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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene por objeto construir una maquina

preformadora para la elaboracion de perfiles.

En el desarrollo se presenta un estudio de los sistemas de transmision de
movimiento, asi como se evallan las alternativas posibles de la elaboracion de los

perfiles.
Se realiza un estudio sobre las condiciones de preformado de la ldmina de aluminio
Se realiza el disefio de los elementos constitutivos de la maquina

Se detallan los diferentes aspectos sobre el proceso de construccion y montaje de la
maquina, luego se realiza una descripcion de los costos tanto de la fabricacion como

de la mano de obra.

El trabajo realizado permite llegar a conclusiones particulares y recomendar algunos
criterios importantes referentes al tema desarrollado, de esta manera se logra cumplir

con el objetivo planteado al inicio.
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INTRODUCCION

La automatizacion de procesos constituye un factor muy importante en el desarrollo

industrial, pues de este factor depende que la produccién sea eficiente.

El presente trabajo contempla la construccion de un prototipo de maquina
preformadora de ldminas para la elaboracion de perfiles econémicos de colectores

solares foto térmicos de alta eficiencia.

Para disefiar este tipo de maquina se estudia y evalla la alternativa de preformado

como lo es: preformado mediante maquina dobladora y ajuste manual.

Este tipo de maquina puede realizar perfiles en un tiempo de produccién menor en

relacion al realizado bajo procesos no automatizados.

El preformado de la ldmina se realiza dentro de un juego de cilindros mediante el

giro de estos, el giro de los cilindros es proporcionado por engranes.

Es importante que para la construccion de la maquina preformadora se toma muy en
cuenta aspectos econdémicos asi como la facilidad de su construccién en un taller
medianamente equipado, por lo que se prestan, ademas, los respectivos planos de
taller y de montaje que fueron proporcionados por la empresa asi como los

materiales para la elaboracion del presente proyecto.
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CAPITULO |

ESTUDIO BASICO DE LOS DIFERENTES PERFILES QUE SE
UTILIZAN EN LA FABRICACION DE PANELES SOLARES
FOTOTERMICOS

En el presente capitulo se trata de cubrir brevemente los aspectos mas importantes
sobre los diferentes perfiles utilizados en la industria para de esta manera tener una
idea sobre el principio de construccién de los paneles solares. Un perfil cumple con
normas de fabricacion, tanto el espesor como sus dimensiones van de acuerdo a los

requerimientos del elemento a construir con los mismos.
1.1 PERFILES

El material constitutivo de todo perfil es el aluminio debido a las buenas propiedades
de retencién de energia caldrica, la caracteristica comun de todo perfil es la
captacion de energia solar, energia que sera transmitida para el calentamiento del

agua que circulara a traves de la tuberia que en estos va insertada.

Las dimensiones de los perfiles solares son: 11cm de ancho por 167cm de largo
medidas que se requieren para la elaboracién de los paneles solares, todo perfil se
diferencia por su superficie irregular que presenta su parte superior, cada perfil esta
disefiado en diferentes matrices de elaboracion, razon por la cual son diferentes

unos de otros pero cumplen con la misma funcion, almacenar energia y transmitirla

Los diferentes perfiles que se cuenta para su utilizacion son los perfiles: super

premiun, premiun Light, econdmico, israeli.

En las hojas técnicas que se presenta en el capitulo referente a los colectores
solares se muestran los diferentes perfiles, se los muestra en la parte derecha junto

al colector, los nombres de los colectores solares van de acuerdo al perfil con que
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fueron elaborados, el costo de los sistemas solares depende del perfil con el que

estan fabricados los colectores solares

Las diferencias entre los diferentes perfiles radica en el acabado de el relieve que
presenta su parte superior de la lamina, la eficiencia de los paneles solares esta
determinado por el espesor y acabado del relieve que presenta todo perfil con el

cual cada panel esta estructurado.

1.2 CALOR Y TEMPERATURA

1.2.1 CALOR

Representa la cantidad de energia que un cuerpo transfiere a otro como
consecuencia de una diferencia de temperatura entre ambos. El tipo de energia que
se pone en juego en los fendmenos calorificos se denomina energia térmica. El
caracter energético del calor lleva consigo la posibilidad de transformarlo en trabajo
mecanico. Sin embargo, la naturaleza impone ciertas limitaciones a este tipo de
conversion, lo cual hace que sélo una fraccion del calor disponible sea aprovechable

en forma de trabajo util.

Las ideas acerca de la naturaleza del calor han variado apreciablemente en los dos
ultimos siglos. La teoria del calor o fluido tenue que situado en los poros o intersticios
de la materia pasaba de los cuerpos calientes en los que supuestamente se hallaba
en mayor cantidad a los cuerpos frios, habia ocupado un lugar destacado en la fisica
desde la época de los fildsofos griegos. Sin embargo, y habiendo alcanzado a finales
del siglo XVIII su pleno apogeo, fue perdiendo credibilidad al no poder explicar los
resultados de los experimentos que cientificos tales como Benjamin Thompson
(1753-1814) o Humphrey Davy (1778-1829) realizaron.
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Una vieja idea timidamente aceptada por sabios del siglo XVII como Galileo Galilei o
Robert Boyle resurgié de nuevo. El propio Thompson (conde de Rumford), segun sus
propias palabras, acepto la vuelta a aquellas «viejas doctrinas que sostienen que el

calor no es otra cosa que un movimiento vibratorio de las particulas del cuerpo».

Las experiencias de Joule (1818-1889) y Mayer (1814-1878) sobre la conservacion
de la energia, apuntaban hacia el calor como una forma mas de energia. El calor no
sblo era capaz de aumentar la temperatura o modificar el estado fisico de los

cuerpos, sino que ademas podia moverlos y realizar un trabajo.

Las maquinas de vapor que tan espectacular desarrollo tuvieron a finales del siglo
XVIII 'y comienzos del XIX eran buenas muestras de ello. Desde entonces las
nociones de calor y energia quedaron unidas y el progreso de la fisica permitid, a
mediados del siglo pasado, encontrar una explicacion detallada para la naturaleza de
esa nueva forma de energia, que se pone de manifiesto en los fendmenos

calorificos.

1.2.2 CALOR ESPECIFICO

Cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de una unidad de masa de
una sustancia en un grado. En el Sistema Internacional de unidades, el calor
especifico se expresa en julios por kilogramo y kelvin; en ocasiones también se
expresa en calorias por gramo y grado centigrado. El calor especifico del agua es
una caloria por gramo y grado centigrado, es decir, hay que suministrar una caloria a

un gramo de agua para elevar su temperatura en un grado centigrado.

De acuerdo con la ley formulada por los quimicos franceses Pierre Louis Dulong y
Alexis Thérese Petit, para la mayoria de los elementos sélidos, el producto de su
calor especifico por su masa atomica es una cantidad aproximadamente constante.
Si se expande un gas mientras se le suministra calor, hacen falta mas calorias para

aumentar su temperatura en un grado, porque parte de la energia suministrada se
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consume en el trabajo de expansion. Por eso, el calor especifico a presion constante

es mayor que el calor especifico a volumen constante.

En la tabla 1 se ilustra el calor especifico de diferentes sustancias.

SUSTANCIA Calor especifico ce
Kcal/Kg.°C J/IKg.°C
Aluminio 0.22 900
Cobre 0.093 390
Vidrio 0.20 840
Hielo(-5°C) 0.50 2100
Hierro o acero 0.11 450
Plomo 0.31 130
Marmol 0.21 860
Plata 0.056 230
Madera 0.4 1700
Alcohol(etilico) 0.58 2400
Mercurio 0.033 140
Agua(15°C) 1.0 4186
Vapor(110°C) 0.48 2010
Cuerpo humano 0.83 3470

Tabla 1.- Calor especifico de diferentes sustancias
1.2.3 TRANSFERENCIA DE CALOR

En fisica, proceso por el que se intercambia energia en forma de calor entre distintos
cuerpos, o entre diferentes partes de un mismo cuerpo que estan a distinta

temperatura. El calor se transfiere mediante conveccion, radiacion o conduccion.
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Aunque estos tres procesos pueden tener lugar simultdneamente, puede ocurrir que
uno de los mecanismos predomine sobre los otros dos. Por ejemplo, el calor se
transmite a través de la pared de una casa fundamentalmente por conduccion, el
agua de una cacerola situada sobre un quemador de gas se calienta en gran medida

por conveccion, y la Tierra recibe calor del Sol casi exclusivamente por radiacion.
1.2.4 CONDUCCION

En los sdlidos, la Unica forma de transferencia de calor es la conduccion. Si se
calienta un extremo de una varilla metalica, de forma que aumente su temperatura, el
calor se transmite hasta el extremo mas frio por conduccion. No se comprende en su
totalidad el mecanismo exacto de la conduccién de calor en los sélidos, pero se cree
que se debe, en parte, al movimiento de los electrones libres que transportan energia

cuando existe una diferencia de temperatura.
1.2.5 CONVECCION

Si existe una diferencia de temperatura en el interior de un liquido o un gas, es casi
seguro que se producird un movimiento del fluido. Este movimiento transfiere calor
de una parte del fluido a otra por un proceso llamado conveccion. EI movimiento del
fluido puede ser natural o forzado. Si se calienta un liquido o un gas, su densidad
(masa por unidad de volumen) suele disminuir. Si el liquido o gas se encuentra en el
campo gravitatorio, el fluido més caliente y menos denso asciende, mientras que el
fluido mas frio y mas denso desciende. Este tipo de movimiento, debido
exclusivamente a la no uniformidad de la temperatura del fluido, se denomina

conveccion natural.
1.2.6 RADIACION

La radiacion presenta una diferencia fundamental respecto a la conduccion y la
conveccion: las sustancias que intercambian calor no tienen que estar en contacto,
sino que pueden estar separadas por un vacio. La radiacion es un término que se

aplica genéricamente a toda clase de fendmenos relacionados con ondas
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electromagnéticas. Algunos fendmenos de la radiacion pueden describirse mediante
la teoria de ondas, pero la Unica explicaciébn general satisfactoria de la radiacion

electromagnética es la teoria cuantica

1.2.7 TEMPERATURA

Mide la concentracién de energia y es aquella propiedad fisica que permite asegurar
si dos 0 mas sistemas estan o no en equilibrio térmico (cuando dos cuerpos estan a
la misma temperatura), esto quiere decir que la temperatura es la magnitud fisica que

mide cuan caliente o cuan frio se encuentra un objeto.

