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RESUMEN 

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una propuesta de obtención 

de energía a través del tránsito vehicular. 

En el país existen muchas estaciones de pesaje y de peaje que no cuentan con 

suministro de energía eléctrica por lo que recurren al uso de sus propios grupos 

electrógenos. En algunos casos, estas estaciones tienen un bajo consumo de 

energía, sin embargo deben mantener encendido el grupo electrógeno, lo que 

significa un permanente consumo de combustible. 

El principal objetivo es obtener la energía a partir del empleo de un multiplicador 

de velocidad, la inercia de un disco y un generador eléctrico. 

La energía potencial de un vehículo debido a su peso puede ser aprovechada a 

través de un mecanismo que la transforme en energía cinética y posteriormente 

a energía eléctrica. Todo esto se puede alcanzar con el sistema propuesto. 

Energía que podrá ser usada en señalizaciones en las carreteras, estaciones de 

pesaje y de peaje que no cuentan con suministro de energía eléctrica; así como 

los “rompemuelles” ubicados en las zonas urbanas en el que el suministro de 

energía por la vía aérea resulta peligroso. 

Palabras Clave :  Generador eléctrico, disco, engranajes, ejes,  rompemuelle. 
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ABSTRACT 

The objective of this work is to develop a proposal to obtain energy through 

vehicular traffic. 

In the country there are many weighing and toll stations that do not have 

electricity supply, so they resort to the use of their own generators. In some 

cases, these stations have a low energy consumption, however they must keep 

the generator set on, which means a permanent consumption of fuel. 

The main objective is to obtain the energy from the use of a speed multiplier, the 

inertia of a disk and an electric generator. 

The potential energy of a vehicle due to its weight can be exploited through a 

mechanism that transforms it into kinetic energy and later into electrical energy. 

All this can be achieved with the proposed system. 

Energy that can be used in signaling on roads, weighing and toll stations that do 

not have electricity supply; as well as the "rompemuelles" located in urban areas 

in which the supply of energy by air is dangerous. 

 

Keywords: axes, disk ,electric generator, gears, spring breaker. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

El Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) conjuntamente con el 

Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional – PROVIAS 

Nacional, ponen a disposición de los usuarios en general, el documento “Flujo 

Vehicular por Unidades de Peaje”, el cual registra los movimientos de entradas 

y salidas del tráfico vehicular nacional, tanto de carga como ligeros. Esta 

información es importante no sólo para fines de planeamiento y política de 

transportes, sino también para registrar la actividad y el desarrollo económico de 

las regiones, según su afluencia vehicular, en el sur, se elevó en: Ayacucho 

(Rumichaca 93,9%, Pampa Galera 13,2%, Socos 7,1%), Puno (Ayaviri 78,1%, 

Ilave 72,6%), Ica (Marcona 34,0%, Nasca 10,4%, Pacra 4,7%, Jahuay Chincha 

4,6%), Apurímac (Pichirhua 14,2%, Pampamarca 11,1%), Tacna (Pozo Redondo 

14,0%), Arequipa (Yauca 12,4%, Matarani-Concesión 4,6%) y Cusco 

(Ccasacancha 10,3%, Saylla 7,9%, Aguas Calientes 6,8%). 

Por otro lado, las estadísticas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(MTC) y de la Superintendencia de Transporte Terrestre de Personas, Carga y 

Mercancías (SUTRAN) mencionan un alto número de accidentes de tránsito 

debido al exceso de velocidad, falta de señalización y estado etílico del 

conductor. 
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Ya que en muchas zonas urbanas el suministro eléctrico se realiza por cableado 

convencional aéreo, lo que en algunas ocasiones resulta difícil e inseguro 

conseguir el suministro eléctrico para la señalización e iluminación. 

Sin embargo la energía potencial de un vehículo debido a su peso puede ser 

aprovechada a través de un mecanismo que la transforme en energía cinética y 

posteriormente a energía eléctrica. Todo esto se puede alcanzar con el sistema 

propuesto. 

          El presente trabajo de investigación se efectua al ver la problemática del flujo 

vehicular en  la ruta Ilave – Cachipucara, así como también por la excesiva  

velocidad que llegan a tomar los vehículos para dar una alternativa de solución. 

           El sistema propuesto ofrece una fuente de energía que puede ser usada en 

señalizaciones en las carreteras, estaciones de pesaje y de peaje que no 

cuenten con suministro de energía eléctrica; así como los “rompemuelles” 

ubicados en las zonas urbanas en las que el suministro de energía por la vía 

aérea resulte peligroso.  

El estudio realizado, ha sido elegido por la importancia que representa para la 

integridad de la población, con la finalidad de dar una propuesta de solución, así 

mismo parte de este estudio es realizar el diagnóstico y análisis de la  

información obtenida. 

En este estudio se presenta un análisis riguroso de la generación de energía 

eléctrica a partir del paso de vehículos por un rompemuelle evaluando las 

características de generación y el tipo de energía que se obtiene a través de la 

potencia en función del Generador eléctrico, disco, engranajes y rompemuelle.  
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La energía potencial de un vehículo debido a su peso puede ser aprovechada a 

través de un mecanismo que la transforme en energía cinética y posteriormente 

a energía eléctrica. Todo esto se puede alcanzar con el sistema que se propone. 

El sistema que se propone ofrece una fuente de energía que puede ser usada 

en señalizaciones en las de lugares de poca iluminación, estaciones de pesaje y 

de peaje que no cuenten con suministro de energía eléctrica; así como los 

“rompemuelles” ubicados en las zonas urbanas en las que el suministro de 

energía por la vía aérea resulte peligroso. 

Se propone desarrollar un sistema electromecánico a ser instalado en un 

reductor de velocidad de tipo resalto de sección trapezoidal. 

1.1.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.1.1. PROBLEMA GENERAL 

¿En qué medida el estudio y análisis de la Generación de Energía Eléctrica a 

partir del paso de vehículos por un rompe muelle en la región Puno, permitirá 

desarrollar el uso de energías limpias que no contaminen el medio ambiente? 

1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

a) ¿En qué medida la determinación del aforo vehicular en la vía Ilave – 

Cachipucara, permitirá cuantificar el potencial energético disponible? 

b) ¿En qué medida la selección de los componentes del rompe muelle, 

permitirá implementar el sistema mecánico para la generación de energía 

eléctrica a partir del paso vehicular? 
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1.2. OBJETIVOS 

1.2.1. OBJETIVO GENERAL 

Estudiar y analizar la Generación de Energía Eléctrica a partir del paso de 

vehículos por un rompe muelle en la región de Puno. 

1.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

a) Determinar el aforo vehicular en la vía Ilave - Cachipucara, con la finalidad 

de cuantificar el potencial energético disponible. 

b) Seleccionar los componentes del sistema mecánico (rompe muelle) a 

implementar para la generación de energía eléctrica a partir del paso 

vehicular.  
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CAPITULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

En el presente capítulo se desarrolla la revisión de literatura para dar a conocer 

los conceptos básicos de Generador eléctrico, disco, engranajes, ejes,  

rompemuelle. 

2.1. GENERADOR ELÉCTRICO  

Los generadores de c.c. o dinamos convierten una energía mecánica de entrada 

en energía eléctrica de salida en forma de corriente continua. En la actualidad, 

estos generadores han caído en desuso y han sido sustituidos por rectificadores, 

generalmente de silicio, que transforman c.a. de la red en C.C., en forma estática 

y con mayor rendimiento. (Mora, 2003). 

             Figura:  1 Reacción de inducido en una máquina de c.c. 

 
 

Fuente: (Mora, 2003) 
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Las propiedades de los generadores se analizan con la ayuda de las 

características que establecen la dependencia entre las magnitudes principales 

que determinan el funcionamiento de la máquina. Cada uno de los principales 

tipos de excitación: independiente, serie, derivación y compuesto, impone a la 

máquina características de funcionamiento distintas, que determinan la clase de 

servicio al que se adapta cada una de ellas. Estas características quedan 

perfectamente reflejadas por medio de gráficos, destacando las siguientes: 

Figura:  2 Reparto de potencias en el funcionamiento como generador. 

 

Fuente: (Mora, 2003) 

l. Característica de vacío E =f(le), que representa la relación entre la f.e.m. 

generada por la dinamo y la corriente de excitación, cuando la máquina funciona 

en vacío; esdecir, el inducido no alimenta ninguna carga. (Mora, 2003). 

2. Característica en carga V =f(le), que representa la relación entre la tensión 

terminal y la corriente de excitación para una intensidad de carga 1constante. En 

particular, cuando 1es igual a cero se obtiene la curva de vacío. 

3. Característica externa V =f(l), que representa la tensión en bornes en función 

de la corriente de carga, para una intensidad de excitación constante. (Mora, 

2003). 
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Figura:  3 Ensayo de vacío de una dinamo con excitación independiente. 

 

Fuente: (Mora, 2003) 

4. Característica de regulación le =f(/), que representa la relación entre la 

corriente de excitación y la corriente de carga, para una tensión en bornes 

constante. (Mora, 2003). 

En un generador síncrono se produce un campo magnético en el rotor ya sea 

mediante el diseño de este como un imán permanente o mediante la aplicación 

de una corriente de cd a su devanado para crear un electroimán. En seguida, el 

rotor del generador gira mediante un motor primario, y produce un campo 

magnético giratorio dentro de la máquina. Este campo magnético giratorio induce 

un conjunto de voltajes trifásicos dentro de los devanados del estator del 

generador. 

El rotor de un generador síncrono es en esencia un electroimán grande. Los 

polos magnéticos del rotor pueden ser tanto salientes como no salientes. El 

término saliente significa proyectado hacia “afuera” o “prominente” y un polo 

saliente es un polo magnético proyectado hacia afuera del eje del rotor. Por otro 

lado, un polo no saliente es un polo magnético construido al mismo nivel de la 

superficie del rotor. En la figura 4-1 se muestra un rotor de polos no salientes. 

Observe que los devanados del electroimán están incrustados en muescas sobre 

la superficie del rotor. En la fi gura 4-2 se puede ver un rotor de polos salientes. 
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Note que los devanados del electroimán están cubiertos alrededor del polo 

mismo, en lugar de estar incrustados en muescas sobre la superficie del rotor. 

Por lo regular, los rotores de polos no salientes se utilizan para rotores de dos o 

cuatro polos, mientras que los rotores de polos salientes normalmente se usan 

para rotores con cuatro o más polos. (Fitzgerald. A.E. y C. Kingsley, 1952). 

Figura:  4 Rotor de dos polos no salientes de una máquina síncrona. 

