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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de aplicacion profesional fue determinar la influencia de la
implementacidn de un techo maévil con energia fotovoltaica en infraestructura agroindustrial en
el distrito de Mazamari region Junin. El proceso de investigacion se destac6 en la
implementacion de un techo movil o corredizo en una infraestructura civil de zona rural segun
recomendaciones, procedimientos y normas técnicas internacionales para el recambio e
innovacion de centro de acopio y conservacion de productos agricolas como café, cacao,
platano, etc. Los resultados de la presente investigacion consideran que los productos agricolas
pueden ser conservados durante su acopio con la regulacion de la iluminacion y temperatura
en los almacenes con implementacién de techos moviles. Por Gltimo, la aplicacion préctica del
trabajo de investigacion permite la promocion y uso de energia renovable fotovoltaica en zonas

rurales con bajos recursos econdmicos y de escaso suministro eléctrico.

Palabras claves: Techo movil, Energia fotovoltaica y Producto agricola.



INTRODUCCION

El acopio de cosechas y conservacion de productos agricolas en centros y almacenes en
zonas rurales del distrito de Mazamari se ejecutan con procedimientos tradicionales y
artesanales. Los techos mdviles pueden ser implementados en recambio de cubiertas simples
para que permitan generar condiciones apropiadas de conservacion éptima en los productos
agricolas cosechados y almacenados.

Considerando lo antes mencionado, la regulacion de la iluminacion y temperatura en
centros de acopio permite preservar y sostener las propiedades de los productos agricolas,
conllevando a la mejora de los mismos vy finalmente a incrementar los ingresos de los
agricultores de Mazamari.

Por consiguiente, en el presente trabajo de aplicacién se abordan fundamentalmente la
implementacién de un techo maévil para la mejora de las condiciones de acopio y conservacion

de productos agricolas de las zonas rurales de Mazamari.

El trabajo de aplicacion profesional esté elaborado en cinco capitulos:

Capitulo I: Corresponde a la determinacion del problema el cual consiste en formular el
problema existente y plantear a través de los objetivos el propdésito que se espera alcanzar, se
concluye este capitulo con la justificacion del trabajo.

Capitulo I1I: Corresponde al marco teérico donde a través del estado de arte se muestran
las investigaciones que presentan similitud a nuestro proyecto y mediante las bases teoricas se
conceptualizan las subtemas que corresponde al titulo del trabajo de aplicacion. .

Capitulo 111: En este capitulo se menciona en la finalidad, el propdsito, los componentes,

actividades y limitaciones que se presentaron durante la ejecucion del proyecto.

Capitulo IV: Se mencionan los resultados obtenidos durante la ejecucion del trabajo de
aplicacion.
Capitulo V: Finalmente, se muestran las conclusiones y recomendaciones para el

proyecto.



CAPITULO |

DETERMINACION DEL PROBLEMA
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1.1.  Formulacion del problema

Las fuentes de energia eléctrica estandares hasta el momento son de
aplicacion segun el avance de ciencia y tecnologia y se puede obtener tension por
medio de frotamiento de componentes magnéticos (hierro magnetita), fuente
fotovoltaica (panel solar), por calor (termocuplas), por procesos quimicos (bateria),
etc. Actualmente el sistema de suministro de electricidad mas ampliamente utilizado
por los paises emergentes como el Peru, es el cableado por corriente alterno (AC) y
este tipo de suministro estéd influenciado por el medio ambiente, del financiamiento,
etc. Por otra parte, las infraestructuras civiles e industriales requieren cada vez mas
de suministros de electricidad mas econdmicas y ecoldgicas para cubrir impactos

econémicos y ambientales.
1.1.1 Problema general

1.0 ¢En qué grado influye la implementacion de un techo mévil con energia fotovoltaica

en infraestructura agroindustrial en el distrito de Mazamari, region Junin?

1.1.2 Problemas especificos

1.1 ; Qué efectos produce un techo movil con energia fotovoltaica en la conservacion de

productos agricolas en el distrito de Mazamari, region Junin?

1.2. ;Qué efectos produce un techo mdvil con energia fotovoltaica en el consumo

eléctrico en infraestructura agroindustrial del distrito de Mazamari, region Junin?

1.2. Objetivos
1.2.1 Objetivo general

1.0 Determinar la influencia de la implementacion de un techo movil con energia
fotovoltaica en infraestructura agroindustrial en el distrito de Mazamari, region

Junin.
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1.2.2 Objetivos especificos

1.1 Comprobar los efectos de un techo mévil con energia fotovoltaica en la conservacion de

productos agricolas en el distrito de Mazamari, region Junin.

1.2 Comprobar los efectos de un techo movil con energia fotovoltaica en el consumo eléctrico

en infraestructura agroindustrial del distrito de Mazamari, region Junin.

1.3 Justificacion

El presente trabajo de investigacion involucra directamente a los agricultores del distrito
de Mazamari, a los comerciantes artesanales de la zona, mercaderes minoristas, mayoristas y al

publico consumidor.

Las principales actividades agricolas de los pobladores del distrito de Mazamari son la
produccién de platano, café, cacao y otros. La produccidn agricola es vigente segun la
organizacion familiar o artesanal de la zona y casi siempre es de forma improvisada o con
métodos tradicionales o rudimentarios. Las cosechas de platano tienen acopio en almacenes
muy bésicos y de baja caracteristica técnica para su resguardo del clima y otros factores. Por
otra parte, la carencia del fluido eléctrico no permite la implementacién de equipos, maquinas
o0 sistemas electromecanicos en las instalaciones de acopio o almacenes de platanos y esto
obliga cada vez mas a la poblacion de Mazamari, a la bisqueda de nuevas formas de energias

renovables como la e6lica, solar y otros afines.

La carencia del recurso eléctrico en el distrito de Mazamari también afecta a distritos
como: Coviriali, Llaylla, Pampa hermosa etc. Por consiguiente, la presente investigacion
también puede ser extendida para cubrir necesidades de energia a los demas distritos o zonas

de la provincia de Satipo que tengan las mismas caracteristicas técnicas de produccion agricola.