La temperatura se mide en unidades llamadas grados, por medio de los
termometros, esto se refiere que para medir la temperatura utilizamos una de las

magnitudes que sufre variaciones linealmente a medida que se altera la temperatura.
Temperatura es el promedio de la energia cinética de las moléculas de un cuerpo.
1.2.8 RELACION ENTRE TEMPERATURA Y CALOR

La relacidén es que la temperatura mide la concentracién de energia o de velocidad

promedio de las particulas y el calor energia térmica en transito.

La temperatura es independiente de la cantidad de sustancia, el calor en cambio

depende de la masa, de la temperatura y del tipo de sustancia.

1.3 COLECTOR SOLAR

Los colectores solares son equipos que me permiten aprovechar la energia
proveniente del sol mediante el almacenamiento de esta energia en unos captadores

(perfiles) la cual sera transferida y utilizada para el calentamiento de agua.
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En la figura 1.3.1 se ilustra los colectores solares que son utilizados para el

calentamiento del agua.

Fig.1.3.1- Colectores solares

1.3.1 COMPONENTES DE LOS CAPTADORES SOLARES

Los captadores solares estan compuestos internamente de varios perfiles dispuestos
en forma paralela unos con otros y van soldados a otra tuberia de cobre en forma
horizontal, bajo esta red de tuberias se dispone de un aislante que se lo colocara

bajo este tejido de tuberias, el motivo de aislante es para evitar perdidas de calor

Para el sellado de éste sistema tuberia-aislante se utiliza unas tapas laterales que
formaran la caja del colector, en la figura 1.3.1.1 se aprecia el sellado del sistema
tuberia-aislate mediante las tapas laterales que formaran la caja del colector solar,
por la parte inferior va sellado mediante una lamina de madera triplex que va

insertada en la tapa lateral y por la parte superior va cerrado con lamina de vidrio

En la figura 1.3.1.1 se observa el modo en que un colector solar esta fabricado y el

modo de ensamble de sus elementos que lo conforman .
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VIDRIO

PERFIL
COLECTOR
SUPER PREMIUM

TAPA LATERAL

MADERA

TUBERIA DE
COBRE

AISLANTE

Fig. 1.3.1.1.-Componentes del colector solar
1.3.2 FUNCIONAMIENTO

Los paneles o captadores solares para el calentamiento de agua estan conformados
por una estructura interna de perfiles en paralelo los cuales estan acoplados
mediante tuberias que se insertan en ellos y se las suelda, esta estructura armada se
la coloca en un material aislante para evitar perdidas de calor, la estructura externa
del panel es una caja metalica y esta realizada con perfiles de aluminio planos en
forma rectangular(tapa lateral) como se indica en la figura a, esta estructura se
asocia con la estructura aislada térmicamente, por la parte inferior de esta estructura
armada se la recubre con laminas de triplex para la fijacion y por su parte superior se

la recubre con vidrio para posteriormente hacer uso del panel solar.

Por la parte interior del colector circulara agua fria, el agua fria sera suministrada por

un tanque colector de agua el cual se lo llena previamente, este llenado se lo realiza
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a través de la tuberia de entrada de agua fria al tanque ilustrada en la figura 1.3.1.2,
quien ira conectada a una tuberia y ésta ira conectada a la red principal de

distribucion de agua fria.

TANGLE DE ALMACENAMIENTO DE
ACIA

TUBERLA DE RETORNO DE AGLA

CALE[\IIE AL TANGLE
RADIECKON —
COLECTOR
/ SOLAR

TUBERLS,

ENTRADA DE AGLA
FRiA &L TAMGLE
MEDIANTE LA
CONEXION DE LA
TUEERLA A LA RED
PRMCIPAL

TLIBERLA DE ALMENTACKON DE

AGLIA FRIA AL COLECTOR TEERIA

Fig. 1.3.1.2.-Equipo Solar

La tuberia por la cual ingresa el agua fria al colector solar se encuentra en la parte
inferior del mismo mostrada en la figura b, el agua que circula por los colectores no
se escapa de ellos debido a que existen tapones de sellado que evita que el agua
desparrame, estos tapones se los retira en el momento de realizar un mantenimiento

a todo el sistema para después nuevamente volverlos a ajustar a los colectores.

Los colectores se acoplan entre si mediante universales de unidn tanto en su parte
superior como inferior como se ilustra en la figura 1.3.1.3.

El agua caliente producida por transferencia de calor saldra por la tuberia que se
encuentra en la parte superior(figura 1.3.1.3) del colector y esta retornara al tanque

mediante una tuberia que esta unida tanto a la tuberia del colector mediante una
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universal en su parte superior como a la tuberia del tanque que se encuentra en su
parte central mostrada en la figura 1.3.1.3, por procesos térmicos que se produce en
el interior del tanque el agua caliente saldra por la tuberia de distribucion como se
muestra en la figura 1.3.1.3, la cudl permite abastecer a los elementos consumidores

como por ejemplo a la ducha.

tangue de alnacenamiento

de agua I/ :

tuberia de distribucion

tubetia de llenado de de agua caliente

agua fria

tuberia de alimentacion de |

agua fria a los colectores
— tuberia de retorno de agua caliente

colectar
zalar

univerzales

Fig. 1.3.1.3.- colectores solares con sus acoples

En la figura 1.3.1.4 se aprecia el sistema instalado en una vivienda y todos sus

componentes del cuél esta conformado este sistema.
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angue de almacenameento de
- uberla de ingreso de
agua calienta al tanque

fubenia da disinbicion a
amentos consumidares

parte superion del
obechor

_;.ﬂ__l— o Bapanes|

uberia de ingreso de

Agua fria &l tangue a tuberia de alimentacion de agus parts inferior del
raves de la conexion bia alector
directa a la red principal

Fig. 1.3.1.4.-Componentes de un equipo solar

Elementos componentes de un sistema colector de energia solar para calentamiento

de agua.
1.3.3 TIPOS DE COLECTORES SOLARES

Existen diferentes tipos de colectores solares que se utilizan para que cumplan la
misma funcion que lo es el de calentar agua, cada colector solar varia uno de otro
debido al perfil con el cual estd elaborado, la eficiencia que estos desarrollen

dependera del perfil y del espesor de este.

Los costos y eficiencia de cada sistema realizado con estos colectores depende del
perfil con el cudl el colector esta elaborado, a causa de que cada perfil esta
desarrollado con diferentes matrices de construccion el precio del sistema captador

de energia se incrementa o se reduce debido exclusivamente a su perfil.

Los diferentes colectores utilizados se muestran en el anexo 1
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CAPITULO II

ESTUDIO DEL TIPO DE MAQUINA A ESTABLECER Y
CONSTRUCCION

En la fabricacion de perfiles existen diferentes métodos para producirlos. En la
industria los mecanismos mediante los cuales se disefian perfiles son: perfiles
estandar, perfiles laser, laminados en caliente, Las imagenes muestran la forma de

produccion de perfiles.
2.1 PERFILES ESTANDAR

Los perfiles utilizados en la industria son los perfiles L, U, T, H, los cuales son

utilizados para la construccion de estructuras.

La figura2.1.1 nos muestra la forma del perfil utilizado dentro de la industria para la

elaboracion de estructuras.

B L

Perfil L Perfil U

Perfil T Perfil H

Fig.2.1.1.-Tipos de perfil
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2.2 FABRICACION DEL PERFIL SOLAR ECONOMICO
MANUALMENTE

Al no existir maquinarias que permitan realizar esta actividad se incurre a utilizar

materiales de uso manual para la fabricacion del perfil solar econémico.

A continuacion se describe el método utilizado en la elaboracion del perfil solar

econémico manualmente:

1. En la plancha de aluminio de espesor igual a 0.40mm se procedera a marcar
las medidas correspondientes , las medidas de la lamina de aluminio para
esta prueba son: 167cm de largo por 12cm de ancho y se procedera a cortar

con una tijera adecuada para laminas metélicas

Las figuras 2.1, 2.2 nos indican la plancha de aluminio y el corte de la lamina para

la prueba.

Fig.2.1.-Lamina de aluminio
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Fig.2.2.- Lamina de aluminio cortada para la prueba

2. en la lamina de aluminio previamente cortada se sefala la distancia a la cual
va a ir el canal que se lo formara en la maquina dobladora mediante una
herramienta, esta sefializacién se puede observar en la figura 2.3. La maquina

dobladora y la herramienta se indican en las figuras 2.4, 2.5, 2.6.



- AN

Fig.2.3.- Sefalizacion de la lamina para formacion del canal

Fig.2.4.- Maquina dobladora

26
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Fig.2.5.-Maquina dobladora (vista frontal)

N
ina metalics de
-3mm de espesor 3
b

Fig.2.6.-Herramienta que permite la realizacion del canal en la lamina de aluminio
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En la figura se muestra una lamina metalica de 3mm de espesor, 2050mm de largo,
93mm de ancho, en cuyo lado derecho va soldada una varilla de 15mm de diametro,

esta varilla permitira la realizacion del canal en la lamina de aluminio.

Para mayor visualizacién se presenta en la figura 2.7 una vista superior y frontal de

esta herramienta con sus respectivas dimensiones.

WISTA SUPERIOR WISTA FROMTAL

15mm 15mm
-

i—varilla de metal de
15mm de diametro

e=3mm
93mm

2050mm

Fig.2.7.-Vistas de la herramienta para el formado del canal

3.- La lamina de aluminio se coloca en la maquina dobladora, y se la procedera a
doblar en el lugar donde se marco la linea a la cudl va a ir formado el canal, este
primer dobles se realiza en la maquina dobladora mostrada en la figura 2.8, 2.9, se
ajusta la maquina como se ve en la figura 2.10 y se procede a doblar la lamina de

aluminio como se indica en la figura 2.11, 2.12, 2.13.



Fig.2.8.- insercidn de la lamina en la maquina dobladora para doblado de la misma

Fig2.9.- Insercion de la lamina para doblado
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Fig.2.11.- dobles de la lamina de aluminio a través del levantamiento de la oreja
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Fig.2.12.- Lamina doblada

Fig.2.13.-Lamina doblada (vista completa)

31
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Después de realizar el dobles de la lamina de aluminio, se procede a retirar un
elemento de la maquina dobladora, se desatornilla los elementos que lo sujetan a
este elemento como se muestra en la figura 2.14, el elemento esta representado con
un recuadro de color magenta, esta separacion de este elemento se indica en la

figura2.15, este elemento se encuentra en el piso.

