.3. Etapa de potencia 

El circuito de potencia será 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 máximos 

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 armónicos.  
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Un filtro matemáticamente impide el paso de parte de la frecuencia de una señal. Estos 

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

 

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

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.  

 

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

 

Como muestra la figura anterior, la conexión de los transistores NPN y PNP es de base 

común, porque ésta se conecta a masa, la señal se aplica al emisor y sale por el colector. 

Con esto se logra ganancia de tensión.  

 

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 más 

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. 

 

 
Figura 3.41. Etapa de potencia. 

 

 

Finalmente se amplifica el voltaje gracias a un transformador, el bobinado primario recibe 

una señal de corriente alterna cuyo pico máximo es 12 voltios positivo y negativo. Esta 

corriente induce un flujo magnético en el núcleo que llega hasta el bobinado secundario.  

 

 
Figura 3.42. Bobinado primario, núcleo de hierro y bobinado secundario. 

Fuente: http://roble.pntic.mec.es/jlop0164/archivos/transformador.pdf 
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Este fenómeno causa que se genere un voltaje en el alambre del secundario por la ley de 

Faraday10. El voltaje que aparece en el secundario ya está amplificado debido a que el 

número de vueltas del bobinado secundario supera en vueltas al bobinado del primario. 

De esta manera se obtiene los 120 voltios AC.  

 

 
Figura 3.43. Transformador interno de un inversor. 

 

3.1.3.4.4. Indicador de nivel de carga de batería 

La finalidad de este circuito es indicar al usuario, el nivel de carga del banco de baterías 

para preservar la vida útil de las mismas. El objetivo del circuito es que se enciendan 2 

leds, aún cuando el vehículo está apagado. Un led verde, que indica que el nivel de carga 

del banco de baterías está por encima de 12 voltios, y se enciende un led rojo cuando el 

nivel de carga es 11.9 voltios. 

 

 

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

                                                             
10 La ley de Faraday dice que la magnitud de la fuerza electromotriz inducida en un circuito es igual a la 

razón de cambio en el tiempo del flujo magnético a través del circuito. 
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3.1.4. Simulación de elementos electromecánicos y electrónicos 

3.1.4.1. Simulación de bases del alternador 

Para simular los soportes del alternador se necesita mallar las estructuras. Se realizó un 

mallado automático porque las magnitudes de los esfuerzos no son elevadas según los 

cálculos realizados, y porque este mallado garantiza un margen de error bajo para 

esfuerzos de tensión y desplazamiento. Ver anexo 33 

 

A continuación, se colocan las fuerzas que la estructura soporta según los cálculos 

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 actúan las fuerzas.   

 

 
Figura 3.45. Disposición de fijación y fuerzas. 

 

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

 
Tabla 3. 32. Resultados de simulación. 

Resultados soportes del alternador 

Deformación total 5.1981e -5m Anexo 34 

Esfuerzo Von-Mises 1.1376e7Pa Anexo 35 

Factor de seguridad  15 Anexo 36 

 

3.1.4.2. Simulación de bases de batería.  

Igual que en el caso anterior se utilizó mallado automático. Ver anexo 37 

 

 

Figura 3.47. Disposición de fijación y fuerza. 

 

 

 

Tabla 3. 33. Resultados de simulación. 

Resultado base superior 

Deformación total 4.2095e-5m   Anexo 38 

Esfuerzo Von-Mises  2.0242e7Pa   Anexo 39 

Factor de seguridad  15  Anexo 40 
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Tabla 3. 34. Resultados de simulación. 

Resultado base inferior 

Deformación 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. Simulación de circuitos 

3.1.4.3.1. Simulación del inversor 

3.1.4.3.2. Generador de onda senoidal 

 

 

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. 

 

 Inversor (filtro y etapa de potencia) 

 

 

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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Figura 3.51. Onda senoidal 110V. 

 

3.1.4.3.3. Simulación de nivel de voltaje 

 

 
Figura 3.52. Banco de baterías cargado. 

 

La figura muestra que el nivel de carga está por encima de 12 voltios (Led verde 

encendido). 
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Figura 3.53. Banco de baterías descargado. 
 