El uso de la energia fotovoltaica ya no es una novedad tecnoldgica, pero si una opcién de
recambio de fuentes de energia, sobre todo en zonas donde la implementacién de componentes eléctricos
es costosa por las propias caracteristicas ambientales y por lo tanto carentes de suministros de energia

industrial para la poblacién involucrada.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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2.1 Estado de arte

Considerando las variables de estudio del presente trabajo de aplicacion profesional,

se presentan los siguientes antecedentes:

Antecedentes internacionales

Jaya y Rios (2016), en su tesis “Disefio y simulacion de un prototipo para una cubierta
corrediza de acrilico y aluminio automatizada para un espacio abierto de 3x6m?”, tiene por
finalidad disefiar e implementar un techo corredizo para permitir la regulacion de la temperatura
e iluminacion en diversas infraestructuras civiles. En la presente investigacion se considerd el
analisis de diversas cargas y solicitaciones del techo corredizo por medio del Software
SAP2000 y medios, materiales e insumos industriales mas apropiados y econémicos para la
etapa de construccion. Por otra parte, la automatizacion del techo corredizo tiene sustento en
efectos de temperatura asi como de apertura y cierre de los componentes maéviles. Finalmente,
los medios ambientales son diversos y cambiantes en zonas costeras como rurales y las
infraestructuras civiles e industriales pueden ser implementadas con sistemas automatizados de
regulacion de temperaturas e iluminacién para garantizar el confort de los pobladores asi como

del soporte técnico en actividades comerciales e industriales.

Eslava y Olaya (2015), en su investigacion “Implementacion de un panel solar mévil
automatizado para la generacion de energia limpia”, tiene por objeto de estudio el andlisis de
los efectos de la energia solar y su aplicacidn préactica en la generacion de energia renovable
fotovoltaica por medio de la configuracion de un prototipo automatizado de panel solar. En la
presente investigacion se considero el desarrollo de un software de seguimiento y control de
movimiento del panel solar correspondiente al movimiento relativo del sol. Asi también, el
sistema de generacion eléctrica se justifica para cubrir necesidades de suministro de energia en
diversos escenarios o lugares. Por consiguiente, los disefiadores de sistemas de generacion
eléctrica por medio del panel solar deben seguir normas técnicas internacionales para el sustento

técnico de la configuracion de suministro de energia asi como del funcionamiento en general.
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Antecedentes nacionales

Pareja y Pareja (2019), en su tesis “Estudio técnico econdmico de generacion eléctrica
usando paneles fotovoltaicos en la ciudad universitaria de Peyaroc de la universidad nacional
de San Antonio Abad del Cusco”, se disefi6 un sistema de generacion eléctrica por medio de la
implementacion de paneles fotovoltaicos para el suministro de la electricidad en los diversos
edificios y pabellones de la universidad de San Antonio Abad del Cusco, con la participacion
administrativa de la empresa Electro Sur Este S.A.A. En la presente investigacion se considerd
el estudio de los altos costos del suministro convencional de energia eléctrica asi también, los
activos y pasivos de la implementacion del sistema de generacion eléctrica fotovoltaica. Por
otra parte, las infraestructuras civiles o industriales pueden ser implementadas con sistemas de
generacion de energias renovables para el complemento o recambio del suministro de energia

eléctrica convencional, con el sustento técnico, financiero e impacto ambiental.

Flores (2018), en su investigacion “Determinacion de la eficiencia de un arreglo de
paneles solares fotovoltaicos en funcion de la radiacion solar instalados en vivienda residencial,
distrito de Juliaca”, tuvo como finalidad el estudio del funcionamiento de sistemas fotovoltaicos
para determinar su eficiencia del servicio de generacion de energia eléctrica, segin medios
convencionales para la medicién y control de del suministro en diversos niveles climaticos de
la region Puno. En la presente investigacion se logro determinar la eficiencia de la generacién
eléctrica para los fines de servicio a vivienda residencial. Finalmente, el aprovechamiento de la
energia solar y la conversion a energia eléctrica es alternativa para el ahorro del consumo
eléctrico convencional y puede ser considerado en implementaciones de fuentes de energia en

instalaciones civiles e industriales.

Bellota (2018), en su trabajo de investigacion “Proceso de Generacion de Energia
Eléctrica a partir de Energia Solar para uso Industrial Caso: Planta de Secado de Mineral No
Metalico”, tuvo como objeto de estudio el analisis de los efectos de la radiacién solar en la
generacion de energia eléctrica asi como su aplicacion en la industria considerando

antecedentes técnicos de la tematica asi como del seguimiento de normas técnicas vigentes.
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En la presente investigacion se logré determinar magnitudes de potencia eléctrica y
acumuladores segun datos oficiales de radiacion solar provenientes de la NASA. Por otra parte,
se puede extender estos fundamentos técnicos en los disefios de infraestructuras civiles e
industriales para la integracion del suministro eléctrico fotovoltaico como consumo oficial de

la energia renovable.

2.2. Bases tedricas

2.2.1 Techo

Santiago (2005) define que un edificio o construccion o de cualquiera de las estancias
que los componen:

“se denomina cubierta o techo a la superficie entramada que cierra una
edificacion por su parte superior, destinada a proteger su interior de los agentes
climatoldgicos dando una adecuada evacuacion, a la vez que se asegura del agua de
[luvia, proporcionando al mismo tiempo un aislamiento térmico acustico al conjunto asi
obtenido” (p. 46).

Basicamente consiste en una estructura en forma de marco que consiste en una
estructura arqueada que forma una clpula. La mitad del techo se puede abrir y cerrar. La
estructura suele estar hecha de perfiles de acero y cubierta con policarbonato alveolar porque
Es bastante versatil y tiene un rendimiento muy ventajoso frente a la radiacién solar y la lluvia.
El mecanismo de movimiento (apertura y cierre) se realiza mediante carriles guia, cables y

poleas, que pueden cubrir la mitad de la cobertura. (Sencia, 2019 p. 3).

En construcciones metélicas, Lozano (2019) afirma que el techado “Se puede definir

como un
“conjunto de elementos simples dispuestos de tal forma que permitan soportar
pesos y cargas, sin romperse, ni sufrir deformaciones excesivas de otras partes de
sistema 0 mecanismo. Las estructuras deben estar constituidas de tal manera que tengan

suficiente resistencia, su montaje sea practico y sean econémicas” (p. 8).
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En construccion civil, Gustin (1980) sefiala que “la cubierta es la parte de una
construccion que soporta el tejado. Este puede adoptar las formas geométricas mas variadas;
todas ellas estan formadas por superficies mas o menos regulares, inclinadas sobre la horizontal
en un angulo tal que asegure la evacuacion de las aguas” (p. 49). Las cubiertas se diferencian
en cuanto a los elementos que las conforman, la funcién que cumplen, los tipos de cubiertas y

algunos materiales usados en el mismo”.

En construcciones actuales los techos moviles son sistemas de impacto moderno y
elegante dandole un toque especial a las zonas residenciales al aire libre y puedan ser instalados
en cualquier superficie. El proposito de los techos es servir de apoyo a una cubierta para
protegerse contra elementos naturales (lluvia, nieve, viento, granizo). A la vez que realizan estas

funciones deben soportar tanto las techumbres y su propio peso.

