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Resumen 

El presente trabajo de investigación se enfoca en el diseño y elaboración de la 

estructura de soporte para los paneles en los ambientes de investigación de 

ingeniería Mecánica Eléctrica. 

El desarrollo de este trabajo de investigación se inició con la identificación de las 

dimensiones geométricas de los puntos de apoyo del panel solar 350Watts, a partir 

de ello se realizó el diseño conceptual de la estructura de soporte para luego 

empezar a desarrollar el modelo al cual se le realizo pruebas a través de un software 

de modelamiento y simulación luego se procedió a la fabricación  de la estructura 

respetando las dimensiones calculadas y siguiendo un proceso de soldadura de 

arco eléctrico adecuados, por último se procedió a pintar la estructura con base 

anticorrosiva y esmalte acrílico. 

Una vez terminada la estructura se procedió al montaje del panel solar en la 

estructura y la instalación de todos los componentes logrando la fabricación del 

módulo didáctico para los ambientes de investigación de la Universidad César 

Vallejo. 

 

 Palabras Clave: Estructura metálica, módulo de soporte, generación fotovoltaica. 
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Abstract 

The present research work focuses on the design and elaboration of the support 

structure for the panels in the Electrical Mechanical engineering research 

environments. 

The development of this research work began with the identification of the geometric 

dimensions of the support points of the 350Watts solar panel, from which the 

conceptual design of the support structure was carried out and then began to 

develop the model to which it was used. I carried out tests through a modeling and 

simulation software, then the structure was manufactured respecting the calculated 

dimensions and following a suitable electric arc welding process, finally, the structure 

was painted with an anticorrosive base and acrylic enamel. 

Once the structure was finished, the solar panel was assembled in the structure and 

the installation of all the components, achieving the manufacture of the didactic 

module for the research environments of the César Vallejo University. 

 

Keywords: Metallic structure, support module, photovoltaic generation. 
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I. INTRODUCCIÓN  

El propósito de nuestra investigación fue diseñar una estructura soporte para los 

paneles solares, el motivo que nos llevó a realizar este trabajo es debido  a la 

evolución de las energías renovables, como lo es la energía  fotovoltaica y de esta 

manera contribuir con la universidad brindando energía fotovoltaica que sirva como 

respaldo en casos que el fluido eléctrico sufra cortes, ya que también las energías 

renovables son más saludable  para el medio ambiente.  

Es por ello que hemos tenido por conveniente fabricar una estructura soporte de los 

paneles solares para evitar  cualquier accidente de los paneles producido los vientos 

y así  mantener la conservación del equipo.  

A partir de ello para el desarrollo de este trabajo de investigación se tomaron como 

referencias las siguientes investigaciones.  

En tal sentido en el ámbito internacional para Peréz (2018), En su trabajo 

de investigación menciona, las universidades son parte de la formación 

de las personas para servir a la sociedad. Es por eso que es fundamental 

para el aprendizaje, así mismo también la investigación, la innovación 

más el desarrollo con el tiempo han hecho que cambie su definición, lo 

que anteriormente se le relacionaba con invenciones o desarrollos 

tecnológicos, ahora a algo que impulse el crecimiento y ayudar a 

encontrar soluciones (p.8).  

En ese mismo contexto en el ámbito Nacional. Mejía (2017), en su trabajo 

de investigación nos menciona que: contamos con universidades que 

comparten los conceptos enfocados a nivel mundial de la importancia de 

un laboratorio de manera adecuada para poder darle sentido a la 

educación, sobre todo en el área de ingeniería ya que dichos alumnos 

están dispuestos al desarrollo y aplicación del conocimiento tecnológico 

en beneficio de la humanidad, considerando en todo momento las 

restricciones éticas, Ejemplo: 
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El laboratorio de ingeniería mecánica de la universidad politécnica 

amazónica. Diseñara un sistema fotovoltaico autónomo para el 

laboratorio, con diferentes ángulos de inclinación con datos obtenidos 

con ayuda de nuestros docentes especializado en el tema así los 

alumnos podrán captar nuevas enseñanzas y podrán hacer mediciones, 

etc. (p. 3). 