PERMOS v TUERCAS
DESAJUSTADOS

fig.2.14.- destornillado



Fig.2.15.-Separacion de un elemento correspondiente a la maquina dobladora

su contorno se lo remarca con color magenta en la figura2.15

Fig.2.16.- Insercion de la herramienta en la maquina dobladora

33
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3. Para formar el canal se procedera a coger la herramienta mostrada en la
figura2.6 y se lo inserta en la maquina dobladora como se observa en la
figura 2.16, el operador sujeta el elemento con su mano derecha y lo inserta
en la maquina dobladora.

4. La herramienta para realizar canales se inserta junto con la lamina en la

maquina dobladora como se muestra en la figura 2.17.

Fig.2.17.-Insercion de la herramienta junto con la lamina de aluminio

en la maquina dobladora
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Fig.2.18.- Ajuste de la lamina de aluminio con la herramienta para formar el canal

Acto seguido la maquina dobladora se ajusta, el ajuste de la herramienta para
realizar canales junto con la lamina de aluminio se muestra en la figura 2.18,
en el instante que estan la ldmina y la herramienta ajustados se procede con
una plancha de madera a dar forma el canal del perfil mediante ajustes a
través de fuerza manual, este procedimiento se muestra en la figura 2.19
,2.20 ,2.21, estos ajustes haran que la lamina tome la forma circular de la

barrilla que esta soldada a un lado vertical de la lamina metélica.
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Fig.2.19.- formacion del canal manualmente

En esta figura se muestra al operador realizando ajustes mediante fuerza a
través de una plancha de madera para que la lamina de aluminio tome la

forma circular de la varilla.

Fig.2.20.-Formacién del canal manualmente



Fig.2.21.-Formacion del canal del perfil

Fig.2.22.- Prensado del canal
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5. De la misma manera se procede a completar el canal del perfil, colocando el
otro lado de la lamina sobre el instrumento para formar canales y estos se
insertan en la maquina dobladora, los dientes de la maquina prensaran a la
lamina en el lugar donde se sefialo el lugar al cual el canal va, se prepara la
maquina y se realiza el prensado de la lamina, esto se lo puede observar en la
figura 2.22.

Fig.2.23.- Canal terminado

La figura2.23, muestra el canal del perfil realizado mediante la maquina dobladora.

6.- El relieve del perfil o aleta se lo forma en la maquina de prensa, este relieve se lo
realizara mediante elementos de fabricacion manual y mediante una base de madera

gue me permita realizar este prensado.
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En las siguientes figuras 2.24, 2.25, 2.26, 2.27 se muestran los elementos con los

cuales se procedera a realizar el relieve o aleta del perfil.

Fig.2.24.- herramienta que permite realizar el relieve o aleta del perfil

Las medidas de este elemento son de 600mm de largo, 50mm de ancho, 3mm de
espesor, y una distancia de 15 mm entre alambre y alambre cuyo diametro es de 2

mm.
El alambre se lo envuelve en esta platina a través de toda su longitud

Con mas lucidez se aprecia este elemento a través de sus vistas mostrada en la
figura2.25.
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WISTA SUPERIOR WISTA FRONTAL

15man 5

?e:&nm

Fig.2.25.-Vistas del elemento para relieve

Fig.2.26.- Soporte de madera



Fig.2.27.-Prensa (2 toneladas de presion)

Fig.2.28.- Conjunto para prensado
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7.- Para la formacion del relieve se coloca la herramienta que me permite realizar las
aletas sobre la lamina de aluminio y estos sobre la base de madera, la figura 2.28
indica este conjunto.

Este conjunto se lo ubica en la base de la maquina de prensa

Fig.2.29.- Conjunto para prensado

8.- Sobre este conjunto se sitla una estructura de madera sobre la cual se realizara
el prensado al encender la maquina.

La figura 2.29 indica este procedimiento.
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9.- Al realizar el paso anterior se enciende la maquina de prensa y se realiza el

prensado

La figura 2.30, 2.31 muestra este proceso.

Fig.2.30.- Prensado del relieve



Fig.2.31.-Prensado del relieve

10.- La figura 2.32 muestra el formado del relieve una vez terminado el prensado

Fig.2.32.- relieve realizado mediante prensa
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11.- Para realizar el relieve en toda la lamina de aluminio se procede a realizar este
proceso a través de toda la ldmina de aluminio, este proceso se lo muestra en la
figura2.33.

Fig.2.33.- Realizacién del relieve en toda la lamina

12.- Mediante este proceso se completa la realizacion del relieve a través de toda
la lamina de aluminio, la figura 2.34 muestra la culminacion del proceso de

fabricacion del perfil realizado manualmente.
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Fig.2.34.- Relieve terminado y finalizacion del proceso de elaboracién de un perfil

realizado manualmente

De esta manera se realiza un perfil solar manualmente, el tiempo aproximado
gue se emplea en esta actividad es alrededor de 20 a 30 minutos lo que
implica una pérdida de tiempo de produccion de perfiles solares y por ende
una produccion minima de paneles solares debido a la demora en la

elaboracion de los perfiles solares.

2.3 FABRICACION DE LOS PERFILES MEDIANTE UNA MAQUIN A
PREFORMADORA

Al automatizar cualquier actividad dentro de una industria, se mejorara los tiempos
de fabricacion de los productos a comercializar, y con ello aumentara el volumen de

produccion de los mismos.
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Los beneficios que presenta una automatizacion es la produccion en serie del
elemento a desarrollarse y por ende una mayor fabricacién de equipos, reduccion de

tiempos de produccion de colectores solares, reduccion de pérdidas de material.

2.4 CONSTRUCCION DEL SISTEMA

2.4 .1 DEFINICION:

El proyecto que se plantea montar es la construccion de una maquina preformadora

para la elaboracion de perfiles economicos para colectores solares.

Se realizara un sistema de preformado que cumpla con dos actividades por

separado pero que en conjunto formen el objetivo planteado, realizar el perfil solar.

Estas actividades consecutivas del sistema seran: la formacion del canal y el relieve

del perfil.
Las caracteristicas importantes de la maquina preformadora son:

1.-Est4 formado por un tren de engranes, los cuales seran los responsables de

transmitir el movimiento giratorio para el preformado de la lamina.

2.-el sistema de engranes va acoplado a 4 ejes paralelos sujetos en un soporte para
su estabilidad, en los ejes estdn montados cilindros macizos para el arrastre de la
lamina y su preformacion respectivamente, el arrastre de la lamina depende
exclusivamente del movimiento del par de cilindros ubicados en la parte frontal de la
maquina preformadora, el movimiento del par de cilindros ubicados en la parte frontal

de la maquina es proporcionado por el tren de engranajes.

2.4.2 PARAMETROS DE ELABORACION

Para crear la maquina preformadora de laminas para la elaboracion de perfiles
econdmicos de paneles solares fototérmicos de alta eficiencia se deben tomar

en consideracion los siguientes aspectos:

- Engranes
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-Didametro de los cilindros para prensado
- Vida util de la maquina preformadora

2.5 ENGRANES

Los engranes utilizados para el desarrollo de este proyecto son los engranes

rectos porque transmiten movimiento rotatorio mediante ejes paralelos.

2.5. 1 ANALISIS DE ENGRANES

La principal clasificacion de los engranajes se efectia segun la disposicion de sus
ejes de rotacién y segun los tipos de dentado. Segun estos criterios existen los
siguientes tipos de engranajes: engranajes helicoidales, engranajes conicos,

engranajes rectos.

El seleccionamiento del tipo de engrane es de acuerdo al beneficio que este presta
dentro del campo industrial. Todos los engranajes prestan el mismo servicio,
transmitir movimiento, pero esta transmision se diferencia por la disposicion de sus
ejes, éste es el analisis que se desarrollara para la eleccién de que tipo de engranaje

es el mas apropiado.

2.5.2 VENTAJAS DEL USO DE ENGRANES

Las ventajas que ofrecen el uso de engranes son:

- transmision de movimiento rotatorio de un eje a otro distinto
-Se emplean como reductores de velocidad

Los diferentes tipos de engranajes que se pueden encontrar son los de tipo,

helicoidales, cénicos, rectos.
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2.6 ENGRANES RECTOS

Los engranes rectos (0 de espuela) se emplean para transmitir movimiento de
rotacion entre ejes paralelos .Su contorno es de forma cilindrica circular y sus

dientes son paralelos al eje de rotacion.

La nomenclatura de los engranes se indica en la figura® 2.6.1

T .
i E
wreunfe ool

T R oo
a - E a.g:—; UC[EDC,'O

1 '-; //

Adendo |

1
1

1,_..

W T
| Grugsa ! Anclhio

Dedéndo ! de! Gisnte
T

== Pzsa cirgular ——
‘ . s iy [y

Holgara J/ Hadig foal e
de eniaile / |
Crrevrilerencia - Caciunlerencia
=2 dadenda da hoigura

Fig.2.6.1.-Nomenclatura de los dientes de engranajes

La circunferencia de paso es el elemento geométrico en que generalmente se basan
todos los calculos.las circunferencias de paso de un par de engranes conectados son

tangentes entre si.
En un par de engranes, al menor se le llama pifion y al mayor, simplemente engrane.

El paso circular p es la distancia, medida sobre la circunferencia de paso, entre

determinado punto de un diente y el correspondiente de uno inmediato. De manera

'SHIGKLEY Edward, (1989),”Manual de disefio Mecdnico”.4a.edicion.Ed.Mc Graw Hill. Mexico,Pag.603.
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gue el paso circular es igual a la suma del grueso del diente y el ancho del espacio

entre dos consecutivos.

El modulo m es la relacién del didmetro de paso al numero de dientes. En este caso
el diametro generalmente se expresa en milimetros. El médulo es el indice del

tamano de los dientes, cuando se utilizan unidades métricas.

El paso diametral P es la relaciéon del nimero de dientes al diametro de paso. En
consecuencia, es el reciproco del modulo, el paso diametral se emplea cuando se

consideran unidades inglesas y, por tanto, se expresa en dientes por pulgada.

El adendo a es la distancia entre el tope del diente y la circunferencia de paso. El
dedendo b es la distancia radial desde la circunferencia de dedendo hasta la
circunferencia de paso. La altura total h, de un diente es la suma del adendo y el
dedendo.