2.2.1.1 Tipos de techos

Mayormente se suele distinguir y usar entre dos tipos: techo estacionario

y techo movil

!

e EEE

Figura 1. Techos segun principios de funcionamiento
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2.2.1.1.1 Techo movil

Los techos corredizos también se denominan techos méviles o pérgola. Fue
creado en Madrid, Espafia segln la norma de calidad ISO 9001: 2008. Por lo general,
la materia prima es el aluminio y, después del tratamiento con carbon, este material es
mas elastico que otros materiales como el acero y absorbe mejor las vibraciones. Por lo
tanto, el carbono es rigido y tiene una gran capacidad para absorber vibraciones
(webMaster, 2014).

2.2.1.1.1.1 Caracteristicas técnicas del techo movil.

a) Modelos:

- Techo plano.

Figura 2. Detalle de techo plano (Acristalia, 2015)



- Techo cobertizo.

_— ’ A
e | P A |

Figura 3. Techo cobertizo (Heaven32., 2020).

- Techo Arqueado.

Figura 4.Techo retractil de movimiento paralelo C (Villar, 2017, p. 11).

20



21

b) Material: Considerando el modelo de techo arqueado.

Segun Villar (2017) Los perfiles metalicos que conforman la

estructura del techo arqueado retractil, consideran los siguientes tipos

de aceros normalizados: (p. 59).

ASTM A36 /A36M, acero estructural al carbono. Muy utilizado en
“fabricacion de estructuras metélicas para plantas industriales,
almacenes, techado de grandes luces, industria naval, carrocerias,
torres de transmision. También se utiliza para la fabricacion de
puertas, Ventana, rejas, etc” (FIERROTRADI S.A., 2014, p. 38).

ASTM A242/A242M, acero estructural de alta resistencia y baja
aleacion.” Este acero se utiliza en fabricacion de tanques, silos,
puentes, estructuras navales, equipos mineros, celdas de flotacion”
(FIERROTRADI S.A., 2014, p. 29).

ASTM A572, aceros de alta resistencia y baja aleacion con niobio o
columbio y vanadio, de calidad estructural. Muy recomendado en la
“fabricacion de estructuras metélicas de acero de alta resistencia y
poco peso, tales como: torres de transmision, vigas, viguetas,

porticos de celosia.

También se utiliza en techado de grandes luces de plantas

industriales y almacenes, en la industria naval, carrocerias, torres de
transmision, etc” (FIERROTRADI S.A., 2014, p. 41).

ASTM A588 /588M acero estructural de alta resistencia y baja
aleacion. “Se utiliza en Fabricacion de tanques, silos, puentes,
estructuras navales, equipos mineros, celdas de flotacion”
(FIERROTRADI S.A,, 2014, p. 29).
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¢) Funcionamiento:

Ishii (2017), indica que el techo arqueado retréctil funciona
cuando una parte de toda la estructura del techo puede ser movida o
retraida por un sistema electromecanico que establece un estado abierto
0 cerrado. Asi también, tiene principio de funcionamiento por
transmision de movimiento y solicitacion, segun sistema por engrane,

por sistemas de poleas, por sistema hidraulico, etc.

2.2.2 Panel fotovoltaico

El panel fotovoltaico “...es una gran placa que estd compuesta fundamentalmente de
pequefias celdas solares hechas de silicio cristalino o arseniuro de galio, los cuales son
materiales semiconductores y debido a este estado poseen una carga positiva y otra negativa
que sirven fundamentalmente para generar la electricidad gracias a los electrones con cargas
contrarias (positivas y negativas) la interaccion con la luz solar genera esta energia eléctrica.”

(Eslava y Olaya, 2015 p. 61).

Asi también, el panel solar “Es el conjunto de equipos eléctricos y electronicos que
producen energia eléctrica a partir de la radiacion solar. El principal componente de este sistema
es el moédulo fotovoltaico, a su vez compuesto por células capaces de transformar la energia

luminosa incidente en energia eléctrica de corriente continua.” (Perpifian, 2018 p. 1).

Por otra parte, Chu (2011) afirma que la energia fotovoltaica consiste en la conversion
de la radiacion solar en electricidad a traves de materiales semiconductores, para ello se utilizan
paneles solares formados de un alto nimero de células solares que contienen un material
fotovoltaico. Entre los materiales mas utilizados para la fabricacion de paneles solares
fotovoltaicos, se encuentran el silicio mono cristalino, silicio poli cristalino, silicio amorfo,

teluro de cadmio, seleniuro de cobre, indio y galio.

Entonces se entiende que el panel fotovoltaico es un conjunto de componentes que, en
su configuracion, asi como los materiales que lo constituyen permite el aprovechamiento de la
conversion de la energia solar a energia eléctrica, garantizando la utilizacién de energias

renovable, asi como del cuidado del medio ambiente.
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2.2.2.1 Tipos de paneles

— ]
|

MONOCRISTALINO J POLICRISTALINO AMORFO

| | |
=

Figura 5. Panel solar o panel fotovoltaico

2.2.2.2 Caracteristicas técnicas del panel fotovoltaico Policristalino.

a) Material:

Segin Hernandez (2011), sefiala que los paneles fotovoltaico
policristalinos se conforman por los siguientes materiales,

Se construyen de arena comun (con alto contenido en silicio) se obtiene
inicialmente una barra de silicio sin estructura cristalina (amorfo), una vez
separado sus dos componentes basicos, y que acoge gran cantidad de impurezas.
Mediante un proceso electronico, que también permite eliminar las impurezas,
la barra de silicio amorfo es transformada en una estructura monocristalina, la
cual posee caracteristicas de aislante eléctrico, al estar formada por una red de
uniones atémicas altamente estables. Con el material ausente totalmente de
impurezas (una pequefia impureza lo hace inservible) es cortado en obleas, (finas
laminas de solo una décima de milimetro). Las celdas policristalinas, en lugar
de partir de un monocristal, la pasta de silicio se deja solidificar lentamente sobre
un molde, con lo cual se obtiene un sélido formado por pequefios cristales de
silicio, pueden cortarse luego en finas obleas policristalinas (p. 24).
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b) Funcionamiento:

Generalmente el rendimiento de los paneles policristalinos, por ejemplo
el modelo Siliken SLK60P6L que dispone de un circuito especifico busca
basicamente en todo momento, el punto de maxima potencia del campo
fotovoltaico. A su vez, en conexion trifasica, la frecuencia se mantiene
aproximadamente entre 49 Hz y 51 Hz en cada una de las fases. Todos estos
valores son garantizados con un inversor de corriente eléctrica, por ejemplo el
inversor modelo Sinvert Solar 100 — 3DC (Noyon, 2008, p. 114).