Así mismo también en el ámbito local, la Universidad César Vallejo - campus 

Chiclayo, es una institución privada en donde se ha adoptado este modelo de 

trabajo para contribuir en la formación académica, personal, social y familiar de 

nuestros estudiantes, es una entidad comprometida con su dirección de formar 

profesionales de acorde al mercado laboral y las exigencias actuales, y durante el 

proceso de licenciamiento que se llevó a cabo en nuestro país para las 

universidades durante el año 2014 al 2020 

Donde se estableció como requisito la implementación de laboratorios debido a la 

importancia que es un laboratorio  dentro de la educación e aquí donde se aborda 

la problemática que si bien la universidad tiene los laboratorios implementados no 

cuentan algunos módulos adecuados para sus operaciones como el determinado 

módulo fotovoltaico del Laboratorio de Ingeniería Mecánica Eléctrica lo que hace 

que este sea muy difícil de manipular  tanto para el docente y los alumnos ya que 

no cuenta con un soporte que permita su manipulación de manera práctica. 

Formulación del Problema. 

¿Es factible implementar una estructura que soporte los paneles solares para los 

ambientes de investigación en la UCV?   

Justificación: 

Justificación técnica: El trabajo propuesto es muy valioso porque permitirá 

desarrollar la tecnología adaptada a nuestra realidad, la aplicación de las teorías 

aprendidas en el diseño de estructuras, además con la fabricación mejorar la 

instrucción de enseñanza y aprendizaje en el tema de paneles solares. 
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Justificación económica: En lo económico se da debido a la seguridad y rigidez 

con la que se sujetarán la estructura y los componentes para la generación, 

teniendo en cuenta lo valioso que son los equipos y el cuidado de este 

manteniéndolos fijos en la estructura de diseño adecuado podrá prever accidentes 

que involucren la pérdida de un equipo y así un gasto innecesario. 

Justificación social: Esta investigación y su implementación permitirán a los 

estudiantes de Ingeniería mecánica eléctrica aprender en forma teórica y práctica el 

funcionamiento de un panel solar fotovoltaico. 

Hipótesis. 

Si es factible el diseño y fabricación de la estructura de soporte del panel solar de 

350 Watts para los ambientes de investigación en la UCV. 

Objetivo General. 

Diseño de una estructura metálica soporte para los paneles solares de 350 Watts 

de los ambientes de investigación en ingeniería mecánica eléctrica de la UCV – 

Chiclayo. 

Objetivos específicos. 

 Realizar un análisis estático del panel solar 350Wtts para determinar 

fuerzas en puntos de apoyo. 

 Diseñar la estructura metálica de soporte del panel solar 350wtts utilizando 

solidworks. 

 Realizar  una evaluación económica para establecer la viabilidad y llevar 

acabo la implementación del proyecto. 

 

Por otro lado nuestro trabajo de investigación se basa en el siguiente marco 

conceptual, que sirven de base y sustento para encontrar una solución a un 

problema encontrado. 
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Para el diseño de la estructura principal, se empleó  un tubo de acero de 4'' de 

espesor 1018 PTR 101.6 mm, donde la base principal está incorporado en una base 

de cemento de 1.10𝑚2 y de altura de 88cm donde ira fija. Se utilizó 6 piezas de PTR 

25.4 mm, para dar estabilidad a la base del soporte principal.  

Las estructuras de soporte del panel solar se diseñaron para ofrecer una estabilidad 

a la estructura y sostener el sistema de movimiento, ofrecer puntos de unión y 

perfiles estructurales, este ensamblado con tornillería es para una mejor facilidad 

de desarmado, además para hacer un mantenimiento preventivo a dicho soporte. 

 Para unir la estructura se utilizaron soldadura E6011 Cellocord AP, tornillos y 

tuercas de 1'' ¼ M5-M64 de acero inoxidable y rondanas. Para el respectivo giro del 

panel solar se utilizó un perfil de acero PTR de 3/4'' x 13/4'', y así  mejorar la 

estabilidad de la estructura. 