 

Fuente: (Chapman, 2012) 

Los generadores síncronos son por definición síncronos, lo que quiere decir que 

la frecuencia eléctrica se produce y entrelaza o sincroniza con la tasa mecánica 

de rotación del generador.  

El rotor de un generador síncrono consta de un electroimán al que se le 

suministra corriente directa. El campo magnético del rotor apunta en la dirección 

en que gira el rotor. Ahora, la tasa de rotación de los campos magnéticos en la 

maquina esta relacionada con la frecuencia eléctrica del estator por medio de la 

ecuación. 

 

𝑓𝑒 =  
𝑛𝑚 𝑝

120
                         …(Ec.1) 
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fe = frecuencia eléctrica en Hz  

nm = velocidad mecánica del campo magnético en r/min(igual a la velocidad del 

rotor de una maquina síncrona) 

P= número de polos 

Este voltaje depende del flujo f en la máquina, de la frecuencia o velocidad de 

rotación y de la construcción de la máquina. Para resolver problemas de 

máquinas síncronas, a menudo esta ecuación se escribe de una forma mas 

simple que destaca las cantidades que varían durante la operación de la 

máquina. Esta forma más simple es. 

   𝐸𝐴 = 𝐾∅𝜔                         …(Ec.2) 

Donde K es una constante que representa la construcción de la máquina. Si v 

se expresa en radianes eléctricos por segundo, entonces 

𝐾 =
𝑁𝐶

√2
                            . …(Ec.3) 

Mientras que si v se expresa en radianes mecánicos por segundo, entonces 

𝐾 =
𝑁𝐶𝑃

√2
                                               …(Ec.4) 

El voltaje interno generado EA es directamente proporcional al flujo y a la 

velocidad, pero el flujo en si depende de la corriente que fluye por el circuito de 

campo del rotor. (Chapman, 2012)  

2.2. DISCO DE INERCIA 

El disco de inercia o volante de inercia es, básicamente, un sistema de 

almacenamiento de energía mecánica. Su principal característica frente a otros 

sistemas es la capacidad de absorber y ceder energía en poco tiempo. Es 



 
   

24 
    

adecuado para sistemas mecánicos de ciclo energético discontinuo donde el 

periodo de tiempo sea muy corto, por lo que, tradicionalmente, se ha utilizado en 

motores y compresores alternativos, prensas y troqueladoras. (Jefferson, 1996). 

                                     Figura:  5 Disco de inercia 

 

Fuente: (Álvarez J., 1998) 

Figura:  6 Esquema de un volante de inercia. Ti es el par motor.T0 es la carga. 

 

Fuente: (Álvarez J., 1998) 

En volantes tradicionales la cantidad de energía es menor que en otros sistemas 

de almacenamiento, pero en las últimas décadas se fabrican de materiales 
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compuestos, lo que ha supuesto un aumento notable de su capacidad de 

almacenamiento. Esta innovación permite aplicarlos a campos en los que antes 

era totalmente impensable, por ejemplo, para almacenamiento de energía en 

automóviles, trenes o autobuses, satélites. (Álvarez J., 1998). 

Con este nuevo tipo de volantes se superan, en algunos aspectos, los sistemas 

clásicos de almacenamiento de energía. Por ejemplo, si se comparan con las 

tradicionales baterías químicas, los volantes ofrecen mayor potencia energética, 

tanto entregada como absorbida. Las baterías, debido a su proceso químico, son 

muy lentas en el proceso de carga y descarga, y si se pretende disminuir el 

tiempo su rendimiento desciende a valores del 20 o el 30%. 

En las aplicaciones más clásicas los volantes reciben la energía a través de una 

transmisión mecánica, como si fueran un subconjunto de la máquina. En estos 

casos es habitual que tengan un multiplicador para aumentar las revoluciones, o 

incluso un variador para adaptarse a distintos regímenes, como se expone en 

Jefferson y Ackerman (1996). (Jefferson, 1996) 

                          Figura:  7 Partes del Disco de inercia 

 
Fuente: (Jefferson, 1996) 

2.3. ENGRANAJES  

Los engranajes son elementos que permiten transmitir rotaciones entre ejes con 

una relación de velocidades angulares constante. Aunque este mismo objetivo 



 
   

26 
    

se puede lograr también mediante correas, cadenas, ruedas de fricción o 

mecanismos de barras articuladas, los engranajes son quizá los elementos mas 

versátiles y los que presentan menores limitaciones.  

                         Figura:  8 Nomenclatura de los dientes 

 

Fuente: (Budynas, 2008) 

 
Por ejemplo, las cadenas y correas son alternativas silenciosas y de bajo coste, 

pero tienden a ocupar un volumen superior y su capacidad de transmisión de 

potencia es limitada. Los engranajes, en cambio, son compactos, sencillos de 

fabricar, pueden transmitir grandes potencias y están normalizados, razones por 

las que su presencia es ubicua en todo tipo de máquinas, en forma de 

reductores, multiplicadores, cajas de cambios, diferenciales. (Iturriagagoitia, 

2012).  

Un engranaje se puede considerar como una rueda dentada que cuando se 

acopla con otra rueda dentada de diámetro más pequeño (piñón), transmitirá 

rotación de un eje a otro. La función principal de un engrane es transferir potencia 

de un eje a otro, manteniendo una razón definida entre las velocidades 

rotacionales de los ejes.  

Dientes rectos: pueden ser exteriores . 
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                          Figura:  9 Engranajes Rectos exteriores. 

  

Fuente: (Iturriagagoitia, 2012) 

                         Figura:  10 Engranaje  Piñón-cremallera. 

   

Fuente: (Iturriagagoitia, 2012) 

Los dientes de un engrane impulsor empujan los dientes del engrane impulsado, 

ejerciendo una componente de la fuerza perpendicular al radio del engrane. De 

este modo se transmite un par detorsión y como el engrane gira, se transmite 

potencia. Los engranes son los transmisores de par de torsión más fuertes y 

resistentes. Su eficiencia de transmisión de potencia puede ser tan alta como de 

98%. Por otra parte, usualmente los engranajes son más costosos que otros 

transmisores de par de torsión, tales como los de transmisión por cadena y 
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banda. Los engranajes están altamente estandarizados en cuanto a forma de los 

dientes y tamaño. (Quijorna, 2007). 

Figura:  11 Engranaje simple 

            

       Fuente: (Quijorna, 2007) 

2.3.1. ventajas del uso de engranajes  

Un engranaje se puede considerar como una rueda dentada que cuando se 

acopla con otra rueda dentada de diámetro más pequeño (piñón), transmitirá 

rotación de un eje a otro. La función principal de un engrane es transferir potencia 

de un eje a otro, manteniendo una razón definida entre las velocidades 

rotacionales de los ejes. Los dientes de un engrane impulsor empujan los dientes 

del engrane impulsado, ejerciendo una componente de la fuerza perpendicular 

al radio del engrane. Su eficiencia de transmisión de potencia puede ser tan alta 

como de 98%. Por otra parte, usualmente los engranajes son más costosos que 

otros transmisores de par de torsión, tales como los de transmisión por cadena 

y banda. Los engranajes están altamente estandarizados en cuanto a forma de 

los dientes y tamaño. (Ruiz, 2008). 
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2.3.2. Geometría de engranajes 

En las figuras se muestran la geometría básica de un engranaje recto y los 

dientes de un engranaje con la nomenclatura que se va a emplear. La geometría 

de los dientes de un engranaje permite que una normal a los perfiles de los 

dientes en sus puntos de contacto pase por un punto fijo en la línea de centros 

denominada punto de paso. La altura de la cabeza a es la distancia desde la 

cresta hasta el círculo de paso, y la altura de la raíz b es la distancia radial desde 

el fondo hasta el círculo de paso. La holgura es la cantidad por la cual la altura 

de la raíz excede la altura de la cabeza. La holgura es necesaria para prevenir 

que el extremo del diente de un engranaje cabalgue sobre el fondo del engranaje 

de acoplamiento. 

Figura:  12 Geometría de engranajes 

             
             Fuente: (Quijorna, 2007) 

 

2.3.3. Par  de torsión y la velocidad 

El par de torsión, por otra parte, por lo regular no es constante a lo largo de un 

sistema de transmisión. Recuerde que la potencia es igual al producto del par de 

torsión y la velocidad. Puesto que la potencia de entrada = potencia de salida, 

sabemos que, en el caso de un tren de engranes. (Budynas, 2008). 
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Según lo planteado por (Serway), podemos concluir que el par torsor se define 

como sigue: 

Figura:  13 Diagramas de cuerpo libre 

                         
          Fuente: (Budynas, 2008) 

𝑻 = 𝑭𝒙𝒅                                                        …(Ec.5) 
Dónde: 

T : par de torsión (Nm) 

F : fuerza (N) 

d : distancia perpendicular  a la fuerza (m) (raymond a. serway, 2005) 

 

2.4. POTENCIA MECÁNICA 

Por lo regular, los sistemas de transmisión de potencia se especificarán mediante 

una capacidad de potencia, por ejemplo, una caja de cambios de 40 caballos de 

fuerza (hp). Esta valoración especifica la combinación de par de torsión y 

velocidad que la unidad puede resistir. Recuerde que, idealmente, la potencia de 



 
   

31 
    

entrada es igual a la potencia de salida, de modo que podemos considerar que 

la potencia es la misma a través de todo el sistema. En realidad, existen 

pequeñas pérdidas debido a factores como la fricción tanto en cojinetes como en 

engranes. En muchos sistemas de transmisión, las pérdidas en los cojinetes de 

rodillo son despreciables. Los engranes tienen una eficiencia razonablemente 

alta, con alrededor de 1 a 2% de pérdida de potencia en un par de engranajes 

acoplados. (Budynas, 2008). 

Según (Budynas & Keith Nisbett, 2008), define la potencia mecánica como sigue: 

𝐻 = 𝑇𝑤 =  
𝑇𝑛

63025
                                     …(Ec.6) 

Donde :  

H : potencia mecánica (HP) 

T : par de torsión (Nm) 

W : velocidad angular  (rad /seg) 

N : revoluciones por minuto (rpm) (Budynas, 2008). 

2.5. POTENCIA ELÉCTRICA EN EL SISTEMA  

Para tener una idea completa de la tecnología de potencia eléctrica, es esencial 

tener conocimientos de mecánica y calor. Por ejemplo, el arranque de grandes 

motores está determinado no sólo por la magnitud del momento de torsión o par, 

sino también por la inercia de las partes rotatorias. La capacidad de sobrecarga 

de un alternador está determinada no sólo por el diámetro de sus conductores, 

sino también por la temperatura que pueden soportar sus devanados. La 

capacidad de esfuerzo de una línea de transmisión está determinada tanto por 

la carga teórica máxima, así como por la resistencia mecánica de los 

conductores y las corrientes que éstos pueden transportar. Podríamos 
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mencionar muchos más casos donde el enfoque global esto es el enfoque 

eléctrico, mecánico y térmico es esencial para un entendimiento completo de la 

tecnología de potencia. 

