Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Mecénica

Trabajo de Investigacion

Disefo de cubierta mecanica para proteccion contra
radiacidn solar de vehiculos livianos, Arequipa 2019

Marco Ludwing Rodriguez Cérdova

Para optar el Grado Académico de
Bachiller en Ingenieria Mecanica

Arequipa, 2019




Repositorio Institucional Continental

Trabajo de Investigacion

COOOO

Obra protegida bajo la licencia de Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 2.5 Perud



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/pe/

DEDICATORIA

A Dios por permitirme llegar a este momento de mi vida y tener salud y bienestar todos los
dias, para poder hacer posible el desarrollo de este trabajo.

A mis padres, quienes me brindaron un amor incondicional y me inculcaron el sentido de

la responsabilidad, disciplina, perseverancia y el respeto hacia el préjimo.

A la Universidad Continental del Perl y en especial a la Facultad de Ingenierias, por

permitirme ser parte de una generacién de profesionales emprendedores y personas
productivas para el pais.



AGRADECIMIENTOS

Mi mas sincero agradecimiento al Ing. Jonathan Alain Sanchez Paredes de la Facultad de
Ingenieria de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Continental del Peru, por su compromiso con el desarrollo y aprendizaje del alumnado y su

constante dedicacién y apoyo en el desarrollo de este proyecto.

A los docentes en general de la Universidad Continental del Per(, quienes supieron impartir
y compartir sus conocimientos y experiencias con mi persona, que me ayudaron a ser mejor

profesional y mejor persona.

A mis comparferos de estudio, quienes siempre estuvieron dispuestos a compartir
opiniones constructivas y conocimientos técnicos que aportaron en gran medida al

desarrollo de este proyecto innovador.



INDICE DE CONTENIDOS

D] =1 9] (073 W0 ]2 /- SR i
AGRADECIMIENTOS ..ottt ettt ii
INDICE DE CONTENIDOS ......ooviiuieiieetiecte ettt ettt ete et ae e enessteeneeeaeanens iv
[\ [@d =l o] = 7Y = XSO Vi
INDICE DE FIGURAS ..ottt et nannn e Vii
RESUMEN ...ttt ettt e ettt e ettt et e sttt sse e e e ts st e e seesae e atestennanas iX
F =TS 2 7Y E T X
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt te e ste e s eteereeeaeaneas Xi
(07X =1 1 1110 28 RO 1
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ......oviuiiviieeeceeeeeee ettt 1
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA ..................... 1
1.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......c.coooioiiiieeeeeeeeeee e, 1
1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA .......ccoviiieeeeceeeee e, 2
1.2 OBJIETIVOS ..ottt 2
1.2.1 OBJETIVO GENERAL.......c.ctitiieeeceeeeee ettt 2
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ceiveeceeceeeee e, 3
1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA ..ottt 3
(07X =1 01 | 4
MARCO TEORICO.......oiiiiieieeeee ettt et eae e s ete e e eaeaneas 4
2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA ......c.ccooiiiiiieeeee e, 4
2.2 BASES TEORICAS. ..ottt 5
2.2.1 FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS.......c.coviieeeeiieeeeee e 5
2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS........ccvieeeeieeeceeee e 7
(071 =11 WU 1@ 1 1 RS 10
METODOLOGIA. ......coeieeeeeeeeee ettt eaeeae e eae s 10
3.1 METODOLOGIA APLICADA PARA EL DESARROLLO DE LA
SOLUCION ...ttt ettt ettt et e et e et e e s saeereeeteeneas 10
3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION .......coiiieieeeeceeeeeeeee e 10
3.2.1 DISENO GENERAL......cociiuieeteiteeeee et ee et eaee st saen s 10



3.2.2 DISENO ESPECIFICO ..ot 10

(07X = 1 101 21 1V 11
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION ......ccoeveeeeiieieeceeeeeeeeee e, 11
4.1 IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS.......cccooveveveeeeeeieiees e 11
4.1.1 ESTADO DE LA TECNOLOGIA ......c.cocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 11

4.1.2 PRESENTACION INICIAL DE LA PROPUESTA ......ccooveveveierennn 13

4.2 ANALISIS DE LA SOLUCION .....coiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e, 16
421 LISTADE EXIGENCIAS.....ccoovivieeeeeeeeeeeeeeeee s eenen s 16

4.2.2 DETERMINACION DE LA SECUENCIA DE OPERACIONES...... 19

4.2.3 ESTRUCTURA DE FUNCIONES.......cccoiiitieieeeeeeeeeeeen e 20

4.2.4 ESQUEMA DE LA CAJA NEGRA DEL SISTEMA.......ccceveveveuenee. 22

425 MATRIZ MORFOLOGICA .....oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23

426 PROYECTOS PRELIMINARES .......coceiieeeiieteeeeeeeeeees e 25

4.2.7 EVALUACION TECNICO-ECONOMICA ........ccocovieeeieeeeeeenes 28

4.3 DISENO ...ooiieceeeeee e, 31
4.3.1 DESARROLLO DE LA GEOMETRIA .....ccoovivivieeereeeeeeer e 31

4.3.2 DIMENSIONAMIENTO.....coooiiiiieieieieeeeeeee e en e en e 33

4.3.3 CALCULO DE PERDIDA DE CALOR DEL MATERIAL................. 37

4.3.4 MATERIALES PARA EL DISENO DE LA CUBIERTA...........c....... 41

4.3.5 PRINCIPIO BASICO DEL MECANISMO DE LA CUBIERTA ........ 42

4.3.6 DISENO DE LOS PUNTOS DE APOYO Y FIJACION .................. 46

4.3.7 RECUBRIMIENTO INTERIOR Y AISLANTE TERMICO................ 50

4.3.8 MODELADO FINAL........ciieeeieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeees e n e 51

43.9 METRADO Y COSTOS DEL DISENO .....ccoovoveveeeeeeeeieeeneeeeeeens 52
CONCLUSIONES.........oooueeeteeeeeeeeeeeee e e ettt en et en e s e 54
TRABAJOS FUTUROS ..ottt n e 55
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt en e n e, 56
ANEXOS ..ottt ettt ee ettt ee et e ettt n sttt en ettt enn e, 59



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Dimensiones de vehiculos tip0 SUV.....ccoooi i 14
Tabla 2. Dimensiones de vehiculos sedan, COUpPé y COMPACIOS. ........ceevveeeeiiveiiiiiiiiieeennn, 15
Tabla 3. Lista de exigencias del SiStemMa. ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 17
Tabla 4. Funciones de la cubierta MeCANICA. ...........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 21
Tabla 5. Matriz morfolégica de las posibles SOIUCIONES. ............cccuuiiiiiiiiiiiiiiieeee e 23
LI o] = N A= 10 F= Vo o T B =T ] o= VAP 28
Tabla 7. Evaluacion €CONOMICA. ........cuveiiiiiiiiiieiiiiiieeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeererrreeaeeees 29
Tabla 8. Comparacién de la absortividad solar as de algunas superficies con su

emisividad € a la temperatura ambiente. ...........ccooiiiiiiiiiii 38
Tabla 9. Combinaciones de absortividad y emisividad en diferentes tipos de superficies.39
Tabla 10. Lista de materiales y cOStoS eStimados. ............uueeiiieeiiiieiiiiiiii e 52
Tabla 11. Lista de recursos y COStOS €StMadOS. .......ccvvvvuriniiiiie e 53

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Territorio peruano y escala de intensidades de radiacion solar en el afio 2018.. 1

Figura 2. Radiacion directa y difusa que inciden sobre una superficie horizontal en la

SUPEITICIE LEITESIIE. eeiiiiii i i e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e ettt e e e e eaeeeaetttaaasaeaeeesnnnes 5
Figura 3. Fundas para vehiculos, fabricadas con materiales sintéticos y tela. ................. 12
Figura 4. Izquierda: Vehiculo tipo SUV (camioneta). Derecha: Vehiculo tipo sedan. ....... 13
Figura 5. Representacion grafica de dimensiones de vehiculos tipo SUV........................ 14

Figura 6. Representacion gréfica de dimensiones de vehiculos sedan, coupé y

(o70] 101 0 = T3 {01 PRSPPI 15
Figura 7. Esquema de la caja negra del SiStema..........ccoooeeeeieieeieeeeeeeeeee e 22
Figura 8. Alternativa de SOIUCION L. ........coiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 25
Figura 9. Alternativa de SOIUCION 2. .........ooiiiiiiiiiiiiiii e 26
Figura 10. Alternativa de SOIUCION 3. .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 27
Figura 11. Evaluacion Sin pesoS PONAErados. ..........cuuieeiriiiiiiiiiiieaee e e e e 30
Figura 12. Evaluacion con pesos PONAEradOosS. .........uuuieeeiiiiuriiriieiaeeeasasiiineeeeeee e e e asneeees 30
Figura 13. Vista frontal de la geometria de la cubierta. ............cccooooooiiiiiiiii e, 31
Figura 14. Vista lateral de la geometria de la cubierta. ..........ccccoooeeeiiiiiiiiiiiin e, 31
Figura 15. Placas delanteras de la cubierta. ...........ccccooooiiiiiiiiii e, 32
Figura 16. Dimensiones maximas de un vehiculo tipo SUV. ..........ccoivviiiiiin e, 33
Figura 17. Tamafio final de la cubierta para vehiculos tipo SUV. .........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 34
Figura 18. Puntos de apoyo delanteros de la cubierta para vehiculos tipo SUV............... 34
Figura 19. Dimensiones maximas de un vehiculo tipo sedan, coupé o compacto. ........... 35

Figura 20. Tamafio final de la cubierta para vehiculos tipo sedan, coupé o compactos. ..36
Figura 21. Puntos de apoyo posteriores de la cubierta para vehiculos tipo sedan, coupé o
(o70] 101 0 7= Te: {01 JA TP UPPPTI RSP 36
Figura 22. Plancha lisa de aluminio anodizado. ............ccoooieiiiiieieieeeeeeeeeee e 41
Figura 23. Izquierda: Bisagra de acero inoxidable. Derecha: Tuerca tipo mariposa de

acero iNOXIdabIe. ... 41
Figura 24. Planchas de acero estructural ASTM A36. .......cooooiiiiiiiiieieeeeeeen 42
Figura 25. Mecanismo de las placas de la cubierta............cccooeeeeiee, 42
Figura 26. Aberturas longitudinales de las placas de la cubierta. ...............cooeeeeeeeeeeeee. 43
Figura 27. Distribucion de las aberturas de las placas de la cubierta. ...............ccccccueneee. 43
Figura 28. Pasador plano deslizante. ..........coooooeeieeeeeeeeeeee 44
Figura 29. Bisagras de union y articulacion de las placas. ...........cccceeeeeeeeeeeeeeeee e, 44

Vil



Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.

Placas posteriores unidas al extremo de la cubierta. ............coooevvvieiiiiinneeenn. 45

Placas posteriores articuladas por la mitad mediante bisagras. ...................... 45
Extremos delantero y posterior y puntos de apoyo respectivos. ...................... 46
Estructuras soporte del punto de apoyo POSLEriOr. ..........covvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 47
Estructuras soporte del punto de apoyo delantero. ...........cccccvvvvviiiiiiiiiininnnnn. 48
Estructuras soporte de los puntos de apoyo laterales de la cubierta................ 49
Efecto de reflexion de un material aislante frente a la radiacién solar. ............ 50
Vista lateral del modelado final de la cubierta en un vehiculo tipo SUV. ......... 51
Vista 3D de la cubierta MeCANICA. ..........coeeeeeeiiiie e 51

viii



RESUMEN

En el presente trabajo de investigacidon se describe de manera detallada la metodologia de
disefio aplicada en funcion a las normas VDI 2221, 2222 y 2225, para llegar a una solucion
adecuada, tomando como punto de partida una problemética climatoldgica,
especificamente la radiacion solar en niveles extremadamente altos, por lo cual se plantea
la necesidad de proteger los vehiculos livianos de la ciudad de Arequipa para evitar su

deterioro.

Se inicia el trabajo de investigacion conociendo la tecnologia existente en la actualidad, los
métodos o técnicas utilizadas en la preservacion del estado de la pintura de los vehiculos,
estableciendo una lista de exigencias que debe tener el disefio propuesto, para lograr
obtener una mejora sustancial en la proteccién de los automoviles. Mediante el analisis de
las funciones que desempenfara el disefio propuesto, se proponen alternativas de solucién
y siguiendo un procedimiento ordenado y estructurado de seleccion, la alternativa mas
adecuada en los aspectos técnico y econdémico, es el disefio de una cubierta mecanica,
geométricamente sencilla, ligera, durable y portatil, que al ser instalada sobre la carroceria
del vehiculo, sin rozar la pintura, protegera el automovil alin mas que con las tecnologias

existentes.

El disefio es obtenido mediante céalculos de transferencia de calor de distintos tipos de
materiales de acuerdo a su absortividad y emisividad, se puede afirmar que el aluminio
anodizado es la mejor alternativa, con el cual se procede a disefar toda la estructura.
Asimismo, se proponen materiales favorables para una buena disipacion de calory a la vez

con la propiedad de reflexion de calor.

Se estiman los costos de los materiales empleados en su posible fabricacion y los costos
del desarrollo del proyecto y finalmente se elaboran los planos de partes, de ensamble y

de fabricacion.

Palabras clave: radiacion solar, absortividad, emisividad, mecanismo, proteccion solar.



ABSTRACT

In the present research work is described in detail the design methodology applied in
accordance with the VDI 2221, 2222 and 2225 standards, to reach an appropriate solution,
taking as a starting point a climatological problem, specifically the solar radiation in levels
extremely high, for which the need arises to protect the light vehicles of the city of Arequipa

to avoid their deterioration.

The research work is started by knowing the existing technology, the methods or techniques
used in the preservation of the state of the painting of the vehicles, establishing a list of
requirements that the proposed design must have, in order to obtain a substantial
improvement in the protection of automobiles. By analyzing the functions that the proposed
design will perform, alternative solutions are proposed and following an orderly and
structured selection procedure, the most appropriate alternative in the technical and
economic aspects is the design of a mechanical cover, geometrically simple, lightweight,
durable and portable, that when installed on the body of the vehicle, without rubbing the

paint, will protect the car even more than with existing technologies.

The design is obtained by calculations of heat transfer of different types of materials
according to their absorptivity and emissivity, it can be said that anodized aluminum is the
best alternative, with which we proceed to design the entire structure. Likewise, favorable
materials are proposed for a good dissipation of heat and at the same time with the property

of heat reflection.

The costs of the materials are established that are used in their possible manufacture and
the costs of the development of the project are estimated and finally the plans of parts,

assembly and manufacture are drawn up.

Keywords: solar radiation, absorptivity, emissivity, mechanism, sun protection.



INTRODUCCION

Este tema de investigacion surge a partir de una necesidad de las personas de la ciudad
de Arequipa. Como se verd en el Capitulo |, las condiciones climatoldgicas de la region,
ubicada a una elevacién de 2,335 msnm y con un ambiente seco, en la actualidad la ciudad
recibe dia a dia una radiacion solar extremadamente alta. Cabe mencionar que no solo las
personas estan expuestas a la radiacion solar, sino también los vehiculos de los usuarios,

gue no siempre disponen de un lugar bajo la sombra para estacionar sus automdviles.