La presente investigación tuvo como finalidad implementar un módulo de laboratorio 

en base a una estructura metálica, el cual fue presentado para obtener el grado de 

bachiller en ingeniería mecánica eléctrica, para la elaboración del diseño de 

estructuras metálicas se requiere realizar un detallado cálculo estructural, para 

determinar las dimensiones de los elementos estructurales, la adecuada selección 

de dimensiones de cada elemento va a determinar significativamente los costos de 

ejecución del diseño. 

“El módulo pudo mostrar que el comportamiento dinámico se puede entender 

utilizando método de aprendizajes activos, representa desarrollar módulos de 

soporte para así determinarla la relevancia de las teorías presentadas en clases por 

los docentes de la universidad” (Arzapalo, 2015, p. 8). 

En el diseño mecánico hay una serie de pasos estructurales que 

requieren de muchas habilidades y destrezas. Por eso es importante 

ramificar las relaciones en una serie de tareas simples. La complejidad 

del tema requiere un seguimiento de ideas que se presentan y se revisan 

de acuerdo a lo expuesto (Budynas, y otros, 2008, p. 4). 
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 En la actualidad el diseñador tiene una serie de herramientas donde se 

puede apoyar y dar solución a un problema como por ejemplo las 

microcomputadoras, y los paquetes robustos de software. Que nos 

ayudara hacer una simulación, el ingeniero de diseño no sólo necesita 

desarrollo, para poder diseñar un maquina etc. (Budynas, y otros, 2008, 

p. 4). 

Factor de diseño y factor de seguridad: “El diseño se debe analizar los métodos 

de pérdida de función y un parámetro máximo permisible en la resistencia del 

material para ello se utilizó la siguiente formula” (GUERRERO, 2007,  p. 11). 

Consideraciones para el diseño mecánico: “La resistencia significa un factor 

importante en el diseño donde se determinará su geometría y sus dimensiones, 

donde se involucra de manera directa en el diseño” ( Budynas, y otros, 2008 p. 8). 

 

Tabla 1. Características de Diseño. 

Características que influyen en el Diseño 

1.  Funcionalidad 14. Ruido 

2.  Resistencia esfuerzo 15. Estilo 

3.  Distorsión, rigidez 16. Forma 

4. Desgaste 17. Tamaño 

5. Corrosión 18. Control 

6. Seguridad 19. Propiedad térmica  

7. Confiabilidad 20. Superficie 

8. Facilidad de manufactura 21. Lubricación 

9.  Utilidad 22.  Comercialización  

10. Costo 23) Mantenimiento  

11.  Fricción 24. Volumen 

12. Peso 25. Responsabilidad legal 

13. Vida 26.  Capacidad de reciclado 

 Fuente: (Budynas, y otros, 2008) 
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Estructuras metálicas: El hierro unido con sus aleaciones tiene una 

estructura centrada en el cuerpo a temperaturas normales y además de 

eso fue uno de los primeros metales que se utilizaron en el campo de la 

industria. Debido a que existía mucho trabajo para producirlos, por eso 

es que llega el  acero a la construcción para remplazarlo. Presentan un 

contenido de cromo que varía de 12 a 27 % la resistencia de este material 

mejora a temperaturas bajas, hoy en día el acero ha ganado territorio a 

nivel mundial como un material de construcción, elementos de fundición 

y perfiles que facilitan la esbeltez de las estructuras metálicas  (ROJAS , 

2019, p.21) 

Material utilizado en Acero Estructural: El acero está compuesto de hierro puro 

más metaloides como son (C, S, P, Si), además de metales variables como él (Mn, 

Cr, Ni), para obtener el grado estructural del acero el carbono debe ser superior a 

0.03%menor de 2% (Chapula, 2014,  p.18). 
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Figura  1. Perfiles Estructurales de Tipo I, IB, H, C, L, T, TR Y Tubos Estructurales. 

Fuente: (Chapula, 2019)
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II. METODOLOGÍA  

2.1. Tipo y Diseño de investigación  

Esta investigación abarca dentro del concepto de investigación aplicada debido a 

que el énfasis específicamente es como se puede llevar a la práctica, teorías 

generales. 

Debido a esto el diseño de la investigación, es descriptiva porque busca detallar la 

propiedades y características más importantes de cualquier prodigo que describe, 

tendencia de un equipo o villa (Hernandez Sampieri , y otros, 2014, p. 165). 