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

 

ANÁLISIS ECONÓMICO 

 

4.1. Evaluación económica del proyecto 

El presente proyecto debe ser técnica y económicamente viable. El rubro económico es 

un indicativo para establecer si el gasto fue rentable, en relación a durabilidad de 

elementos y utilidad de los mismos. Los parámetros que definen la inversión para este 

proyecto son 4: 

 Costo artefactos 

 Costo de importación  

 Costo de insumos eléctricos y extras  

 Costo de instalación 

 

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 importación 

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

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

Insumos   Costo 

2 Baterías de 12V de ciclo profundo 

(plomo ácido) Trojan SCS225  

Producto $229.95 

Envío a Ecuador  $175 

Total: $808 

1 Inversor de onda senoidal pura de 2000 

Wattios de potencia. Salmex SSW-2000-

12ª 

Producto $404.25 

Envío a Ecuador(USPS)  $75.40 

 

Total: 479.65 

1 Alternador Delco Remi 11SI de 70 

amperios y 12 voltios  

Producto $88.98 

Envío a Ecuador (USPS) $93.40  

Total: 182.38 

 

 

Para poder traer estos elementos sin licencia de importador hay que hacer una importación 

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 mercadería en dos paquetes y 

traerlos individualmente. Una persona natural sólo puede traer un paquete, por lo tanto, el 

otro debe realizarse a otro nombre.  

 

La importación de categoría C sí paga impuestos para nacionalizarse cuando entra al país: 

 Ad-valorem (Arancel cobrado a las mercancías): El porcentaje dependerá de la 

naturaleza del producto. 

 IVA (Impuesto valor agregado): 14% 

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

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

del producto.  
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Tabla 4.3. Aranceles. 

Partida 

Arancelaria 

Descripción  Ad-Valorem  IVA FODINFA 

8507200000 Batería plomo 

ácido  

20% 14% 0.5% 

85011093 Generador 

corriente alterna 

polifásico  

0% 14% 0.5% 

85044090 Inversor de 

corriente  

0% 14% 0.5% 

 

 

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

país, pero todos los productos pagan IVA y FODINFA. 

 

4.1.3. Costo total de elementos importados 

Tabla 4.4. Costo total de importación. 

 

Descripción 

 

Costo 

 

Ad-valorem 

 

FODINFA 

IVA 

Costo + Ad-valorem 

+FODINFA 

Costo 

Total 

2 Baterías 

plomo ácido  

$808 $161.60 $40.40 $141.40 $1141.40 

1 Inversor $479.65 0 $23.98 $70.50 $574.14 

1 Alternador  $182.38 0 $9.11 $26.80 $218.29 

    TOTAL $1933.83 

 

4.1.4. Costo de caja porta artefactos 

El área total de madera a utilizarse para la construcción es de 225 m2 y la plancha debe 

tener 10 mm de espesor. 

 



Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 103 
 

  

 

Figura 4.1. Caja porta artefactos. 

 

El costo total aproximado de materia prima y mano de obra para la construcción es de $ 

300. 

 

4.1.5. Insumos eléctricos 

Tabla 4.5. Costo de insumos eléctricos. 

Descripción  Costo unitario  Costo total  

 1 Interruptor general 20A $1.40 $1.40 

1 Interruptor diferencial 20A $1.40 $1.40 

4 Interruptores automáticos $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 

rígido (2 metros rojo y 2 

metros negro) 

$0.28 (cada metro) $1.12 

10 metros cable AWG 16 

rígido  

$0.21 (cada metro) $2.10 

Extras $20 $20 

 Total: $68.07 
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4.1.6. Costo de Instalación 

Tabla 4.6. Costos de instalación. 
 

Descripción  Costo  

Reubicación depósito de 

dirección  

$15 

Costos construcción bases 

alternador y baterías  

$120 

Montaje del alternador y sus 

bases  

$20 

Montaje base para cada 

batería   

$30 

Adaptación del inversor 

debajo del tablero de 

instrumentos   

$60 

Instalación del circuito de 

carga para el banco de baterías  

$50 

Instalación circuito pre 

inversor 

$60 

Instalación circuito post 

inversor  

$60 

Levantamiento de la alfombra $30 

Ruteado de cables  $30 

Adaptación de toma corrientes 

a la caja porta artefactos.  