La circunferencia de holgura de un engrane es la circunferencia tangente a la de
adendo del engrane conectado. La holgura c (o claro) es la diferencia del espacio
entre dos dientes consecutivos y el grueso del diente del otro engrane, medidos

sobre las circunferencias de paso®.

N
P = H
1)
Donde P= paso diametral, dientes por pulgada (dte/pulg)

N = numero de dientes

d = diametro de paso, pulg.

(@)

*SHIGKLEY Edward,(1989),”Manual de disefio Mecdnico”.4a.edicion.Ed.Mc Graw Hill. Mexico,Pag.604.
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Donde m = médulo, mm

d = didmetro de paso, mm

S
p=y=

3)

Siendo p el paso circular

pP=1

4)

2.6.1 PASOS DIAMETRALES DE USO COMUN

Algunos de los sistemas de dientes que ya estan en desuso son los dos sistemas
AGMA de 14%0 el sistema Fellows de 20° de dientes cortos y el sistema Brown and

Sharpe. No deben usarse las normas en desuso para los disefios nuevos, es
necesario consultarlas cuando se redisefia maquinaria existente en la que se hayan

utilizado los sistemas anticuados.

Siempre que sea posible deben utilizarse los pasos diametrales que figuran en la
tablal, para mantener al minimo el inventario de herramientas de corte para

engranes.

TABLA 1

paso burdo 2,2* 2¥2 3, 4, 6, 8, 10, 12,16

paso fino 20, 24, 32, 40,48, 64, 80, 96, 120, 150, 200

Tablal.-Pasos diametrales de uso comun
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2.6.2 TRENES DE ENGRANES

Se considera un pifidn 2 como un impulsor de un engrane 3. La velocidad de
impulsado es

N3 = (V2 N3y N2= dz/ds) N2 (5)
En el cual n= numero de vueltas o rpm

N= numero de dientes

D= diametro de paso

En el caso de los engranajes rectos los sentidos de giro corresponden a la regla de
la mano derecha y se consideran positivo 0 negativo, segun que el sentido de
rotacion sea contrario o igual al del reloj. El tren de engranes que se ilustra en la
figura® 2.6.2.1 esta formado por cinco elementos.

Fig.2.6.2.1.-Trenes de engranes

En este caso se observa que el 3 es un engrane libre o loco, que el numero de
dientes se cancela en la ecuacion y que por lo tanto solo afecta al sentido de

rotacion del engrane 6.ademas, se observa que los engranes 2,3 y 5 son

*SHIGKLEY Edward,(1989),”Manual de disefio Mecdnico”.4a.edicion.Ed.Mc Graw Hill. Mexico,Pag.623.
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conductores o impulsores, mientras que los 3,4 y 6 son conducidos o impulsados. Se

define el valor del tren

_producto de los numeros de dientes impulsores

(6)

_producto de los numeros de dientes impulsados

Obsérvese que también pueden utilizarse los diametros de paso en la ecuacion (5)
Cuando se aplica esta ecuacion al caso de engranes cilindricos, e es positivo si el
ultimo engrane gira en el mismo sentido que el primero y negativo si gira en sentido
contrario.

2.6.3 ANALISIS DE FUERZAS

Antes de iniciar el analisis de las fuerzas que actdan en los trenes de engranes se
explicara la notacidbn que se usara. Si asigna el numero 1 al bastidor o armazon de
la maquina, el engrane de entrada se designa por 2 y los engranes sucesivos se
designaran con los numeros 3 y 4 etc. hasta llegar al ultimo del tren. Ademas,
pueden intervenir varios ejes, por lo general habra uno o dos engranes montados en
cada arbol, asi como otros elementos. Se designaran los ejes con las letras

mindsculas a, b, c etc.

Con esta notacion, la fuerza ejercida por el engrane 2 contra el engrane 3 se
representa por Fy3. La fuerza del engrane 2 contra el eje a serd F,,. Ademas Fy,
representara la fuerza ejercida por el arbol a contra el engrane 2.
Desafortunadamente, también sera necesario emplear subindices para indicar
direcciones. Las direcciones de los ejes coordenados se indicaran de ordinario por
las letras x y y z y las direcciones radial y tangencial por los subindices r y t.
adoptando esta notacion F'; es la componente tangencial de la fuerza que ejerce el

engrane 4 contra el engrane 3.

La figura 3 muestra un pifidn montado sobre un eje a que gira en el sentido del reloj,
amn, rpm, y que mueve a otro engrane, montado en el eje b, a n rpm. Las reacciones
entre dientes conectados ocurren a lo largo de la linea de presion. En la figura 3b el

pifidn aparece separado de la rueda y del eje y sus efectos se han sustituido por
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fuerzas. Asi Fa» ¥y Ta2 son la fuerza y el momento de torsion respectivamente,

ejercidos por el arbol a contra el pifion 2,F3, es la fuerza ejercida por el engrane 3

contra el pifidén. Usando un enfoque similar se obtiene el diagrama de cuerpo libre de

la rueda (figura®2.6.3.1c).

/H:grane
PR

|
"l

Ty
3 4
A\ L
=
= v

3

b)

P

N

Fz ° 4

fa

Fa

Fig.2.6.3.1.-Diagrama de cuerpo libre

Fig.2.6.3.2.-Descomposicion de las fuerzas en un engrane

*SHIGKLEY Edward,(1989),”Manual de disefio Mecdnico”.4a.edicion.Ed.Mc Graw Hill. Mexico,Pag.627-628.
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En la figura2.6.3.2 se ha trazado de nuevo dicho diagrama para el piiidbn y se han
descompuesto las fuerzas en sus componentes tangenciales y radiales® Ahora se

definira.

Wt = thz (a)

Como la carga transmitida. La carga a transmitir es realmente la componente (Util
porque la componente radial F's; no es efectiva. Ya que no transmite potencia. Se ve

gue el momento de rotacion aplicado y la carga transmitida estan relacionados por

T=2w,
2
(6)

Ecuacion en la cual se han empleado T=T,, y d = d, para obtener una relacién

general.

Si ahora se designa la velocidad en la linea de paso por V, siendo V= %" y estando

expresada en pie/min, la carga tangencial puede obtenerse por la ecuacion

—_ WtV
H= 33000
(7)

La férmula correspondiente en el Sl es
60(10)3H
W, 200 (8)

ndn

W= carga transmitida

H = potencia

> SHIGLEY Edward,(1989),”Manual de disefio Mecdnico” .Ata.Edicion.Ed.Mc Graw Hill.Mexico,pag628.
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d = didmetro del engrane

n = velocidad en rpm

2.6.4 ESTIMACION DEL TAMANO DEL ENGRANE

Para analizar un juego de engranes, con objeto de determinar la fiabilidad
correspondiente a una vida especificada o el factor seguridad contra una falla, es
necesario conocer su tamafio y los materiales de que estan fabricados. En la seccion
interesara principalmente obtener una estimacion preliminar del tamafio de los

engranes que se requieren para soportar una carga dada.

El método también puede emplearse en el disefio de sistema de engranes, en los
cuales la duracion y la confiabilidad no son consideraciones de disefio muy

importantes.

El procedimiento de disefio que se presenta aqui esta basado en la eleccion de un
valor de anchura de cara del intervalo 3p>F>5p. Engranes con anchos de cara
mayores que cinco veces el paso circular es muy probable que tengan una

distribucion no uniforme de la carga a través de la cara del diente.

De este modo, una anchura de cara de cinco veces al paso circular es
aproximadamente el valor maximo, a menos que se tomen precauciones especiales

en lo que respecta a maquinado, montaje y rigidez del ensamble completo.

Cuando la anchura de cara sea menor que tres veces el paso circular se necesitara
un engrane mas grande para soportar la carga mayor por unidad de anchura de cara.
Estos requieren mas espacio en el alojamiento y hacen que la maquina terminada
sea mas grande y de mayor costo. Los engranes de gran tamafio son mas costosos
en su fabricacion debido a que requieren de maquinas mayores para formar los

dientes, y tales maquinas, por lo general, tienen un ritmo de produccidon mas lento.
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Por estas razones una anchura de cara de tres veces el paso circular en un buen
limite inferior para el ancho de la cara. Debe observarse, sin embargo, que surgen
muchas otras consideraciones en el disefio y que pueden indicar un ancho de cara

fuera del intervalo recomendado.

El tamafio del engrane se obtiene por medio de interacciones, ya que tanto la carga
transmitida como la velocidad dependen, directa o indirectamente, del paso P. La

informacion proporcionada es, por lo general:

» La potencia (en caballos) H
* Lavelocidad n(en rpm) del engrane por dimensionar
* El nimero de dientes N del engrane por dimensionar

» El factor de forma de Lewis Y (tabla 13-3) para el engrane a dimensionar

Cuando se ha determinado las dimensiones del engrane conviene utilizar un factor

de seguridad de tres 0 méas, dependiendo del material y de la aplicacion.

El procedimiento de calculo consiste en seleccionar un valor de prueba para el paso

diametral y luego realizar los siguientes célculos sucesivos:

1. El diametro de paso d(en pulgadas) por la ecuacion

d=— (a)

2. Lavelocidad en linea de paso V (en pies por minuto) por la ecuacién
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7dn
V=" b
B (b)
3. La carga transmitida W (en libras) por la ecuacion
3
W = 33(10°)H
v (c)
4. El factor de velocidad Kv por la ecuacion
_ 1200
V1200 +V (d)
5. La anchura de cara F ( en pulgadas) por la ecuacién(29)
_ WP
“Yop ©

6. Los valores minimos y maximos de anchura de cara 3p y 5p, respectivamente

2.6.5 DIAMETRO DE LOS ENGRANES

La relacién de transmision cambia de acuerdo al engrane utilizado, tanto en tamafo

como en forma

La relacion de transmision es una relacion entre las velocidades de rotacion de dos
engranajes conectados entre si. Esta relacion se debe a la diferencia de diametros
de las dos ruedas, que implica una diferencia entre las velocidades de rotacion de

ambos ejes.

Otro punto que se debe considerar es que al cambiar la relacion de transmision se

cambia el par de fuerza aplicado, por lo que debe realizarse un andlisis para saber si
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este nuevo par serd capaz de vencer la inercia del engranaje y otras fuerzas
externas y comenzar el movimiento o por otro lado si el engranaje serd capaz de
soportar un par muy grande sin fallar.

Matematicamente, la relacion de transmisién® entre dos engranajes circulares con un
determinado numero de dientes Z se puede expresar de la siguiente manera:

) . Zg
ltlo Z]_
Donde,

+ Ws es la velocidad angular de entrada

+ W3 es la velocidad angular de salida transmitida

« Z; es el numero de dientes del engranaje de entrada.
« Z, es el numero de dientes del engranaje de salida.