Existen antecedentes en los cuales se investigd sobre métodos de aprovechar y revertir
los efectos dafiinos de la radiacion solar, temas que seran abordados en el Capitulo Il, tales
como “Refrigeracién a partir de radiacion solar” y “Disipacion de calor mediante geometria
con aletas”. Asimismo, se presentan bases tedricas tales como “Teoria de la radiacion
atmosférica y solar” y “Diseno de armaduras por método de nodos”, que son los pilares

fundamentales para el desarrollo de esta investigacion.

En el Capitulo Ill, se plante6 una metodologia descriptiva tecnolégica, desarrollandose una
investigacion explicativa cuantitativa, fundamentada mediante célculos para obtener el

disefio 6ptimo que satisfaga los requerimientos.

El andlisis y disefio de la solucién se detalla en el Capitulo 1V, que comienza desde el
analisis del estado de la tecnologia, donde se conoce que actualmente se utilizan cubiertas
convencionales para proteger los vehiculos, luego elaborando una lista de exigencias, una
secuencia de operaciones y estructura de funciones, pasando por una matriz morfolégica
de Zwicky que permite definir tres alternativas de solucién conociendo las funciones que
debe cumplir el disefio, siendo evaluadas técnica y econémicamente. Este proceso en la
metodologia de disefio basado en las normas VDI 2221, VDI 2222 y VDI 2225, permite

escoger la mejor alternativa de solucion.

A continuacion se disefia la geometria de la cubierta y se seleccionan los materiales mas
apropiados para cumplir con su funcién principal, mediante calculos de transferencia de
calor y mecanismos, obteniendo el disefio propuesto como alternativa de proteccién de la
pintura y demas componentes de la carroceria de los vehiculos en la ciudad de Arequipa,
que puede contrarrestar la extrema radiacion solar y sus efectos nocivos, brindando
beneficios al usuario tales como: proteccion al 90% de la carroceria del vehiculo,

durabilidad ante condiciones climatoldgicas adversas, portabilidad y facilidad de uso.

Xi
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), “La radiacién
solar en la ciudad de Arequipa se incrementd en enero del afio 2019 hasta llegar a
un valor de 18, encontrandose dentro de la escala de la Figura 1. como un valor
extremadamente alto, siendo el limite permisible de 11 aceptado por la OMS.”

1 23 4 56 7 8 91011 1213 14 15 16 17 13 13 20

e — |

Extremadamente alta

Figura 1. Territorio peruano y escala de intensidades de radiacién solar
en el afio 2018.
(Fuente: https://www.senamhi.gob.pe/)



No solamente las personas se ven afectadas por este problema, sino también la
pintura de los vehiculos es un aspecto a tener en cuenta, a nivel estético y porque
actia como proteccion de los elementos de chapa metalica, tanto en interiores

como en exteriores de la carroceria.

El calor generado por la radiacidon solar desgasta la capa de barniz, dejando
descubierta la capa de pintura, que no esta preparada para soportar por si sola la
crudeza del clima. Por ello, es importante guardar los vehiculos y protegerlos,
considerando la ciudad de Arequipa como uno de los lugares con mayor radiacion

solar registrada en el Peru.

El lacado o esmaltado es el proceso por el que la pintura queda protegida y reluce
todas sus tonalidades y matices, pero su degradacion es progresiva y se ve
afectada por las temperaturas altas y la exposicién directa a la luz solar. Con el
paso del tiempo, esa capa de barniz va perdiendo resistencia y profundidad,
dejando al desprotegida la capa de pintura y eliminando la proteccion y el color,

provocando en un futuro posibles inicios de ataques de corrosion en la carroceria.
1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

a. Problema general
¢ Es posible disefiar una cubierta mecéanica que proteja los vehiculos livianos de

la ciudad de Arequipa contra la radiacion solar?

b. Problemas especificos
- ¢ Es posible disefiar un mecanismo funcional de una cubierta para proteccion
contra radiacién solar?
- ¢Esposible seleccionar un material apropiado para el disefio de una cubierta
para proteccion contra radiacion solar?
- ¢ Es posible proteger la pintura de los vehiculos expuestos a radiacion solar

mediante una cubierta mecanica?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar una cubierta mecanica que proteja a los vehiculos livianos de la ciudad de

Arequipa contra la radiacion solar.



1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3

- Disefar una estructura mecénica portétil, ligera y de facil utilizacién para proteger
los vehiculos contra radiacion solar en la ciudad de Arequipa.

- Seleccionar un material adecuado para minimizar los efectos dafinos de la
radiacién solar en los vehiculos de la ciudad de Arequipa.

- Garantizar la proteccién de la pintura de los vehiculos expuestos a la radiacion

solar de la ciudad de Arequipa, proponiendo el disefio de una cubierta mecénica.
JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Es importante cubrir los vehiculos con una funda, claro esta que la funcion de este
elemento protector es impedir que efectos nocivos dafien el exterior de los
automdviles, tales como: degradacion de la pintura, posible oxidacion por humedad

y rayos del sol que decoloran la pintura.

El deterioro del exterior de los vehiculos a causa de condiciones climatoldgicas, es
un factor que influye en la conservacion del vehiculo, siendo el clima de Arequipa

la mayor parte del afio, soleado y con una radiacion muy alta.

Las primeras partes afectadas de los vehiculos por el paso de las horas bajo el sol,
son aquellas que se encuentran en la parte exterior, como la pintura, las gomas y

los faros.

El disefio de esta cubierta mecanica resolvera el problema del contacto directo del
cobertor con la pintura del vehiculo, puesto que no consiste en apoyar la cubierta
sobre la carroceria, sino apoyarla en puntos de anclaje y mantener un espacio entre

el vehiculo y la cubierta mecanica sin producir rayones.

La cubierta mecéanica utilizandola con frecuencia, mantendra a salvo la integridad
de los vehiculos, no sélo en las calles de la ciudad de Arequipa, sino también en los
hogares, cuando las condiciones climatolégicas son adversas, en especial la

radiacion solar que esta presente la mayor parte del afio.



2.1

CAPITULO II:

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
Calefaccion y refrigeracién a partir de radiacion solar:

Segun (Juanicé, Luis, 2006), en su trabajo sobre el “Disefio de techo solar
adaptable innovativo para refrigeraciéon y calefaccién hogarefia pasivas, presenta
una alternativa adaptable que permite proveer de calefaccion y refrigeracion a una

vivienda a un costo mucho menor.”

Este antecedente establece la forma de aprovechar la energia solar emitida por
radiacion, transformandola en energia de calefaccion o de refrigeracion, siendo la
aplicacion deseada para el disefio de la cubierta mecanica para proteccion contra
radiacion solar de vehiculos livianos, manteniendo una temperatura baja por debajo
de la cubierta. Ademas se puede evidenciar que algunos afios atras ya existe el

interés de crear tecnologias nuevas en este campo poco conocido.
Disipacion de calor mediante geometria con aletas:

Segun (Carrasco Olea, Claudio, 2015), en su tesis sobre el “Disefio de un disipador
de calor pasivo para un panel fotovoltaico inclinado operando en el norte de Chile”,
establece el objetivo de encontrar la mejor alternativa de un disipador de calor de
geometria triangular y con aletas, que pueda disminuir la diferencia de temperatura

entre el panel fotovoltaico y el ambiente.”

Este antecedente define una solucién para disminuir la temperatura de un cuerpo
mediante una geometria con aletas, siendo el area de contacto mayor con el medio

ambiente y ocurriendo la transferencia de calor mas rapido.



2.2

221

BASES TEORICAS
FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS
Teoria de la Radiacién Atmosféricay Solar:

Segun (Cengel, Yunus A., 2011), en su libro “Transferencia de Calor y Masa -
Fundamentos y Aplicaciones, la energia solar que incida sobre una superficie de la
Tierra se considera que consta de partes directa y difusa. La parte de la radiaciéon
solar que llega a la superficie terrestre sin ser dispersada ni absorbida por la
atmosfera se llama radiacion solar directa Gp. Se supone que la radiacion
dispersada llega a la superficie terrestre de manera uniforme desde todas
direcciones y se llama radiacion solar difusa Gq. Entonces, la energia solar total que

incide sobre la unidad de area de una superficie horizontal sobre el piso es:”

Gsorar = Gp cos 0 + Gy (W /m?)

Radiacion
solar difusa
gy 5
N/
l \Gd,W/mz
N \ yd

e

Figura 2. Radiacién directa y difusa que inciden sobre una superficie
horizontal en la superficie terrestre.

(Fuente: Cengel, Yunus A., (2011). Transferencia de calor y masa —
Fundamentos y aplicaciones. 4.2 ed., 2011. pp. 710)

“En donde 6 es el angulo de incidencia de la radiacién solar directa (el angulo que
forma el rayo de sol con la perpendicular a la superficie)”, tal como se aprecia en la
Figura 2. “La radiacion difusa varia desde alrededor de 10% de la radiacion total,

en un dia claro, hasta cerca de 100% en un dia totalmente nublado.”

“Las moléculas de gas asi como las particulas suspendidas en la atmdsfera emiten
radiacion y la absorben. La atmésfera se puede considerar como un cuerpo negro
a alguna temperatura ficticia mas baja, llamada temperatura efectiva del cielo Tgielo

gue emite una cantidad equivalente de radiacion:”

_ 4
Gcielo - UTcielo



“Larazén neta de transferencia de calor por radiacién hacia una superficie expuesta
a la radiacion solar y atmosférica se determina basandose en un balance de energia

expresado como:”
Qneta,rad = AsGso1ar T+ SO-(T;‘ielo - Ts4) (W/mz)

“En donde Ts es la temperatura superficial en K, € es la emisividad de la superficie
a la temperatura ambiente y o es la constante de Stefan-Boltzmann con un valor de
5.670 x 10® W/m2.K*. Un resultado positivo para ¢netq raq indica una ganancia de
calor por radiacion por parte de la superficie y uno negativo indica una pérdida de

calor.”
Disefio de Armaduras por Método de Nodos:

Segun (Hibbeler, Russell C., 2010), en su libro “Ingenieria Mecéanica - Estatica, para
analizar o disefar una armadura, es necesario determinar la fuerza en cada uno de
sus elementos. Una forma de hacer esto consiste en emplear el método de nodos.
Este método se basa en el hecho de que toda la armadura esta en equilibrio,
entonces cada uno de sus nodos también esta en equilibrio. Por lo tanto, si se traza
el diagrama de cuerpo libre de cada nodo, se pueden usar las ecuaciones de
equilibrio de fuerzas para obtener las fuerzas de los elementos que actdan sobre
cada nodo. Como los elementos de una armadura plana son elementos rectos de
dos fuerzas que se encuentran en el mismo plano, cada nodo estad sometido a un

sistema de fuerzas que es coplanar y concurrente.

En consecuencia, s6lo es necesario satisfacer las siguientes ecuaciones para

Zszo
S5 =0

“Donde la sumatoria de todas las fuerzas actuantes en la armadura sobre el eje

garantizar el equilibrio:”

horizontal “x”, debe ser el valor de cero y también donde la sumatoria de todas las

Gy 9

fuerzas actuantes en la armadura sobre el eje “y”, debe ser el valor de cero.”



2.3

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Absortividad:

Es una medida de la capacidad de un material para absorber radiacion, igual a
la absorcion interna de una capa homogénea del material en condiciones en las
gue la trayectoria de la radiacién tiene una longitud de unidad y los limites de la

capa no tienen influencia.
Recuperado de: https://lwww.collinsdictionary.com/dictionary/english/absorptivity

Acero inoxidable:

Es el resultado de afadir cromo al acero, en cantidades mayores al 10.5%,
formandose una “pelicula” protectora de 6xido en la superficie del acero. La
pelicula es muy delgada, pero es altamente resistente a la corrosion y, a menudo,

se le denomina “pelicula pasiva”.
Recuperado de: https://www.worldstainless.org

Anodizacion:
Proceso electrolitico por el cual se da un recubrimiento protector a diversos

metales.
Recuperado de: Diccionario Enciclopédico. Vox 1. 2009. Larousse Editorial, S.L.

Carroceria:

Revestimiento metdlico de los vehiculos automoviles y ferroviarios.

Recuperado de: Gran Diccionario de la Lengua Espafiola. 2016. Larousse
Editorial, S.L.

Corrosion:
Ataque que sufre la superficie de los metales debido a efectos quimicos,

bioquimicos, electroliticos o de erosion.

Recuperado de: Diccionario Enciclopédico. Vox 1. 2009. Larousse Editorial, S.L.
Disipar:

Desaparecer o hacer desaparecer una cosa material o inmaterial gradualmente.

Recuperado de: Gran Diccionario de la Lengua Espafola. 2016. Larousse
Editorial, S.L.



Emisividad:

Capacidad de un material para emitir energia radiante.
Recuperado de: Diccionario Enciclopédico. Vox 1. 2009. Larousse Editorial, S.L.

Irradiancia:
Es una magnitud representada por el cociente entre la potencia (la energia por
unidad de tiempo) y el area que recibe la radiacién. Nos permite conocer cuanta

energia incide sobre un area en un tiempo determinado.

Recuperado de: https://cenergia.org.pe/blog/radiacion-solar-peru-irradiancia-

radiacion/

OMS:

Organizacién Mundial de la Salud (World Health Organization o WHO), es la
autoridad directiva y coordinadora en asuntos de sanidad internacional en el
sistema de las Naciones Unidas.

Recuperado de: https://www.who.int/about/es/

PVC:

Cloruro de polivinilo, material plastico.

Recuperado de: Gran Diccionario de la Lengua Espafola. 2016. Larousse
Editorial, S.L.

Radiaciéon solar:

Fendmeno fisico debido a la emision de energia por parte del sol en forma de
radiaciones electromagnéticas. Pueden ser cuantificadas y se expresan en
unidades de irradiancia, potencia por unidad de superficie. Una caracteristica de
la radiacién es que se trata de una forma de energia que puede ser transmitida

en el vacio y ser capaz de atravesar el espacio.
Recuperado de: https://www.definicionabc.com/ciencia/radiacion-solar.php

Radiacion ultravioleta:
Es una radiacion electromagnética con longitudes de onda entre 100 y 400 nm.
En cantidades pequefias son beneficiosas para la salud, pero la exposicion

excesiva a ella es perjudicial.

Recuperado de: https://www.who.int/topics/ultraviolet_radiation/es/



Rayos infrarrojos:

Son un tipo de radiacién electromagnética y térmica, de mayor longitud de onda
gue la luz visible, pero menor que la de las microondas. El rango de longitudes
de onda oscila entre los 0,7 hasta los 1000 micrometros.

Recuperado de: https://www.evoconfort.com/que-son-los-rayos-infrarrojos/

Reflexion:
Accion y resultado de reflejar o reflejarse una luz, un sonido o el calor. Cambio

de direccién o del sentido de propagacion de una onda luminica o sonora.

Recuperado de: Gran Diccionario de la Lengua Espafola. 2016. Larousse
Editorial, S.L.