$25 

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 bibliográfico, se conoció la historia y los diferentes tipos de 

caravanas existentes y sus aplicaciones. En nuestro país 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 opción viable, 

tomando en cuenta que no se debe modificar demasiado el vehículo 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 día) 

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 único indicativo válido para la selección del tipo y 

capacidad del banco de baterías, así, llegamos a la conclusión que se necesitan 2 

baterías plomo ácido de ciclo profundo marca Trojan, modelo SCS225, que sumen 

una capacidad de 260A. La capacidad del banco de baterías es mayor al consumo 

total diario porque se considera un margen de error contra descarga, eficiencia de 

la batería y eficiencia del inversor.  
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 Para seleccionar la capacidad del alternador, se debe conocer el rango de 

aceptación de carga del banco de baterías cuyo valor es 70A. Para el presente 

proyecto se escogió 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 instalación, tales como bases metálicas 

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

 

 El análisis económico 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 brindará al usuario y la 

durabilidad que tendrá el mismo.  
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Recomendaciones: 

 Se recomienda que los artefactos para éste proyecto tengan bajo consumo 

eléctrico, porque la fuente de energía es agotable. Además, deben ser pequeños y 

livianos porque un SUV tiene espacio limitado en su interior.  

 

 Para la selección del tipo y capacidad de batería se recomienda determinar el 

tiempo que se necesita abastecer los consumidores y considerar un factor contra 

descargas profundas porque esto alargará la vida útil de la batería. Por esta razón 

la capacidad del banco de baterías es considerablemente mayor al consumo total 

diario de los artefactos.  

 

 

 Para conocer la capacidad del alternador es aconsejable conocer el porcentaje de 

aceptación del banco de baterías 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 máximo el 80% de la potencia nominal del inversor, 

además 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 

enfriamiento 

Consumo 

energético 

Volumen 

neto 

Eficiencia 

de energía 

Nivel de 

energía 

Tiempo de 

enfriamiento 

Ruido 

dB 

Indel k50 Compressor 0.45 31 65.7 B 5h 09min 39 

Dometic 

Hipro 4000 

Absortion  0.78 33 112.2 F 5h 35min 27 

Dometic 

RH448 

Absortion  1.03 30 148.4 G 6h 06min 30 

IndelB CT40 Thermoelectri

c 

1.13 36 162.7 G 5h 35min 33 

Vibocold 

TM40 

Absortion  1.19 30 172.2 G 6h 21min 29 

IndelB A50 Absortion  1.47 32 212.2 G 10h 49min 30 

Fuente: (Stine & Per, 2006) 

 
 
Anexo 2. Rango de tamaños que se encuentran los microondas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dimensiones Potencia 

Pequeño Menores a  0.9 pies cúbicos o 

25 litros 

600 - 800 wattios 

Mediano De 1 pie cúbico hasta 1.4 pies 

cúbicos ( 28 litros – 39 litros) 

850 wattios hasta 1650 

wattios  

Grande Mayor a 1.4 pies cúbicos o 39m 

litros  

850 wattios hasta 1650 

wattios 
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Anexo 3. Tipos de baterías de ciclo profundo 

 

 

Fuente: (Sun, 2014) 

 

Anexo 4. Porcentaje de carga y estado de carga. 

 

 

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

 

 

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

 

Anexo 7. Porcentajes de presencia de sol en Cuenca. 

 

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

 

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

 

 

Fuente: (Bradfield, 2008) 

 

 

Anexo 10. Relación de velocidad  y eficiencia del alternador. 

 

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

 

 

Fuente: (Bradfield, 2008) 
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Anexo 12. Datos técnicos del Kia Sportage.  

 

 

 

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

 

Ancho Capacidad del Alternador 

Una banda de 7/16 “ (11,11) o menor   80 amperios 

Una banda de ½” (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 aceptación de carga. 

 

Baterías Porcentaje % 

Plomo ácido 25 – 40 

Gel 30 

Agm 45 

 
Fuente: (Burden, 2014) 
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Anexo 14. Data sheet del alternador. 
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Fuente: (Delco, Catalogo Delco Remy, 2013) 

 

 

  



Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 124 
 

  

 

 
Anexo 15. Revoluciones promedio a las que trabaja el vehículo. 