SLK60P6L

‘:“" 'A"' N

L3 : O] Ce

Figura 6. Modulo fotovoltaico SLK6096L (Noyon, 2008, p. 116)
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Figura 7. Inversor Sinvert Solar 100 (Noyon, 2008, p. 119).

b) Eficiencia:

Segn Noyon (2008), la eficiencia se define como la relacion
entre la potencia eléctrica que el inversor entrega a la utilizacion
(potencia de salida) y la potencia eléctrica que extrae del generador
(potencia de entrada). ElI valor cambia en funcién de la potencia
consumida por la descarga. Si la carga de corriente alterna es variable es
necesario conocer su comportamiento, a fin de que el punto de trabajo
del equipo se ajuste lo mejor posible a un valor promedio especificado.
El rendimiento del inversor se optimiza si la funcion de la huerta solar es
verter energia a la red, puesto de que esta forma trabajara en las
condiciones de potencia maxima para las que ha sido correctamente
disefiado. Asi también toda la energia empleada para la carga puede ser
utilizada en la descarga posterior. Si la eficiencia de la carga es baja, es
necesario dotar a la instalacion de un mayor numero de paneles
captadores para realizar las mismas aplicaciones lo que supondria un

mayor gasto (p 79).



CAPITULO IlI

DESARROLLO DEL TRABAJO
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3.1 Finalidad

Este trabajo de aplicacion profesional se realizard para permitir a los pobladores
involucrados de Mazamari el uso de nuevas tecnologias como la energia renovable y la
implementacion de paneles solares o fotovoltaicos en las construcciones civiles, granjeras y
otros. Asi también para el beneficio de los agricultores y facilitar el acopio y preservacion de
sus productos agricolas, es de esperar, que el techo mdvil con panel fotovoltaico sea

reproducido e implementado en lugares y zonas con caracteristicas optimas.

3.2 Propdsito

El propdsito del presente trabajo de aplicacion pretende extender el uso de las energias
renovables e innovar los sistemas de electrificacion en construcciones civiles y agricolas
rusticas de bajo nivel econdémico. Por otra parte, la implementacion de techos moviles en zonas
rurales brindard alternativas no solamente en procesos técnicos de acopio y conservacion de

productos agricolas, sino también, pueden extenderse a sistemas de riego y control de plagas.

3.3 Componentes

Diagnostico Situacional

1) Ubicacién: EI distrito de Mazamari politicamente pertenece al departamento de Junin
formando parte de la provincia de Satipo en la selva central. Los valores numéricos
(coordenadas) de los puntos que conforman la linea perimétrica que define los limites
geograficos del distrito de Mazamari abarca la totalidad perimétrica del territorio

distrital comprendida entre los limites geograficos siguientes:

-Latitud Sur: 10°8753,96-11°55°52,00”
-Longitud Oeste: 73°55°36,697-74°36°45,27”
-Franja Latitudinal: L

La Ubicacion geopolitica, asi como su delimitacidn estan basadas en su ley de
creacion N° 15481 del 26 de marzo de 1965.
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MAPA PROVINCIAL DE SATIPO

\ UCAYALI

HUANCAVELICA

AYACUCHO cuzco

Figura 8. Distritos de la provincial de Satipo (Familysearch, 2018).

2) Actividad agricola: El uso y manejo inadecuado de los suelos, bosques, recursos

3)

hidricos y control de plagas tiene un efecto negativo en la produccién y productividad
agricola, contribuye a esta notoriedad que el 95% de los productores desconoce técnicas
que le permitan hacer un manejo adecuado y racional de esos recursos, igualmente del

control biolégico de las plagas que amenazan su produccién.

Otros elementos importantes que contribuyen y ahondan este problema es que
solo el 3.90% del area cultivada es con riego, apoyo crediticio y el saneamiento fisico
legal de las parcelas. La produccion es estacionaria y se tiene una cosecha anual.

Construcciones civiles: La poblacion total del distrito es de 28,269 habitantes en el afio
2007, donde la poblacién urbana de 12,570 habitantes representaba (44,47%) y la
poblacion rural de 15,699 habitantes representaba (55,53%). Asimismo, de acuerdo al
altimo clasificador del Mapa de Pobreza del Ministerio de Economia y Finanzas, el
Distrito de Mazamari esta clasificado como Rural.
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Figura 9. Techo de tipo arqueado con revestimiento de calamina

4) Servicios basicos: Las comunidades del distrito de Satipo presentan en sus “...viviendas
en més de 45.10% carencia del servicio de agua potable, 86% carece de servicio de

eliminacion de excretas y el 58% carece de servicio de energia eléctrica”. (INEI, 2007)

5) Consumo de energia renovable: La poblacién del distrito de Mazamari segln las
condiciones del medio ambiente asi como de los recursos que poseen, logran
implementar algunos sistemas de energia renovable, como la hidraulica, edlica,

fotovoltaica, etc.

e T

Figura 10. Implementacion de panel solar para la generacion de energia eléctrica.
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Disefio de Techo Fotovoltaico

1) Estructura metalica

Columnas. Estructura metalica con forma geométrica basicamente
ortogonal, fue disefiado siguiendo normas técnicas internacionales. El
material seleccionado del tubo cuadrado es de acero laminado en caliente
(LAC) con dimensiones comerciales de 150mm x 150mm x 3mm segun
ASTM A500. Las dimensiones con sus tolerancias de la columna tiene
cobertura segun la proyeccion de las medidas del area a techar de 32m?y la
estructura metalica del techo. Las caracteristicas de las uniones soldadas se
determinaron por medio del tipo de junta de soldadura a tope en “V” segun
norma técnica AWS y la representacion normalizada es segun sistemas de

normalizacion internacionales: AWS, ISO, DIN y UNE.

Figura 11.columnas
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Figura 12. Preparacion de Juntas para Soldadura ( Soldexa, 2012, p. 53)

| \, 50o-....._..,/ |
AVAR|
EIRS

Fig. 9.- Junta a Tope en “V”

—h‘

Figura 13. Junta a tope en “V” (Soldexa, 2012, p. 54).
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Vigas y viguetas de techo. Estructura metélica con forma geométrica
basicamente arqueada, fue disefiado siguiendo normas técnicas
internacionales. ElI material seleccionado es tubo cuadrado de acero
laminado en caliente (LAC) con dimensiones comerciales de 2” x 2” x
2,5mm segun ASTM A500. Las dimensiones con sus tolerancias de las vigas
del techo tienen cobertura segun las medidas de las bridas de las columnas,
calaminas y paneles solares. Las caracteristicas de las uniones soldadas se
determinaron por medio de tipo de junta de soldadura a tope simple segun
norma técnica AWS y la representacion es segun sistemas de normalizacion
internacionales: AWS, ISO, DIN y UNE.

Figura 14. Vigas y viguetas del techo
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Figura 15. Junta a tope. (Soldexa, 2012, p. 54).