SENAMHI:

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd, es un organismo
publico ejecutor adscrito al Ministerio del Ambiente. Tiene como propdsito
generar y proveer informacion y conocimiento meteorolégico, hidrologico y
climéatico de manera confiable, oportuna y accesible en beneficio de la sociedad

peruana.
Recuperado de: https://www.senamhi.gob.pe/?p=senamhi

VDI:
Verein Deutscher Ingenieure (Association of German Engineers), es el tercer
organismo de normalizacién técnica mas grande de Alemania, encargado de

revisar y publicar reglamentos técnicos dentro del campo de la tecnologia.
Recuperado de: https://www.vdi.eu/engineering/vdi-standards/

WMO:

World Meteorogical Organization (Organizaciéon Meteorolégica Mundial), es un
organismo especializado de las Naciones Unidas, integrado por 193 Estados y
Territorios Miembros. Fue establecida el 23 de marzo de 1950 en virtud de la
ratificacién del Convenio de la WMO y un afio después pasoé a ser el organismo
especializado de las Naciones Unidas para la meteorologia (el tiempo y el clima),

la hidrologia operativa y las ciencias geofisicas conexas.

Recuperado de: https://public.wmo.int/es/acerca-de-la-omm/quiénes-somos



3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

CAPITULO Il

METODOLOGIA

METODOLOGIA APLICADA PARA EL DESARROLLO DE LA
SOLUCION

El tipo de esta investigacion es descriptiva tecnoldgica, a fin de proponer la mejor
alternativa disponible para el disefio de una cubierta mecanica para proteccion

contra radiacion solar de vehiculos livianos en la ciudad de Arequipa.
DISENO DE LA INVESTIGACION

Es una investigacion explicativa cuantitativa, ya que el estudio consiste en el
planteamiento de una solucion basada en céalculos de disefio mecénico para
obtener el disefio éptimo y para satisfacer la necesidad de proteccion y disipacién

de calor al que se encuentran expuestos los vehiculos en la ciudad de Arequipa.
DISENO GENERAL

El disefio general de la investigacion es la elaboracién de un disefio que satisfaga
las necesidades de preservacion del estado de los vehiculos expuestos a la

radiacion solar en la ciudad de Arequipa.
DISENO ESPECIFICO

El disefio no seré construido. Sin embargo, se consideran calculos y se elaboran
planos de fabricacion, montaje y despiece de la cubierta mecénica, la cual estara
sometida a las condiciones de radiacion solar mas extremas en la ciudad de
Arequipa. Ademas de dimensionar y escoger los materiales adecuados para la

propuesta.
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4.1

41.1

CAPITULO IV

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS
ESTADO DE LA TECNOLOGIA

Fundas de telay sintéticas:

En la actualidad la forma convencional de proteger la carroceria de los vehiculos
contra los efectos nocivos de la radiacién solar en la ciudad de Arequipa, es la
utilizacion de fundas de tela o sintéticos (generalmente de PVC), que actlan como
capa de proteccion al ser colocadas sobre la periferia de los automdviles y fijadas
con tiras atadas por la parte inferior o cintas elésticas incorporadas al borde inferior

de las fundas.
Entre las ventajas del uso de estas fundas podemos mencionar las siguientes:

- Peso relativamente bajo.
- Costo al alcance de los usuarios.
- Material flexible facil de transportar.

- Proteccion contra el polvo del medio ambiente.

Sin embargo, estas fundas también presentan desventajas, entre las cuales

podemos mencionar las siguientes:

- El contacto directo de la funda con la pintura del vehiculo, puede ocasionar
rayones.

- Dificultad para colocar la funda en su posicion correcta sobre el vehiculo.

- Dificultad para guardar la funda, ya que requiere ser enrollada.

- Desgaste acelerado de la funda por exposicion constante a la radiacion solar. Se

presentan grietas y rotura en zonas especificas de la funda.
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- No evita que la carroceria del vehiculo se vea afectada por la elevada
temperatura producida por la radiacion solar.

- Pueden ser removidas de los vehiculos por accién del viento, si las tiras no se
encuentran atadas adecuadamente o las cintas elasticas del borde inferior
perdieron sus propiedades de ajuste y fijacion.

Tipos de fundas para vehiculos:

Segun la empresa Fundas y Cobertores Peru, ubicada en la ciudad de Lima, que
comercializa fundas de buena calidad para vehiculos segun las exigencias de sus
clientes, fabrica los siguientes tres tipos de fundas, en funciébn a su grado de

proteccion:

- Funda para auto Bésica:
“Es econdmica y de doble capa. La capa exterior protege de la lluvia, sol y polvo

y la capa interior, suave de algodon, protege la pintura del auto.”

- Funda para auto Premium:
“De precio médico, durable y de tres capas. Posee dos capas de polivinyl y una
capa de algoddn. Brinda proteccion contra los rayos UV, es impermeable y anti
polvo.”

- Funda para auto Super Premium:
“Es la de precio mas elevado, de mejor calidad, durable y de tres capas. Posee
dos capas de polivinyl y una capa de algodon, brinda proteccién contra los rayos
UV, es impermeable en su totalidad y anti polvo.”

Figura 3. Fundas para vehiculos, fabricadas con materiales sintéticos y tela.

(Fuente: http://www.fundasycobertoresperu.com)
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4.1.2 PRESENTACION INICIAL DE LA PROPUESTA

Cubierta mecénica para proteccion contra radiaciéon solar de vehiculos

livianos:

La cubierta mecanica deberia cubrir el 90% del volumen del vehiculo, quedando
descubierta la tercera parte inferior de las ruedas, siendo esto de menor

importancia, puesto que lo imprescindible es cubrir la carroceria completa.

Teniendo en cuenta el tamafio de los vehiculos livianos, éstos pueden ser

clasificados en dos categorias, como se muestra en la Figura 4.

- SUV (camionetas).

- Sedan, coupé y compactos.

Figura 4. Izquierda: Vehiculo tipo SUV (camioneta). Derecha: Vehiculo tipo sedan.

(Fuente: https://www.chevrolet.com.pe y https://4w.honda.com.pe)

Se consideraron las dimensiones de vehiculos tipo SUV (camionetas), como se

muestra en la Tabla 1. con medidas maximas de:

- 5,206 mm de largo (A).
- 2,110 mm de ancho (B).
- 1,905 mm de altura (C).

También se consideraron las dimensiones de vehiculos tipo sedan, coupé y

compactos, como se muestra en la Tabla 2. con medidas maximas de:

- 4,870 mm de largo (A).
- 2,010 mm de ancho (B).
- 1,543 mm de alto (C).

Se propone disefar dos cubiertas mecanicas en funcion a las dimensiones maximas

recopiladas de los dos tipos de vehiculos.
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Figura 5. Representacion grafica de dimensiones de vehiculos tipo SUV.

(Fuente: https://www.kia.com)

Tabla 1. Dimensiones de vehiculos tipo SUV.

(Fuente: Elaboracién propia)

Fabricante Modelo Largo (A) Ancho (B) Altura (C)

(mm) (mm) (mm)

Toyota Rav4d 4,570 1,845 1,715
Toyota Land Cruiser 4,950 1,970 1,905
Hyundai Tucson 4,410 1,820 1,660
Hyundai SantaFe 4,690 1,880 1,680
Nissan X-Trall 4,640 1,820 1,710
Nissan Murano 4,860 1,885 1,720
Nissan Patrol 5,045 1,840 1,855
Mazda CX-5 4,540 1,840 1,670
Mazda CX-9 5,100 1,936 1,728
Chevrolet Captiva 4,635 1,850 1,755
Chevrolet Traverse 5,206 1,991 1,770
Kia Sportage 4,350 1,800 1,730
Kia Sorento 4,780 1,890 1,690
Renault Duster 4,315 1,822 1,690
Ford Explorer 5,037 2,004 1,778
Mitsubishi Montero 4,900 1,875 1,900
Audi Q5 4,620 2,040 1,650
Honda CR-V 4,580 2,030 1,654
BMW X6 4,909 2,110 1,702
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Figura 6. Representacion grafica de dimensiones de vehiculos sedan, coupé y compactos.

(Fuente: https://www.kia.com)

Tabla 2. Dimensiones de vehiculos sedan, coupé y compactos.

(Fuente: Elaboracién propia)

Fabricante Modelo Largo (A) Ancho (B) Altura (C)

(mm) (mm) (mm)

Toyota Yaris 3,785 1,870 1,530
Toyota Corolla 4,540 2,010 1,465
Hyundai Accent 4,368 1,699 1,450
Nissan Versa 4,465 1,695 1,514
Nissan Sentra 4,625 1,761 1,505
Mazda 3 4,585 1,795 1,475
Mazda 6 4,870 1,840 1,450
Chevrolet Spark 3,640 1,600 1,522
Chevrolet Sail 4,290 1,690 1,503
Chevrolet Aveo 4,400 1,670 1,500
Chevrolet Optra 4,500 1,725 1,455
Chevrolet Camaro 4,840 1,920 1,380
Kia Picanto 3,535 1,595 1,480
Kia Rio 4,365 1,720 1,455
Kia Cerato 4,560 1,780 1,445
Renault Logan 4,340 1,742 1,543
Ford Fusion 4,869 1,852 1,476
Mitsubishi Lancer 4,570 1,760 1,505
Volkswagen Jetta 4,659 1,778 1,482
Audi A3 4,290 1,990 1,420
Honda Civic 4,505 1,980 1,450
BMW Serie 3 4,530 2,010 1,420

Las cubiertas mecéanicas para proteccion contra radiacién solar de los vehiculos
deberan tener el tamafio suficiente para cubrir toda la carroceria y una capa de
material aislante térmico en sus paredes interiores, de tal forma que el calor
producido por la radiacién solar no incremente en exceso la temperatura de la
carroceria de los vehiculos. Adicionalmente el material de las cubiertas debera tener

propiedades Optimas para una buena disipacion de calor.
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4.2

421

ANALISIS DE LA SOLUCION
LISTA DE EXIGENCIAS

Segun (Coasaca, César, 2013), en su tesis “Disefio de un sistema automatico para
llenado de pilas en bandejas de cartdén, la lista de exigencias resume los
requerimientos de la necesidad y es el documento en base al cual se realiza el
disefio y hace las veces de contrato entre el disefiador y el cliente, pues registra
con aprobacion de ambas partes las especificaciones solicitadas por este ultimo.
Se detallan los alcances que tendra el proyecto y pone por escrito que el disefiador

ha comprendido las necesidades que debera satisfacer.

En el encabezado de la lista de exigencias se coloca el nombre del cliente para
diferenciar esta lista de otras que se pudieran estar realizando en paralelo. Los
diferentes conceptos que se analizan se presentan en los cuatro campos que se

explican a continuacion:”

Fecha de modificacion: Registro de variaciones y ajustes hechos en cada uno
de los items de la lista a lo largo del tiempo, en las reuniones periddicas entre el
disefiador y el cliente.

- Deseo o exigencia: Es una forma de identificar cada item de la lista si es tratado
como una exigencia, la cual debe cumplirse de todas maneras o si por el
contrario es solamente deseable, es decir, que no es esencial en el disefo
propuesto. Para diferenciar los items si se consideran como deseo o exigencia
se representan con la letra D para deseo o E para exigencia segun sea el caso.

- Descripcién: Se detallan las caracteristicas por cada item que deberan
considerarse durante el disefio. Los titulos de esta seccidon dependen del
disefiador, ya que es quien debe evaluar las areas de conocimiento que
intervendran en el desarrollo del proyecto.

- Responsable: Se menciona a la persona responsable de que la caracteristica

(sea deseo 0 exigencia) sea transmitida al disefio.

Con esta lista de exigencias, segun indica el autor de esta tesis, es posible demarcar
el alcance del proyecto y es de vital importancia para tener presente durante las
etapas del disefio, hasta donde se quiere llegar con el trabajo de investigacion y no

contemplar aspectos que no figuren en esta lista.
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Tabla 3. Lista de exigencias del sistema.

(Fuente: Elaboracion propia)

LISTA DE EXIGENCIAS

EDICION:
REV. 1

Proyecto: Disefio de Cubierta Mecénica para Proteccién Contra
Radiacion Solar de Vehiculos Livianos, Arequipa 2019

Fecha:
05/07/2019

Revisado:
J.A.S. P.

Cliente: Arequipa - Peru

Elaborado:
M. L. R. C.

Cambios
(Fecha)

Deseo 0
Exigencia

Descripcion

Responsable

05/07/2019

FUNCION PRINCIPAL:

Proteger la carroceria de los vehiculos
livianos de la ciudad de Arequipa, que se
encuentren expuestos a la radiacion solar,
mediante una facil instalacion y
desinstalacion de la cubierta mecénica.

M. L. R. C.

05/07/2019

GEOMETRIA:

La cubierta mecanica debe cubrir la
carroceria sin  exceder del espacio
permisible a su alrededor (250 mm).

Las dimensiones maximas registradas de
los vehiculos son:

SUV (camionetas):

- Largo: 5,206 mm
- Ancho: 2,110 mm
- Altura: 1,905 mm

Sedan, coupé y compactos:

- Largo: 4,870 mm
- Ancho: 2,010 mm
- Alto: 1,543 mm

A estas dimensiones se le sumard 500 mm
para el largo y ancho; y 250 mm para la
altura, siendo éstas las distancias de
holgura entre la superficie del vehiculo y las
paredes interiores de la cubierta.

M. L. R. C.

05/07/2019

FUERZAS:

El peso de la cubierta méas grande (para los
vehiculos tipo SUV) no debe superar los
3924 N (40 kg). La carga méaxima
permisible de 392.4 N se distribuird en
cuatro puntos de apoyo alrededor del
vehiculo. Estos puntos de apoyo deben ser
calculados y disefiados para soportar
98.1 N (10 kg) cada uno.

M. L. R. C.
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05/07/2019

ENERGIA:

La cubierta mecanica debe tener aberturas
en lugares convenientes para favorecer la
ventilacion del vehiculo.

La temperatura del vehiculo expuesto a la
radiacion solar y protegido con la cubierta,
debe ser menor o igual a 25 °C (siendo ésta
la temperatura maxima registrada en la
ciudad de Arequipa). Se estima que la
temperatura del vehiculo sea menor,
utiizando materiales aislantes en las
paredes interiores de la cubierta.

M. L. R. C.

05/07/2019

MATERIAL:

El material apropiado para el disefio de la
cubierta mecénica es aluminio liso de uso
industrial o doméstico, el cual se
comercializa en planchas de diversas
medidas. El aluminio es el material méas
apropiado por sus propiedades de
resistencia y larga duracién, es ligero,
resistente a la corrosion y puede reflejar o
disipar el calor al medio ambiente.

05/07/2019

SEGURIDAD:

Para la seguridad del usuario y prevencion
de dafios ocasionados por el uso y
manipulacion, la forma de la cubierta debe
ser con bordes biselados y redondeados.

05/07/2019

ERGONOMIA:

La cubierta mecanica debe poder
guardarse sin problemas en el maletero del
vehiculo. Para manipular el peso de la
cubierta, ésta contard con puntos de
levante cdmodos y seguros para el usuario.

05/07/2019

FABRICACION:

La fabricaciéon de las piezas de la cubierta
se realizara en un taller mecanico con las
maquinas-herramientas de manufactura
esenciales de cualquier taller, tales como:
taladros verticales, maquinas plegadoras,
cortadoras, mesas con tornillos de banco,
herramientas e instrumentos manuales.