En la tecnología de potencia eléctrica, a menudo sucede que un motor eléctrico 

impulsa una carga mecánica. En un sistema como ese son tres factores 

principales a considerar: el momento de torsión desarrollado por el motor, el 

momento de torsión ejercido por la carga, y la velocidad. (WILDI, 2007). 

La potencia eléctrica depende del tipo de maquina a accionar y del factor de 

servicio con la cual va a trabajar. Según (Davila, 2004), en la tabla de factores 

de servicio de máquinas accionados con motor eléctrico, para nuestro caso será 

de 1.5 para 24 horas. 

Por lo tanto deducimos lo siguiente: 

 

𝐻𝑒𝑙𝑒𝑐 = 𝐹𝑆𝑥𝐻                                       …(Ec.7) 

Donde : 

 𝐇𝐞𝐥𝐞𝐜: potencia eléctrica (HP) 

H : potencia mecánica (HP) 

FS : factor de servicio (adimensional)  (Davila, 2004) 

2.6. TRENES DE ENGRANES 

Considere un piñón 2 que impulsa un engrane 3. La velocidad del engrane 

impulsado es: 

𝑛3 = |
𝑁2

𝑁3
𝑛2| = |

𝑑2

𝑑3
𝑛2|                                   …(Ec.8) 
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Donde : 
n = revoluciones o rpm 

N = número de dientes 

d = diámetro de paso 

Figura:  14 Relaciones de empuje, rotación y sentido de engranes helicoidales 
cruzados Observe que cada par de dibujos se refiere a un solo par de 

engranes. Estas relaciones también se aplican a engranajes de tornillo sinfín. 

                 

                    Fuente: (Budynas, 2008) 

La ecuación anterior se aplica a cualquier engranaje, sin importar si los engranes 

son rectos, helicoidales, cónicos o de tornillo sinfín. Los signos de valor absoluto 

se utilizan para tener libertad completa al elegir direcciones positivas y negativas. 

En el caso de engranes rectos y helicoidales paralelos, las direcciones suelen 

corresponder a la regla de la mano derecha y son positivas para la rotación en 

sentido contrario a las manecillas del reloj. Las direcciones rotacionales son un 

poco más difíciles de deducir en el caso de engranajes sinfín y helicoidales 

cruzados. (Budynas, 2008). 
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Figura:  15 Trenes de engranes 

            

          Fuente: (Ruiz, 2008) 

El diseño de trenes de engranes para conseguir un valor del tren específico es 

sencillo. Puesto que los números de dientes en los engranes deben ser números 

enteros, es mejor determinarlos primero, para después obtener los diámetros de 

paso en segundo lugar. Se determina el número de etapas necesario para 

obtener la relación total, luego se divide esta relación en partes a conseguir en 

cada etapa. Para minimizar el tamaño del paquete, se mantienen las partes tan 

equitativamente divididas entre las etapas como sea posible. En los casos donde 

el valor del tren total solamente necesita ser aproximado, cada etapa puede ser 

idéntica. Por ejemplo, en un tren de engranes compuesto de dos etapas, se 

asigna la raíz cuadrada del valor del tren total a cada etapa. Si se necesita de un 

valor del tren exacto, se intenta factorizar el valor del tren total en componentes 

enteros para cada etapa. Posteriormente se asigna el engrane o engranes más 

pequeño(s) al número mínimo de dientes que permite la relación específica de 

cada etapa, con el fin de evitar la interferencia. Finalmente, aplicando la relación 

a cada etapa, se determina el número necesario de dientes para los engranes 

acoplados. Se redondea al entero más próximo y se verifica que la relación total 

resultante se encuentre dentro de una tolerancia aceptable. (Budynas, 2008). 
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2.7. RELACIÓN DE TRANSMISIÓN 

En ocasiones es deseable que el eje de entrada y el de salida de un tren de 

engranes compuesto de dos etapas estén en línea, como se ilustra en la figura 

siguiente. Esta configuración se denomina tren de engranes compuesto inverso. 

Esto requiere que las distancias entre los ejes sean las mismas para  ambas 

etapas del tren, lo que se agrega a la complejidad de la tarea del diseño. La 

limitante de la distancia es. 

Figura:  16 Un tren de engranes compuesto 

               
            Fuente: (Budynas, 2008) 

La relación de transmisión es: 

𝑑2 2⁄ + 𝑑3 2 = ⁄ 𝑑4 2⁄ + 𝑑5 2⁄                …(Ec.9) 

 El paso diametral relaciona los diámetros y los números de dientes, P = N/d. Al 

reemplazar todos los diámetros se tiene 

𝑁2 (2𝑃)⁄ + 𝑁3 (2𝑃) ⁄ =  𝑁4 (2𝑃)⁄ +  𝑁5 (2𝑃) ⁄  …(Ec.10) 
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Si se supone un paso diametral constante en ambas etapas, tenemos la 

condición geométrica establecida en términos del número de dientes: 

𝑁2 + 𝑁 3 = 𝑁4 + 𝑁 5                              …(Ec.11) 

Esta condición debe satisfacerse de manera exacta, además de las anteriores 

ecuaciones de relación, para mantener la condición de que los ejes de entrada y 

salida se encuentren en línea. (Budynas, 2008). 

Se define la relación de transmisión de la siguiente manera: 

𝑚𝑔 =  
𝐷𝑔

𝐷𝑝
=  

𝑁𝑔

𝑁𝑝
=

𝑛𝑔

𝑛𝑝
                   …(Ec.12) 

Donde : 

𝑚𝑔 : relación  de transmisión (adimensional) 

D : diámetro circulo base (pulg) 

N : numero de dientes ( dientes ) 

n : revoluciones por minuto (RPM) 

g y p : se refiere al engranaje del piñón y la catalina . (Davila, 2004). 

2.8. ANÁLISIS DE FUERZAS: ENGRANES RECTOS 

Antes de iniciar el análisis de fuerzas de trenes de engranes se explicará la 

notación que se empleará. Iniciando con el número 1 para el bastidor de la 

máquina, se designará el engrane de entrada como engrane 2 y luego se 

numeran los engranes de manera sucesiva 3, 4, etc., hasta llegar al último 

engrane del tren. A continuación, puede haber varios engranes implicados, 

y por lo regular, uno o dos engranes están montados en cada eje así como otros 

elementos. A los ejes se les designará con letras minúsculas del alfabeto, a, b, 

c, etcétera. Con esta notación, ahora se puede hablar de la fuerza ejercida por 
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el engrane 2 contra el engrane 3, como F23. La fuerza del engrane 2 contra un 

eje a es F2a. También se escribe Fa2 para representar la fuerza de un eje a 

contra el engrane 2. Desafortunadamente, también es necesario utilizar 

superíndices para indicar direcciones. Las direcciones coordenadas suelen 

señalarse con las coordenadas x, y, z; y las direcciones radial y tangencial por 

superíndices r y t. Con esta notación, Ft 43 indica la componente tangencial de 

la fuerza del engrane 4 que actúa contra el engrane 3. 

A menudo, los datos de engranes se tabulan mediante la velocidad de la línea 

de paso, que es la velocidad lineal de un punto sobre el engrane en el radio del 

círculo de paso; así, V = (d/2) ω. Cuando se hace la conversión a las unidades 

acostumbradas se tiene que. 

V = πdn/12                             …(Ec.13) 

Donde 

V = velocidad de la línea de paso, pie/min 

d = diámetro del engrane, pulg 

n = velocidad del engrane, rpm 

Muchos problemas de diseño de engranes especifican la potencia y la velocidad, 

de modo que será conveniente resolver la ecuación (13-33) para Wt. Con la 

velocidad de línea de paso y los apropiados factores de conversión incorporados, 

la ecuación siguiente puede reacomodarse y expresarse en las unidades 

acostumbradas como. 

                            Wt = 33 000 H/V                                  …(Ec.14) 

Donde: 

Wt = carga transmitida, lbf 
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H = potencia, hp 

V = velocidad de la línea de paso, pie/min 

La correspondiente ecuación en el SI es 

𝑾𝒕 =
𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎𝑯

𝝅𝒅𝒏
               …(Ec.15) 

donde  

Wt = carga transmitida, kN 

H = potencia, kW 

d = diámetro del engrane, mm 

n = velocidad, rpm 

2.9. ANÁLISIS DE FUERZAS: ENGRANES 

En la siguiente ecuación  representa una vista tridimensional de las fuerzas que 

actúan contra un diente de un engrane helicoidal. El punto de aplicación de las 

fuerzas se encuentra en el plano de paso y en el centro de la cara del engrane. 

A partir de la geometría de la figura, las tres componentes de la fuerza total 

(normal) W del diente corresponden a. 

Wr = W sen φn                               …(Ec.16) 

Wt = W cos φn cosψ                        …(Ec.17) 

Wa = W cos φn senψ                …(Ec.18) 

Donde : 

W = fuerza total. 

Wr = componente radial. 

Wt = componente tangencial, también llamada carga transmitida. 
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Wa = componente axial, también conocida como carga de empuje. (Budynas, 

2008). 

2.10. MANTENIMIENTO DE ENGRANAJES  

Programa de mantenimiento: revisión de lubricación cada 2 000 horas; cambio 

de lubricante cada 8 000 horas de operación; vida de engranes y cojinetes >12 

000 horas; vida del eje infinita; engranes, cojinetes y ejes reemplazables. 

Accesos a la revisión, drenaje y rellenado de lubricante sin desensamblar o abrir 

las juntas empaquetadas. (Budynas, 2008). 

Figura:  17 Union de engranajes 

          

             Fuente: (David H, 2012) 

 

2.10.1. Lubricación de engranajes 

El conjunto de un engranaje está conformado por unas ruedas dentadas que 

están acopladas a unos ejes que giran. Su principal función es la de transmitir 

potencia de un eje a otro, sin embargo, también se usan para cambiar la 

velocidad de un eje con relación a otro de manera que uno de ellos gire más 
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rápidamente, y para cambiar la dirección del movimiento, conectando ejes que 

no sean paralelos. (GARAVITO, 2009). 

Entre las superficies de contacto de los dientes de un engranaje existen tres tipos 

de movimiento: rodamiento, deslizamiento y una combinación de ambos. A pesar 

de que los perfiles de los dientes se proyectan para obtener una máxima 

aproximación al movimiento de rodamiento con el fin de obtener el mayor 

rendimiento, la mayor parte del movimiento es del tipo deslizante.  