« El signo menos indica que se invierte el sentido del giro.

Segun la expresion anterior, la velocidad angular transmitida es inversamente
proporcional al numero de dientes del engranaje al que se transmite la velocidad. Si
no existe disipacion de calor en la transmision del movimiento entonces podemos
expresar la relaciéon de velocidades angulares equivalente a la relacion inversa de

momentos:

] _é . ﬂirg
(et Z]_ N ﬂ']rl

« M; es el momento transmitido a w;

+ M, es el momento que sale del engranaje 2 a w,.

® SHIGKLEY Edwa rd,(1989),”Manual de disefio Mecdnico”.4a.edicion.Ed.Mc Graw Hill. Mexico,Pag.623.
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2.6.6 CALCULO DE LA RELACION DE TRANSMISION

La relacion de transmision entre los engranes 1, 2,3 correspondientes a la maquina
preformadora es de un valor igual a uno, lo cual significa que los tres engranes
girardn a la misma velocidad angular pero en sentido contrario, la relacion de
transmision entre el engrane tres y cuatro correspondientes a la maquina
preformadora es de un valor igual a un medio, esto significa que un engrane girara

mas rapido o mas lento que el otro engrane.

Los calculos muestran la relacion de transmision que existe entre los engranes 1, 2,3
y los engranes 3,4, la numeraciéon de los engranes se puede observar en la
figura2.6.6.1.

? _ CILINDROS EN LA PARTE

‘
——— .' !

- DELANTERA[SURERIOR -INFERICR)

BAMNDE.JA DE INSERCION DE §
| & LA DE ALUIMINIC

—

i . T - 5
BASE COMO SOPORTE DE MR ANE | ’ BASE DE EJE
LEMEMTOS MECAMCOS EMTRAL

Fig.2.6.6.1.-Numeracién de engranes

ﬂ——z—zzgz—l
w3z Zl 18
w1 = —Wy



w1 = —wW3

w1y = —Wy; = —W3

o3 = __ — _% = —2.055=-2
w3 = —2w,

Donde

z,: numero de dientes del engrane 1
z,: numero de dientes del engrane 2
z3: numero de dientes del engrane 3
z,4: numero de dientes del engrane 4

2.6.7 VIDA UTIL DE LA MAQUINA

La durabilidad de la maquina y su funcionamiento va a ser bien amplia debido
a que esta constituida por materiales de acero de buenas propiedades
mecanicas y quimicas, los factores que pueden afectar en poca escala son:

agentes corrosivos, desgaste de engranes, desgaste de rodamientos por falta

de lubricacion.

: velocidad angular del engrane
: velocidad angular del engrane
: velocidad angular del engrane

: velocidad angular del engrane

2.6.8 CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS MECANICOS
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El disefio de los elementos va a ser de acuerdo a un estudio previo de la forma en

gue se desea realizar el canal y el relieve de la lamina de aluminio.

Este proceso sera de tal manera que un elemento prense y otro sea de soporte para

una mayor fijacion en el prensado, este dispositivo sera igual para la formacion del

relieve que llevara el perfil, estos componentes deben ir paralelos uno respecto del

otro para el prensamiento y la fijacién del prensado, y estos deben ir sujetos a alguna
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base, esta base debe ser lo mas rigida para que soporte todo el peso de los

componentes de la maquina.

Los elementos mecanicos que conformaran la maquina son: cilindros de tubo
galvanizado, engranes rectos, material de acero negro como soporte de la maquina,

La forma en que estos se dispondran sera de la siguiente manera:

Se realizara una estructura de acero negro tipo “H” como asiento de los
componentes que formaran la maquina preformadora , en la base de la estructural
tipo “H” iran soportes verticales a cierta distancia uno de otro y del eje central ,estos
serviran de apoyo para los cilindros que iran acoplados a ellos mediante los
rodamientos que estan alojados en estos soportes verticales, de los cuatro cilindros
dos iran como cilindros inferiores y dos como cilindros superiores ,la maquina tendra
dos cilindros(superior-inferior) en la parte delantera o frontal y dos cilindros(superior-
inferior) en la parte trasera o posterior mostrados en la figura2.6.6.1, los cilindros
superiores son los encargados de formar el canal que llevara el perfil, la forma en
gue estos realizaran esta actividad es mediante prensado sobre la lamina a través
del anillo localizado en el centro del cilindro , las dimensiones de este anillo tanto el
radio como el diametro seran de las medidas correspondientes al tubo de cobre que
se colocara en el canal del perfil, un cilindro inferior sera tal que junto con un
superior formen el canal mediante un prensado de la lamina de aluminio, este cilindro
inferior se lo constituirh de tal manera que en su centro se formar4d una
ranura(canal),cuya anchuray profundidad seran correspondientes a los valores que
se detallan en los planos, el otro cilindro inferior ubicado en la parte posterior estara
constituido por un canal y dientes de prensado separados unos de otros a una
distancia dada(14mm) para la realizacion del relieve que posee un perfil, los cilindros
superiores e inferiores iran acoplados a ejes, estos ejes iran insertados en
rodamientos los cuales estan alojados en los soportes verticales soldados a la
estructura metalica tipo “ H” y de esta manera estara conformada la maquina
preformadora de laminas, los elementos mecanicos de la maquina preformadora se

los puede apreciar en la figura 2.6.6.1.
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CAPITULO 1lI

ESTUDIO DEL PERFIL A CONSTRUIR

El perfil solar econdmico que se va a elaborar cumple iguales condiciones referentes
a sus dimensiones 11cm de ancho por 1,67cm de largo a excepcién de su espesor,
teniendo en cuenta estas consideraciones, se desea saber que tipo de perfil es el
gue se va a disefiar se sabe que las dimensiones del perfil econémico no variara
pero si su espesor, a diferencia de los otros perfiles estos tienen relieves realizados
en matrices especiales, cada perfil tiene su propia matriz de fabricacion, y los perfiles
vienen con canales vya disefiados para la insercion del tubo de cobre y por ellos
circule el agua, la pregunta es que tipo de matriz se va a desarrollar para la
realizacion del relieve en el perfil y como se efectuara el canal para la insercion de la

tuberia de cobre.

La respuesta es sencilla se modificara el proceso de elaboracién del perfil solar

econémico hecho manualmente.

Se sabe la forma del relieve que este perfil ha de llevar y la posicion en donde ira el
canal para la tuberia, con estas pautas se puede sacar una idea de la forma en que

se va a producir este tipo de perfil solar.
3.1 ANCHO DEL PERFIL

Al realizar el andlisis respectivo de qué dimensiones tiene que cubrir el ancho del
perfil se puede resumir que su ancho debe ser el mismo que todos los perfiles
solares, es correcto decir esto ,pero bajo pruebas de experimentacion se debe tener
en cuenta de que al poner un valor igual este se reducira debido a que a la lamina
se la sometera a un preformado y la anchura de lamina se reducird, para evitar este
problema se debe realizar muchas pruebas experimentales para que el error
disminuya y de esta manera se consiga el valor real al cual la lamina va ir a ser
preformada y este valor sea igual al valor del ancho de los perfiles solares ya
conocidos.
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3.2 CONDICIONES DE PREFORMADO DE LA LAMINA

Las condiciones de preformado de la ldmina se efectian bajo la forma del prensado
del relieve y la forma del canal en la lamina de aluminio, esto permite visualizar la

forma de los elementos de prensa que van a constituir la maquina de preformado.
3.3 ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL TIPO DE ENGRANE

En el estudio de engranes se demostro tedricamente que la eleccion adecuada del
tipo de engrane es el engrane recto, experimentalmente se comprobara que la
eleccion no es incorrecta, la relacion de transmision serd constante ante la potencia

suministrada al tren de engranes.
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CAPITULO IV

PLANOS DE CONSTRUCCION Y DE MONTAJE

En el anexo 2 se presenta todos los planos de taller.

Los planos realizados facilitan la elaboracion de los elementos mecanicos que

constituiran todo el equipo referente a la maquina preformadora.
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CAPITULO V

CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO
5.1 MAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA CONSTRUCCION

Para la construccion de la maquina preformadora se necesita de un taller mecanico
gue disponga de las siguientes maquinarias:

- Un equipo de soldadura eléctrica
- Equipo de soldadura oxi-gas
- Torno

- Maquina dobladora

Herramientas secundarias: sierra de arco, entenalla, escuadras, tizas de calor,

flexometro, etc.
5.2 PERSONAL NECESARIO

El personal necesario para la fabricacion de la maquina preformadora consiste

basicamente de:

Un ingeniero para el disefio, un supervisor con conocimientos sobre maquinaria,
procesos constructivos y montaje, este sera el encargado de orientar al personal
sobre los procesos a realizarse en los diferentes elementos de la méaquina a

construirse.

Un soldador APl experto en conocimientos sobre fabricacion y montaje de

estructuras metalicas
Un técnico con conocimientos en el manejo basico de un torno

Un electricista con conocimientos indispensables en la instalacion de motores
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5.3 CONSTRUCCION

La construccion de los elementos mecanicos fue de acuerdo a la informacion dada x
la empresa la cual proporciono los planos y los materiales para la elaboracion de los
constituyentes de la maquina preformadora, al igual que la supervision del proyecto

estuvo a cargo de los ingenieros mecanicos que conforman la empresa.
5.3.1 CONSTRUCCION DEL CILINDRO CON CANAL PARA PRE NSADO

En este proceso de fabricacién se va a realizar inserciones de tubos, los cuales irdn
unos dentro de otros con el objetivo de realizar un cilindro macizo cuyo diametro y
longitud sera de 87mm, 167mm respectivamente, los diametros de la tuberia ASTM

HG seleccionada van desde media pulgada hasta 4pulgadas.

En la figura 5.3.1.1 se ilustra el cilindro con canal para prensado

Fig. 5.3.1.1.-Cilindro con canal para prensado

Materiales

Tubos galvanizados ASTM HG desde media pulgada hasta 4pulgadas.
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Proceso a realizarse
1.- Seleccionar un tubo de media pulgada de 227mm de longitud.

2.- Sobre este tubo seleccionado insertar un tubo de tres cuartos de pulgada de

longitud igual a 227mm

3.- Si el acople no es facil se debe cortar el tubo de mayor didmetro (3/4 de pulgada)
por la mitad a través de toda su longitud y “abrirlo” mediante una amoladora con un

disco de corte.