05/07/2019

MONTAJE Y DESMONTAJE:

La instalacion de la cubierta debe ser
sencilla desde el primer punto de fijacion
hasta el segundo punto de fijacion en el
vehiculo. Para la desinstalacion debe ser
igual de sencillo.
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TRANSPORTE:

Para trasladar la cubierta mecénica dentro
05/07/2019 E del vehiculo, ésta debe ser plegable y| M.L.R.C.
portatil, de modo que no ocupe espacio en
exceso en el espacio del maletero.

MANTENIMIENTO:

La carcasa debe ser facil de limpiar exterior
como interiormente.

05/07/2019 E Los componentes que sufran desgaste y | M. L.R.C.
requieran ser inspeccionados 0
reemplazados, deben ser de f&cil
desmontaje y montaje.

COSTOS:
05/07/2019 E El costo del disefio finalizado no debe ser M.L.R. C.
mayor a 6,000.00 soles.
FECHA DE ENTREGA:

05/07/2019 E El disefio finalizado ser4 presentado y| M.L.R.C.
entregado en el mes de julio de 2019.

4.2.2 DETERMINACION DE LA SECUENCIA DE OPERACIONES

Con la finalidad de establecer los pasos a seguir para la instalacion y desinstalacion
correctas de la cubierta mecanica, se detalla a continuacién una lista con la

secuencia de operaciones correspondientes:

- Retirar cubierta del maletero o lugar de almacenamiento.

Posicionar la cubierta sobre el primer punto de apoyo.

- Fijar la cubierta sobre el primer punto de apoyo.

- Extender la cubierta.

- Ubicar los laterales de la cubierta sobre los puntos de apoyo laterales.
- Posicionar la cubierta sobre el segundo punto de apoyo.

- Fijar la cubierta sobre el segundo punto de apoyo.

- Liberar la cubierta del segundo punto de apoyo.

- Retraer la cubierta.

- Liberar la cubierta del primer punto de apoyo.

- Guardar la cubierta en el maletero o lugar de almacenamiento.
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4.2.3 ESTRUCTURA DE FUNCIONES

Se elabor6 un listado de funciones que deben cumplirse en el mecanismo, tal como
se muestra en la Tabla 4, tomando como base la secuencia de operaciones definida
previamente. Se propuso alternativas de soluciéon para cada una de las funciones
establecidas, gue no son mas que acciones que el usuario de la cubierta mecanica
debe realizar teniendo en cuenta las ubicaciones exactas en su vehiculo que se

indicaran posteriormente.

Las fases del proceso técnico permiten identificar y clasificar las funciones de
manera légica y ordenada para el buen entendimiento de la secuencia légica que
se debe seguir durante el uso de la cubierta, desde el montaje o instalacién hasta

el desmontaje o desinstalacion.

Cada fase del proceso técnico es de tipo mecéanico, ya que en esta propuesta de
disefio el principio de accionamiento de cada operacién es manual y debera ser

ejecutado por el usuario de la cubierta mecanica.

La Funcion Principal (primer punto de la lista de exigencias) representa el punto de
partida para la elaboracion de la caja negra, en la cual se deben satisfacer en su
totalidad los requerimientos para los cuales sera disefiada la cubierta mecéanica.

Posteriormente se elaboré una matriz morfolégica de Zwicky, en la cual se
incluyeron todas las alternativas de solucién de cada funcién, siendo combinadas
para obtener tres posibles alternativas de disefio que son evaluadas y comparadas
objetivamente a través de criterios técnicos y econdmicos generales, con puntajes
asignados, cumpliendo con la norma VDI 2225 para escoger la solucion mas

apropiada.

Adicionalmente se presentaron las tres alternativas de solucién como proyectos
preliminares de forma gréfica y descriptiva, para conocer las ventajas y desventajas

gue cada una de ellas ofrece al usuario cuando la cubierta sea utilizada.
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Tabla 4. Funciones de la cubierta mecanica.

(Fuente: Elaboracion propia)

Funcion Fase o!el . Tipo de Comentarios
proceso técnico proceso
La cubierta en su posicion
retraida y compacta sera
Retirar cubierta Preparacion Mecanico retirada del maletero del
vehiculo o de su lugar de
almacenamiento.
El usuario debera sostener la
Posicionar cubierta de sus puntos de
cubierta Posicionamiento Mecanico sujecion y ubicarla sobre el
(punto 1) punto de apoyo #1, en la parte
posterior del vehiculo.
La cubierta una vez ubicada en
.. , su posicion inicial, cuenta con
Fijar cubierta , L
Montaje Mecanico un seguro manual que debe
(punto 1) " . . ;
fijarse e inmovilizar la cubierta
en su punto de anclaje.
El usuario debe extender
Extender . - manualmente la cubierta y
. Extension Mecanico
cubierta desplegarla sobre toda la
carroceria del vehiculo.
- La cubierta extendida, debe
Posicionar g
: - . - posicionarse  correctamente,
cubierta Posicionamiento Mecanico
(punto 2) por delante y en los puntos de
apoyo laterales #3 y #4.
La cubierta en la parte
N : delantera del vehiculo, cuenta
Fijar cubierta : .
Montaje Mecanico con un segundo seguro manual
(punto 2) <
el cual debe ser fijado sobre el
punto de apoyo #2.
El usuario debe liberar el
Liberar cubierta . L seguro manual del punto de
Desmontaje Mecanico
(punto 2) apoyo #2 de la parte delantera
del vehiculo.
Retraer cubierta Retraccion Mecanico El  usuario debe. replegar
manualmente la cubierta.
El usuario debe liberar el
Liberar cubierta . . seguro manual del punto de
Desmontaje Mecanico )
(punto 1) apoyo #1 de la parte posterior
del vehiculo.
El usuario debe levantar y
Guardar : . guardar la cubierta compacta
. Almacenamiento Mecanico
cubierta dentro del maletero o lugar de

almacenamiento.
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4.2.4 ESQUEMA DE LA CAJA NEGRA DEL SISTEMA

Carroceriadel
vehiculo protegida
Temperatura °C de radiacioén solar

f f

Esfuerzo realizado
por el usuario

A

Guardar
cubierta

Liberar
cubierta =

(punto 1)

-

Retraer
cubierta

-

Liberar
cubierta
(punto 2)

—t

Disipacion y
reflexion de
calor

-

ACCIONAMIENTO

Q
]
i
Q
o
o
o
]
[a]
|
@)
04
=
z
Q
(@)

Proteccién
radiacion
solar

Posicionar y

-» fijar cubierta
(punto 2)

Extender
cubierta

Posicionar y
(punto 1)

-» fijar cubierta

Retirar
cubierta

—

Calentamiento Carroceriadel Efecto de
vehiculo expuestaa  protecciéon
radiacion solar

Figura 7. Esquema de la caja negra del sistema.

(Fuente: Elaboracion propia)

Accién manual
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4.2.5 MATRIZ MORFOLOGICA

Tabla 5. Matriz morfolégica de las posibles soluciones.

(Fuente: Elaboracion propia)

MATRIZ MORFOLOGICA
Disefio de cubierta mecanica para proteccion contra radiacion solar de vehiculos
livianos, Arequipa 2019
FUNCIONES PORTADORES DE FUNCIONES
BASICAS (Alternativas de solucion)
' 4
Retirar cubierta
Mapual, medjante
dos asa
2 l
Posicionar
cubierta ~N
(punto 1)
Mahual, mediante
dos asas
N,
L b } 7
VL]
3 V \ \\\\\\\m
Fijar cubierta .
(punto 1) Manual anual
Manual, fanual, Tuerca__ s
Perno + tuerca ariposa y perno fijo eguro mecanico
_ N\
4 )// m
Extender
cubierta Manual, Estructura )Aa/nual, Estructura /Marﬁ Estructura
modular quadrada modular circular modular biselada
5
Posicionar
cubierta
(punto 2)
\ l /
= («««w
Fijar cubierta t e
(punto 2) Manual, Tuerca Manual,
Manual, mariposa Yy perno fijo Seguro mecanico
Perno|+ tuerca
v v
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U
B

~<
P .
<

N

AN
%

7
: . .
Liberar cubierta
(punto 2) Manual,
anual, Tuerca Segurg mecanico
Manual, mariposa y perno fijo
Perno + tuerca
i \
8 . o » s
Retraer cubierta Manual. Estiictura
’ q anual, Estructura Manual| Estructura
adra modular circular modular biselada

modular cu
v

S

Z

9 kg
Liberar cubierta T ok
(punto 1) t
anual, Tuerca Manual,
anual, ariposa y perno fij Seguro mecanico
Perho + tuerca /
{
10
Guardar
cubierta

dos asas

Manu I, m\

CONCEPTO DE

SOLUCION 1

CMPTO DE

SOLUCION 2

 CONCEPTO DE

SOLUCION 3
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4.2.6 PROYECTOS PRELIMINARES

Segun la matriz morfolégica se obtuvo los tres conceptos de solucién siguientes,

los cuales se dibujaron a mano alzada y se describen a continuacion.

- Concepto de solucién 1:

Marco L. Revplsvez
04 J07 /2019

Figura 8. Alternativa de solucion 1.

(Fuente: Elaboracién propia)

Es la alternativa de solucion mas simple en su forma geométrica y forma de sujecion
de fécil fabricacion. Aunque la forma circular de la cubierta supone cierta
complejidad en el conformado de las partes de los extremos, su forma es sencilla
pero no es practica para ser portatil. La cubierta en su posicion retraida ocupara un
espacio considerable, la cual debera ser colocada en el punto de fijacion posterior
(1) con exactitud, haciendo coincidir los agujeros de la cubierta con los del punto de
apoyo. Aqui se fijard con dos pernos de cabeza hexagonal y dos tuercas
hexagonales. A continuacion se expandira la cubierta manualmente para cubrir la
carroceria del vehiculo. Esto es posible gracias a los segmentos articulados unidos
entre si que pueden tener dos posiciones: retraidos o extendidos. En el punto de
fijacion delantero (2) de igual forma la cubierta debera ubicarse con exactitud,
haciendo coincidir los agujeros de la cubierta con los del punto de apoyo. También
aqui se fijara con dos pernos de cabeza hexagonal y dos tuercas hexagonales, tal
como se aprecia en la Figura 8. Para esta alternativa de solucion la cubierta debera
contar con aberturas en los extremos de tal forma que el usuario pueda acceder a

los puntos de apoyo y pueda ajustar y desajustar los pernos y tuercas manualmente.

Para retirar y guardar la cubierta se debe seguir el mismo procedimiento en orden

inverso.
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- Concepto de solucién 2:

Marco L. Rooriavez (.
o4 [o7 [ 2019

Figura 9. Alternativa de solucion 2.

(Fuente: Elaboracién propia)

Es la alternativa de solucion con geometria de complejidad moderada y forma de
sujecion sencilla. La conformacion cuadrada de esta cubierta supone pliegues de la
chapa metdlica a 90°. El extremo delantero y posterior son de facil conformado, ya
gue son planos y sin pliegues. Este modelo de cubierta permitird que en su posicion
replegada ocupe poco espacio y pueda ser guardada sin problemas. En la
instalacion, ésta debe ser colocada sobre el punto de apoyo posterior del vehiculo
(1) con exactitud, haciendo coincidir los agujeros de la cubierta con los pernos fijos
del punto de apoyo. Aqui se fijard manualmente con dos tuercas tipo mariposa. A
continuacion se expandird la cubierta manualmente para cubrir la carroceria del
vehiculo. Esto es posible gracias a los segmentos articulados unidos entre si que
pueden tener dos posiciones: retraidos o extendidos. En el punto de fijacion
delantero (2) de igual forma debera ubicarse con exactitud, haciendo coincidir los
agujeros de la cubierta con los pernos fijos del punto de apoyo. También aqui se
fijara manualmente con dos tuercas tipo mariposa, tal como se aprecia en la Figura
9. Esta alternativa de solucion debera ser plegable para llegar a ser mas compacta
y esto pueda favorecer a su almacenamiento en el maletero del vehiculo o en otro

lugar.

Para retirar y guardar la cubierta se debe seguir el mismo procedimiento en orden

inverso.

26



- Concepto de solucién 3:

Marco L. Roorlavez C.

04/ 07 /2017

Figura 10. Alternativa de solucion 3.

(Fuente: Elaboracién propia)

Es la alternativa de solucién de geometria mas compleja y forma de sujecion buena
pero de dificil fabricacién. La conformacion cuadrada con biseles en sus esquinas
superiores, supone pliegues de la chapa metélica a 45°. El extremo delantero y
posterior son de facil conformado, ya que son planos y sin pliegues. Este modelo
de cubierta permitird que en su posicidn replegada ocupe poco espacio y pueda ser
guardada sin problemas. En la instalacion, ésta debe ser colocada sobre el punto
de apoyo posterior del vehiculo (1) con exactitud. Aqui se fijara manualmente con
dos seguros mecéanicos a modo de mordazas que pueden ser independientes, es
decir, que pueden retirarse de la cubierta, o por el contrario pueden incorporarse
para que sean parte de la cubierta y evitar que se extravien. A continuacién se
expandird la cubierta manualmente para cubrir la carroceria del vehiculo. Esto es
posible gracias a los segmentos articulados unidos entre si que pueden tener dos
posiciones: retraidos o extendidos. En el punto de fijacién delantero (2) de igual
forma debera ubicarse con exactitud. También aqui se fijard& manualmente con dos
seguros mecanicos a modo de mordazas que también pueden ser independientes
0 pueden incorporarse a la cubierta, tal como se aprecia en la Figura 10. Esta
alternativa de solucion debera ser plegable segin su geometria lo permita, para ser
lo m&s compacta posible y se pueda almacenar en el maletero del vehiculo o en

otro lugar.

Para retirar y guardar la cubierta se debe seguir el mismo procedimiento en orden

inverso.
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4.2.7 EVALUACION TECNICO-ECONOMICA

La evaluacion técnico-econdémica para las tres alternativas de solucion se realizé

mediante el método de evaluacion de proyectos mecanicos segun VDI 2225.

Tabla 6. Evaluacion técnica.

(Fuente: Elaboracion propia)

Disefio Mecanico — Evaluacion de Proyectos
VALOR TECNICO (Xi)

Proyecto Mecénico

vehiculos livianos, Arequipa 2019

Proyecto: Disefio de cubierta mecénica para proteccioén contra radiacion solar de

p: Puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segin norma VDI 2225)

0=No satisface, 1=Aceptable a las justas, 2=Suficiente, 3=Bien, 4=Muy bien (ideal)
g: Peso ponderado en funcion de la importancia de los criterios de evaluacion

Criterios de evaluacién para disefios en fase de conceptos o proyectos

Variantes de Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3 Solucién
Concepto/Proyectos (S1) (S2) (S3) Ideal
ne | grrenosde g gl gp | p | e | p | ap | P | op
Evaluacion
1 | Peso adecuado | 4 2 8 4 16 3 12 4 16
2 | Seqguridad 4 3 12 4 16 2 8 4 16
3 | Transporte 3 2 6 4 12 3 9 4 12
4 | Estabilidad 3 2 6 3 9 4 12 4 12
5 | Rigidez 3 2 6 3 9 4 12 4 12
6 | Complejidad 4| 4 16 3 12 2 8 4 16
7 | Fabricacion 4 4 16 3 12 2 8 4 16
8 | Montaje 4 2 8 3 12 4 16 4 16
9 | Desmontaje 4 2 8 3 12 4 16 4 16
10 | Disefio 4 4 16 3 12 2 8 4 16
11 | Mantenimiento 4 3 12 3 12 2 8 4 16
12 | Ergonomia 4 2 8 3 12 4 16 4 16
P“”g%’;g’smo 45| 32 | 122 | 39 | 146 | 36 | 133 | 48 | 180
Valor Técnico Xi 0.67 | 068 | 0.81 | 0.81 | 0.75 | 0.74 | 1.00 | 1.00
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Tabla 7. Evaluacion econémica.