Basándose sobre este último, se puede desarrollar una teoría de la lubricación 

por cuña de aceite entre los dientes, ya que el deslizamiento favorece la 

formación de dicha cuña. Estos dos factores deben ser necesariamente 

balanceados en el diseño de los perfiles, para lograr junto con un buen 

rendimiento una máxima resistencia al desgaste. (GARAVITO, 2009). 

Para una mejor comprensión de la manera como se realiza la lubricación de los 

dientes de un engranaje, se estudiará lo que ocurre con dos ruedas de fricción 

que ruedan y se deslizan una sobre la otra. 

 

Si dos ruedas de fricción acopladas tuvieran el mismo diámetro y sus ejes 

velocidades iguales, o si sus diámetros fueran diferentes pero ambas ruedas 

tuvieran la misma velocidad tangencial, no existiría entre ellas deslizamiento 

alguno.  

 

Si se lubrica el punto donde las ruedas entran en contacto, el aceite, debido a su 

adhesividad, formará una película fina sobre la superficie de las ruedas, película 

que en razón de su viscosidad tiende a separar las ruedas. 
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Figura:  18 Formacion de cuñas de aciete 

                  

           Fuente: (GARAVITO, 2009) 

2.10.2. Métodos de lubricación para engranajes  

Los siguientes son los métodos para conseguir una lubricación efectiva. 

Lubricación por Baño. La lubricación por baño puede efectuarse en engranajes 

de tipo abierto (por su gran tamaño) o cerrados donde existe un nivel de aceite 

y que al girar recoge en sus dientes la cantidad de lubricante deseada. Este 

sistema se utiliza en engranajes cerrados de baja y media velocidad. 

(GARAVITO, 2009). 
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Lubricación por Circulación. Se efectúa cuando el engranaje gira a altas 

velocidades y se hace mediante un rocío. En algunos casos se combina el 

salpique (baño) y el rocío. 

Escala de viscosidades de lubricantes para engranajes con el objeto de 

especificar un modo de selección de la viscosidad para un lubricante, la 

asociacion de fabricantes americanos de engranajes (agma) y la sociedad de 

ingenieros automotrices (sae) han establecido varios grupos de viscosidad de 

lubricantes, análogos a los grados sae para aceites de motor. (GARAVITO, 2009) 

Figura:  19 Escala de viscosidades de lubricantes para engranajes 

             

         Fuente: (GARAVITO, 2009) 

2.11. EJES  

Un eje es un elemento no giratorio que no transmite par de torsión que se utiliza 

para soportar ruedas rotatorias, poleas y elementos parecidos. El eje de un 

automóvil no es un eje verdadero. El término es un remanente de la era de 

caballo y la calesa, cuando las ruedas giraban sobre elementos no rotatorios. 

Un eje no giratorio puede diseñarse con facilidad y analizarse como una viga 

estática, pero no justifica la atención especial que se le da en este capítulo a los 

ejes giratorios que están sometidos a carga por fatiga. (David H, 2012). 
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Un eje es un miembro rotatorio o estacionario, el cual usualmente tiene una 

sección transversal circular mucho más pequeña en el diámetro que en su 

longitud y tiene montados elementos transmisores de potencia, tales como 

engranajes, levas, poleas, volantes, etc. La carga sobre el eje puede ser de 

varias combinaciones de flexión, torsión, axial, etc. Este capítulo sobre ejes se 

antepone a los capítulos sobre los varios elementos de máquinas que se colocan 

sobre un eje principalmente porque dichos elementos. 

    imponen una fuerza que se puede considerar en general y que es igualmente 

aplicable para cualquier elemento de máquina que represente. (Quijorna, 2007). 

2.11.1. Materiales para fabricar ejes 

La deflexión no se ve afectada por la resistencia sino por la rigidez, representada 

por el módulo de elasticidad, que es esencialmente constante en todos los 

aceros. Por esa razón, la rigidez no puede controlarse mediante decisiones sobre 

el material, sino sólo por decisiones geométricas. 

La resistencia necesaria para soportar esfuerzos de carga afecta la elección de 

los materiales y sus tratamientos. Muchos ejes están hechos de acero de bajo 

carbono, acero estirado en frío o acero laminado en caliente, como lo son los 

aceros ANSI 1020-1050. 

A menudo no está garantizado el incremento significativo de la resistencia 

proveniente del tratamiento térmico ni el contenido de alta aleación. La falla por 

fatiga se reduce moderadamente mediante el incremento de la resistencia, y 

después sólo a cierto nivel antes de que los efectos adversos en el límite de 

resistencia a la fatiga y la sensibilidad a la muesca comience a contrarrestar los 

beneficios de una resistencia mayor. (Budynas, 2008) . 

Cuando están garantizadas, las aleaciones de acero típicas para tratamiento 
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térmico incluyen ANSI 1340-50, 3140-50, 4140, 4340, 5140 y 8650. 

Por lo general, los ejes no requieren endurecimiento superficial a menos que 

sirvan como un recubrimiento real en una superficie de contacto. Las elecciones 

típicas para el material para el endurecimiento superficial incluyen los grados de 

carburización ANSI 1020, 4340, 4820 y 8620. (Budynas, 2008). 

2.11.2. Configuración del eje 

La configuración general de un eje para acomodar los elementos que lo 

conforman, por ejemplo, engranes, cojinetes y poleas, debe especificarse en los 

primeros pasos del proceso de diseño para realizar un análisis de fuerzas de 

cuerpo libre y obtener diagramas de momento cortante. Por lo general, la 

geometría de un eje es la de un cilindro escalonado. El uso de hombros o resaltos 

constituye un medio excelente para localizar en forma axial los elementos del eje 

y para ejecutar cualquier carga de empuje necesaria. En la figura 7-1 se muestra 

un ejemplo de un eje escalonado que soporta el engrane de un reductor de 

velocidad de corona sinfín. Cada hombro del eje sirve para un propósito 

específico, por lo cual se recomienda que el lector lo determine mediante 

observación. (Budynas, 2008). 
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Fuente: (Budynas, 2008) 
. 

2.12. CUÑAS 

Una variedad de elementos de transmisión de potencia, tales como engranes, 

poleas y levas, se montan sobre ejes giratorios. A la porción del miembro 

montado en contacto con el eje se le denomina masa. En esta sección se analiza 

un procedimiento de colocación de la masa al eje. Existe una gran variedad de 

cuñas, pero aquí se analiza el tipo más simple: la cuña plana. El objetivo principal 

de una cuña consiste en prevenir el movimiento entre el eje y el elemento de 

máquina conectado a través del cual se transmite el par de torsión. El propósito 

de usar una cuña es transmitir el par de torsión completo. (Quijorna, 2007). 

Una cuña también tiene la función de un sistema de seguridad. La mayoría de 

las máquinas tienen una velocidad de operación y un par de torsión que efinen 

el tamaño requerido de la cuña. Sin embargo, en el caso de un incremento 

drástico en las condiciones de carga, la cuña fallará por cortante antes de que 

falle el eje o el elemento de máquina. Como las cuñas son baratas, además de 

Figura:  20 Configuracion de un eje 
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que se pueden reemplazar rápidamente, los diseñadores las usan para roteger 

los componentes de la maquinaria más caros. (Quijorna, 2007). 

Figura:  21 Diagrama  de una cuña 

             

                    Fuente: (Quijorna, 2007) 

2.13. COJINETES  

La historia de la lubricación hidrodinámica comienza con los experimentos 

clásicos de (knut, 1972), quien detectó la existencia de una película por medio 

de mediciones de la presión dentro del lubricante, y de (A.D., 2006), quien llegó 

a la misma conclusión por medio de mediciones de la fricción. Este trabajo fue 

seguido muy de cerca por la reconocida investigación analítica de Reynolds 

(1886), en la que usó una forma reducida de las ecuaciones de Navier-Stokes 

junto con la ecuación de la continuidad para generar una ecuación diferencial de 

segundo orden de la presión en la distancia convergente y angosta entre las 

superficies de los cojinetes. Esta presión permite que una carga se transmita 

entre las superficies con una fricción muy baja, puesto que las superficies están 

completamente separadas por una película fluida. En tal situación las 



 
   

47 
    

propiedades físicas del lubricante, en particular la viscosidad dinámica, rigen el 

comportamiento en la conjunción. 

Figura:  22 Parámetros geométricos de un cojinete 

      

       Fuente: (Quijorna, 2007) 

Un sistema de cojinete puede operar con cualquiera de los siguientes tres tipos 

de lubricación: 

 Lubricación en el límite: existe contacto real entre las superficies sólidas 

de las partes movible y fija del sistema de cojinetes, si bien hay una 

película de lubricante. 

 Lubricación por película mixta: un zona de transición entre lubricación 

en el límite y lubricación por película completa. 

 Lubricación por película completa: las partes movible y fija del sistema 

de cojinetes está separada por una película completa de lubricante que 

soporta la carga. El término lubricación hidrodinámica se suele utilizar 

para describir este tipo. 
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2.13.1. Selección de cojinetes 

La selección de cojinetes es sencilla ahora que las fuerzas de reacción y los 

diámetros interiores de los cojinetes se conocen. Consulte el capítulo 11 para 

conocer detalles en general acerca de la selección de cojinetes. Existen cojinetes 

de contacto rodante dentro de una amplia gama de dimensiones y capacidades 

de carga, de modo que por lo regular no surge problema alguno para hallar un 

cojinete adecuado que se encuentre cerca del ancho y diámetro interior 

estimados. (mott, 1995). 

2.14. CORONA PARA EL ENGRANAJE  

En la figura 13-14 se presenta un piñón acoplado con un engrane interno o 

corona. Observe que ambos engranes tienen sus centros de rotación en el 

mismo lado del punto de paso. Así, las posiciones de los círculos de la cabeza y 

la raíz con respecto del círculo de paso están invertidas; el círculo de la cabeza 

del engrane interno se localiza dentro del círculo de paso. Observe también, en 

la figura 13-14, que el círculo base del engrane interno se ubica dentro del círculo 

de paso, cerca del círculo de la cabeza. (Budynas, 2008). 