2.2. Variables, Operacionalización 

2.2.1. Variable Independiente 

Diseño de una estructura metálica para soporte de los paneles solares en los 

ambientes de investigación en Ingeniería Mecánica Eléctrica. 

2.2.2. Variable Dependiente 

Fabricar una estructura de soporte de los paneles solares de los ambientes de 

investigación en Ingeniería Mecánica Eléctrica.
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Tabla 2. Operacionalización de variables. 

 

Variables 

 

Definición Conceptual 

 

Definición Operacional 

 

Indicadores 

 

 

Unidad 

 

Independiente 

Diseño de una estructura metálica 

para soporte de los paneles solares 

en los ambientes de investigación en 

Ingeniería Mecánica Eléctrica. 

 

Establecer una estructura de acuerdo al 

módulo de generación fotovoltaica de los 

ambientes de investigación en Ingeniería 

Mecánica Eléctrica. 

 

Determinar las medidas del 

modulo 

 

Longitud 

 

Razón 

 

Diseñar la estructura del modulo 

 

Cumple/No cumple 

 

Nominal 

 

Dependiente: 

Fabricar una estructura de soporte de 

los paneles solares de los ambientes 

de investigación en Ingeniería 

Mecánica Eléctrica. 

 

Fabricar la estructura de acuerdo al 

diseño establecido. 

Adquirir los elementos del 

requerimiento 

Unidades  

Razón 

Construir la estructura según 

características técnicas del 

diseño 

Cumple/No cumple  

Nominal 

Fuente: Elaboración Propia
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2.3. Población y muestra  

 

 Población 

La población está comprendida por el total de módulos fotovoltaicos existente 

en las universidades públicas y privadas de la ciudad de Chiclayo.  

 

 Muestra 

Será los ambientes de investigación de la UCV. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

2.4.1. Técnicas  de recolección de datos 

 Observación 

Mediante la observación directa se caracterizó las dimensiones geométricas, 

su peso y condiciones de operación del panel solar 350 Watts, además de 

avaluar los parámetros del diseño final. 

 

 Revisión documentaria 

 Permitió realizar una búsqueda de los diversos parámetros del diseño para 

la estructura de soporte del panel solar, así como también la de los materiales 

adecuados, elementos estandarizados y normatividad vigente. 

 

2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

 Ficha de registro de datos. 

La ficha de registro de datos del panel solar permitió registrar las 

características geométricas del panel, su peso y otras que permitan un 

ensamble adecuado en la estructura de soporte. 

 

 Ficha de revisión documentaria 

Este instrumento sirvió para registrar la información recolectada, referidos al 

tema de diseño de estructuras metálicas de soporte. Los cuales fueron de 

gran ayuda para la elaboración de nuestro trabajo. 
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2.4.3. Validez y confiabilidad 

 Validez 

La validez de este trabajo de determino a través del juicio de especialistas 

(profesionales de ingeniería mecánica eléctrica) expertos en el tema. 

 

 Confiabilidad 

La confiablidad se logro por medio de las investigaiones y propuestas de 

otros investigadores que han desarrollado referidos al tema, por lo que 

hemos ido citando al respecto. 

 

2.5. Procedimiento 

Nuestro diseño se inició tomando los datos geométricos y peso del panel solar 

350Watts, lo cual nos sirvió como un punto de partida para el diseño de estructura 

de soporte, así mismo se planteó un concepto de diseño, en al cual se analiza sus 

ventajas y desventajas, entonces a partir de ello se diseña un prototipo que soporte 

las cargas del panel solar con los correspondientes factores de seguridad, se realiza 

una simulación en software especializado, luego   mecánica eléctrica, si contaba 

con  una estructura de soporte se verifico el diseño y se construyó de acuerdo a 

especificaciones técnicas.  

2.6. Métodos de análisis de datos 

Los métodos que se emplearon fueron,  el anális estadístico, tablas dinámicas para 

la concilliación de datos. Toda la información han sido recogidos mediante la 

observación directa y revisión documentria. 

