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INTRODUCCION 

Investigación

Movimiento solar 
en la región

Grados de 
libertad

Análisis Estructural
Fuerzas y 
esfuerzos

Material y perfil



ANTECEDENTES

Energía 
eléctrica(calidad: muy 

alta)

Calidad: 
mediana-muy 

alta

Radiación

Energía solar



OBJETIVOS

Seleccionar tipo de estructura       análisis estructural

Realizar un prototipo virtual        modelado 3d en 

programa CAD

Definir el tipo de perfil         análisis estructural



MODELO PROPUESTO

Modelo de Martínez y Hernández en su 

estudio “diseño de un seguidor solar 

con movimiento en altitud y azimut”



METODO: CIENTIFICO 

El análisis estructural previo al diseño de un 

seguidor solar de dos ejes, en función de sus 

materiales y perfiles puede reducir los esfuerzos 

generados en la estructura del mismo 

obteniendo una estructura liviana

Normas 
Calidad

•Domesticas

•Industriales

IDAE

•Articulo 9 
inciso b

•Posición de 
45 grados



METODO

Grados de libertad: Ley de Kutzbah´s Diagrama de cuerpo libre



METODO: selección de perfil y material

DIAMETRO 

(mm)

ESPESOR 

(mm)

ESFUERZO 

(MPa)

FS EQUIVALENTE

ACERO

50,2 2 0,878 2

100,5 5 0,789 2

100,6 6 0,664 2

125,5 5 0,626 3

200,8 8 0,243 5 Máximo

ALUMINIO

50,23 6 0,206 2

90,6 3 0,740 1

114,3 5,2 0,230 3

120,65 4 0,221 3

152,4 6,35 0,191 5 Máximo



METODO: simulación estática 

consideraciones

criterio de diseño estructural 

internacional

• Estructura ligera: 8mm

• Estructura compleja:4mm 

• Estructuras intervención 

humana: 2mm



METODO: simulación estática 

Aplicación fuerzas: 

Columna



METODO: simulación estática 

Aplicación fuerzas: 

base



METODO: simulación estática 



OBTENCION DE RESULTADOS

Simulación estática: 

puntos críticos





OBTENCION DE RESULTADOS: Pandeo

 Criterio de Euler para columnas bajo

compresión

 Fuerza requerida es de 1700N

 Inercia mínimia=máxima (redondos)

 Plano de inercia es imoredecible en 

perfiles redondos



OBTENCION DE RESULTADOS

Simulación estática: 

puntos críticos 1. Viga: error del 2,37% entre valor calculado y el 

arrojado por el programa (49,32MPa -55MPa)

2. Base: error del 1,15% entre valor calculado y el 

arrojado por el programa (0.98 Mpa-1,1MPa)

3. La mayor convergencia es del 5%(viga) de tipo h, 

(cercana al 0%)

4. Punto critico de la viga recae en el anclaje del 

pistón (55 Mpa) por el área reducida y registrar la 

mayor fuerza (1500 N)

5. Punto critico de la base recae en la unión de los 

pilares con el tol superior (1,1MPa), debido al 

pandeo generado por la fuerza de 200N



OBTENCION DE RESULTADOS

Material

1. Viga: tubo hueco acero 50 mm diámetro y 2 

mm de espesor

2. Base: acero, inferior malla electro soldada, 

reducir peso manteniendo resistencia.

3. Base: superior, acero tol 1mm

4. Pilares de la base aluminio d 50 mm x 38 mm

5. Laterales:  vidrio 6 mm



OBTENCION DE RESULTADOS: factor de 

seguridad

Factor de 
seguridad de 

la estructura :2

Valor 
critico 

(menor)

Estructura 
ligera 

COMPONENTE FACTOR DE SEGURIDAD

Pernos 2

Columna Principal 2

Base 3



OBTENCION DE RESULTADOS: construcción 

1. Motor no posee anclaje 

propio, y el peso recae sobre 

le eje del motor impidiendo 

la sujeción recta de la viga 

con el motor

2. Se empleó una extensión 

con  hacia los pilares para 

anclar el motor, 

disminuyendo el peso sobre 

el eje y empleando 

rodamientos para disminuir 

la potencia requerida por el 

motor



OBTENCION DE RESULTADOS: animación 



COSTO DE FABRICACION

ELEMENTO CANTIDAD COSTO ($)

Panel solar 175 W 1 25

Actuador lineal 450 mm 1 300

Batería GFM 1 280

Inversor 1500W 1 340

Base acero y vidrio 1 370

Motor 45 rpm 1 25

Costo total 1690,30



DISCUSION DE RESULTADOS

Estructura isostática: simplicidad

Base triangular: distribución de cargas en 3 puntos de apoyo

Variaciones en material y perfil: mecanizado (soldadura) y

accesibilidad en el mercado

Resistencia aumenta en un 35,5% debido al limite 

De fluencia del acero

Reducción en la deformación (1%) de 22,52 mm en aluminio

a  14,97 mm en acero A36



EXTRA: TIEMPO DE CARGA DE BATERIA

DIA
VOLTAJE ENTREGADO 

(V)

TIEMPO DE CARGA 

(horas)

Nublado 1-9 40

Normal 1-15 14

Soleado 18-24 10



EXTRA: POTENCIA MAXIMA Y MINIMA

Actuador Potencia minima (W) Potencia Máxima (W)

Motor 6,24 22,84

Pistón 12,55 36,24



CONCLUSIONES:

1. Hipótesis fue aprobada que el análisis estructural realizado permitió determinar el perfil 

hueco redondo de 50 mm de diámetro y 2 mm de espesor  en la viga principal, y 

rectangular de aluminio de 50x38 mm con espesor de 1mm en los pilares de la base, 

evitando un sobredimensionamiento en la construcción del seguidor y se obtuvo una 

estructura más liviana con un peso total 80 kilogramos.

2. Estructura isostática, porque soportará cargas bajas de aproximadamente 65Kg y su altura 

máxima es de 1.20 m, y un esfuerzo máximo de 53 MPa.

3. Los grados de libertad del seguidor solar permiten movimiento del mismo en altitud y azimut, 

siendo elevación vertical y rotación en el mismo eje respectivamente.(movimiento solar de 

la región)

4. La base del seguidor posee la geometría de un triángulo isósceles porque la geometría 

disminuye la probabilidad de deformación por sus tres puntos de apoyo y favorece el 

cálculo de momentos 



CONCLUSIONES

5. El error encontrado con respecto al esfuerzo calculado analíticamente y el obtenido en la 

simulación equivale a 1.15% en el análisis de la base, y de 2,37% en el análisis de la viga 

principal. Estos porcentajes de error en conjunto con el valor de convergencia del 5% se 

consideran aceptables ya que son menores al 5% de error, lo cual indican que los cálculos son 

sustentados con la simulación.

6.La automatización del seguidor no se pudo concretar como un extra por cuestiones de 

tiempo y que el enfoque del proyecto se centra en la estructura

. Se conto con un donativo de la universidad para el proyecto, reduciendo el costo total a  

551,35$



RECOMENDACIONES

1. Realizar la simulación estática en un programa que permita configurar el tipo de la 

malla y su tamaño para tener resultados mas exactos

2. Realizar una investigación con respecto a la programación de seguidores solares de 

dos ejes en base a trabajos existentes para automatizar el seguidor solar
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