Otra interesante observación se relaciona con el hecho de que los diámetros de 

operación de los círculos de paso de un par de engranes acoplados no necesitan 

ser iguales a los diámetros de paso de diseño respectivos de los engranes, 

aunque ésta es la forma en que se construyeron en la figura 13-12. Si se 

incrementa la distancia entre centros, se crean dos nuevos círculos de paso de 

operación con diámetros mayores, pues deben ser tangentes entre sí en el 
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Figura:  23 Piñón y cremallera con dientes 

           

     Fuente: (Budynas, 2008) 

Figura:  24 Piñón y corona con dientes 

           

           Fuente: (Budynas, 2008) 

      punto de paso. De esta manera, los círculos de paso de engranes en realidad no 

existen sino hasta que se acopla un par de engranes.  

El cambio de distancia entre centros no tiene efecto sobre los círculos base, ya 

que se usaron para generar los perfiles de los dientes. De esta forma, el círculo 

base es fundamental para un engrane. Cuando se incrementa la distancia entre 

centros aumenta el ángulo de presión y disminuye la longitud de la línea de 

acción, pero los dientes aún siguen siendo conjugados, el requisito para la 

transmisión de movimiento uniforme aún se satisface y no cambia la relación de 

velocidades angulares. (Budynas, 2008). 
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2.15. HIPÓTESIS 

2.15.1. Hipótesis general 

El estudio y análisis de la Generación de Energía Eléctrica a partir del paso de 

vehículos por un rompe muelle en la región Puno, permitirá desarrollar el uso de 

energías limpias que no contaminen el medio ambiente. 

2.15.2. Hipótesis específicas 

a) La determinación del aforo vehicular en la vía Ilave – Cachipucara, permitirá 

cuantificar el potencial energético disponible. 

b) La selección de los componentes del rompe muelle, permitirá implementar el 

sistema mecánico para la generación de energía eléctrica a partir del paso 

vehicular. 
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CAPITULO III 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

La metodología utilizada en la presente investigación se a enfocado en el 

cumplimento de los objetivos como parte principal en el proceso de investigación 

científica, con la finalidad de que nos permita predecir, explicar y describir los 

fenómenos y adquirir, en tal sentido la metodología se orientó para el 

cumplimiento de los siguientes objetivos:  

 Estudiar y analizar la Generación de Energía Eléctrica a partir del paso de 

vehículos por un rompe muelle en la región de Puno. 

 Determinar el aforo vehicular en la vía Ilave - Cachipucara, con la finalidad 

de cuantificar el potencial energético disponible. 

 Seleccionar los componentes del sistema mecánico (rompe muelle) a 

implementar para la generación de energía eléctrica a partir del paso 

vehicular.  

3.1. MÉTODO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

a) Método.- El método de investigación en cada objetivo es del tipo 

descriptivo. La toma de datos es del tipo Correlacional propuesto por 

Hernández Sampieri en Metodología de la Investigación. 

           En ese sentido el presente proyecto, es una investigación de campo de 

tipo descriptiva, por ser flexible permite sujetarse a esquemas de 
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razonamiento lógico, es decir permite hacer análisis sistemático del 

problema, con el propósito de describir, explicar sus causas y efectos, 

entender su naturaleza y factores constituyentes o predecir su ocurrencia. 

Los datos de interés son recogidos en forma directa por el propio 

investigador. 

           La investigación descriptiva es aquella que se orientan a recolectar 

informaciones relacionadas con el estado real de las personas, objetos, 

situaciones o fenómenos, tal cual como se presentaron en su momento 

de recolección. (Rodriguez, 2001). 

           La investigación objeto de estudio se clasificó como descriptiva, debido a 

que buscó especificar propiedades, características y rangos importantes 

del fenómeno analizado, en este caso, de la variable estudiada. (Sampieri, 

1991) 

b) Diseño.- Es el plan o estrategia que se desarrollará para obtener la 

información que requiere la investigación. Se aplicó el método descriptivo, 

ya que se recolectaron datos en un solo momento, en un tiempo único. 

Su propósito es describir variables, y analizar su incidencia e interrelación 

en un momento dado. Es como tomar una fotografía de algo que sucede.  

3.2. Ubicación y descripción de la población 

El ámbito de estudio del presente proyecto de investigación es puno en la ruta 

ilave – cachipucara.  

Ubicación  de la ruta vehicualr tramo ilave - cachipucara  

 

https://www.google.com.pe/search?q=3.2.+ubicaci%C3%B3n+y+descripci%C3%B3n+de+la+poblaci%C3%B3n&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwi6kYaguILYAhUlmuAKHSDECEoQvwUIIigA
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Figura:  25 Ubicación geográfica del proyecto de investigación 

   

Fuente: (https://www.google.com.pe/maps/place/Ilave/@-16.1496359) 

3.3. TIPOLOGÍA Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

a) Tipo.- Esta es una  investigación analítica, consiste fundamentalmente en 

establecer la comparación de variables entre grupos de estudio y de 

control. Además, se refiere a la proposición de hipótesis que el 

investigador tratará de probar o invalidar.  

Distrito  : Pilcuyo  

Provincia  : El collao e 

Región  : Puno 

Ubigeo  : 210503 

Latitud Sur  : 16° 3' 22.9" S (-16.05634803000) 

Longitud Oeste  : 69° 25' 47.9" W (-69.42997626000) 

Altiud  : 3822 msnm 

Hoso horario  : UTC-5 
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           Por otro lado en cuanto al procedimiento de generación de energía 

eléctrica a través de rompe muelles, se efectuaron considerando los 

impactos ambientales respecto de una generación de energía limpia y 

sostenible, la cual podrá ser utilizada como nuevo conocimiento por 

empresas dedicadas a la generación de energía eléctrica y entidades 

fiscalizadoras de gestión ambiental. 

b) Nivel.- Tomando como referencia la naturaleza de las variables, esta es 

una investigación del tipo descriptivo, debido a que la investigación 

descriptiva ofrece la posibilidad de predicción y requiere considerable 

conocimiento del área que se investiga para formular las preguntas 

específicas que se busca responder.   

3.4. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

La recolección de los datos fue dada a partir de un estudio bibliográfico detenido 

en documentación teórica y conceptual referente al tema del análisis de 

generación de energía a través de rompe muelles, así mismo se recolectaron 

datos en un solo momento, en un tiempo único. Cuyo propósito fue el de describir 

variables y analizar su incidencia e interrelación en un momento dado.  

3.4.1. Recolección de datos del primer objetivo: 

Se efectuó una recopilación de los principales estudios realizados relacionados 

con la generación de energía eléctrica a través de rompe muelles.  

3.4.2. Recolección de datos del segundo objetivo: 

          De la misma forma se recolectaron datos en momentos y tiempos determinados con 

la finalidad de determinar el aforo vehicular en la vía Ilave – Cachipucara y así 

poder cuantificar el potencial energético disponible. 
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3.7. Recolección de datos del tercer objetivo: 

De igual manera se efectuó una selección de los componentes más idóneos que 

forman parte del sistema mecánico (rompe muelle) con la finalidad que 

satisfagan el potencial energético disponible  

3.4. TÉCNICAS DE ANÁLISIS.  

Una vez recolectada la información a partir del estudio bibliográfico  y recolección 

de datos in situ, se creó una base de datos con la que se procedió a efectuar el 

análisis de los mismos mediante comparación de resultados de los cálculos 

efectuados.  

Para finalmente efectuar el análisis basado en las características  (Perez, 2009), 

indica que se repiten con mayor frecuencia en su definición del análisis de 

contenido: 

Objetividad.- Supone el empleo de procedimientos de análisis que puedan ser 

reproducidos por otros investigadores, de modo que los resultados obtenidos 

sean susceptibles de verificación. Por lo tanto, las unidades de mensaje que han 

sido fragmentadas, las categorías que sirven para clasificar las escalas, etc, 

deben definirse con claridad y precisión para que a partir de los criterios 

indicados, los investigadores puedan realizar la misma investigación.  

Sistematicidad.- Es una cualidad del análisis de contenido por la que la inclusión 

o exclusión de determinadas categorías se hace de acuerdo con unas reglas y 

criterios previamente establecidos. Su finalidad es la de impedir cualquier 

selección arbitraria que pudiera retener solamente aquellos elementos que 

estuvieran de acuerdo con la tesis del investigador. La fidelidad a esta regla 

especialmente importante cuando el análisis de contenido se utiliza para verificar 

hipótesis. 
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3.5  CONTENIDO MANIFIESTO 

Implica que se puedan cifrar numéricamente los resultados del análisis. Todo 

mensaje está considerado como una secuencia de datos aislables, susceptibles 

de ser ordenados por categorías y tratados de manera estadística.  

3.7  CAPACIDAD DE GENERALIZACIÓN 

           El análisis de contenido no se limita al recuento de frecuencias y tabulación de 

datos cualitativos, sino que lleva a cabo estos procesos en vista a la prueba de 

hipótesis, para extraer conclusiones de cara a una investigación. De ahí la 

importancia de llevar a cabo un proceso inferencial que culmine con una 

generalización. 

3.6  COBERTURA A BENEFICIAR 

Como resultado de todo lo expuesto anteriormente, el presente trabajo de 

investigación, garantizará el punto de partida de nuevas investigaciones, que 

ayudarán a la creación de diferentes propuestas que facilitaran la prevención y 

disminución de los problemas causados por la contaminación ambiental 

producida por la generación de energía eléctrica no renovable y de esta manera 

se logrará plantear un conjunto de soluciones que orienten a las diferentes 

entidades públicas y privadas relacionadas a aspectos ambientales para que 

resuelvan la problemática planteada anteriormente de manera eficiente. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Los resultados serán presentados en forma de Tablas o gráficos según 

corresponda, de la forma más clara y concisa posible. Destacando la nueva 

información lograda a partir del trabajo de investigación desarrollado. 

4.  Resultados respecto a los objetivos planteados 

4.1.  Determinación del aforo vehicular en la vía Ilave - Cachipucara 

Los conteos fueron realizados en un punto del área llamadas estaciones de 

cobertura o de control seleccionadas estratégicamente haciéndose referencia a 

las capacidades de los diferentes accesos entendiéndose la capacidad y 

volumen de cada acceso individual. 

De acuerdo a los requerimientos del estudio, se realizaron los conteos 

volumétricos de tráfico que corresponden a la información que permite 

establecer el tráfico para el estudio. 

4.1.1. Resumen  semanal del conteo vehicular : 

Después de llevar a cabo el estudio in situ de los diferentes parámetros se llegó 

a los resultados que aparecen en las tablas y gráficos, cuyos resultados se 

muestran a continuación: 
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Tabla: 1 RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA SABADO 14-10-17 

 

Elaboración Propia. 