2.7.  Aspectos éticos 

Los ejecutores de este trabajo respetaron las consideraciones éticas pertinentes, 

así como la confidencialidad de la información los datos que se usaron solamente 

para esta investigación, por tal motivo los ejecutores de este trabajo de 

investigación se comprometen a respetar la veracidad y que no se usaran para 

ningún otro fin.  
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

 

3.1.1. Realizar un análisis Estático del panel solar 350Wtts para determinar 

fuerzas en puntos de apoyo. 

Para determinar el diseño del banco se estableció las medidas del panel teniendo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  2. Medida de distancia de la estructura para los paneles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3. Medida de distancia de la estructura para los paneles. 
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3.1.2. Diseñar la estructura metálica de soporte del panel solar 350wtts. 
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Nombre Tipo Mín. Máx. 
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3.1.3. Realizar  una evaluación económica para establecer la viabilidad y llevar 

acabo la implementación del proyecto. 

La finalidad del trabajo fue el diseño de una  estructura de soporte, para ello 

consideramos de lo siguiente. 

Se realizó una descripción detallada de los costos de los equipos materiales, 

herramientas, mano de obra y procesos que se han utilizado para la elaboración de 

la estructura soporte. 

 

Tabla 3. Descripción de costos de materiales. 

Materiales 

Descripción Cantidad  C. Unitario C. Total 

Tubo de 4" x 6 m x1.5mm 1 S/.  75.00 S/.  75.00 

Hierro  T de 1"x 1/8 
(25,4x3,2mm) 

2 S/.  45.00 S/.90.00 

Angulo de 1"x3/16"x6m 3 S/.  35.00 S/.105.00 

Discos de corte 7" 3 S/.    7.00 S/.  21.00 

Discos de desbaste 7" 2 S/.    9.00 S/.  18.00 

Lijas  de carburo  5 pliegos S/.    2.00 S/.  10.00 

Soldadura  E 6011 Cellocord AP 5kg S/.  17.50 S/.  87.50 

  Masilla de poliéster 1/2kg S/.    9.00 S/.  14.00 

 Base de Etching Primer y  
Pintura Azul Atlántico 

1/2 galón S/.  150.00 S/.  150.00 

               
TOTAL S/. 570.50 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 4. Descripción de costos de equipos. 

Equipos 

Descripción Cantidad C. Unitario C. Total 

Máquina de Soldar marca (sol) 9 hora S/.  15.00 S/.  135.00 

Cortadora de tubos  2 hora S/.   9.00 S/    .18.00 

Amoladora Bosch GWS 7-125 3hora S/.   5.00 S/.    15.00 

Compresora de aire de 95 Lts 2hora S/.  10.00 S/.    20.00 

Taladro Bosch GSB-550RE 1 hora S/.   9.00 S/.      9.00 

Nivel de burbuja 1 S/.  10.00 S/.    10.00 

Casco de seguridad 3M™ 1 S/.  20.00 S/.    20.00 

   Total S/. 227.00 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 5. Descripción de costos de herramientas. 

Herramientas 

Descripción Cantidad C. Unitario C. Total 

Martillo de bola 1 S/.  20.00 S/.20.00 

Cepillos de acero 6x 
15 1'' 

1 S/.8.00 S/.    8.00 

Tornillo de banco 
fijo 

1 S/.  20.00 S/.  20.00 

Prensa de mano 5'' 1 S/.  11.00 S/.  11.00 

Lima Esférica 1/2 1 S/.  8.50 S/.  8.50 

Prensa de mano 6'' 1 S/.  12.00 S/.  12.00 

Escuadra metálica 1 S/.  10.00 S/.  10.00 

 
 

      
TOTAL S/  89.50 

Fuente: Elaboración Propia. 
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3.2.  Discusión  

El banco de estructura soporte se desarrolló tomando en cuenta los estándares de 

otros módulos dentro del laboratorio de Ingeniería mecánica Eléctrica, con esto y 

las medidas que cuenta el panel con elementos de generación fotovoltaica, así 

como las dimensiones del panel su requerimiento de movilidad y la batería. Se 

dispuso una estructura tentativa que fue implementada y cumplió con el objetivo del 

proyecto que se pretendía realizar, una estructura que brinde mayor  seguridad en 

el cuidado de los paneles fotovoltaicos. 