(Fuente: Elaboracion propia)

Disefio Mecanico — Evaluacion de Proyectos
VALOR ECONOMICO (Yi)

Proyecto Mecéanico

vehiculos livianos, Arequipa 2019

Proyecto: Disefio de cubierta mecanica para proteccion contra radiacion solar de

p: Puntaje de 0 a 4 (Escala de valores segun norma VDI 2225)

0=No satisface, 1=Aceptable a las justas, 2=Suficiente, 3=Bien, 4=Muy bien (ideal)
g: Peso ponderado en funcion de la importancia de los criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos

Variantes de Solucién 1 Solucién 2 Solucién 3 Solucién
Concepto/Proyectos (S1) (52) (S3) Ideal
NP Criterios de
Evaluacién g p ap p ap p gp p ap
1 | Numero de 4] 2 8 4 | 16 | 3 | 12| 4 | 16
piezas
Facilidad de
2 | conseguir 4 4 16 3 12 2 8 4 16
materiales
3 | Costo de disefio | 4 3 12 4 16 2 8 4 16
4 | Costode 4] 3 12 4 16 2 8 4 16
materiales
g | Costode 4] 3 | 12| a4 | 168 | 2 8 4 | 16
fabricacién
g | Costode 4| 3 | 12| a4 | 16 | 2 8 4 | 16
mantenimiento
7 | Costode 4| 4 | 16| 3 | 12| 2 8 4 | 16
repuestos
g | Costode 3| 2 6 4 | 12 | 3 9 4 | 12
almacenamiento
g | Costode 3| 2 6 | 4 | 12| 3 | 9 | a4 | 12
transporte
10 | Costos diversos | 3 4 12 3 9 2 6 4 12
Puntaje maximo 37| 30 | 112 | 37 | 137 | 23 | 84 | 40 | 148
2P 06 3gp
Valor Técnico Yi 075 | 0.76 | 093 | 093 | 058 | 057 | 1.00 | 1.00
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Evaluacion sin pesos ponderados (p)

1.2
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Valor técnico Xi

Figura 11. Evaluacion sin pesos ponderados.

(Fuente: Elaboracién propia)

Evaluacién con pesos ponderados (gp)
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Valor técnico Xi

Figura 12. Evaluacion con pesos ponderados.

(Fuente: Elaboracién propia)

En las graficas anteriores, basadas en la Tabla 6. y Tabla 7. de las evaluaciones
técnica y econdmica respectivamente, se puede observar una comparativa entre
las tres alternativas de solucion, siendo la solucion ideal la indicada por la linea
media y el punto ubicado mas arriba y mas a la derecha. Por lo tanto, la mejor
alternativa escogida es la Solucién 2 por ubicarse mucho mas cerca de la linea
media y con mayor cercania a la Solucién Ideal (esquina superior derecha), la cual

reune las caracteristicas 0ptimas de disefio.
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4.3 DISENO
4.3.1 DESARROLLO DE LA GEOMETRIA

La forma geométrica de la alternativa de solucion seleccionada serd cuadrada,
observada desde la parte frontal o posterior del vehiculo, como se puede apreciar

en la Figura 13.

Figura 13. Vista frontal de la geometria de la cubierta.

(Fuente: Elaboracion propia)

La forma geométrica de la parte lateral izquierda o lateral derecha de la cubierta

sera rectangular horizontalmente, como se aprecia en la Figura 14.

Figura 14. Vista lateral de la geometria de la cubierta.

(Fuente: Elaboracion propia)

Esta disposicion de la cubierta sobre el vehiculo cubriréa toda la carroceria hasta la
base del chasis, en su posicion desplegada. Las partes delantera y posterior del
vehiculo, estaran cubiertas por placas articuladas, para facilitar su instalacion y

desinstalacion, lo cual se muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Placas delanteras de la cubierta.

(Fuente: Elaboracion propia)

Sin embargo, para hacer posible su almacenamiento en el maletero del vehiculo o
en otro lugar designado, asi como también para su sencilla manipulacién o
transporte, la cubierta debe ser capaz de replegarse manualmente mediante
articulaciones de bisagras, de tal manera que el volumen ocupado en su posicion
replegada disminuya considerablemente garantizando su caracteristica de
portabilidad.

La forma geométrica de la cubierta cuando se encuentre replegada sera

rectangular, compuesta por las placas sobrepuestas una encima de otra.
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4.3.2 DIMENSIONAMIENTO

Dimensionamiento de la cubierta mecénica para vehiculos livianos tipo
SUV:

Tomando como punto de partida las dimensiones recopiladas de los vehiculos mas
grandes de tipo SUV (camionetas), se establecieron medidas limite dentro de las
cuales no debe sobrepasar la forma geométrica de la cubierta en su posicion

desplegada sobre el vehiculo.

Las dimensiones maximas obtenidas de los automoviles, las cuales son las

siguientes, se muestran en la Figura 16.

- Largo: 5,206 mm
- Ancho: 2,110 mm
- Altura: 1,905 mm

Figura 16. Dimensiones méaximas de un vehiculo tipo SUV.

(Fuente: Busqueda en Google: Chevrolet Traverse 2019).

A estas medidas se les suma una cantidad de 500 mm para el largo y ancho, a fin
de obtener un espacio entre la cubierta y la carroceria del vehiculo de 250 mm en

cada lado (izquierdo y derecho) y también en la parte delantera y posterior.

Cabe mencionar que antes de cubrir el vehiculo con la cubierta mecanica, se

deberan retraer los dos espejos retrovisores.

Para la medida de la altura solamente serd necesario sumar una cantidad de

250 mm, ya que la cubierta no cubrira la parte inferior de las ruedas.

Las dimensiones obtenidas para delimitar el tamafio de la cubierta en su posicion

de uso (desplegada) son las siguientes:
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- Largo: 5,706 mm
- Ancho: 2,610 mm
- Altura: 2,155 mm

Como se puede observar en la Figura 17. se muestra el tamafio final que tendra la
cubierta mecanica cuando se encuentre instalada sobre la carroceria del vehiculo
tipo SUV, sin mencionar los puntos de apoyo del automévil sobre los cuales se
apoyara y fijara la cubierta. Estos puntos de apoyo sobresaldran ligeramente por la
parte inferior del chasis, sin afectar a las dimensiones estandar del vehiculo, tal

como se aprecia en la Figura 18.

Figura 17. Tamario final de la cubierta para vehiculos tipo SUV.

(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 18. Puntos de apoyo delanteros de la cubierta para

vehiculos tipo SUV.

(Fuente: Elaboracion propia)
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Dimensionamiento de la cubierta para vehiculos tipo sedan, coupé y
compactos:

Tomando como punto de partida las dimensiones recopiladas de los vehiculos mas
grandes de tipo sedan, coupé y compactos, se establecieron medidas limite dentro
de las cuales no debe sobrepasar la forma geométrica de la cubierta en su posicion

desplegada sobre el vehiculo.

Las dimensiones maximas obtenidas de los automoéviles, las cuales son las

siguientes, se muestran en la Figura 19.

- Largo: 4,870 mm
- Ancho: 2,010 mm
- Altura: 1,543 mm

Figura 19. Dimensiones méximas de un vehiculo tipo sedan, coupé o
compacto.

(Fuente: Busqueda en Google: Ford Fusion 2019)

A estas medidas se les suma una cantidad de 500 mm para el largo y ancho, a fin
de obtener un espacio entre la cubierta y la carroceria del vehiculo de 250 mm en
cada lado (izquierdo y derecho) y también en la parte delantera y posterior.

Cabe mencionar que antes de cubrir el vehiculo con la cubierta mecéanica, se

deberan retraer los dos espejos retrovisores.

Para la medida de la altura solamente serd necesario sumar una cantidad de

250 mm, ya que la cubierta no cubrira la parte inferior de las ruedas.

Las dimensiones obtenidas para delimitar el tamafio de la cubierta en su posicion

de uso (desplegada) son las siguientes:

- Largo: 5,370 mm
- Ancho: 2,510 mm
- Altura: 1,793 mm
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Como se puede observar en la Figura 20. se muestra el tamafio final que tendra la
cubierta mecéanica cuando se encuentre instalada sobre la carroceria del vehiculo
tipo sedan, coupé o compacto, sin mencionar los puntos de apoyo del automovil
sobre los cuales se apoyara y fijara la cubierta. Estos puntos de apoyo sobresaldran
ligeramente por la parte inferior del chasis, sin afectar a las dimensiones estandar
del vehiculo, tal como se aprecia en la Figura 21.

Figura 20. Tamafio final de la cubierta para vehiculos tipo sedan,
coupé o compactos.

(Fuente: Elaboracién propia)

T
Figura 21. Puntos de apoyo posteriores de la cubierta para vehiculos

tipo sedan, coupé o compactos.

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.3.3 CALCULO DE PERDIDA DE CALOR DEL MATERIAL

Segun el Centro de Conservacion de Energia y del Medio Ambiente (CENERGIA),
“La energia que libera el Sol constantemente y que es transmitida al exterior en
forma de radiaciones electromagnéticas, es la radiacion solar. Esta energia es una
mezcla de radiaciones de longitudes de onda entre 200 nm y 4,000 nm, que se

denominan radiacion ultravioleta, luz visible y radiacion infrarroja.

La magnitud que mide la radiacién solar que llega a la superficie terrestre se
denomina como irradiancia, que se define como la potencia por unidad de

superficie, y se mide en Watts/metro cuadrado (W/m?).

Un dato importante que establece la NASA para la irradiancia que llega a la
atmasfera superior de la Tierra es definida como constante solar con un valor de
1,353 W/m? y segln la Organizacién Mundial de Meteorologia (WMO) es de
1,373 W/m?,

Cuando los rayos solares inciden sobre la atmésfera, ésta no es calentada
directamente, sino de manera indirecta a través de la reflexion de dicha radiacién

en el suelo y en la superficie de mares y océanos.

Por lo tanto se define la irradiancia mediante la siguiente formula:”
Irradiancia = 1

“Donde: P = Potencia medida en Watts (W) y A = Area en metros cuadrados (m?)

Estas unidades de la irradiancia, expuestas anteriormente se encuentran segun el
sistema internacional de unidades, pero para usos practicos cominmente se utilizan
las unidades kWh/m?/dia y kWh/m?/afio.”

También segin CENERGIA, “se han realizado mediciones de la irradiancia de
nuestro planeta, donde se obtuvo un valor promedio de 1,366 W/m? en la capa
exterior de la atmdsfera (constante solar). Pero se debe tener en cuenta que este
valor tan alto no se alcanza en la superficie terrestre, debido a la presencia de la

atmosfera, la cual no permite que llegue la radiacion solar de forma directa.”
“Algunos datos obtenidos del Atlas de Energia Solar del Pera son:

- La energia solar diaria registrada en la estacion meteorologica de La Joya

(Arequipa) con un valor de 7.03 kwh/m?/dia.
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- La temperatura maxima alcanzada en la region de La Joya (Arequipa) con un
valor de 27.0 °C.”

Teniendo en cuenta la equivalencia de unidades de kWh/m?/dia y W/m?:

w kWh
1— = 0.024—
m m

El valor de la irradiancia solar de 7.03 kWh/m?/dia sera igual a 292.92 W/m?2.
Es importante identificar los conceptos de absortividad solar y de emisividad:
- Absortividad (as): Medida de la cantidad de luz absorbida por una superficie.
- Emisividad (€): Proporcién de radiacion térmica emitida por una superficie.

Tabla 8. Comparacion de la absortividad solar as de algunas superficies con
su emisividad € a la temperatura ambiente.

(Fuente: Cengel, Yunus A., (2011). Transferencia de calor y masa —
Fundamentos y aplicaciones. 4.2 ed., 2011. pp. 711)

Superficie as £

Aluminio:

Pulido 0.09 0.03

Anodizado 0.14 0.84

Hoja 0.15 0.05
Cobre:

Pulido 0.18 0.03

Deslustrado 0.65 0.75
Acero inoxidable:

Pulido 0.37 0.60

Opaco 0.50 0.21
Metales plateados:

Oxido negro de niquel 0.92 0.08

Cromo negro 0.87 0.09

“Es posible asumir valores aproximados para las componentes de la radiacion solar
directa y difusa, en funcion al valor obtenido previamente de 292.92 W/m? registrado
en La Joya (Arequipa), tales como Gp = 300 W/m? y Gg = 250 W/m?
respectivamente. Asimismo se asume un angulo de 20° que la radiacion solar

directa forma con la perpendicular a la superficie.”
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“La temperatura superficial sobre la carroceria de los vehiculos aproximadamente
llega a alcanzar un valor de 50 °C o0 323.15 K cuando se encuentra expuesta al sol
durante el mediodia. También es posible asumir una temperatura efectiva del cielo
de 260 K.

Teniendo estos valores es posible calcular la razén neta de transferencia de calor
por radiacion para los siguientes casos y tipos de superficies de materiales,
definidas por Cengel, Yunus A., en su libro Transferencia de calor y masa —

Fundamentos y aplicaciones:”

Tabla 9. Combinaciones de absortividad y emisividad en diferentes tipos
de superficies.

(Fuente: Cengel, Yunus A., (2011). Transferencia de calor y masa —
Fundamentos y aplicaciones. 4.2 ed.)

Absortividad Emisividad Tipo de superficie
as=0.9 €=0.9 Superficie absorbente gris
as=0.1 €=0.1 Superficie reflectora gris
as=0.9 €=0.1 Superficie absorbente selectiva
as=0.1 €=0.9 Superficie reflectora selectiva

“La energia solar total que incide sobre la superficie de la cubierta mecéanica sera:

Gsotar = GpcosO + Gy

Reemplazando los valores de Gp, 8 y Gq en la formula anterior, se obtiene el valor
de 531.9 W/m?.

Por lo tanto la razén neta de transferencia de calor por radiacion para las cuatro
combinaciones mostradas anteriormente de absortividad y emisividad en diferentes

tipos de superficies de materiales, es:”

Constante de Stefan-Boltzmann: o = 5.670 x 10 W/m2.K*
Qneta,rad = AsGgorar + SO-(T;elo - Ts4)
Para: as = 0.9 y € = 0.9 (superficie absorbente gris):

. w
Gnetarad = 15543?
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Para: as = 0.1 y € = 0.1 (superficie reflectora gris):

Qneta,rad = 17.27 W

Para: as = 0.9 y € = 0.1 (superficie absorbente selectiva):

. w
Gnetarad = 44279?

Para: as = 0.1y € = 0.9 (superficie reflectora selectiva):
) w
Qnetarad = _270-09W

Segun Cengel, Yunus A., “mediante la obtencion de estos resultados es posible
afirmar que un material gris de alta absortividad gana calor a razén de 155.43 W/m?,
mientras que la cantidad de ganancia de calor aumenta hasta 442.79 W/m?2 cuando
la superficie es cubierta con un material selectivo que tenga la misma absortividad

para la radiacién solar, pero una baja emisividad para la radiacion infrarroja.