Tabla: 2 RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA DOMINGO 15-10-17 

DIA DOMINGO 15-10-14 

TRAMO IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO   

Autos 42 41 

Camionetas 5 5 

Combis 71 72 

Custer Mediano 2 2 

Custer Grande 3 3 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1 

Medio Camion 2 ejes 
6Ll. 6 6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 1 1 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 
6Ll 1 1 

volquete 2 ejes 6Ll. 1 1 

volquete 3 ejes 6Ll. 2 2 

Cisterna 2 ejes 6Ll. 2 2 

TOTAL POR SENTIDO 137 137 

TOTAL DIARIO 274 

Elaboración Propia. 

 

DIA SABADO 14-10-17 

TRAMO IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO     

Autos 43 44 

Camionetas 5 5 

Combis 75 74 

Custer Mediano 1 1 

Custer Grande 2 2 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1 

Medio Camion 2 ejes 
6Ll. 6 6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 1 1 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 
6Ll 1 1 

camion 3 ejes 10Ll 1 1 

volquete 2 ejes 6Ll. 1 1 

volquete 3 ejes 6Ll. 2 2 

Cisterna 2 ejes 6Ll. 2 2 

TOTAL POR SENTIDO 141 141 

TOTAL DIARIO 282 
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Tabla: 3 RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA LUNES 16-10-17 

DIA LUNES 16-10-17 

TRAMO IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO     

Autos 15 15 

Camionetas 1 1 

Combis 35 36 

Medio Camion 2 ejes 
6Ll. 2 2 

TOTAL POR SENTIDO 53 54 

TOTAL POR SENTIDO 107 

Elaboración Propia. 

 

 

Tabla: 4 RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA MARTES 17-10-17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

DIA MARTES 17-10-17 

TRAMO IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO     

Autos 30 30 

Camionetas 5 5 

Combis 71 70 

Custer Mediano 2 2 

Custer Grande 2 2 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1 

Medio Camion 2 ejes 
6Ll. 6 6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 1 2 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 
6Ll 1 1 

TOTAL POR SENTIDO 119 119 

TOTAL DIARIO 238 
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Tabla: 5 RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA MIÉRCOLES 18-10-
17 

DIA MIERCOLES 18-10-17 

TRAMO IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO     

Autos 29 28 

Camionetas 4 4 

Combis 63 65 

Custer Mediano 1 1 

Custer Grande 0 0 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1 

Medio Camion 2 ejes 
6Ll. 6 6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 0 0 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 
6Ll 1 1 

TOTAL POR SENTIDO 105 106 

TOTAL DIARIO 211 

Elaboración Propia. 

 

Tabla: 6 RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA JUEVES 19-10-17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración Propia. 

 

DIA JUEVES 19-10-17 

TRAMO IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO     

Autos 31 32 

Camionetas 4 4 

Combis 59 58 

Custer Mediano 1 1 

Custer Grande 2 2 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1 

Medio Camion 2 ejes 
6Ll. 6 6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 1 1 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 
6Ll 1 1 

volquete 3 ejes 6Ll. 2 2 

TOTAL POR SENTIDO 108 108 

TOTAL DIARIO 216 
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Tabla: 7 RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA VIERNES 20-10-17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DIA VIERNES 20-10-17 

TRAMO IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO     

Autos 29 31 

Camionetas 5 5 

Combis 53 54 

Custer Mediano 1 1 

Custer Grande 2 2 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1 

Medio Camion 2 ejes 
6Ll. 6 6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 1 1 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 
6Ll 1 1 

camion 3 ejes 10Ll 0 0 

volquete 2 ejes 6Ll. 0 0 

volquete 3 ejes 6Ll. 2 2 

TOTAL POR SENTIDO 101 104 

TOTAL DIARIO 205 
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RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA sábado 14-10-17 

Figura:  26 AFORO VEHICULAR TRAMO;  CACHIPUCARA - ILAVE  resumen 
diario sábado 14-10-17 

            

Elaboración Propia. 

 

Figura:  27 AFORO VEHICULAR TRAMO;  ILAVE -CACHIPUCARA   resumen 
diario sábado 14-10-17 

            

        Elaboración Propia. 

 

 

 



 
   

63 
    

RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA DOMINGO 15-10-17 

Figura:  28 AFORO VEHICULAR TRAMO;  ILAVECA - CHIPUCARA resumen 
diario domingo 15-10-17 

      

Elaboración Propia. 

Figura:  29 AFORO VEHICULAR TRAMO;  CACHIPUCARA - ILAVE resumen 
diario domingo 15-10-17 

 

 Elaboración Propia. 
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RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA LUNES 16-10-17 

Figura:  30 AFORO VEHICULAR TRAMO;  ILAVE -CACHIPUCARA resumen 
diario lunes 16-10-17 

 

Elaboración Propia. 

Figura:  31 AFORO VEHICULAR TRAMO;  CACHIPUCARA - ILAVE resumen 
diario lunes 16-10-17 

 

Elaboración Propia. 
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RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA MARTES 17-10-17 

 

Figura:  32 AFORO VEHICULAR TRAMO;  ILAVE -CACHIPUCARA resumen 
diario martes 17-10-17 

 

Elaboración Propia. 

Figura:  33 AFORO VEHICULAR TRAMO;  CACHIPUCARA - ILAVE resumen 
diario martes 17-10-17 

 

Elaboración Propia. 
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RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA MIÉRCOLES 18-10-17 

Figura:  34 AFORO VEHICULAR TRAMO;  ILAVE -CACHIPUCARA resumen diario 
miercoles 18-10-17 

          

Elaboración Propia. 

Figura:  35 AFORO VEHICULAR TRAMO;  ILAVE -CACHIPUCARA resumen 
diario miercoles 18-10-17 

        

Elaboración Propia. 
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RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA JUEVES 19-10-17 

Figura:  36 AFORO VEHICULAR TRAMO;  ILAVE -CACHIPUCARA resumen 
diario jueves 19-10-17 

           

Elaboración Propia. 

Figura:  37 AFORO VEHICULAR TRAMO;  CACHIPUCARA - ILAVE resumen 
diario jueves 19-10-17 

              

                 Elaboración Propia. 
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RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA VIERNES 20-10-17 

Figura:  38 AFORO VEHICULAR TRAMO;  ILAVE -CACHIPUCARA resumen 
diario viernes 20-10-17 

            

                   Elaboración Propia. 

Figura:  39 AFORO VEHICULAR TRAMO;  CACHIPUCARA - ILAVE   resumen 
diario viernes 20-10-17 

         

Elaboración Propia. 
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RESUMEN SEMANAL RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y VICEVERSA DEL 

14-10-17 AL 20-10-17 

Figura:  40 AFORO VEHICULAR TRAMO;  CACHIPUCARA - ILAVE   resumen diario 
viernes 20-10-17 

 

Elaboración Propia. 

Figura:  41 AFORO VEHICULAR TRAMO;  CACHIPUCARA - ILAVE resumen 
semanal del 14-10-17 al 20-10-17 

 

Elaboración Propia. 
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4.2. Determinación del potencial energético por el flujo vehicular en la ruta 

ilave – cachipucara y vIceversa 

El objetivo fundamental de un rompemuelle es reducir la velocidad de operación 

de los vehículos motorizados al ingresar a una zona de conflicto, asegurando 

que circulen con una velocidad controlada, lo cual prmitirá un tránsito vehicular 

más seguro, dismnuyendo los riesgos y accidentabildad y creando una armonía 

entre los usuarios de la vía y del entormo de la via de influencia, en tal sentido la 

determinación del potencial energético para el presente trabajo tiene sustento 

legal en la Directiva N° 02-2017-MTC/14 referida a Reductores de velocidades, 

emitida la Dirección general de Caminos del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones del perú.  

A continuación se muestran los resultados obtenidos del análisis del flujo 

vehicular, mostrando finalmente el potencial energético disponible 

semanalmente y por día en la vía Ilave – Cachipucara, para su aprovechamiento 

en la generación de energía eléctrica renovable. La cual se obtuvo utilizando la 

siguiente ecuación:  

𝐸𝑐 =
1

2
∗ 𝑚 ∗ 𝑣2                   …(Ec.19) 
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Tabla: 8 POTENCIAL ENERGÉTICO RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y 
VICEVERSA SABADO 14-10-17 

DIA SABADO 14-10-17    

TRAMO IL-CH CH-IL  SABADO 14-10-17 

TIPO DE VEHICULO      IL-CH CH-IL 

Autos 43 44  216008.78 221032.24 

Camionetas 5 5  36516.69 36516.69 

Combis 75 74  584556.855 576762.7636 

Custer Mediano 1 1  12597.292 12597.292 

Custer Grande 2 2  25194.584 25194.584 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1  21291.742 21291.742 

Medio Camion 2 ejes 
6Ll. 6 6  69555.6 69555.6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 1 1  33224.3916 33224.3916 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 
6Ll 1 1  6569.14 6569.14 

camion 3 ejes 10Ll 1 1  28170.018 28170.018 

volquete 2 ejes 6Ll. 1 1  81148.2 81148.2 

volquete 3 ejes 6Ll. 2 2  216395.2 216395.2 

Cisterna 2 ejes 6Ll. 2 2  30913.6 30913.6 

TOTAL POR SENTIDO 141 141  1362142.093 1359371.461 

TOTAL DIARIO 282  2721513.554 JOULE 

watts - hora   755.982035 W-h 

Elaboración Propia. 

Tabla: 9 POTENCIAL ENERGÉTICO RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y 
VICEVERSA DOMINGO 15-10-17 

Elaboración Propia. 

 

DIA DOMINGO 15-10-14  DOMINGO 15-10-14 

TRAMO IL-CH CH-IL  IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO          

Autos 42 41  210985.32 205961.86 

Camionetas 5 5  36516.69 36516.69 

Combis 71 72  553380.489 561174.5808 

Custer Mediano 2 2  25194.584 25194.584 

Custer Grande 3 3  37791.876 37791.876 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1  21291.742 21291.742 

Medio Camion 2 ejes 6Ll. 6 6  69555.6 69555.6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 1 1  33224.3916 33224.3916 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 6Ll 1 1  6569.14 6569.14 

volquete 2 ejes 6Ll. 1 1  81148.2 81148.2 

volquete 3 ejes 6Ll. 2 2  216395.2 216395.2 

Cisterna 2 ejes 6Ll. 2 2  30913.6 30913.6 

TOTAL POR SENTIDO 137 137  1322966.83 1325737.464 

TOTAL DIARIO 274  2648704.297 JOULE 

watts - hora   735.7570797 W-h 
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Tabla: 10 POTENCIAL ENERGÉTICO RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y 
VICEVERSA LUNES 16-10-17 

DIA LUNES 16-10-17  LUNES 16-10-17 

TRAMO IL-CH CH-IL  IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO      0   

Autos 15 15  75351.9 75351.9 

Camionetas 1 1  7303.338 7303.338 

Combis 35 36  272793.199 280587.2904 

Medio Camion 2 ejes 6Ll. 2 2  23185.2 23185.2 

TOTAL POR SENTIDO 53 54  378633.637 386427.7284 

TOTAL POR SENTIDO 107  765061.3654 JOULE 

watts - hora   212.5187461 W-h 

 

Elaboración Propia. 