2) Elementos mecanicos

Engranajes del sistema de transmision. Elementos mecénicos con
forma geométrica basicamente cilindrica, fue disefiado siguiendo
normas técnicas internacionales. El material seleccionado es de acero
especial SAE3115, las dimensiones con sus tolerancias de los 3
engranajes basicamente son un didmetro externo de 75mm, ancho de
20mm, con agujero de 30mm, con 23 dientes y un modulo 3, asi
también tiene configuracion segun las medidas de las ruedas, rieles del
techo movil y el soporte de sujecion del sistema de transmision. Las
caracteristicas del tratamiento termoquimico de cementado se
determinaron por medio del manual del fabricante de aceros BOHLER
y la representacion normalizada es segln sistemas de normalizacion
internacionales: 1ISO, DIN y UNE.

Figura 16. engranaje



34

Ao BOHLER

ACEROS ESPECIALES

IDENTIFICACION DE ACEROS POR COLORES

ACRORAPIDO )

. 5500
Aaul-Amarillo - A SUPER RAPID FRESAS, MACHOS

W 302 TRARAJD EN CALIENTE

Amarillo - Aojo US ULTRA EXTRUSION

W 320 TRABAID EN CALIENTE
FORIA

Naranja - Flatezdo WMD

K100 TRABAID EN FRICQ

Amarilla - Blanco ESPECIAL K MATRICES

TRABAND EN FRIO

I
Blarco TRANSMISION BAIO CARBONO

O
D
©
O
Amarila-Rojo - Blanco @ :!?EDCIAL KMV | MATRICES
el s
Aomarilo - Lila O T Ema | weag T
tia- Blenco O Y EXTRA ol
ot | Q) BT | A
Plateado - Rojo - Verde @ m;egmcx yvcElDESPm;ncos
Aaul . :czﬁﬂ ésﬂwmc\ou
Azul - Blanco O E(‘Lﬂ ggg{rmxcwam
O £920 CEMENTACION

A

vy
Yy /e 5

Figura 17. Acero Bohler E230 equivalente al SAE3115. 1
(Bohler, 1995).

Ruedas de techo mdvil. Elemento mecéanico con forma geométrica
basicamente cilindrica y de revolucidn, fue disefiado siguiendo normas
técnicas internacionales. EI material seleccionado es de acero especial
SAE3115, las dimensiones con sus tolerancias de las ruedas son
basicamente un didmetro de 65mm, un ancho de 35mm, un agujero de
30mm y una pestafia con diametro de 75mm, en relacion de las medidas
de los engranajes, las rieles del techo mévil y el soporte de sujecion del
sistema de transmision. Las caracteristicas del tratamiento
termoquimico por cementado se determinaron por medio del manual
del fabricante de aceros BOHLER vy la representacion normalizada es

segun sistemas de normalizacion internacionales: 1SO, DIN y UNE.



Figura 18: ruedas
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Figura 19. Acero Bohler ECN230 (Bohler, 1995).
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Ejes de ruedas. Elemento mecénico con forma geométrica basicamente
cilindrica, fue disefiado siguiendo normas técnicas internacionales. El
material seleccionado es de acero especial SAE3115, las dimensiones
con sus tolerancias de los ejes son basicamente un diametro de 30mm,
una cabeza con didmetro de 40mm, longitud de 60mm y una rosca de
M26, en relacion a las medidas de las ruedas, de los engranajes, de las
rieles del techo mdvil y del soporte de sujecion del sistema de
transmision. Las caracteristicas del tratamiento termoquimico
cementado se determinaron por medio del manual del fabricante del
acero BOHLER Yy la representacion normalizada es segun sistemas de

normalizacion internacionales: 1SO, DIN y UNE.

Figura 20. Eje de ruedas
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3) Componentes no disefiados

Moto-reductor. Sistema electromecanico que fue adquirido siguiendo
requerimiento de reduccion de transmision de velocidad del motor hacia las
ruedas del techo movil con una relacién de 40:1 para una reduccion de
velocidad de electromotor de 1750 rpm a 43,75 rpm (Aproximado), asi
como otras caracteristicas de configuracion. EI moto-reductor corresponde
a un electromotor de potencia de 2HP (2Cv1 Aproximado), 60Hz, de 1750
rpm, 0,75 Kw (Aproximado) y las dimensiones con sus tolerancias de la
carcasa son 442mm de longitud, 148mm de ancho, 232mm de altura y sus
elementos mecénicos tienen basicamente cobertura de transmision mecénica
por corona y Sin-Fin segiin modelo MV patentado por la marca comercial
INDUSTRIAS FAMA. La representacion estandar es segun sistemas de
normalizacion internacionales: 1SO, DIN, UNE, IEC y CETOP.
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Figura 21. Moto-reductor trifasico para una velocidad de entrada de
1750 rpm (INDUSTRIAS FAMA, 2018).
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Botones de marcha y parada. Componente eléctrico que fue adquirido
siguiendo requerimiento de mando de electromotor. Los botones
pulsadores de marcha y parada son para corriente eléctrica alterna
(AC), 400V maximo y 6A maximo. Las caracteristicas de las
dimensiones y configuracion de los componentes son patentados por la
marca comercial STRONGER vy la representacién normalizada es

segun sistemas de normalizacion internacionales: 1SO, IEC y CETOP.

Figura 22. Pulsador de parada rojo y marcha verde y un interruptor de
emergencia

Sensor interruptor de proximidad. Componente eléctrico que fue
adquirido siguiendo requerimiento de mando de electromotor. Los 2
sensores de proximidad accionan a una distancia de 10mm de
proximidad y trabajan con corriente alterna (AC), de 20V a 250V de
voltaje de operacion y 300mA de corriente de carga. Las caracteristicas
de las dimensiones y configuracion de los componentes son patentados
por la marca comercial ALLEN-BRADLEY vy la representacion
normalizada es segun sistemas de normalizacion internacionales: 1SO,
IEC, NEMA 'y CETORP.
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Dimensiones aproximadas [mm (pulg.)] Eagramas de cableado

Tipo de cable NE’"\

Nota: La carga puede conmutarse a cable mamdn.
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Figura 23. Sensor de proximidad (Allen-Bradley ,2013).

- Panel solar. Dispositivo que fue adquirido siguiendo requerimiento de
conversion de energia solar a energia eléctrica y es de tipo
Policristalino de 220W a 255W que para el arranque del electromotor
de 1HP, 60Hz, de 1700 rpm, se requiere aproximadamente de 8
paneles. El panel solar tiene dimensiones con sus tolerancias del cuerpo
basicamente segin modelo patentado por la marca comercial
SILIKEN. y la representacion normalizada es segun sistemas de

normalizacion internacionales: 1SO, CETOP, NEMA vy otros.