4.- Al realizar el paso anterior se inserta el tubo de media pulgada de diametro al

tubo de tres cuartos de pulgada “abierto”.

5.-Para fijar esta union, se suelda en la abertura que queda en la insercion del tubo

de media al tubo de tres cuartos de pulgada.
6.- Seleccionar un tubo de una pulgada de diametro de 167mm de longitud.

7.-Del tubo seleccionado (1pulgada) insertar en la unién del paso nimero 5 hasta
gue quede a 30mm a ambos lados de esta unidn, Si el acople no es facil se debe
cortar el tubo de mayor diametro (1 pulgada) por la mitad de toda su longitud con una

amoladora con un disco de corte y “abrirlo”.

8.- Al realizar el paso anterior se inserta la union del paso numero 5 al tubo de una
pulgada “abierto”, para ajustar esta insercion se suelda en la abertura que queda en

esta union.
9.-Seleccionar una tuberia de una un cuarto de pulgada

10.-Del tubo seleccionado cortar dos pedazos de 74.5mm y cada uno se debe

acoplar en los extremos al ajuste en el paso numero 8.

7.-Si el acople no es facil se debe cortar los pedazos de mayor diametro (una un

cuarto de pulgada) por la mitad de toda su longitud con una amoladora con un disco
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de corte y “abrirlo” con esto se facilita la insercion de los pedazos a la unioén del paso
numero 8, con estos acoples en los extremos se formara el canal que llevara este

cilindro, el ancho del canal corresponde a un valor de 20mm.

Con estos procedimientos se llegara a un valor de didmetro de 87mm vy con una

longitud de 167mm.

Para dar un buen acabado del cilindro macizo, se procede a soldar las partes
laterales del cilindro y acto seguido se procede a alisar este soldado con una
amoladora con un disco de desbaste para luego llevar a la maquina de torno y
proceder a pulir este alisado con una respectiva cuchilla, de igual manera se da un
buen acabado al cordén de suelda realizado en la abertura de union en la insercion

de los pedazos de tubos, este se alisa y después se procede a pulir en el torno.

De manera similar el canal realizado se lo pule en el torno para que este quede bien

formado.
5.3.2 Construccion de los cilindros con anillo par a prensado

En este proceso de fabricacion de igual manera se va a realizar inserciones de
tubos, los cuales iran unos dentro de otros con el objetivo de realizar un cilindro
macizo cuyo didmetro y longitud del primer cilindro sera de 178mm, 96mm
respectivamente, las medidas del diametro y la longitud del segundo cilindro sera de
150mm y 105mm respectivamente ,este segundo cilindro servira como una guia en
el preformado de la lamina, mientras que el primer cilindro sera el encargado de
formar el canal en la lamina de aluminio , los diametros de la tuberia ASTM HG

seleccionada van desde media pulgada hasta 4pulgadas.

En las figuras 5.3.2.1, 5.3.2.2 se muestran los cilindros con anillo para prensado



Fig.5.3.2.2.-Cilindro con anillo para prensado (guia)
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Materiales

Tubos galvanizados ASTM HG de diferente didmetro desde media pulgada hasta 4

pulgadas.
Proceso a realizarse

1.- El proceso de construccion de estos cilindros es el mismo proceso realizado en la

construccion del cilindro con canal.
2.-El cilindro formado se la coloca en una entenallay se lo ajusta muy bien

3.- En el canal formado se fijard una varilla de acero dulce cuya longitud debera ser

de 800mm, el diametro de esta varilla sera de una pulgada.
4.- En un punto cualquiera del canal se fijara la varilla al canal mediante suelda.
5.- Unas vez soldada la varilla al canal ésta se ira moldeando al cilindro.

6.- El moldeado de la varilla se lo realizara mediante dilatacién del material a través

del calentamiento del material.
7.- el calentamiento de la varilla se lo realiza con suelda oxi-gas

8.- al calentar la varilla y esta esté al rojo vivo se la dobla para que vaya tomando la

forma del cilindro

9.- para cerrar el anillo la varilla se la corta a la medida que se requiera para cerrar

el mismo
10.- Se debe soldar al final de esta union para tener un anillo perfecto.

11.- este anillo se debe tornear para que éste quede con medidas adecuadas para la
formacion del canal, las dimensiones de estos anillos van de acuerdo a los valores

correspondientes a los planos de construccion.
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Se construirdn 2cilindros de este tipo, la figura5.3.2.3 muestra el formado del anillo

del cilindro.

Fig.5.3.2.3.-Formado del anillo del cilindro

5.3.3 CONSTRUCCION DEL CILINDRO CON CANAL Y DIENTES PARA
PRENSADO

El proceso de fabricacion sera de igual manera en relacion a los anteriores, se va a
realizar inserciones de tubos, los cuales iran unos dentro de otros con el objetivo de
realizar un cilindro macizo cuyo diametro y longitud serd de 103mm, 138mm
respectivamente, este cilindro servira para preformar el relieve del perfil, los
diametros de la tuberia ASTM HG seleccionada van desde media pulgada hasta

4pulgadas, en la figura 5.3.3.1, se ilustra este cilindro.
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Fig.5.3.3.1.-Cilindro con canal y dientes para prensado

Materiales

Tubos galvanizado ASTM HG de diferente didmetro desde media pulgada hasta 4

pulgadas.
Proceso a realizarse

1.- el proceso de construccion de este cilindro es el mismo proceso realizado en la

construccion del cilindro con canal.
2.- se escoge una tuberia de 1/2 pulg de 48mm de longitud
3.-se requiere de 18 pedazos de 48mm y 5mm de alto

4.- los segmentos de tuberia de 48mm se las corta por la mitad y se las pule hasta un

valor de 5mm

5.- la mitad de la tuberia cortada y pulida se la suelda en el cilindro por su parte

superior en su centro. Estos pedazos soldados deben quedar en forma de “U”.

6.- la otra mitad de la tuberia se la suelda a continuacién de la otra ya soldada, de
manera que quede en forma de “doble U” o0 “W”, este proceso se repite hasta cerrar

todo el cilindro.
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7.- de igual manera se lo realiza en la otra mitad del cilindro.

5.3.4 CONSTRUCCION DE LA BASE COMO SOPORTE DE LOS E LEMENTOS
MECANICOS

Se construira una estructura en forma de “H” a partir de una plancha metalica de 3
lineas de espesor, la cual sera un soporte que sostendrd a los elementos

constitutivos de la maquina preformadora.

Las medidas de este soporte serdn de 460mm de longitud por 80mm de ancho en su
componente horizontal y 180mm de largo por 80mm de ancho en su componente

vertical.

En la figura 5.3.4.1 se muestra este soporte.

46
L

S0mm
|

S0mm

Fig.5.3.4.1.-Base de soporte
Materiales
Plancha metélica de acero negro (3 lineas de espesor).
Proceso a realizarse

Se debe cortar previamente la plancha metalica en pedazos que constituiran la base

para la maquina.
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1. Se escogera una lamina previamente cortada y se la doblard en una maquina,
de tal manera que ésta quede en forma de C, las medidas de esta seran de
460mm de largo y 80mm de ancho, se realizara 2 elementos de estas
dimensiones.

2. de igual manera se escoge otra lamina previamente cortada de acero y se
procede de igual manera como en el caso anterior, las medidas de esta sera
de 180mm de largo y 80mm de ancho, se realizara 2 elementos de estas
dimensiones.

3. los dobleces formados se los soldard para realizar una estructura tipo H y
esto constituira la base de la preformadora.

En la figura 5.3.4.2 se muestra el elemento realizado

Fig.5.3.4.2.-Base como soporte

5.3.5 CONSTRUCCION DEL EJE CENTRAL DE LA MAQUINA Y ALOJAMIENTOS
DE RODAMIENTOS

Se realizard el eje central de transmision de la maquina preformadora, las
dimensiones correspondientes a este eje son: 450mm de longitud y su didmetro sera
de 29.09mm, esta medida de diametro seré realizada en la maquina de torno y como
son medidas de precision esta medida sera controlada mediante un calibrador en el

proceso de torneo de este elemento,en la figura 5.3.5.1, se aprecia este eje.
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diametro 29 9mm
450mamn

Fig.5.3.5.1.-Eje central de la maquina

Materiales

Eje de transmisién de 1% de pulgada y de 45 cm de longitud, tubo galvanizado de 1%

de pulgada de diametro y 3mm de espesor, electrodos ARC 6011.
Proceso a realizarse

1.- El eje central de la maquina se le procedera a tornear hasta los valores
correspondientes al diametro interior del engrane cuyo valor es de 29.07mm y de los
rodamientos, el valor del didametro interno de los rodamientos es 29.09mm, con ello
se consigue un ajuste fijo, los rodamientos utilizados son los rodamientos de bolas
(HCH6005-22) cuyo didmetro externo es de 64mm.

2.- los alojamientos de rodamientos se los realizara mediante abertura de los anillos
gue se cortaran del tubo galvanizado, estos anillos tendran la misma medida o mayor
a 5mm con relacion al espesor del rodamiento y cuyos diametros tendran el valor de

70mm.

3.-la abertura se la realizara con una sierra 0 con una maquina amoladora con disco
de corte, se abrira el anillo hasta un valor al cual el rodamiento pueda ingresar, la
abertura que queda en la union rodamiento — anillo abierto se la completara con un

retazo extraido de otro segmento de tuberia.

4.- para cerrar la abrazadera ésta se la soldard con electrodos ARC 6011 y

posteriormente se la pulira en un esmeril.



77

5.3.6 CONSTRUCCION DE LA BASE DEL EJE CENTRAL DE LA MAQUINA

Se construira un soporte en el cual ira el eje de transmision acoplado al rodamiento

y estos se ubicaran en el alojamiento mostrado en la figura.

Las dimensiones de este soporte son: 290mm de largo y 100mm de altura, la

figura5.3.6.1 muestra este elemento.