Tabla: 11 POTENCIAL ENERGÉTICO RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y 
VICEVERSA MARTES 17-10-17 

 

 

Elaboración Propia. 

 

 

 

 

DIA MARTES 17-10-17  MARTES 17-10-17 

TRAMO IL-CH CH-IL  IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO          

Autos 30 30  150703.8 150703.8 

Camionetas 5 5  36516.69 36516.69 

Combis 71 70  553380.489 545586.398 

Custer Mediano 2 2  25194.584 25194.584 

Custer Grande 2 2  25194.584 25194.584 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1  21291.742 21291.742 

Medio Camion 2 ejes 
6Ll. 6 6  69555.6 69555.6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 1 2  33224.3916 66448.7832 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 
6Ll 1 1  6569.14 6569.14 

TOTAL POR SENTIDO 119 119  921631.021 947061.3212 

TOTAL DIARIO 238  1868692.342 JOULE 

watts - hora   519.0853588 W-h 
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Tabla: 12 POTENCIAL ENERGÉTICO RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y 
VICEVERSA MIÉRCOLES 18-10-17 

DIA MIERCOLES 18-10-17  MIERCOLES 18-10-17 

TRAMO IL-CH CH-IL  IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO          

Autos 29 28  145680.34 140656.88 

Camionetas 4 4  29213.352 29213.352 

Combis 63 65  491027.758 506615.941 

Custer Mediano 1 1  12597.292 12597.292 

Custer Grande 0 0  0 0 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1  21291.742 21291.742 

Medio Camion 2 ejes 6Ll. 6 6  69555.6 69555.6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 0 0  0 0 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 6Ll 1 1  6569.14 6569.14 

TOTAL POR SENTIDO 105 106  775935.224 786499.947 

TOTAL DIARIO 211  1562435.171 JOULE 

watts - hora   434.0132419 W-h 

Elaboración Propia. 

Tabla: 13 POTENCIAL ENERGÉTICO RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y 
VICEVERSA JUEVES 19-10-17 

DIA JUEVES 19-10-17  JUEVES 19-10-17 

TRAMO IL-CH CH-IL  IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO          

Autos 31 32  155727.26 160750.72 

Camionetas 4 4  29213.352 29213.352 

Combis 59 58  459851.393 452057.3012 

Custer Mediano 1 1  12597.292 12597.292 

Custer Grande 2 2  25194.584 25194.584 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1  21291.742 21291.742 

Medio Camion 2 ejes 6Ll. 6 6  69555.6 69555.6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 1 1  33224.3916 33224.3916 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 6Ll 1 1  6569.14 6569.14 

volquete 3 ejes 6Ll. 2 2  216395.2 216395.2 

TOTAL POR SENTIDO 108 108  1029619.95 1026849.323 

TOTAL DIARIO 216  2056469.277 JOULE 

watts - hora   571.2460358 W-h 

Elaboración Propia. 
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Tabla: 14 POTENCIAL ENERGÉTICO RUTA ILAVE – CACHIPUCARA Y 
VICEVERSA VIERNES 20-10-17 

DIA VIERNES 20-10-17  VIERNES 20-10-17 

TRAMO IL-CH CH-IL  IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO          

Autos 29 31  145680.34 155727.26 

Camionetas 5 5  36516.69 36516.69 

Combis 53 54  413086.844 420880.9356 

Custer Mediano 1 1  12597.292 12597.292 

Custer Grande 2 2  25194.584 25194.584 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 1 1  21291.742 21291.742 

Medio Camion 2 ejes 6Ll. 6 6  69555.6 69555.6 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 1 1  33224.3916 33224.3916 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 6Ll 1 1  6569.14 6569.14 

camion 3 ejes 10Ll 0 0  0 0 

volquete 2 ejes 6Ll. 0 0  0 0 

volquete 3 ejes 6Ll. 2 2  216395.2 216395.2 

TOTAL POR SENTIDO 101 104  980111.824 997952.8352 

TOTAL DIARIO 205  1978064.659 JOULE 

watts - hora   549.466801 W-h 

Elaboración Propia. 

Tabla: 15 POTENCIAL ENERGÉTICO DEL AFORO VEHICULAR ILAVE – 
CACHIPUCARA – ILAVE(RESUMEN) 

DIA TOTAL SEMANAL  TOTAL SEMANAL 

TRAMO IL-CH CH-IL  IL-CH CH-IL 

TIPO DE VEHICULO          

Autos 219 221  1100137.74 1110184.66 

Camionetas 29 29  211796.802 211796.802 

Combis 427 429  3328077.03 3343665.211 

Custer Mediano 8 8  100778.336 100778.336 

Custer Grande 11 11  138570.212 138570.212 

Omnibus 2 ejes 6Ll. 6 6  127750.452 127750.452 

Medio Camion 2 ejes 6Ll. 38 39  440518.8 452111.4 

Cam.grande 2 ejes 6Ll. 5 6  166121.958 199346.3496 

Cam. Tipo fuso 2 ejes 6Ll 6 6  39414.84 39414.84 

camion 3 ejes 10Ll 1 1  28170.018 28170.018 

volquete 2 ejes 6Ll. 2 2  162296.4 162296.4 

volquete 3 ejes 6Ll. 8 8  865580.8 865580.8 

Cisterna 2 ejes 6Ll. 4 4  61827.2 61827.2 

Cisterna 3 ejes 6Ll. 0 0  0 0 

Cargador frontal 2ejes 0 0  0 0 

TOTAL POR SENTIDO 764 769  6771040.6 6841492.68 

TOTAL DIARIO 1533  13612533.27 JOULE 

watts - hora   3781.289491 W-h 
 Elaboración Propia. 
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4.3. Esquema del sistema mecánico de generación de energía eléctrica 

a partir del paso vehicular. 

Figura:  42 Esquema del sistema mecánico 

 

Fuente: (Budynas, 2008) 
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V. CONCLUSIONES 

PRIMERO: En el presente trabajo de investigación, se logró estudiar y analizar 

con éxito la Generación de Energía Eléctrica a partir del paso de vehículos por 

un rompe muelle en la región de Puno, demostrando que si es posible la 

generación de energía limpia a través de este tipo de energía. 

SEGUNDO: Se logró determinar el aforo vehicular en la vía Ilave – Cachipucara 

y viceversa, cuantificando el potencial energético disponible, el cual asciende a 

3781.29 W-h por semana, energía obtenida con la instalación de un solo reductor 

de velocidad (rompemuelle). 

TERCERO: Se logró seleccionar los componentes del sistema mecánico (rompe 

muelle) para la generación de energía eléctrica a partir del paso vehicular.  
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VI. RECOMENDACIONES 

 

PRIMERO:  Se recomienda estudiar y analizar la Generación de Energía 

Eléctrica a partir del paso de vehículos por un rompe muelle en toda la región de 

Puno, para impulsar el uso de las energías alternativas que se están 

desaprovechando. 

SEGUNDO: Implementar un sistema digital para la determinación del aforo 

vehicular en las vías de la región de Puno, para poder cuantificar el potencial 

energético total disponible de este tipo de energía. 
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ANEXOS 
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ANEXO: 1 AUTO TOYOTA PROBOX WAGON 

 

Longitud  4195 mm.  

Anchura  1695 mm.  

Altura  1525 mm.  

Distancia entre ejes  2550 mm.  

Vía delantera  1455 mm.  

Vía trasera  1465 mm.  

Posición del motor  Frente, transversalmente  

Cilindrada -real-  1497 cm3  

Par máximo  127 Nm /3200rpm.  

Sistema de combustible  inyección multipunto  

Peso en orden de marcha  1030 kg.  

Tamaño de neumáticos  175/65 R14   

  
 

 

 

 

 

TOYOTA PROBOX WAGON F (2012)   

  

1 /1   

https://www.auto-data.net/es/?f=tires&d=175,65,14
https://www.auto-data.net/es/?f=editCar&car_id=3638#razmer_gumi
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ANEXO: 2 CAMIONETA  FICHA TÉCNICA HILUX 2017 

Motor 2.7  L, 4 cilindros, 16 válvulas, DOHC, SEFI, VVT-i Dual y 

ETCS-i, 166 HP @ 5,200 rpm, 180 lb-pie @ 4,000 rpm 

Sistema de ignición Ignición Directa Toyota (TDI) 

Transmisión Manual de 5 velocidades 

Sistema de tracción 2 WD (RWD ) 

Tren motriz 4 x 2 

Suspensión delantera Independiente de doble horquilla con resortes 

helicoidales y barra estabilizadora  

Suspensión trasera Dependiente con eje rígido y muelles semielípticos 

Dirección Hidráulica de piñón y cremallera sensible a la velocidad 

del motor 

Diámetro de giro 12.6 m 13.4  m 

Frenos delanteros Discos v entilados 

Frenos traseros Ta mbor 

Sistema de frenado Sistema anti bloqueo (ABS) 

    DIMENSIONES 

EXTERIORES (mm) 

 

Alto 1,690 1,815 

Ancho 1,800 1,815 

Largo 5,265 5,335 

    DIMENSIONES 

INTERIORES (mm) 

  

Alto 1 , 190 1,170 

Ancho 1 , 475 1,441 

Largo 9 75 1,732 

   DIMENSIONES DE 

CAJA (mm) 

  

Alto - 480 

    PESO Y 

CAPACIDADES 

  

Peso vehicular (kg) 1,490 1,645 1,890 

Peso bruto vehicular (kg) 2 , 700 2,710 

Capacidad de carga (kg) 1,210 1,055 820 

Llantas P205 / 70R15 P225 / 

70R17 

P265 / 65R17 

Llanta de refacción Acero, P205 / 70R15 Acero, P225 

/ 70R17 

Acero, P265 

/ 65R17 

Continua… 
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Especificaciones técnicas CHASIS CABINA CABINA SENCILLA DOBLE CABINA BASE DOBLE CABINA SR 
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ANEXO: 3 COMBI FICHA TÉCNICA HIACE 2017 