Con respecto al antecedente de Arzapalo (2015) se concuerda también en que la 

estabilidad de un banco de laboratorio para realizar pruebas establece en gran 

medida la seguridad de los investigadores, profesores y estudiantes, siendo de vital 

importancia el uso del módulo fotovoltaico este debe estar considerando siempre la 

seguridad de los asistentes cuando se desarrolla la aplicación de las teorías por lo 

que al estructura para el modulo permite se tenga la confianza de que no existirá 

falla mecánica mientras se realice el trabajo, aunque a discrepancia también con el 

antecedente es que es este caso no se usan cargas dinámicas así que no podría 

realizarse una comparación al 100% con las mismas conclusiones. 

Por lo mencionado por Luengo (2014) que establece que los perfiles estructurales 

son manejables y aportan seguridad a las estructuras que se crean con ellos se 

tiene la misma perspectiva y se puede asegurar que la rigidez de la estructura 

durante su montaje permite soportar un peso superior, esto se comprobó al instalar 

la batería que al ser un elemento muy pesado no aporto ningún signo de flexión ni 

inestabilidad a la estructura diseñada, por lo que se estableció que el factor de 

seguridad es muy alto considerando que para un módulo no debería ser tan grande 

ya que no presenta riesgo muy altos de accidentes mecánicos. 

Por ultimo con el antecedente de ROJAS (2019), menciona que, en  Actualidad los 

procesos de los  cálculos estructurales han ido mejorando y a la vez a permitido 

plantear este tipo de estructuras, con el pasar del tiempo la evolución de los perfiles 

ha cambiado llegando a hacerlos más esbeltos y resistentes, desde nuestro punto 

de vista consideramos estar de acuerdos con lo mencionado por el investigador. 
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IV. CONCLUSIONES 

 

 Se determinó las dimensiones geométricas de los puntos de apoyo para el 

anclaje del panel solar 350Watts en la estructura metálica los cuales fueron 

tomados para la elaboración de la estructura metálica. 

 

 Se realizó el diseñó de la estructura metálica de soporte del panel solar 

350Watts, de acuerdo a los cálculos realizados la estructura es de tubo cuadrado 

de acero ASTM A36 de 40 x 60 mm x 2 mm de espesor, la cual soporta una 

carga máxima de 4,196 x 106 N/m2 y una mínima de 1.312 N/m2. 

 

 Se elaboró el presupuesto de fabricación de la estructura, calculando por 

separado los materiales cuya suma asciende a S/ 570.50  soles; el costo por uso 

de equipos asciende a S/ 227,00 soles y por el uso de herramientas S/ 89.50 

soles. 
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V. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda seguir elaborando estructuras de soporte módulos educativos 

para laboratorios de Ingeniería Mecánica Eléctrica ya que de esta manera se va 

a mejorar la formación teórica práctica del alumnado de las diferentes 

especialidades en Ingeniería. 

 

 Se recomienda optimizar los diseños de estructuras con algún software de 

modelamiento y cálculos CAD, que permita un diseño eficiente de las estructuras 

de soporte. 

 

 Realizar un mantenimiento preventivo básico como la limpieza de la 

estructura 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Ficha de revisión Documentaria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2: Ficha de control de Diseño 

 

 

 

 

Anexo 2: Ficha de registro de Características. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Largo Distancia horizontal 

Ancho entre los soporte

Altura Distancia Vertical

Peso (Kg) entre los soporte

Estado de los soportes

SoportesCaracterísticas Generales

FICHA  DE REGISTRO DE CARACTERÍSTICAS

Datos Generales

Nombre de la Empresa

Nombre de la Máquina 



  

 

Anexo 3: Fases del proceso Diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4: Técnicas e Instrumento de recolección de datos.   

    TECNICAS       OBJETIVOS   INSTRUMENTOS 

Observación 

directa 

Diseñar y fabricar una 

estructura metálica 

Ficha de estado de equipos 

Entrevista  Instrumento a utilizar  Ficha de revision documentaria 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 5: Plano de la estructura metálica de soporte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Banca derecha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Banca izquierda 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mesa Central 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Techo Plano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tubo del Soporte 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensamble de la Estructura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