S0mm S0mm

.
: G 100mm
| .--‘|--- L J
|
i - 1

290mim

Fig.5.3.6.1.- Base del eje central
Materiales

Lamina metélica de 3 lineas de espesor previamente cortada, rodamientos y

alojamientos.
Proceso a realizarse

Se tomara las medidas correspondientes al tamafio de la lamina que sera soldada en
la base de la maquina, se medird el centro de esta lamina y se seleccionara la
longitud a la cual el alojamiento ir4 respecto de la base en su parte central, se
sefalara el diametro del alojamiento (55mm) que pasara a través de la medida

realizada, este trazado del diametro servira para proceder a fisurar la lamina a través
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de todo el diametro trazado mediante suelda oxi-gas, posteriormente el alojamiento

se soldara en la fisura realizada.
5.3.7 CONSTRUCCION DE LOS SOPORTES VERTICALES

Se realizaran columnas verticales con fisuras circulares las cuales serviran de apoyo
de los cilindros que iran acoplados en las fisuras circulares junto con sus

rodamientos, la figura 5.3.7.1 ilustra este soporte vertical.

L

/

210mm 7

E0mm
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Fig.5.3.7.1.-Soporte vertical

Materiales

Lamina metdlica de 3 lineas de espesor previamente cortada, rodamientos y

alojamientos de rodamientos, electrodos WES ARC 6011
Proceso a realizarse

En la ldmina de metal previamente cortada con sus correspondientes medidas
equivalentes a 137mm de ancho y 210 mm de largo se medira respecto del centro la

distancia al cudl ira el rodamiento con su alojamiento y la medida del arco en su parte



79

superior, los diametros medidos y sefialados en la lamina metdlica de los
alojamientos se los cortara con suelda oxi-gas, este corte se lo tratard mediante lima

para su pulimentacion; en estos irdn soldados los alojamientos de los rodamientos.

Esta lamina sera doblada a través de toda su extension (largo) a unos 30mm a cada
lado de la ldmina en la maquina dobladora para de esta manera formar el soporte
vertical de la maquina preformadora mostrada en la figura.

Se construyen 8 soportes verticales .La figura 5.3.7.2 muestra el soporte vertical

realizado

Fig.5.3.7.2.-soporte vertical realizado

5.3.8 CONSTRUCCION DE LOS EJES DE TRANSMISION DE LO S CILINDROS

Se realizaran ejes de transmision mediante procesos de desbaste en una maquina
de torno a ejes de transmisién en acero dulce de diferentes didmetros, estos iran en
el didmetro interno de los cilindros. Estos también irdn acoplados a los engranes que
proporcionaran movimiento giratorio a los cilindros, los diametros de los diferentes
ejes de transmision, tanto los del diametro interno de los cilindros como el didmetro

interno de los engranes se los visualiza en los planos de construccion.
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En la figura 5.3.8.1 se indica el diametro interno del cilindro.

diametrolarificio)
interno del cilindro

vista frontal de un cilindro

Fig.5.3.8.1.-Diametro interno del cilindro
Materiales
Eje de transmision de acero dulce de 1 pulgada de didmetro
Proceso a realizarse

Se tomara la medida de los diametros internos de los ejes que posee cada cilindro y
del didmetro interno de los engranes, la varilla se colocara en la maquina de torno
para su respectivo desbaste, las medidas de separacion a las cuéles se tornearé los

diametros internos del engrane y del eje del cilindro van de acuerdo a los planos.

Este procedimiento se lo realizaré en tres ejes de transmision.
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CAPITULO VI

PRUEBAS DEL FUNCIONAMIENTO

Para realizar las pruebas de funcionamiento se debe considerar los siguientes
aspectos:

Verificacion del montaje
Verificacion de la Alineacién de cilindros.

Las fotografias desde la 6.1 hasata la 6.7 muestran el proceso de preformado de la
lamina y la realizacién del perfil Solar econémico.

Fig.6.1.-En esta foto el operario inserta la lamina en la maquina preformadora por su
parte frontal.
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Fig.6.2.- La imagen muestra el preformado del canal en la lamina de aluminio, este
preformado se lo realiza mediante la rotacion del cilindro que se aprecia en la parte
frontal de la maquina, el movimiento de rotacion del cilindro es transmitido por los
engranes cuyo giro se lo debe al operador, el cual gira de la palanca como se
muestra en la foto, el giro de la palanca realizado por el operador es en el sentido

contrario al de las manecillas del relo;.

Fig.6.3.-Se observa la realizacion del canal en la lamina de aluminio la cual ingresa al

otro sistema de rodillos para la realizacion del relieve.
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Fig.6.4.- Realizacion del relieve en la lamina de aluminio, este relieve se forma en la

parte posterior de la maquina preformado.

Fig.6.5.-Preformado que se realiza sobre la lamina de aluminio
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Fig.6.6.-Culminacion del preformado de la lamina de aluminio que constituira el perfil

solar econdmico
6.1 VERIFICACION DEL MONTAJE

Para realizar las pruebas de prensado se coloca el sistema de preformado

sobre una estructura metalica como se muestra en la foto 6.1.1.

Fig.6.1.1.- Sistema de preformado sobre estructura metalica
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6.2 CALCULO DEL MOTOR

El calculo del motor se lo realizo mediante un mecanismo que me permite
determinar la fuerza real que se esta aplicando y de esta manera generar

movimiento

En la figura 6.2.1 se indica el mecanismo utilizado (varilla-resorte-varilla).

Fig.6.2.1.- Mecanismo para el calculo de la fuerza manual
6.3 JUSTIFICACION DEL CALCULO DEL MOTOR

Para saber que potencia® del motor a utilizar se necesita, se debe conocer el valor
de la fuerza que se ejerce en el momento de preformar la lamina, este valor de

fuerza se calculo empleando un sistema de resorte.

Mediante la ecuacion F=K.AX se puede determinar la fuerza que se emplea para el

preformado.

Para ayudarnos en el célculo de la fuerza se creo un mecanismo que nos permitira

conocer el valor aproximado de esta fuerza.
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La figura 6.2.1 muestra el mecanismo desarrollado para el célculo de dicha fuerza.

Para el resorte que se adquiri6 se necesita saber la constante de elasticidad del
mismo, valor que se calculard mediante la ecuacion F=K AX.

Para las pruebas de calculo se empleo una herramienta para medir fuerza

(dinamometro), del cual se sujeto al resorte y al final de este se ato unos pesos.

6.4 CALCULO DE LA CONSTANTE DE ELASTICIDAD
F=K AX

Longitud inicial=69.9mm
Longitud final = 77.9mm
F=11 Ibs

K=F/ AX =11/ (77.9-69.9)
K=11/8

K= 1.3 (Ibs/mm)

Longitud inicial=69.9mm
Longitud final = 78.4 mm
F=12 Ibs

K = F/ AX = 11/ (78.4-69.9)
K=12/85

K= 1.4 (Ibs/mm)

Longitud inicial=69.9mm

Longitud final = 77.3mm
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F=12.2 Ibs

K = F/ AX = 11/ (77.3 -69.9)

K=11/7.4

K= 1.6 (Ibs/mm)

K Promedio= (1.4 + 1.3+ 1.6)/3

K promedio= 1.43 (Ibs/mm)

K promedio= 0.65 (kg/mm)

6.5 CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR

La maquina preformadora puede trabajar de manera manual o de una forma
motorizada, la eleccion de trabajo queda a consideracion de la industria que va a ser
uso de la misma, los célculos de la potencia del motor quedan ya establecidos.

P =FxV

F=KAX

Longitud inicial = 69.9mm

Longitud final =176.4mm

F = 0.65(kg/mm) x (176.4-69.9) mm
F =0.65(106.5) kg

F = 69.225 kg

w = 16 rpm= 1.67552 (rad/seq)

El valor de la velocidad angular se calculo al observar cuantas vueltas en un minuto
da la varilla soldada al engrane mostrada en la figura 6.2.1, medidas desde un punto

de referencia (punto superior del radio medidos desde el centro (fig.6.2.1).
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Estas medidas se tomaron cuando la varilla no estaba unida al resorte.

r = 134mm (El radio del cual se tomo esta medida se muestra en la figura 1
representada de color rojo)

V=wXr
v =1.67552(rad/seg)x 0.134m

v=0.2245198 (m/seqQ)

P= FxV

P=69.225 kgx0.2245198 (m/seQ)

P = 15.542383(kg-m/seq)

P =152, 47078(N-m/seQ)

P =152, 47078 watt x (hp/746watt)

P =0,20hp

P=1/4 hp

6.6 VERIFICACION DE LA ALINEACION

La verificacion de la alineacion de los anillos de la maquina preformadora se podra
determinar mediante las pruebas de funcionamiento al observar el canal preformado

en la lamina de aluminio.

Al estar bien alineado los anillos de la maquina el canal preformado estara en linea
recta, al no estar la alineacion en forma correcta el canal preformado en la lamina de
aluminio no saldra recto debido a que no existe una alineacion adecuada de los

anillos de la maquina.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTOS

En este capitulo se realiza una estimacion del valor real del capital utilizado para
desarrollar el proyecto.

Tabla 7.1 COSTO DEL PROTOTIPO
CAN | DETALLE VALOR VALOR
UNIT. (USD) | TOTAL(USD)

3 fabricacion de chaveteros 8 24

1 confeccion de diente en pifion 26,79 26.79

2 Broca de 3/16 de pulgada de hierro 0.70 1.40

2 Broca de 3/8 de pulgada de hierro 2.20 4.40

10 Rodamientos de bola HCH 1.90 19.0

1 Base metdlica 1,22x244x3 acero negro 110 110

18 Pernos de 3/8x1 0.18 3.24

1 Lima redonda #12 5.10 5.10

1 Lija de hierro Lija de hierro# 36 0.45 0.45

1 Lija de agua # 80 0.40 0.40

1 Broca de una un media de pulgada 1.0 1.0

1 Llave mixta doble boca 0.45 0.45

1 Llave de doble corona#15 0.65 0.65

100 Electrodos 6011 68 68

100 Electrodos 7018 75 75

3 Angulo metalicos de 1plgadax1/8de espesor de | 10 30
6metros
Tarro de pintura negra 11,40 11,40
Ejes metalicos 9 36
cuchillas de torno 3/8 5 20

TOTAL1L 437.28
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El prototipo ha sido construido con materiales que existen en el mercado nacional y

se los detallaron en la tabla 7.1

El costo de la mano de obra se lo determina por horas de trabajo de los diferentes
procesos realizados. Dentro del valor de las horas de trabajo de cada proceso se

asume el costo de energia, maquinaria utilizada por lo tanto se tiene:

TABLA 7.2

COSTO DE MANO DE OBRA

Personal N°de horas | N° de horas | Costo-hora Costo Costo total

diario mensual mensual(USD) | (USD)
Soldador 3 72 1,90 136.8 136.8
Técnico 2 48 1.90 91.2 91.2
mecanico
tornero 2 48 1.90 91.2 91.2
electricista 2 24 1.90 45.6 45.6
superior 1 24 1.90 45.6 45.6

Total 2 410,4

El costo total del prototipo sera de 847,68 ddlares




91

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUCIONES

El proyecto realizado cumple con los objetivos planteados, el construir una
maquina preformadora de laminas para la elaboracién de paneles solares
fototérmicos de alta eficiencia tomando en cuenta factores importantes como lo son

el costo y su versatilidad.