SLK60P6L siv/wHT 220W-255W
I . 645 (1,640) |
57 (0 =t ]
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Figura 24. Panel solar SILIKEN (SILIKEN, 2006)
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Baterias. Dispositivo que fue adquirido siguiendo requerimiento de
acumulacién de energia eléctrica y es de tipo plomo — &cido para
trabajos a temperatura ambiente de 25°C, que para la acumulacién de
energia eléctrica de 8 paneles solares y el arranque de un electromotor
de 1HP, 60Hz, de 1700 rpm, se requieren aproximadamente de 2
unidades. El acumulador tiene dimensiones con sus tolerancias
correspondientes de la carcasa y otros componentes basicamente segun
modelo patentado por la marca comercial FORMULA STAR. y la
representacion normalizada es seglin sistemas de normalizacion
internacionales: 1ISO, CETOP, NEMA vy otros.

Figura 25. Bateria de plomo-4cido (DAISA, 2015)

Calamina de cubierta. Componente de policarbonato celular que fue
adquirido siguiendo requerimiento de revestimiento del techo
arqueado asi como de proteccidn frente a los rayos ultravioleta del sol
y tiene resistencia al fuego con especificacion Bs1d0. La calamina
seleccionada 250/80-10mm es translucida y tiene dimensiones con sus
tolerancias considerando el tipo de alojamiento y sujecion
correspondiente en las vigas y viguetas del techo fijo y movil, asi
también tiene cobertura de revestimiento segun modelo patentado por
la marca comercial COMPLOPLAST. La representacion estandar es
segun sistemas de normalizacion internacionales: I1ISO, DIN, UNE vy

otros.
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Vicogreca es un panel modular de policarbonato protegido frente a los
rayos UV, ideal para la construccién de cubiertas, claraboyas y tabiques
translucidos.

El panel se adapta a diversas exigencias de proyecto gracias a su seccién
trapezoidal de tres paredes, que le confiere una alta resistencia a la carga.
La configuracién de acoplamiento permite su combinacién lateral con la
casi totalidad de los paneles aislantes, manteniendo el intereje de fijacién
aunmetro entre panely panel.

250/80 - 10 mm.

I

250/40 - 10 mm.

50 ;45

Figura 26. Calamina VICOGRECA (VillaescusaCompoplast, 2016).

Fabricacion Mecanica

Estructura metalica. Los procedimientos técnicos asi como el equipamiento
fueron determinados segln norma teécnica internacional de caldereria y

construcciones metélicas. Las partes y estructuras obtenidas son:

- Columnas de acero.
- Vigas de acero para techo arqueado.

- Viguetas de acero para la sujecién de vigas.
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Figura 27. Construccion de vigas y viguetas del techo arqueado

Elementos mecéanicos. Los métodos de fabricacion de elementos, piezas y partes
mecanicas en maquinas herramientas, asi como el equipamiento de taller
correspondiente fueron seleccionados y desarrollados segun los recursos y medios
que posee el area académica de mecanica de produccion. Las piezas y elementos
mecanicos que se fabricaron son los siguientes:

- Engranajes del sistema de transmision.

- Ruedas de techo movil.

- Ejes de ruedas.
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Figura 28. Fabricacién de piezas y elementos mecénicos.

Montaje y acabados. Los procesos técnicos de montaje y acabados se ejecutaron
siguiendo norma técnica industrial, asi como los equipos, herramientas e

instrumentos fueron seleccionados segun los siguientes procesos:

- Montaje de columnas y vigas del techo fijo y movil.
- Montaje de viguetas de techo arqueado.

- Montaje de calaminas.

- Montaje de panel solar.

- Montaje de electromotor y accesorios.
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Figura 29. Ensamble y acabados del techo movil.

5) Funcionamiento de Techo

Funcionamiento estandar.

El techo arqueado basicamente es fijo y tiene una seccion del mismo que
puede trasladarse con movimiento controlado en vaivén para permitir apertura
del techo segun disefio y necesidad de servicio. Este movimiento en vaivén es
generado por el sistema de transmision electromecénica que basicamente se
constituye de un moto-reductor y tren de engranajes que se sujetan y sincronizan

directamente con las ruedas de la seccién mavil del techo.

Figura 30. Techo retractil de movimiento paralelo C. C. Santa Fe, Medellin.
(Villar, 2017, p. 11).
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Figura 31. Techo arqueado con panel solar (Eliseo, 2018)

Funcionamiento sub estandar.
Se considera a este tipo de funcionamiento, cuando el sistema

electromecanico presenta desincronizacion en sistemas de transmision, desbalance
de sus elementos mecénicos de revolucion, desalineacion de componentes con
apoyo, etc. El sistema eléctrico y electromecanico puede presentarse pérdida de

energia, sobrecalentamiento de electromotores y otros.

Figura 32. Techo arqueado de metal colapsado (Barrera, 2020).



3.4 Actividades

Las actividades realizadas son mencionadas en correspondencia de los componentes del

presente trabajo de aplicacion y se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 1.

Cuadro de desarrollo de proyecto

CUADRO DE DESARROLLO DE PROYECTO

RECURSOS
DESCRIPCION GRAFICO , FINANC FECHA
PERSONAL TECNICO
IERO
-Cabrera Poma -Cémara fotogréafica. - -Noviembre del
Jaime Ethel -Computadora. Autofina 2019
— - Software de nciado
-Caisahuana Garcia disefio. por los
DIAGNOSTICO Josue -Material e insumo investiga
: de escritorio. dores con
-Olivas Ramos Ever monto
Identificando el aproxima
problema de dodeS/.
investigacion. 150
soles.
-Cabrera Poma -Camara fotogréfica. - -De diciembre
laime Ethel -Flexémetro. Autofina  afebrero del
DISENO DE -Vernier. nciado 2020.
TECHO Caisahuana Garcia -Computadora. por los
MOVIL: losue -Software de disefio.  investiga
-Manuales y dores con
Conjunto de Olivas Ramos Ever  catalogos de monto
procedimientos sistemas aproxima
normalizados para electromecéanicos y dodeS/.
la configuracién y techos méviles. 150
representacion soles.
técnica del
molino de bolas.
-Cabrera Poma -Torno mecanico. - -De abril a
Jaime Ethel -Fresadora Autofina  octubre del
mecanico. nciado 2020
FABRICACION o Ao estiga
MECANICA: -Esmeril de dores con
Conjunto de -Olivas Ramos Ever ped,estgl. monto
procedimientos -Méquina de aproxima
técnicos en la -Docentes de procesos de do de S/.
L Mecénica de soldadura. 2200
construccion de "
estructuras Produccion del -Tronzadora de soles.
metalicas, piezas IESTPFFAA metales.
L -Amoladora.
mecanicas y 4
- -Flexémetro.
montaje .
electromecanico. -Vemier
-Materiales,

componentes e
insumos diversos.
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FUNCIONAMI
ENTO DEL
SISTEMA
TECHO
MOVIL:

Ensayos del
funcionamiento
del techo movil

-Cabrera Poma
Jaime Ethel

-Caisahuana Garcia
Josue

-Olivas Ramos Ever
-Pobladores de la

comunidad de
Mazamari

-Flexémetro.
-Vernier.
-Equipo de
mantenimiento
mecanico.
-Computadora.