Ademas se puede afirmar que un material gris de alta reflectividad también gana
calor a razén de 17.27 W/m?. Teniendo en cuenta que si la superficie es recubierta
con un material selectivo que tenga la misma absortividad para la radiacién solar de
0.1, pero una alta emisividad para la radiacion infrarroja, la superficie, por el
contrario, pierde 270.09 W/m?2.

Por lo tanto es preferible seleccionar un material con baja absortividad para la
radiacion solar y alta emisividad para la radiacion infrarroja, es decir, la mejor
alternativa de solucion es seleccionar un material cuya superficie sea reflectora

selectiva.”

Segun la Tabla 8. los valores mas cercanos a as =0.1 y € = 0.9 corresponden al
aluminio anodizado, el cual ser& el material designado para el disefio de la cubierta
mecanica, por su caracteristica de perder en gran medida el calor irradiado sobre

dicho material.
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4.3.4 MATERIALES PARA EL DISENO DE LA CUBIERTA

Segun el célculo realizado para determinar las propiedades superficiales de
distintos tipos de materiales, el material seleccionado es el Aluminio anodizado para

las piezas de la cubierta mecénica.

Cabe mencionar que el proceso de anodizado aporta al aluminio una gran
proteccion contra la corrosion y una alta resistencia a la abrasion superficial. Ver

Figura 22.

Figura 22. Plancha lisa de aluminio anodizado.

(Fuente: Busqueda en Google: Aluminio anodizado).

Adicionalmente, es posible recubrir las paredes interiores de la cubierta con algin
material aislante térmico, para evitar que el calor del exterior traspase en gran

medida hacia la carroceria del vehiculo.

Respecto a los elementos de union vy fijacion de las piezas de la cubierta y los
elementos de articulacion, el material mas adecuado para éstos es acero inoxidable,

con la finalidad de evitar la corrosidn por encontrarse expuestos al medio ambiente.

Este material es adecuado para las bisagras de las articulaciones, los pernos, las

tuercas tipo mariposa, los pasadores planos y demas elementos. Ver Figura 23.

Figura 23. lzquierda: Bisagra de acero inoxidable. Derecha:
Tuerca tipo mariposa de acero inoxidable.

(Fuente: Busqueda en Google: Bisagra y tuerca tipo mariposa).
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Para las estructuras que conforman los puntos de apoyo Y fijacién de la cubierta,
las cuales se instalaran en la parte inferior del chasis del vehiculo pueden ser de
planchas de acero estructural ASTM A36 de 4.5 mm de espesor, de preferencia
recubiertas con pintura anticorrosiva, cuando se hayan fabricado las piezas. Ver

Figura 24.

- 7

Figura 24. Planchas de acero estructural ASTM A36.

(Fuente: Busqueda en Google: Acero ASTM A36).
4.3.5 PRINCIPIO BASICO DEL MECANISMO DE LA CUBIERTA

La cubierta mecanica consiste en una carcasa compuesta por varias placas
cuadrangulares en forma de U invertida. Dichas placas estaran unidas una a
continuacion de otra y sobrepuestas, mediante pasadores redondos, los cuales
podran desplazarse horizontalmente en una abertura de longitud considerable, con
el objetivo de desplegar y replegar las placas que conforman la cubierta. Estas son
las principales articulaciones que garantizaran la portabilidad del mecanismo, tal

como se puede apreciar en la Figura 25.

Figura 25. Mecanismo de las placas de la cubierta.

(Fuente: Elaboracion propia)
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Las aberturas longitudinales de las placas deberan ser realizadas mediante un
mecanizado con un taladro vertical estacionario para un diametro de 1 pulgaday un
procedimiento de corte y limado hasta obtener la forma de la Figura 26. en cada
una de las placas donde se instalaran los pasadores planos deslizantes.

Figura 26. Aberturas longitudinales de las placas de la cubierta.

(Fuente: Elaboracion propia)

Cabe mencionar que las aberturas de todas las placas no deberan estar alineadas,
sino que estaran en posicion escalar, es decir, una debajo de la otra, a una distancia
aproximada de 15 a 20 mm, cuando la cubierta esté ensamblada completamente.
Las aberturas deberan ser mecanizadas en la parte superior e inferior de las placas
designadas, para asegurar que la estructura se mantenga firme durante su

utilizacién como se aprecia en la Figura 27.

Figura 27. Distribucién de las aberturas de las placas de la cubierta.

(Fuente: Elaboracion propia)

43



Los pasadores planos deslizantes estardn conformados como piezas circulares
planas de acero inoxidable de un espesor aproximado de 2 mm, las cuales en
ambas caras presentaran una seccion de mayor diametro, para cumplir la funcién
de seguros y evitar que las placas de la cubierta se desensamblen. Para facilitar su
montaje y/o cambio de repuestos, estos pasadores pueden ser disefiados en dos
partes unidas por un perno de 1/4 de pulgada de acero inoxidable, como se muestra
en la Figura 28.

Figura 28. Pasador plano deslizante.

(Fuente: Elaboracion propia)

Adicionalmente, las placas contaran con bisagras de acero inoxidable de
3"x3"x2 mm con angulo de apertura de 180°, ubicadas en posicién longitudinal
respecto a la carroceria del vehiculo, para permitir que éstas puedan ser plegadas
aun mas y facilitar su transporte o almacenamiento en el maletero del automovil o
en otro lugar designado. De esta manera la forma replegada de la cubierta
mecanica no ocupard espacio en exceso y podra ser manipulada facilmente
mediante las asas dispuestas en la parte superior, asi como puede apreciarse en la
Figura 29. Cabe mencionar que las bisagras deberan ser soldadas a las placas de

la cubierta, utilizando una técnica de soldadura para acero inoxidable y aluminio.

R

EmBinEEe

Figura 29. Bisagras de unidn y articulacion de las placas.

(Fuente: Elaboracién propia)
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Las placas frontales y posteriores de la cubierta mecénica de igual forma seran
moviles mediante bisagras ubicadas en su borde superior. Las placas frontales
seran unidas a la dltima placa transversal del extremo delantero, mientras que las
placas posteriores seran unidas a la uUltima placa transversal del extremo posterior,

como se puede apreciar en la Figura 30.

Figura 30. Placas posteriores unidas al extremo de la cubierta.

(Fuente: Elaboracion propia)

Aparentemente estas placas tendran aspecto de cortinas en ambos extremos de lo
gue parecera un tunel cuadrado. Ademas, como se aprecia en la Figura 31. estas
placas contaran con articulaciones mediante bisagras en la mitad de su geometria,

para fines de portabilidad.

Figura 31. Placas posteriores articuladas por la mitad mediante
bisagras.

(Fuente: Elaboracion propia)
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En la parte inferior de las placas delantera y posterior deberan ser instaladas de
manera fija, dos piezas en forma de L, con agujeros de 1/4 y 3/4 de pulgada, que
puedan ser reguladas en su posicion a lo ancho de las placas, para hacer coincidir
los agujeros con los de los puntos de apoyo donde sera fijada la cubierta. Estos
detalles pueden apreciarse en la Figura 32.

-

Figura 32. Extremos delantero y posterior y puntos de apoyo respectivos.

(Fuente: Elaboracion propia)

4.3.6 DISENO DE LOS PUNTOS DE APOYO Y FIJACION

Teniendo en cuenta el peso maximo de 40 kg que debe tener la cubierta mecénica,
segun la Tabla 3. Correspondiente a la lista de exigencias del sistema, ésta carga
puede ser considerada como liviana y no afectara a las propiedades mecanicas de
los elementos de fijacion que seran seleccionados a continuacion, tales como

perfiles de acero, pernos, tuercas y volandas.

Sin embargo para garantizar la estabilidad del mecanismo cuando sea utilizado
sobre los vehiculos, se debera tener en consideracion la seleccién de pernos,

tuercas y volandas, con dimensiones favorables para el disefio.

El material seleccionado para el disefio de los perfiles, ser4 acero comercial
ASTM A36 por ser uno de los materiales mas utilizados en la fabricacion de
estructuras, ademas de no requerirse para este disefio materiales con alta

resistencia mecanica.

La forma de los perfiles sera disefiada a partir de planchas de acero, que mediante
operaciones de plegado y taladrado se podra dar forma a las piezas requeridas para
el disefio de los puntos de apoyo que seran fijados al vehiculo.
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Punto de apoyo #1.:

El punto de anclaje posterior, denominado como Punto de apoyo #1, consiste en
dos perfiles iguales, colocados de forma similar a un gancho de remolque en un
vehiculo convencional. Se asumi6é que por debajo del parachoques posterior se
encuentran de 2 a 4 agujeros, los cuales pueden ser roscados o no. Aprovechando
esta ubicacion para empernar los perfiles mencionados, éstos deberan adecuarse
a la forma del vehiculo en cuestion. Para ello se disefiaran los extremos de fijacion
de los perfiles, con dobleces y agujeros rasgados de 1/2 pulgada de ancho en cada
perfil, para facilitar su instalacion mediante pernos y volandas planas de la medida
requerida segun sea el caso del diametro de los agujeros del vehiculo. Para fines

practicos se propone utilizar pernos de 1/2 pulgada.

En el otro extremo de ambos perfiles, se generara un doblez a 90° de unas pestafas
gue a modo de soporte y mediante dos agujeros de 1/2 pulgada se puedan
empernar a una placa horizontal rectangular, que basicamente consiste en una
plancha de acero comercial, también con agujeros rasgados de 1/2 pulgada de
ancho, sobre la cual se fijaran dos esparragos de 1/2 de pulgada de didmetro, que
serviran para instalar el extremo posterior de la cubierta mecanica sobre el vehiculo.

Esta descripcién corresponde a la Figura 33.

El extremo posterior de la cubierta mecéanica sera fijado manualmente mediante dos

tuercas tipo mariposa de acero zincado de 1/2 pulgada de diametro.

=g

Figura 33. Estructuras soporte del punto de apoyo posterior.

(Fuente: Elaboracion propia)
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Punto de apoyo #2:

El punto de anclaje delantero, denominado como Punto de apoyo #2, consiste en
dos perfiles iguales, que seran instalados por debajo del parachoques delantero del
vehiculo, tal como se instalan ciertos accesorios en la actualidad (parachoques
cromados, defensas delanteras u otros).

En la parte inferior delantera del vehiculo se ubican de 2 a 4 agujeros, los cuales
pueden ser roscados o no, dependiendo del modelo de automdvil en cuestion. En
estos agujeros se fijaran los dos perfiles mencionados previamente, los cuales
tendran dobleces a 90° de ciertas pestafias propuestas en su disefio. Para fines

practicos se consideraran pernos de 1/2 pulgada de diametro.

En los extremos libres de los perfiles también se tendran dobleces a 90° de ciertas
pestafias que actuaran como soporte para una placa horizontal rectangular de acero
comercial, con agujeros rasgados de 1/2 pulgada de ancho, en los cuales se fijaran
dos esparragos de 1/2 pulgada de didmetro que serviran para instalar el extremo
delantero de la cubierta mecanica sobre el vehiculo, tal como se muestra en la

Figura 34.

El extremo delantero de la cubierta mecanica sera fijado manualmente mediante

dos tuercas tipo mariposa de acero zincado de 1/2 pulgada de didmetro.

Figura 34. Estructuras soporte del punto de apoyo delantero.

(Fuente: Elaboracion propia)
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Puntos de apoyo laterales:

Los puntos de apoyo laterales solamente cumplirén la funcién de soportar parte del
peso de la cubierta mecanica y mantener en una posicion correcta las paredes

laterales de la misma cuando se encuentra instalada sobre el vehiculo.

De igual forma que los casos anteriores, los vehiculos en la parte inferior del chasis
cuentan con agujeros, pueden ser 2 o 4 dependiendo del vehiculo en cuestion.
Estos agujeros permiten la instalacion de accesorios adicionales para los

automaviles, tales como barras protectoras u otros.

Aprovechando la ubicacién de estos agujeros, se disefiaran dos perfiles en L con
agujeros rasgados verticalmente de 1/2 pulgada de ancho, los cuales se fijaran al
vehiculo para fines practicos con pernos de 1/2 pulgada de diametro.
Adicionalmente a estos perfiles se empernaran otros dos perfiles en L, que contaran
con agujeros rasgados de 1/2 pulgada de ancho, fijados con pernos, tuercas y
volandas de 1/2 pulgada de diametro, de tal forma que actien como soportes para
la placa longitudinal instalada sobre los extremos libres de los perfiles mencionados.
Dicha placa debera tener agujeros rasgados de 1/2 pulgada de ancho para permitir
regular su posicion final y ser fijada mediante pernos de 1/2 pulgada de diametro
sobre dichos perfiles. Ademas debera tener un canal en toda su longitud,
conformada mediante un pliegue a 90° que cumpla la funcién de soportar el peso
del borde de la cubierta mecanica.

El lado lateral opuesto del vehiculo también debera tener esta estructura, por lo cual
se debe disefiar de forma simétrica los elementos descritos previamente. Esta
descripcion del disefio se puede apreciar en la Figura 35.

Figura 35. Estructuras soporte de los puntos de apoyo laterales
de la cubierta

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.3.7 RECUBRIMIENTO INTERIOR Y AISLANTE TERMICO

Como un valor agregado al disefio propuesto de la cubierta mecénica, se propone

utilizar un recubrimiento para las paredes interiores de las placas.

Se requiere utilizar laminas de facil adherencia, puesto que el espesor de las

paredes no debe incrementarse en exceso porque dificultaria el movimiento de las

placas durante su instalacion y desinstalacion, debido a que las placas de la

cubierta se sobreponen unas con otras.

Una alternativa adecuada es utilizar una pelicula de control de clima. Por lo tanto

se propone la serie Thinsulate de 3M, que presenta las siguientes propiedades:

1.

2.

Posee la propiedad de rechazar el calor de lo que se quiere aislar.
Es delgada y practicamente imperceptible.
No presenta colores oscuros, esto favorece a evitar la concentracion de calor.

Bloguea los rayos UV hasta un 99%, que son perjudiciales para la pintura de los

vehiculos.

Rechaza hasta un 80% del calor proveniente de los rayos infrarrojos y hasta un
59% del calor.

De esta manera es posible reducir ain mas la intensidad de calor que puede

traspasar del medio ambiente hacia la carroceria del vehiculo cuando la cubierta

mecanica se encuentra instalada. Ver la Figura 36.
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Figura 36. Efecto de reflexion de un material aislante frente a la
radiacion solar.
(Fuente: Cengel, Yunus A., (2011). Transferencia de calor y masa —

Fundamentos y aplicaciones. 4.2 ed., 2011. pp. 719)
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4.3.8 MODELADO FINAL

La cubierta mecanica fue disefiada haciendo uso del software CAD Solidworks
2017, tomando como referencia un vehiculo tipo SUV, para poder estimar el mayor
tamafio posible que tendra el disefio propuesto. De esta manera se puede visualizar
gue la cubierta cubre la totalidad de la carroceria del vehiculo, solamente dejando
descubierta la parte inferior de las ruedas, tal como se muestra en la Figura 37 y en

la Figura 38.