La versatilidad de la preformadora lo esta en el sistema de prensado del canal y su
aleta, ya que reduce el tiempo de formacion de los mismos en comparacion con la
realizacion de estos de una forma no automatizada, el canal y su aleta, que son

realizados con instrumentos fabricados.

La versatilidad de este sistema esta en el prensado de la lamina de aluminio, con
esto se evita que los perfiles se realicen de una manera no automatizada (tanto el
canal como el formado de las aletas que conforman el mismo.), y que exista una

pérdida de produccion de paneles solares.

Con el empleo de la maquina preformadora se evitan pérdidas de material que
sucederian cuando en el momento de formado del canal-aletas del perfil salga

erroneamente debido a un proceso no automatizado.

Al término de la construccion de esta maquina se ha consolidado una gran

experiencia que servira para desarrollo profesional
El mantenimiento de esta maquina se lo realiza de una manera simple.

8.2 RECOMENDACIONES

1.- Con miras a producir industrialmente este prototipo se recomienda pulir los

procesos de construccidn y montaje para optimizar costos.
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2.- Se recomienda realizar un analisis experimental para el preformado de laminas
de mayor espesor (tool) para de esta manera encontrar los parametros influyentes

en el preformado de estas laminas.

3.- Para que esta maquina sea util se recomienda procurar un preformado de la
lamina de aluminio con tal calidad que al incorporarle el tubo de cobre, para
constituirse en un médulo de absorcion solar se debe obtener el maximo contacto

entre el aluminio y el cobre

4.- Para obtener un moédulo de absorcion solar eficiente se recomienda realizar un
buen acople entre la ldmina de aluminio y el cobre en el instante de ensamble del

modulo solar.

5.- Se recomienda realizar un analisis experimental para el preformado del relieve en
las laminas de aluminio para de esta manera encontrar los parametros influyentes

en la mayor absorcion de energia solar en el perfil solar.

6.- Para obtener un moédulo de absorcion solar eficiente se recomienda revestir los
perfiles solares con pintura negra a soplete para de esta manera obtener un cuerpo

negro con capacidad de absorcion solar maxima.

7.- En general el objetivo principal es obtener un modulo de absorcion solar con la
méaxima eficiencia en la recepcion y conductividad de energia hacia el tubo de
cobre.
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Talleres de Ingenieria TIMEESCI CIA. LTDA.
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE ENERGIAS ALTERNATIVAS.

&)

INGENIERIA ELECTRICA INGENIERIA ARQUITECTURA SOLAR
MECANICA ELECTRONICA SO DISENO Y CONSTRUCCION

HOJA TECNICA # 1

PANEL SOLAR FOTOTERMICO

SUPER PREMIUM MARCA COIAJ-4, DE INGENIERIA SOLAR

L Sistema modular

prismatico
Anodizado

Tubo de cobre
super conductor

CON ALMA DE COBRE superconductor,
ANODIZADO¢]ectrolitico color NEGRO

MATE, en toda la superficie exterior del

moédulo, con eficiencia d ¢l 82%, PATENTE
INTERNACIONAL y VIDA UTIL DE

Esta construido con alta tecnologia, basandose
en el sistema modular PRISM TiCO
de tubos impresos obtenidos por extrusion,
CARACTER PERMANENTE.

POTENCIA
NoMiNAL | 1-25KW ‘

EFICIENCIA 82 % ‘

@RANTA | 15 ANOS ‘

Construccion general del panel: Hermética,
con terminales de bronce machos, roscados,
norma NPT, para acoplamiento mediante
uniones normales o universales a ambos
lados; largo:182 cm., Ancho: 82 cm., espesor:
6.9cm., Peso: 37 Kg..

Vidrio flotado de alta trans
antireflectivo, de
empaque de
potenci

El marco de los paneles foto
patentado y producido

Dir. Pungald Oe1-393 y Manglaralto

CASA SOLAR Telf: 593(02]5%%%??2%5%&5%8\? %@2 2678-410 Fax: 593(02)2626785

QUITO-ECUADOR
Principal en la C.E.: Entenbachstr. 14 81541 Miinchen. TIf.: 089 95412877 Fax: 089 95412878
morgo@mon?oyocod.com
MUNCHEN - GERMANY



Talleres de Ingenieria TIMEESCI CIA. LTDA.
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE ENERGIAS ALTERNATIVAS.

INGENVIERIA
FOLAR

INGENIERIA ELECTRICA INGENIERIA ARQUITECTURA SOLAR
MECANICA ELECTRONICA SOLAR DISENO Y CONSTRUCCION

HOJA TECNICA # 2

PANEL SOLAR FOTOTERMICO

PREMIUM L IGHT MARCA COIAJ-4, DE INGENIERIA SOLAR

Sistema modular

Migrapsismgtico

Tubo de cobre
super conductor

Esta construido con alta tecnologia, basqndose
en el sistema modular MICROPRISMATICO
de tubos impresos obtenidos por extrusion,
CON ALMA DE COBRE superconductor,
ANODIZADO electrolitico color NEGRO
MATE, en toda la superficie exterior del
modulo, con eficiencia del 78%, PATENTE
INTERNACIONAL y VIDA UTIL DE
CARACTER PERMANENTE.

POTENCIA
NOMINAL | 1:25 KW

EFICIENCIA 78 %

GARANTA | 12 ANOS

Construccion general del panel: Hermética.
con terminales de bronce machos, ro
norma NPT, para acoplamiento
uniones normales 0 unive
lados; largo:182 ¢

Dir.. Pungala Oel1-323 y Manglaralto

CASA SOLAR Telf: 593(0213&%%;ﬁn%n?g%%g%g;%ﬁe‘&gexr 593(02)2626785

QUITO-ECUADOR

Principal en la C.E.: Entenbachstr. 14 81541 Miinchen. TIf.: 089 95412877 Fax: 089 95412878
marco@montoyacad.com

MUNCHEN - GERMANY
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Talleres de Ingenieria TIMEESCI CIA. LTDA.
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE ENERGIAS ALTERNATIVAS.

INGENIERA
FoLAR ﬂ
/4 e

INGENIERIA ELECTRICA INGENIERIA ARQUITECTURA SOLAR
MECANICA ELECTRONICA SOLAR DISENO Y CONSTRUCCION

HOJA TECNICA # 3
PANEL SOLAR FOTOTERMICO

ECO NOMICO MARCA COIAJ-4, DE INGENIERIA SOLAR
Sistema modular De doble placa
Placa superior
Preformada
Tubo de cobre
super conductor

Acople de remache

. Placa inferior

J Preformada

Aleta
Corrugada

Construido con doble chapa de aluminio con
aletas corrugadas, conteniendo entre si nuestro
tubo de cobre superconductor, cuyas
caracteristicas de funcionamiento son
superiores a las placas tipo israeli.

EFICIENCIA 58 %

GARANTA | 6 ANOS

Construccion general del panel: Hermética,
con terminales de bronce machos, roscados,
norma NPT, para acoplamiento mediante
uniones normales o universales a ambos
lados; largo:182 cm., Ancho: 82 cm., espesor
6.9 cm., Peso:23,5 Kg..

Vidrio flotado de alta transparencia,
antireflectivo, de 3.2 mm de espesor;
empaque de vinil tipo “U” hermético; aisla
poli-estireno expandido preformado
optimo aislamiento térmico de
absorcion, con estabilid:
Fm centigrados.

"

El marco de los paneles fototérmicos es de alumini
patentado y producido para uso exclusivo de

Dir. Pungald Oe1-393 y Manglaralto

CASA SOLAR Telf: 593(02)5%%%??@3&?2%%&%85%@1%59” 593(02)2626785

QUITO-ECUADOR
Principal en la C.E.: Entenbachstr. 14 81541 Miinchen. TIf.: 089 95412877 Fax: 089 95412878
marco@montoyacad.com
MUNCHEN - GERMANY



INGENIERIA
MECANICA

Talleres de Ingenieria TIMEESCI CIA. LTDA.
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE ENERGIAS ALTERNATIVAS.

=1

ELECTRICA
ELECTRONICA

HOJA TECNICA # 4

PANEL SOLAR FOTOTERMICO

CONVENCIONAL (israeli)

]

"

Fm centigrados.

El marco de los paneles fototérmicos es de aluminio e
patentado y producido para uso exclusivo de los si

INGENIERIA
JoLAR [ ] ﬂ
v S
L]

INGENIERIA ARQUITECTURA SOLAR
SOLAR DISENO Y CONSTRUCCION

MARCA COIAJ-4, DE INGENIERIA SOLAR

Tubo de cobre

Lamina
super conductor

De aluminio
Preformada

Acople de remache

Esta construido en limina de aluminio
preformada y nuestro exclusivo tubo
de cobre superconductor, con 6ptimo
contacto entre placa y tubo para obtener
la mas alta eficiencia térmica en su clase.

EFICIENCIA 45 % ‘

GARANTIA | 5 ANOS ‘

Construccion general del panel: Hermética,
con terminales de bronce machos, roscados,
norma NPT, para acoplamiento mediante
uniones normales o universales a ambos
lados; largo:182 cm., Ancho: 82 cm., espesor
6.9 cm., Peso: 21 Kg..

Vidrio flotado de alta transparencia,
antireflectivo, de 3.2 mm de espesor;
empaque de vinil tipo “U” hermético; aislant
poli-estireno expandido preformado, p
optimo aislamiento térmico de la
absorcion, con estabilidad

Dir. Pungald Oe1-393 y Manglaralto

CASA SOLAR Telf: 593(02) 2626-785 / 893

(02)2678-410 Fox: 593(02)2626785

ndinanet.net

QUITO-ECUADOR

Principal en la C.E.: Entenbachstr. 14 81541 Miinchen. TIf.: 089 95412877 Fax: 089 95412878
marco@montoyacad.com

MUNCHEN - GERMANY
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ANEXO 2

PLANOS DE CONSTRUCCION Y DE MONTAJE