-Software de disefio.

-Materiales e
insumos de
escritorio.

Autofina
nciado
por los
investiga
dores con
monto
aproxima
dodeS/.
350
soles.

-Diciembre del
2020.

3.5 Limitaciones

Las limitaciones fueron diversas, considerando los terribles acontecimientos nacionales

e internacionales que influyen o impactan en casi todas las actividades sociales, econdémicas y

academicas. Segun las limitaciones propias de la investigacion y las que provienen de los rasgos

y capacidades de los investigadores son las mas importantes, las cuales se mencionan a

continuacion:

- Limitaciones en el disefio de sistemas electromecanicos, considerando que los cursos de

especialidad en Mecénica de Produccion son de carécter basico y nivel técnico.

- Limitaciones para acceder al material bibliografico en tesis y libros especializados en

construccidn metalica, tanto en el IESTPFFAA asi como en las paginas y buscadores en

internet.

- Limitaciones para el trabajo colectivo con el equipo investigador por las cuarentenas y

restricciones en el transporte pablico.

- Limitaciones para desarrollar el presente trabajo de aplicacion por recarga de cursos y

practica pre profesional en el instituto en el presente afio.

- Limitaciones para desarrollar métodos de investigacion por falta de habito de lectura, y

escasa practica del mismo durante los semestres de estudios en el instituto.



CAPITULO IV

RESULTADOS
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RESULTADOS

Los resultados son fundamentales considerando las limitaciones antes mencionadas, asi
también, considerando que el requerimiento de la presente investigacion por parte de
los interesados en la comunidad de Mazamari es basico para la cobertura de algunas

necesidades en la produccion agricola.

RESULTADOS SEGUN COMPONENTES

60%

50%

40%

30%

20%

0% -
Diagnostico 10% Disefio 50% Fabricacion Funcionamiento
mecénica 30%  de sistema 10%

Figura 33. Resultados en porcentaje de los componentes del trabajo a aplicacion.

Diagnostico: Se logro reconocer algunas deficiencias técnicas de los agricultores de las
comunidades de Mazamari en el acopio y preservacion de algunos productos agricolas
en centros rasticos y almacenes de las zonas rurales.

Disefio del techo movil: Se determin6 una estructura metélica de techo corredizo o
movil con sistema electromecanico y energia renovable.

Fabricacion mecanica: Se logro la construccidn de una estructura metélica y elementos
mecanicos segln normas técnicas internacionales de trabajo industrial, seguridad e
impacto ambiental.

Funcionamiento del techo movil: Se logro una simulacion grafica del funcionamiento

del techo mévil por medio del software SOLIDWORK.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



o1

CONCLUSIONES

Las conclusiones se presentan considerando los resultados obtenidos en el presente trabajo

de aplicacion:

a)

b)

d)

El diagnostico permite obtener informacion bésica de las caracteristicas técnicas de
algunos procedimientos de acopio y conservacion de productos agricolas por parte de

los campesinos de la zona de Mazamari.

El disefio del techo movil fes realizado segun recomendaciones técnicas de
investigaciones previas, manuales y catalogos de distribuidores de equipos de materiales
en metalmecanica y empleando los fundamentos basicos aprendidos durante el proceso

de aprendizaje en el instituto.

La fabricacion mecanica del techo movil se ejecuta segun métodos y procedimientos
estdndares en estructuras metalicas y fabricacion en maquinas herramientas
convencionales, empleando los fundamentos béasicos de manufactura aprendidos

durante el proceso de aprendizaje en el instituto.

El funcionamiento objetivo del techo mdvil se contrasta con patrones y pardmetros de
sistemas electromecéanicos conjuntamente con las condiciones y factores provenientes

de la zona y de los componentes utilizados.
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RECOMENDACIONES

A continuacion se presentan algunas recomendaciones considerando los

resultados obtenidos asi como de la experiencia en el campo metalmecanico y

apreciacion de los investigadores:

a)

b)

d)

El trabajo de campo en diagnosticos de proyectos debe considerar procedimientos y
equipamiento especifico para la identificacion de datos y magnitudes de fenémenos

y anomalias que dificilmente se pueden recabar con una inspeccion simple.

El disefio de estructuras metalicas y maquinas industriales es complejo y el
investigador requiere de conocimientos y medios apropiados que deben estar
incluidos en el programa de estudios de Mecanica de Produccion y considerados en
los perfiles de investigacion.

El equipamiento y formacion técnica en manufactura metalmecanico debe brindar
cobertura a procesos técnicos en fabricaciones de estructuras metélicas y ensayos de
laboratorio para extender y cubrir trabajos de aplicacion normalizados y no simples

prototipos.

Las estructuras metélicas y sistemas electromecanicos no son eternas y requieren
del mantenimiento industrial para evitar la corrosion, desgaste, sobrecalentamiento
y otras consecuencias por causa de las condiciones ambientales y manipulacion de

los operarios o usuarios.
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Apeéndice A. Cronograma de actividades

asesoria metodologica

Id mbre de tarea Duradén Comienzo Fin I 1,2019 Semestre 2, 2019 Semestre 1, 2020 Semestre 2, 2020
Mlalmlslilalsloln]lolele|mlalmlsfsfals|oln]n
1 |Diagnostico de proyecto  120dias  lun 04/03/19  lun 01/07/19
2 [Realizacién de Planos 120dias  lun 05/08/19  lun02/12/19
3 [Revisién de Planos 12 dias mar 03/12/19  sib 14/12/19
4  |Disefio de TAP 330dias dom 15/12/19 dom 08/11/20
5 |Presentacién del TAP para 6 dias lun 09/11/20  s4b 14/11/20
6  [Redaccion del TAP 14 dias dom 15/11/20 s4b 28/11/20
7 |Primera revisién del TAP- 1dia dom 29/11/20 dom 29/11/20 H
asesoria metodologica
8 |Revision final del TAP - C 1ldia vie 04/12/20  vie 04/12/20 1
asesor de especialidad
9 [Segunda revisién del TAP- 1dia dom 06/12/20 dom 06/12/20 1’
asesoria metodologica
10 |Revision final del TAP - 1dia mar 08/12/20 mar 08/12/20 o