L

Figura 37. Vista lateral del modelado final de la cubierta en un vehiculo tipo SUV.

(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 38. Vista 3D de la cubierta mecanica.

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.3.9 METRADO Y COSTOS DEL DISENO

En la siguiente Tabla 10. se listan los materiales seleccionados para el disefio de la
cubierta mecanica para proteccion solar de vehiculos livianos, en la que se centra
este trabajo de investigacion, detallando sus cantidades y costos estimados, en

caso que el proyecto sea construido a futuro.

Tabla 10. Lista de materiales y costos estimados.

(Fuente: Elaboracién propia)

Materiales seleccionados para el disefio de la cubierta mecéanica para proteccién
solar de vehiculos livianos, Arequipa 2019

Costo

o Costo
unitario total
Denominacién Material Unidad Cant. (soles, (soles
inc . !
IGV) inc IGV)
Plancha de
ASTM Plancha
acero A36 45x1200x2400 mm L 900.00500.00
estructural
Plancha de -
o Plancha
aluminio aﬁ'é‘é?z'g'c?o 2 200.00 400.00
anodizado 0.3x1200x2400
Pernos de Acero al
cabeza ) 1/2"x1 1/2” 40 2.50 100.00
zincado
hexagonal
Tuercas Acero al 1/2" 40 250  100.00
hexagonales zincado
Volandas Acero 1/2" 40 250  100.00
planas zincado
Esparragos Acero al 1/2°x2” 2 2.50 5.00
carbono
Tuercas tipo Acero ”
mariposa zincado 112 4 3.00 12.00
Bisagras acero Acero 3"x3”3x2mm 100  15.00 1,500.00
inoxidable inoxidable
Rollo de lamina Thinsulate
aislante de 3M Rollo 1 300.00 300.00

térmico

Total 3,017.00
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En la siguiente Tabla 11. se listan los recursos necesarios para la elaboracion del
disefio de la cubierta mecanica para proteccion solar de vehiculos livianos, en la
gue se centra este trabajo de investigacion, detallando sus cantidades y costos
estimados.

Tabla 11. Lista de recursos y costos estimados.

(Fuente: Elaboracion propia)

Recursos asignados para el disefio de la cubierta mecénica para proteccion solar
de vehiculos livianos, Arequipa 2019

o | | antarre Costo tota
Descripcidn Unidad Cantidad (soles, inc (sollgil,)mc
IGV)

RECURSOS HUMANOS
Responsable del proyecto 1 1,200.00 1,200.00
Asesor 1 1,500.00 1,500.00
RECURSOS MATERIALES
PC (disefio) compra 1 2,000.00 2,000.00
Escritorios utiles 1 50.00 50.00
Sillas Gtiles 1 20.00 20.00
Boligrafos Gtiles 3 0.50 1.50
Impresora Gtiles 1 500.00 500.00
Otros 100.00 100.00
SERVICIOS
Internet p/mes 1 60.00 60.00
Transporte carrera/taxi 6 8.00 48.00
Otros... varios 5 10.00 50.00

Total 5,529.50

Se tiene un costo total aproximado de materiales seleccionados en caso se
decidiera fabricar el disefio propuesto, con una cantidad de 3,017.00 soles, sin

considerar costos operativos ni de mano de obra.

También se tiene estimado un costo total aproximado de recursos asignados para
el desarrollo del proyecto, en el cual se enfoca este trabajo de investigacion, con
una cantidad de 5,529.00 soles.
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CONCLUSIONES

Se cumplié el objetivo general de este trabajo de investigacion, que es hallar mediante
una metodologia ordenada y estructurada, la alternativa de solucién éptima para el
disefio de una cubierta mecanica que proteja a los vehiculos livianos de la ciudad de

Arequipa contra la radiacién solar a la que se encuentran expuestos en la actualidad.

Se ha conseguido disefiar una estructura mecanica portatil, ligera y de facil utilizacion,
mediante el planteamiento de una lista de exigencias la cual delimito las caracteristicas
mencionadas que la cubierta mecénica requiere. Asimismo, la aplicacion de la matriz
morfolégica permiti6 comprender detalladamente las funciones y las mejores
alternativas para satisfacer dichas caracteristicas. Por ello, el disefio propuesto esta
basado en un mecanismo de uso manual, con articulaciones de funcionalidad

garantizada y de facil comprension para el usuario.

Se seleccionaron los materiales mas adecuados para el disefio de la cubierta mecanica,
mediante el andlisis de resultados obtenidos a partir de calculos de transferencia de
calor y masa, en los cuales se hace hincapié en la transferencia de calor por radiacién
y la pérdida de calor que puede sufrir un material en funcién a su tipo de superficie y sus
caracteristicas de absortividad y emisividad. De esta manera se logré seleccionar el
material principal para el disefio de la cubierta mecénica, siendo el aluminio anodizado
por sus excelentes caracteristicas de ligereza, disipacion del calor y resistencia a la

corrosion del medio ambiente.

Se garantizé la proteccién de la pintura de los vehiculos expuestos a la radiacion solar
en la ciudad de Arequipa, con la propuesta de la cubierta mecanica. Asimismo, con el
objetivo de brindar un valor agregado al disefio, la implementacion del material aislante
térmico Thinsulate de 3M en las paredes interiores de la cubierta, aporté un grado de

proteccion mayor a la carroceria de los automoviles.
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TRABAJOS FUTUROS

La cubierta mecanica propuesta en este trabajo de investigacion, puede adquirir
significativas mejoras, mediante la implementacion de tecnologias existentes y de esta
manera poder reducir ain mas el calor acumulado debajo de la cubierta que esti en
contacto con la carroceria del vehiculo. Entre dichas tecnologias existentes

relacionadas con la disipacién del calor, se mencionan a continuacion las siguientes.

Implementacion de ventiladores axiales en las paredes de la cubierta, sin afectar la
portabilidad del disefio. Es posible accionar dichos ventiladores mediante baterias
recargables a través de energia solar.

Implementacion de paneles solares en la parte superior de la cubierta, sin afectar la
portabilidad del disefio. Dichos paneles pueden almacenar la energia solar a la que se
encontrardn expuestos los vehiculos, obteniendo energia gratuita, pudiendo ser

aprovechada en el accionamiento de mecanismos disipadores de calor.

Optimizar el disefio de las articulaciones de la cubierta mecanica, mediante nuevas
propuestas de geometrias mas complejas, sin afectar las caracteristicas de portabilidad

y ligereza que ofrece el presente disefio propuesto.

Realizar simulaciones en software tal como Flow Simulation de Solidworks o similares,
para entender el comportamiento de la cubierta ante condiciones climatolégicas

extremas y generar nuevas ideas y posibles alternativas de solucion.

Realizar comparativas mediante la obtencién de datos de dos o mas prototipos
construidos y puestos a prueba durante las horas de mayor radiacion solar en la ciudad
de Arequipa, midiendo parametros de operacion como temperatura debajo de la
cubierta, temperatura de la carroceria del vehiculo protegido y temperatura de las

paredes exteriores de la cubierta.
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ANEXOS

ANEXO 1: Datos de radiacion solar

Recopilado de Atlas de Energia Solar del Pert 2003

Tabla 1. Ubicacién geografica, récord historico y tipo de instrumento de
medicién de irradiacién solar en las estaciones base.

Estacion Latitud | Longitud | Aldrud Record Instrumento
meteorologica (“S) {(*W) (msnm) | histérico de medicion
Miraflores 5,17 80.62 30 1 970-1 992 | Piranometro
San Ramon 5M 5,56 76,05 184 1872-1 982 | Actinografo
El Porvenir 6,35 76,19 230 1 964-1 971 | Actinografo
Bambamarca 6,40 7831 2536 | 1967-1977 | Actindgrafo
Bellavista 7,03 76,33 247 1971-1973 | Actinografo
Weberbauer 7,17 78.50 2536 |1980-1985 | Piranometro
Huayao 12.03 75,32 3308 |1977-1906 | Pirandometro
A Von Humboldt 12,08 76,95 238 1 968-1 999 | Pirandmetro
Cosmos 12,15 75,57 4575 | 1986-1 988 | Pirandmetro
Granja Ecayra 13,55 71,87 3219 | 1980-1988 | Piranometro
San Camilo 14.07 75,72 308 1 978-1 988 | Piranometro
| Chuquibambilla 1478 70,73 3071 |1980-1984 | Piranometro
Puno 15.83 70.02 3820 |1977-1993 | Piranometro
Characato—La Pampilla | 1643 7148 2451 | 1978-1987 | Piranometro
LaJoya 16,58 71,92 1205 | 1067-1993 | Actinografo

Tabla 2. Valores de las principales variables climaticas de las estaciones base

Estacion Energia Heliofania | Temperatura | Temperatura | Precipitaciin
metecreligica | solar diaria relativa maxima minima total
(KW h/im® ) (%) °C) ) (mm/aio}

Costa
Miraflores 5.73 36 30.7 193 216
oven 4.06 40 23 15.5 16
San Camilo 5,92 61 287 134 11
La Joya 7.03 73 7.0 10,1 77
Sierra
Bambamarca 4.36 44 194 8.3 737
Weberbauer 4,92 49 213 1.6 644
Cosmos 4.92 46 9.2 0.7 1047
Huayao 6.00 36 19.6 44 763
Granja Kcavra 544 33 207 3.7 674
Chugquibambilla 6,08 39 16.8 -24 713
Punc 6,36 70 14,7 2.0 733
Characato 6.30 73 228 6.2 78
Selva
San Fameén 5M 4.67 41 31.3 20.8 2138
El Porvenr 3.89 41 32.3 204 1041
Bellavista 4,78 40 32,2 209 038
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ANEXO 2: Variaciéon por horas de la radiacion solar a 40° de latitud

Recopilado de Cengel, Yunus A., (2011). Transferencia de calor y masa — Fundamentos y
aplicaciones. 4.2 ed., 2011. pp. 716)

TABLA 12-4

Variacién por horas de la radiacion solar que incide sobre varias superficies y los totales diarios durante todo el ano, a 407
de latitud (tomada del Handbook of Fundamentals de la ASHRAE, cap. 27, tabla 15)

Radiacidn solar incidente sobre la superficie, * Wim?

Direccion Tlempo solar
de la 12 Total
Fecha superficie 5 6 7 ] 9 10 11 mediodia 13 14 15 16 17 18 19 diario
Ene. N 0 0 ] 20 43 a6 68 7l 68 sl 43 20 ] 0 ] 446
NE 0 0 o 63 47 66 68 71 68 53 43 20 o o 0 489
E 0 0 0 402 G557 448 222 76 68 53 43 20 o 0 0 1883
SE 0 0 0 483 8211 875 803 647 428 185 48 20 o 0 0 4266
3 0 0 o 271 579 7J71 884 922 8B4 TF71 579 271 ] 0 ] 5897
S0 0 0 o 20 48 185 428 647 B0O3 875 Bll1 483 o 0 0 4266
4] 0 0 o 20 43 59 %] 76 222 448 G557 402 o 0 0 1883
NO 0 0 o 20 43 59 %] 71 6B 66 47 63 o o 0 489
Horizontal O ] 4] 51 198 348 448 4B7 448 348 198 51 4] 0 ] 2568
Directa 0 0 0 446 753 865 912 926 912 865 753 446 o o 0 —
Abr. N 0o 41 &§7 79 97 110 120 122 120 110 97 79 57 41 0O 1117
MNE 0 262 508 462 291 134 123 122 120 110 97 77 52 17 ] 2347
E 0 321 728 B10 732 552 293 131 120 110 97 77 52 17 0 40086
SE 0 189 5182 682 736 699 532 392 187 1lle 97 77 52 17 0O 4323
5 0 18 59 149 333 437 bH28 5BHS 5HZB 437 333 149 59 18 ] 3536
S0 0 17 52 77 97 116 187 392 582 699 736 682 518 189 0O 4323
4] 0 17 52 77 97 110 120 392 293 552 732 B8l0 728 321 0 40086
NO 0 17 52 77 97 110 120 122 123 134 291 462 508 262 0 2347
Horizontal O 39 222 447 B40 7JB6 B8B0 911 B8BD 786 640 447 2227 39 ] 6938
Directa 0 282 651 794 864 901 919 925 919 S0l 864 794 651 282 ] —
Julio N 3 133 109 103 117 126 134 138 134 126 117 103 109 133 3 18621
NE 8 454 550 540 383 203 144 138 134 126 114 95 7l 39 ] 3068
E 7 498 739 782 701 531 294 14% 134 126 114 95 J1 39 0 4313
SE 2 248 460 5BO 617 576 460 291 156 131 114 95 7l 39 ] 3849
5 0 39 76 108 1%0 292 369 395 360 292 190 108 78 39 0O 2552
S0 0 39 7l 95 114 131 155 291 460 576 617 580 460 248 s 3849
4] 0 39 7l 95 114 126 134 149 294 531 701 782 739 498 7 4313
NO 0 39 7l 95 114 126 134 138 144 203 383 540 590 454 B8 3068
Horizontal 1 115 320 528 702 838 922 949 922 838 702 528 320 115 1 3902
Directa 7 434 656 762 BIR BHO BhRe BY1l BBE B850 BIB ThZ 656 434 7 —
Oct. N 0 ] 7 40 62 I7 87 S0 87 77 62 40 7 0 ] 453
NE 0 0 74 178 B4 B0 a7 a0 87 87 B2 40 7 o 0 Be9
E 0 0 163 626 652 505 256 a7 87 87 62 40 7 0 ] 2578
SE 0 0 152 68D 853 864 770 59% 364 137 66 40 7 0 0 4543
5 0 ] 44 321 547 711 813 B4F7 813 711 b47 321 44 0 0 5731
S0 0 0 7 40 66 137 364 599 770 B64 B53 6BBD 152 0 0 4543
o 0 0 7 40 62 B7 87 97 256 505 652 626 163 0 ] 2578
NO 0 0 7 40 &2 B7 a7 a0 87 80 84 178 74 o 0 B69
Horizontal O ] 14 15 351 509 608 640 608 509 351 156 14 0 ] 3917
Directa 0 0 152 643 811 8B4 917 927 917 884 Bll 643 152 o 0 —

*Multipliquese por 0.3171 para convertir en Btu/h - fit®.
Los valores dados son para el dia 21 del mes, para dias promedics sin nubes. Los velores pueden ser hasta 15% mas altos a grandes elevaciones con cielos
muy claros y hasta 30% mas bajos en lugares muy himedos con atmdsferas industriales muy sucias. Los totales diarios se obtuwieron aplicando la regla de
Simpson para la integracidn, con intervalos de tiempo de 10 min. Se supuso que la reflectancia solar del suelo es 0.2, lo cual es valido para el concreto vie-
jo, Ia roca triturada y la hierba warde brillante. Para un lugar especifico, utilicensa los datos sobre la radiacion solar obtenidos para esa lugar. La direccidn de
una superficie indica la orientacion de una superficie vertical. Por ejemplo, O representa la radiacién solar que incide sobre una pared que da el frente al
oesta por unidad de area da la misma.