 

 

Revoluciones Marcha 

850 rpm Ralentí (vehículo detenido) 

2200-3000 rpm 1era y 2da marcha 

1500-2200 rpm 3era, 4ta y 5ta marcha 

 

 

 

Anexo 16. Constantes C2. 

 

 

 

 

 

Máquinas motrices  

Motores eléctricos AC 

síncronos monofásicos 

con fase auxiliar, 

motores electricos 

trifásicos.  

Motores termicos.  

n > 600 rpm 

Motores eléctricos AC 

con alto consumo de 

arranque, motores 

monofásicos DC con 

alto torque de 

arranque. 

n ≤ 600 rpm  

Horas de uso al día  

10 

horas o 

menos  

De 10 

a 16 

horas 

Más 

de 16 

horas 

10 

horas o 

menos  

De 10 

a 16 

horas 

Más 

de 16 

horas 

Cargas 

uniformes 

ligeras 

Agitadores 

para líquidos 

de consistencia 

uniforme, 

generadores 

hasta 0.05 

KW, 

ventiladores 

hasta 0.05 

KW. 

Bandas 

transportadoras 

pequeñas.  

1.1 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3 

Cargas 

uniformes 

medianas  

Bandas 

transportadoras 

para material 

de masa 

pequeña. 

Ventiladores y 

bandas 

1.1 1.2 1.3 1.2 1.3 1.4 
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rotatoras de 

0.06 a 0.1KW, 

generadores 

Cargas 

irregulares  

Agitadores 

para líquidos 

de consistencia 

variable, 

compresores, 

ventiladores de 

0.8 KW, 

bombas de 

potencia 

superior a 0.11 

KW 

1.2 1.3 1.4 1.3 1.4 1.5 

Cargas 

irregulares 

medias 

Molinos, 

bombas, 

mezcladoras, 

centrífugas, 

equipo de 

fresado 

1.3 1.4 1.5 1.4 1.5 1.6 

Cargas 

irregulares, 

con 

vibraciones 

y masas a 

acelerar 

Molinos de 

escoria, 

equipos de 

perforación, 

bombas de 

pistón de hasta 

2 cilindros. 

1.4 1.5 1.6 1.5 1.7 1.8 

Cargas 

irregulares 

con 

vibraciones 

extrafuertes 

y grandes 

masas a 

acelerar 

Dragas, 

trituradoras de 

alta resistencia, 

mezcladores, 

aserraderos. 

1.6 1.7 1.8 1.6 1.8 2.0 

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

 

 

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

 

 

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

 

 

Fuente: (Arntz, 2015) 

 

 

Anexo 20.Constante de elasticidad de la banda. 

 

Fuente: (Arntz, 2015) 

 



Chimbo Chicaisa, Romero Palacios 129 
 

  

Anexo 21. Data sheet del inversor 

 

 

Fuente: (Salmex, 2016) 
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Anexo 22. Inversor seleccionado mediante la figura. 

 

 

Fuente: (Salmex, 2016) 

 

Anexo 23. Distribución de artefactos según su dimensión. 
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Anexo 24. Plano de caja porta artefactos. 
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Anexo 25. Plano de base de batería superior. 
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Anexo 26. Plano de base de batería inferior.
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Anexo 27. Plano de soporte superior del alternador. 
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Anexo 28. Plano de soporte inferior del alternador. 
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Anexo 29. Tamaños de cables (AWG) y capacidad en amperios. 

 

Tamaño de los cables 

(AWG) 
Capacidad (Amperios) 

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. Sección del cableado. 

 

 

Fuente: (Prieto, 2012) 
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Anexo 31. De mm2  a AWG 

 

 

AWG mm2 

16 1,5 

14 2,5 

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. Deformación total. 

 

 

 

Anexo 35. Esfuerzos equivalentes  von – mises. 
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Anexo 36. Factor de seguridad. 

 

 

 

Anexo 37. Mallado. 
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Anexo 38. Deformación total. 

 

 

Anexo 39. Esfuerzos equivalentes von - mises. 

 

 

Anexo 40. Factor de seguridad. 
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Anexo 41. Interruptores generales. 

 

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

 

Anexo 42. Interruptores diferenciales. 

 

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

 

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

SH200M.pdf 
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Anexo 44. Platinas y ángulos. 

 

 

 

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