B.1 presupuesto de fabricacion

Apéndice B. Cronograma de Presupuesto

PRESUPUESTO DE FABRICACION
N°® nombre descripcién cantidad precio unitario | precio total
1 |bateria plomo - acido 2 unidades 5/.154.00 $/.308.00
2 |panel solar policristalino siliken -SLK60P6L 8 unidades 5/.422.83 5/.3,382.64
3 |electromotor 1HP - 1700rpm 2 unidades $/.319.00 5/.638.00
4 |tubo LAC (columnas) 150 X 150 X 3mm 10 unidades (3800 mm c/u) 5/.258.00 S/.2,580.00
5 [tubo TAC{ techo) 2NN 32 unidades {4165 mm c/u] 5/.64.70 57.2,070.00
6 |plancha de acero SAE 1020 - 250 X 250 X 5/8" 26 unidades $/.35.00 5/.910.00
7 |ruedas @75 x35-SAE3115(BOHLER) |8 unidades $/.57.56 $/.463.00
8 |eje de ruedas @40 x 60mm ( M26) 8 unidades 5/.33.00 5/.264.00
9 |calamina policarbonato celular 60 unidades §/.120.00 S/.7,200.00
10 |perfil en "U" 3"x36x7 2 unidades {8000 mm ¢/u) $/.70.00 $/.140.00
11 |botones de marcha stronger S unidades $/.3.00 5/.15.00
12 |sensor ALLEN - BRADLEY 4 unidades §/.210.00 $/.840.00
13 |pernos autoperforantes 200 unidades $/.20.00 S/.40.00
14 |cables 10 metros 5/.8.00 $/.80.00
15 |soga acerada 20 metros $/.12.90 5/.258.00
16 |pintura sincromato 4 |atas $/.30.00 $/.120.00
17 |pintura gloss 4 |atas $/.60.00 5/.240.00
18 [thinner 5 galosnes $/.14.00 $/.70.00
19 |barraliza 1/2 12 unidades 5/.28.00 $/.336.00
20 |electrodos 1/8 7018 10 kilos $/.15.00 5/.150.00
21 |electrodos 1/8 6011 10 kilos $/.15.00 5/.150.00
22 |disco de corte de 7" 8 unidades 5/.6.90 5/.55.20
23 |Disco de desbaste de 7" 8unidades $/.8.90 $/.71.20
24 |pernos anclaje M20 40 unidades 5/.2.90 $/.116.00
TOTAL | s/.20,497.04
B.2 costos totales
COSTOS TOTALES

DIAGNOSTICO DE PROYECTO $/.190.00

DISENO DE TECHO MOVIL $/.150.00

PRESUPUESTO DE FABRICACION $/.20,497.04

FUNCIONAMIENTO DE MAQUINA $/.350.00

TOTAL $/.21,187.04




Apéndice C. Manuales para la ejecucion del proyecto (TAP)
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WD GRUPOS MOTRICES DE REDUCCION
v Tabla de potencias y torques de los Hoja Técnica
& Maote-Reductores VIS-SIN-FIN a 90" 1182
MODELOS COMERCIALES

MOTO REDUCTOR MOTO REDUCTOR
MODELD MV, MODELD MVS. MODELD MRY.

COEFICEENTES DE SERWCIO

Horas | Carga | Cama Carga ARSI,
Trabajo | unifarme «.-g:?t.le con choque H:‘ Cf:l
4-4 |08-10|10-12 | 1.5-18 25 13
B10 [10-12 [ 12-14 | 18-21 0 14
12-14 | 15-18 | 20-24 309 1.6
1000 18

Dabe tomarse ol cosficents mas slevado de entre las dos lablas
CARACTERISTICAS DE POTEMCIA MAXIMA (Factor sendcio = 1)

[relac. R=1| rpm | Tamadic 45 | Tamafio 60 Tamafio B0 | Tamafo 80 | Tamano 102
F [Rea{=2lid[cy [ Nm[Fs.| Cv]Nm[ Fs | Cv.[Nm[FS [Cv.[Nm[Fs.[Cv,.[ nm]FS.
T5| 73| 20| o06| 45 (32|12 31 [ 28|30 76 | 15| 50| 134) 1.2 | 75| 194 | 1.3
10 | M3 60| 06| 20 [ 17|12 | 42 | 25| 30| 108 13 | 50| 173 10 | 75| 280 | 1.1
125( 923) 142 | 06| 23 | 1512 | 48 [ 190 | 30| 127 1.3 | 50| 202) 1.0 | 75| 32T | 10
16 [ 9656 13| 06| 27 | 13 18| 89 (10 [ 30 | 156 | 1.1 | 40| 200| 1.0 | 66 | 258 | 1.0
20 | 208 85 |06 | 33 | 10| 12| T4 [ 10 | 30| 1T | 1.0 | 40| 257 1.9 | 60 | 422 | 14
25 | 255 60 |06 | 38 | 10|10 T3 | 10 | 24 | 7T 1 | 40| 304 10 | 50 | 419 | 11
20 |208] 57 | o4 a4 [ 10 10] s | o | 2a| 22| o] a0 ] 12| 40| s 2
35| 35 | 50 (04| 29 | 12| 1.0) 82 | 1.0 | 20 | 19T [ 1.0 | 30| 288| 1.1 | 4.0 | 435 | 1.2
40 | 40 | 44 |04 | 35 | 12| 10) 05| 10 | 20| 218 [ 1.0 | 30| 315| 1.0 | 4.0 | 484 | 1.0
45 | 45 | 3% | 04| 36 | 1.2 | 09| 104 | 10 | 12 | 147 | 14 | 24| 2TE] 11| 3D 397 | 1.2
S0 | 50 | 35 |04 48 |08 | 08| oF | 10 |12 | 150 1.2 | 20| 47| 10 | 30| 418 | 1.0
60 | €0 | 29 | Q4| 40 |OTF|OE| 76 | 11 |12 |165| 40 | 20| 268| 1.0 | 24| 288 [ 1.1
T | 70| 26 | 04| 44 |05 ]| 04) 55| 13 | 1.0 [ 148 | 19 |12 ] 17| 14 | 20| 333 | 10

Matares trilésicos para una velocidad de entrada de 1750 rpm.
par tarsor (borgua) 1Mm = 0.1 Kpm

COMSULTE GON NUESTRO REPRESENTANTE PAfA LAS RELACIONLS MO MRNCLUIDOAS

http://www.industriasfama.com/wp-content/uploads/2018/09/Catalogo-Fama-
Mantenimiento.pdf
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Apéndice D. Bocetos del techo mdvil fotovoltaico

BOSQUEID DE ESTRCUTURA DE TECHO MOVIL FOTOYOLTAICO
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