El tiempa solar puede estar desviado del local. El mediodia solar en un lugar es el tiempo en el que el Sol se encuentra en la parte mas alta (y, por
consiguiente, cuando las sombras son més cortas). Los datos sobre la radiacion solar son simétricos con respecto al mediadia solar: 1 valor sobra una pared
occidental antes del mediodia solar es igual al valor sobre una pared oriental dos horas después de ese mediodia.
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Recopilado de: https://www.miyasato.com.pe

CONMNEXA

Especificaciones y aplicaciones

ANEXO 3: Especificaciones y aplicaciones de las planchas de aluminio

CORPORACION

MIYASATO

Siempre Innovando

X2

de las planchas de aluminio

Especificaciones

Aplicaciones

Plancha de Aluminio Estriada

Terminacion superficial: 5 diamantes
Espesores: desde 1.0 hasta 6.0mm
Dimensiones: 3000mm x 1220mm
Se puede doblar y soldar.

Enchapes, escaleras, pisos, rampas, buses,
pisos de alto trénsito antidesizante, etc.

Plancha de Aluminio Lisa

Terminacion superficial: mill finish.
Espesores: desde 0.2 hasta 19.0mm
Dimensiones: Diferentes medidas.
Se pueden doblar y soldar.

Refrigeracion, carroceria para buses, enchapes,
matrices, uso domeéstico, coberturas,
aislamientos, etc,

Plancha de Aluminio Lisa “Naval"

Terminacion superficial: mill finish,

Espesores: desde 1.0 hasta 6.0mm

Dimensiones: 3000mm x 1220mm (diferentes medidas)
Se puede doblar y soldar.

Resistente a la corrosion en ambientes marinos.
Mayor dureza y resistencia al impacto.

Fabricacion de botes, lanchas, deslizadores, etc.
Perfiles para estructuras.

Fabricacion de tanques.

Oftros.

Plancha de Aluminio Gofrada

Terminacion superficial: embosado,
Espesores: 0.4, 0.6, 1.2mm
Dimensiones: 3000mm x 1220mm
Se puede doblar y soldar.

Refrigeracion, luminanas, transporte, enchapes,
decoracion.

Plancha Aluminio

CoNNEXA

Plancha Aluminio
4 Gofra_da

Plancha Aluminio
Lisa

e

\‘.
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ANEXO 4: Especificaciones técnicas de planchas de acero ASTM A36

Recopilado de busqueda en Google: Catalogos de planchas de acero.

Planchas de Acero
ASTM A36

( PLANCHASDEACEROA36 )| =5 w4+ 2m| s | ==
p

Planchas de acem, también conocido como
laminado en caliente (LAG) de acero en calidad 30 1200 | 4 | 2400 | 8 67.08
AJ6. La plancha es una placa de acero estructural
utilizado para la construccion en general y
aplicaciones industriales.

Especificaciones: ASTM A36, AlSI A36

Facil de soldar, cortar, dar forma y maquinar. 6.0 1200 | 4 |2m0| 8 13481

Se mide en espesor x ancho x largo

o J 80 1200 | 4 | 2400 | 8 180.60

Limite de Fluencia B
k > 24 min_
(kg/mm2) o0 1200 | 4 | 2400 | @ 20326

L]
£3
-E — Resistencia a la 41 min
—n_'§ Traccion (kg/mm2)
o= 120 1200 | 4 |2400| 8 2700
o Alargamiento (%) 18 min
en 50 mm i
160 1200 | 4 | 2400 | 8 36374
NORMA GRADO B
TN o L [ e [ s [ s
0.8- 180 120 | 4 | 210 | 8 43360
A36 025 1.2 U'D,dﬂ []_[l'ﬁl] [LJ?[I
max | Max  max  max
* Expa ias e JON SO SproxiTEas.

* Fiohos v dotos referencioles. No oceptomos responsabilidod por usos incomecios o mal nterpretaciones de estos datos.



ANEXO 5: Especificaciones técnicas de planchas de acero

Recopilado de catélogo de productos de http://www.acerosarequipa.com

PLANCHAS Y BOBINAS LAMINADAS EN CALIENTE

Planchas Delgadas LAC

I e

F de acero |

LR

>

NORMAS TECNICAS:

____ DIMENSIONES NOMINALES 1l Estructural : :sm gg‘ e

Calidad Ci i Calidad E: ] :
PDLAC 1011 TB {mm}| PDLAC A36 (mm) PROPIEDADES MECANICAS:

18x1,000x 2400 (3.0x1,500x6,000 ~ Comercial:

1.9 x 1,000 x 2,400 | 4.0 x 1,500 x 6,000 Limite de Fluencia minimo = 2,110 - 3,510 kgicnv (+)
20x1.100x ‘400 4.5 x 1,200 x '400 Alargamiento en 50 mm = 25.0 % minimo ()
20x1,200x 45x1,200%6,000  Doblado = ai8r
,,272);1‘00x2400 45x1,500x 6,000  Estructural

2.3 x 1,200 x 2,400 Limite de Fluencia minimo 2,550 kgleny )

2.4 x 1,200 x 2,400
25 x12,00 x 2,400
2.8x1,200x 2,400 |

29x1,200x 2,

Resistencia a la Traccién 4,080 - 5,610 kglcnm?

Alargamiento en 50 mm = 20.0 % minimo
Doblado = a 180° (opcional).
Dia Pin = 3e. Sentido Laminacién

3.0 x 1,200 x 2,400

4.0 x 1,200 x 2,400

callomo con bordes de Iaml-
d

e
que 4.75 mm.

e

(1) Previa consulta y a pedido, también = suministra en otras longitudes.

4.4 x 1,200 x 2,400

Usos:

Construccién de silos, embarcaciones pesqueras, vagones,
estructuras y usos en general.

Planchas Gruesas LAC

~N

DIMENSIONES NOMINALES (1)

PGLAC A1011 Tpo B
__{mm|

PGLAC A35 PGLAC A36

{mm)

5.9x1200x

.0 x 1,500 x 6,000

6.0 x 1,200 x 2,400

16.0 x 2,400 x 6,000

£, 400 X 6,00

.0 x 1,200 x

.0 x 2,400 x 6,000 |

.0 x 2,400 x

.0 x 3,000 x 6,000

| 6.0x 1,200 x 6,000 | 32
19.0 x 1,200 x 2,400

16.0 x 3,000 x 6,000

20xl2wx2,4(!)

i
12.0 x 1,500 x 6,000

8.0 x 2.400 x 6,000 12.0 x 3,000 x 6,000
8.0 x 3,000 x 6,000 |16.0 x 1,200 x 2,400
9.0x 1,200 x 2400 .1@0& 1,500 x 6,000

190x| S(X)xGOOO
2,400

250 1 200:2'400
25.0 x 1,500 x 6,000
25.0 x 2,400 x 6,000

m
380x3,(n)x6
50.0 x 1,500 x 6,000
50.0 x 2,400 x 6,000
50.0 x 3,000 x 6,000

Pt h .

de acero |

9.0 x 1,200 x 6,000

25.0 x 3,000 x 6,000

NORMAS TECNICAS

cnlema con bordes de Iami-
de

y

que 4.75 mm.

N

Co : ASTM A1011 Tipo B
ASTM A36

Estructural :

USsos:
Construccién de silos, p

f b i i iento do, carrocerias, etc.

{1)Previa consulta y a pedido, también se suministra en otras longitudes.

Planchas Estriadas LAC

"DIMENSIONES NOMINALES

NORMA TECNICA: \
ASTM A786 1 A786M

| estos prod len con las exigencias de la
norma estructural respectnva, como A 1011 /A 1011 M Tipo B.

_PLACE A 1011 TB Adicior

.5 x 1,000 x 2,400 rrn_\_

-5 x 1,200 x 2,400 mm

-9 x 1,000 x 2,400 mm f:ESENTAClON

.9 x 1,200 x 2,400 mm

4 x 1.200 x 2,400 mm de 2.0 TM minimo.
5.9 x 1,200 x 2,400 mm

has vienen sueltas en funcién del espesor o en paquetes

A solicitud del cliente se emiten certificados de calidad.

Usos:

En la construccién de plataformas, pisos, escaleras, equipamiento
de transporte y circulacién, y estructuras en general.

PROPIEDADES MECANICAS:

Limite de Fluencia minimo= 2,110 - 3,510 kg/cm? {*)
Alargamiento = 25 % min. (%)

Doblado al frio = Sin fisura

{*) Valores referencisles.

J
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ANEXO 6:

MATRIZ DE CONSISTENCIA — TRABAJO DE INVESTIGACION

“Disefio de cubierta mecénica para proteccién contra radiacion solar de vehiculos livianos, Arequipa 2019”

Problema General

¢Es posible disefiar una
cubierta mecanica que
proteja los vehiculos livianos
de la ciudad de Arequipa
contra radiacién solar?

Problemas Especificos

a. ¢Es posible disefiar un
mecanismo funcional de una
cubierta para proteccion
contra radiacion solar?

b. ¢Es posible seleccionar
un material apropiado para el
disefio de una cubierta para
proteccion contra radiacion
solar?

c. ¢Es posible proteger la
pintura de los vehiculos
expuestos a radiacion solar
mediante  una  cubierta
mecénica?

Objetivos
Objetivo General

Disefiar una cubierta
mecanica que proteja a los
vehiculos livianos de la
ciudad de Arequipa contra la
radiacién solar.

Objetivos Especificos

a. Disefiar una estructura
portatil, ligera y de fécil
utilizacion para proteger los
vehiculos contra la radiacién
solar en la ciudad de
Arequipa.

b.  Seleccionar un material
adecuado para minimizar los
efectos dafiinos de la
radiacion solar en los
vehiculos de la ciudad de
Arequipa.

c. Garantizar la proteccion
de la pintura de los vehiculos
expuestos a la radiacion

solar de la ciudad de
Arequipa, proponiendo el
disefio de una cubierta
mecanica.

Marco Teoérico

Antecedentes del problema:
Existen investigaciones
realizadas previamente
sobre calefaccion y
refrigeracion, segun
(Juanicé, Luis, 2006), a partir
de radiacion solar, donde se
establece la forma de
aprovechar la energia solar
emitida por radiacion,
transformandola en energia
atil a conveniencia para el
usuario.

También existen propuestas
de disefio segun (Carrasco

Olea, Claudio, 2015), tal
como el disefio de
disipadores de calor
mediante geometria con

aletas, donde se define una
solucién para disminuir la
temperatura de un cuerpo
con mayor rapidez mediante
geometrias que tengan una
mayor area en contacto con
el medio ambiente.

Teoria de la Radiacion
Atmosféricay Solar

Como teorias de sustento
para esta investigacion se
pueden mencionar  las
siguientes:

Metodologia

La presente investigacion es
descriptiva tecnoldgica, a fin
de proponer la mejor
alternativa disponible para el
disefio de una cubierta
mecéanica para proteccion
contra radiacion solar de
vehiculos livianos.

Disefio de la Investigacion

Es una investigacion
explicativa cuantitativa, ya
que el estudio consiste en el
planteamiento de una
solucion basada en célculos
de disefio mecanico.

Andlisis y Disefio de la
Solucién

Estado Actual de la
tecnologia

Se hizo un estudio del estado
actual de la tecnologia en
relacion al tema de la presente
investigacion, donde se
descubre que la forma mas
convencional es el uso de
fundas de tela o sintéticas para
proteger los vehiculos.

Presentacion Inicial de la
Propuesta

Se present6 la idea preliminar
del disefio de la cubierta y se
recopilaron datos del tamafio
de gran cantidad de vehiculos
registrados en la ciudad de

Arequipa, para poder
establecer el tamafio que
deberia tener la cubierta
mecanica.

Lista de Exigencias

La cual detalla el alcance que el
disefio  propuesto  debera
cumplir en diversos aspectos
técnicos.

Disefio

Finalmente luego de haber seleccionado la
alternativa de solucién méas conveniente
Se procedi6 con el disefio final.

Célculo de Pérdida de Calor del
Material

Se procedi6 a disefiar cada una de las
partes de la cubierta y fundamentar la
seleccion del material mas apropiado para
el disefio, siendo el aluminio anodizado el
material con mejores propiedades para
disipar el calor.

También se disefié la geometria de la
cubierta, los mecanismos que permitiran
que adopte dos posiciones, replegada y
desplegada, siendo portatil, ligera y de
peso relativamente bajo.

Principio Béasico del Mecanismo de la
Cubierta

La cubierta consiste en una carcasa
compuesta por varias placas sobrepuestas
una encima de otra, que pueden
desplazarse entre si mediante elementos
deslizantes, para hacer posible su
funcionamiento.

Disefio de Puntos de Apoyo y Fijacion

Se disefiaron estructuras metélicas que
pueden ser instaladas en la parte inferior
del chasis de los vehiculos, sobre las
cuales se asentara y fijara la cubierta.
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Teoria de la Radiacion
Atmosféricay Solar
(continuacién)

Segun (Cengel, Yunus A,
2011) mediante la Teoria de
la radiacion atmosférica y
solar, en la cual se conocen
los tipos de radiacion solar
que afectan a los cuerpos, y
la forma en que el material y
su tipo de superficie influye
en la pérdida de calor
absorbido.

Disefio de Armaduras por
Método de Nodos

Se toma como base para el
desarrollo y disefio de
armaduras por el método de
nodos, segun (Hibbeler,
Russell C., 2010), basta
considerar que para que una
estructura se encuentre en
equilibrio la sumatoria de sus
fuerzas debe ser cero.

Secuencia de Operaciones y
Estructura de Funciones

Es el listado donde se
determina la secuencia
ordenada de cémo debera
funcionar la cubierta para lograr
su objetivo principal.

Matriz Morfolégica

Es una combinacion
comparativa de  posibles
alternativas de soluciéon para
cada una de las funciones que
debe cumplirse en el disefio.
Dentro de éstas combinaciones
se obtuvieron tres conceptos
de solucion que deben ser
analizados técnica y
econdémicamente  segun la
norma VDI 2225.

Recubrimiento Interior y Aislante
Térmico

Como valor agregado al disefio se
seleccion6 un material delgado, adhesivo y
de facil instalacion para las paredes
interiores de la cubierta, con la finalidad de
aprovechar sus propiedades de bloqueo y
rechazo de la radiacién solar, evitando que
el calor traspase las paredes del
mecanismo.

Metrado y Costos

Se estimaron medidas, cantidades vy
costos aproximados de materiales que
deberian ser necesarios para la fabricacion
de la cubierta (si fuera en caso). Ademas,
se estimaron la cantidad de recursos y
costos de los mismos para lograr llevar a
cabo el proyecto, el cual no supera los
6,000.00 soles como proyecto (sin
construir).

Modelado Final

Para el modelado asistido por
computadora (CAD), se ha utilizado la
plataforma Solidworks 2017, obteniendo
un modelo del resultado que puede
obtenerse al construir la cubierta
mecanica. De este disefio es posible
generar planos de partes, ensamble y
fabricacion del mecanismo propuesto.
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ANEXO 7: Planos del disefio de la cubierta mecanica

A continuaciéon se presentan como resultado del disefio estructurado y ordenado para
satisfacer la necesidad de proteccién de vehiculos livianos contra el dafio ocasionado por

la radiacion solar excesiva en la ciudad de Arequipa, los siguientes planos:

- Plano 01: Partes de la cubierta mecanica.
- Plano 02: Ensamble de la cubierta mecanica.

- Plano 03: Dimensionamiento de la cubierta mecanica.
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