 Motor 2.7  L, 4 cilindros, 16 válvulas, DOHC, 
SEFI, VVT-i y ETCS-i 

149  HP @ 4,800 rpm, 178 lb-pie @ 3,800 rpm 
Sistema de ignición  Ignición Directa Toyota (TDI) 
Transmisión Manual de 5 velocidades 
Sistema de tracción 2 WD (RWD ) 
Suspensión delantera Independiente de doble horquilla con barras de torsión y barra estabilizadora 
Suspensión trasera Dependiente con eje rígido y muelles semielípticos 
Dirección Hidráulica de piñón y cremallera sensible a la velocidad del motor 
Diámetro de giro 12.4  m 
Frenos delanteros Discos ventilados 
Frenos traseros Tambor 

    DIMENSIONES EXTERIORES (mm)  

Alto  2,285 
Ancho 1,880 
Largo 5,380 
Distancia entre ejes 3,110 
Distancia al piso 195 195 185 
Entrevía (del./tras.) 
    DIMENSIONES INTERIORES (mm) 

1 ,655/ 1,650 
Área de carga   Área de carga   Pasajeros 

Alto 1,635 1,635 1,565 
Ancho 1,730 1,730 1,695 
Largo 3,470 3,470 4,250 
Volumen de carga (m3) 9.8 9.8 - 

    PESO Y CAPACIDADES  

Peso vehicular (kg) 1,850  1,840 2,017  
Peso bruto vehicular (kg) 3,200  
Capacidad de carga (kg) 1,350 1,360 1,185 
Tanque de combustible (L) 70 
Pasajeros 3 3 15 
Rines Acero de 15” 
Llantas P195 / 80R15 
Llanta de refacción Acero, P195 / 80R15 

Continua… 
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Especificaciones técnicas PANEL SUPERLARGA VENTANAS SUPERLARGA 15  PASAJEROS CON AC 

Pregunta en tu 
Distribuidor Toyota 
por la 
disponibilidad de 
combinaciones de 
color interior con 
exterior para cada 
versión. 

Los vehículos Toyota tienen una garantía básica por 3 años o 60,000 kilómetros, lo que ocurra primero. 
Garantía del tren motriz por 3 años o 60,000 kilómetros, lo que ocurra primero. 

Garantía contra corrosión por perforación de componentes metálicos en la carrocería, por 5 años sin límite de kilometraje. 
Este folleto es una referencia publicitaria. 

Las especificaciones y características de los vehículos pueden variar sin previo aviso. 

Para mayor información pregunta en tu Distribuidor Toyota más cercano. 

Las fotografías de los vehículos son sólo de referencia. 
Fecha de impresión: noviembre de 2016. 

Continua… 
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ANEXO:  4 COASTER MEDIANO Y GRANDE 

CFAO reserves the right to modify its visuels without notice, likewise their characteristics, 

equipment and accessories.Pictures are not contractual. 

Inside & confort BB42L-BRMSS 02 
BB42L-BRMRS 

02 
HZB50L-BGMSS 02 

 Radio AM FM CD AM FM CD AM FM CD 

 Speakers 4 4 4 

 Heater    
 Air conditioning Manual - Manual 

 Boxes and trays  -  
 Inside opener Fuel lid Fuel lid Fuel lid 

 Smoker kit    
 Upholstery Fabric Fabric Fabric 

 Tinted windows    
 Number of seats 26 26 30 

 Sunblind    
 Ceiling light    
 Power steering   - 

 Safety BB42L-BRMSS 02 
BB42L-BRMRS 

02 
HZB50L-BGMSS 02 

 Active safety    

 Rough Road 

package 
   

 Demister Rear window Rear window Rear window 

 Passive safety    

 Front seatbelts 2 x 3 points 2 x 3 points 2  x 3 points 

 2nd row seatbelts 2 points 2 points 2  points 

 Headrests Fabric Fabric Fabric 

COASTER  

Continua… 
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  COASTER 

CFAO reserves the right to 

modify its visuels without 

notice, likewise their 

characteristics, 

equipment and 

accessories.Pictures are 

not contractual. 
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ANEXO: 5 OMNIBUS 2 EJES 6LL 

 

 

 

 

 

 

- Altura: 3400 mm.   Estructura   -  Estructura integral. 
- Ancho: 2488 mm.   -  
Acero con protección anticorrosiva. 

Laminación   -  Acero con protección 

anticorrosiva y fibra vidrio. 

Ventanillas y parabrisas   -  Parabrisas 

laminado en dos 

piezas. 

- Medallón. 
- Ventanas laterales pegadas con sección corrediza superior. 

 

Puertas   - Puerta delantera neumática de dos hojas con cristal     

  laminado y pasamanos integrado. 
- Puerta trasera neumática de dos hojas con cristal laminado   y pasamanos integrado. 

- Potencia  300 hp @ 2,100 rpm. 

 
- Torque 1,166 Nm @ 1,300 rpm.   Exterior   -  
Limpiaparabrisas con 3 velocidades y doble brazo. 
- 6 cilindros, 8.9 litros.   -  Luces de navegación frontales, traseras y 

laterales en LED. 
- Rampa para silla de ruedas manual. 

 
- 840 litros equivalentes agua.   -  Espejos laterales tipo hormiga. 

- Gas Natural Comprimido.   -  Faros frontales seccionados y en halógeno. 
- Válvulas de seguridad para evitar circulación   -  Tira de luz led frontal.   excesiva de 
combustible o recirculación.   -  Faros de niebla en halógeno. 

 

Interiores   -  Piso de bambú con tratamiento naval con linóleum gris. 

 

- Euro V EEV.   -  Costados en formaica gris. 
* Euro VI.   -  Mamparas tubulares con cubierta de madera parte inferior. 

- Retrovisor de operador con ajuste manual. 

 

Tanque de 

combustible 

Motor 

Dimensiones 

Control de 

emisiones 

Especificación Especificación  Característica  Característica  

TREN MOTRIZ  CARROCERÍA  

Especificacion

es 

Técnic

as 
Autobús de un escalón (One Step) Semi 

Entrada Baja  

-   Longitud : 11560 

mm.  -   5790 

mm.  -  2420 

mm.  -   3350 

mm.  -  80 

km/h.  -  Cummins ISL G 

EEV  

300

.  

Distancia entre ejes  

Voladizo delantero 

Voladizo trasero  

Velocidad máxima  

Continua… 
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- Transmisión Automatica de 4 o 6 velocidades.   -  Pasamanos en acero con recubrimiento 
plástico. 

- Función de parada neutral.   * Pasamanos en acero inoxidable. 
- Retardador controlado por pedal.   -  Agarraderas de plástico. 

- Sistema de topografía dinámica 
  -  Iluminación interior en LED 
en dos tiras en pasillo. 
- Timbres para solicitud de 
parada distribuidos en la zona de   

puerta central. 
- Sistema de 

monitoreo con una cámara en la puerta trasera y   una de reversa. 
- Área de discapacitados c/cinturón de seguridad de 3 puntos. 

 

Aire acondicionado   -  Sin A/C. 
* Con A/C. ( Cap.: 32,000 Kcal/hr ). 

- Sistema de 24 V.   Sistema de información   -  Itinerario 
programable en LED parte frontal superior y lateral. 

- Alternador 150A/28V. 

Llantas y rines   - 295/80 R22.5 Radial.   Tablero de instrumentos   -  Display Múltiplex 

con información en tiempo real del estatus - Rines de acero 8.25” X 

22.5”.     del autobús, imágen de cámaras, velocímetro y tacómetro. 

- Diagnóstico de tren motriz y elementos de carrocería. 
Suspensión y dirección   - Suspensión neumática.   -  Tablero con diseño ergonómico y 

accesible. 

- Dirección hidráulica. 

 

Asientos de pasajero   -  Asiento 

operador de 6 posiciones. 

Frenos   - Frenos de disco en 

todas las ruedas.   y operador   

-  Asiento operador con mecanismo 

de amortiguamiento - Sistema 

antibloqueo ABS.     y cinturón de 

seguridad de 3 puntos. 

* Sistema EBD.  -  34 asientos de pasajeros en plástico. 
* Asientos altos en tela. 

Capacidad de pasajeros   

Audio   -  Sin sistema de audio. 
* Sistema de audio área operador. 
* Sistema de audio en salón de pasajeros. 

 

Transmisión 

-   100 

pasajeros.  

  

autoadaptativ-  Eje rígido 7,000 

kg.  -  Eje 13,000 

kg.  -  20,000 

kg.  -   2 baterías de 12V/200 

AH.  

Eje delantero  

Eje trasero  

PB

V Sistema eléctrico  
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ANEXO: 6 OMNIBUS 2 EJES 6LL. 
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ANEXO: 7 CAM.GRANDE 2 EJES 6LL. 
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ANEXO: 8 CAM. TIPO FUSO 2 EJES 6LL 
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ANEXO: 9 CAMION 3 EJES 10LL 
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ANEXO: 10 VOLQUETE 2 EJES 6LL. 

 

Volquete trilateral 

innovación y eficiencia en cada detalle 

| meiller.com 

Volquete trilateral 
Innovación y eficiencia en cada detalle 

Continua… 
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Desde un uso universal hasta una exigencia específica 

í. 

D 316 - D428 

3 ejes 

 

Tipo D316 D321 

Carga nominal 16 t 21  t 

Bastidor adecuado con peso 

del vehículo máximo 

autorizado técn. 

26 t 33  t 

Longitud del puente 4,6 m - 5,1 m 4 ,9 m - 5,1 m 

Anchuras del puente 2,38 m / 2,42 m* 2 ,38 m 

Altura de la pared lateral 0,8 m - 1,1 m 1  m - 1,2 m 

   

4 ejes 

 

Tipo D421 D428 

Carga nominal 21 t 28  t 

Bastidor adecuado con peso 

del vehículo máximo 

autorizado técn. 

32 t 41  t 

Longitud del puente 5 ,4 m - 6,2 m  

Anchuras del puente 2,38 m / 2,42 m* 2 ,38 m 

Altura de la pared lateral 0,9 m - 1,1 m 1  m - 1,2 m 

TIPO   1-9  

 ejes 2 Tipo 1 , 5 1 2 3 4 6 L 9  

Carga nominal 1.800  kg 2.500  kg 3.700  kg  kg 4.500  kg 6.500 7.800  kg 11.500   kg  

Bastidor adecuado  
con peso del vehícu  
lo máximo autoriza  
do técn.  

3 ,5 t 4  - 5 t ,1 - 6 t 5 ,49 - 8 t 7  - 10 t 9  -13,5 t 11  - 19 t (22 t  )  14  

Longitud del puente 2 ,6 m - 4,0 m 3 ,2 m - 4,2 m 3  ,4 m - 4,8 m  

Altura de la pared  
lateral  

,35 m 0 0 ,4 m - 0,6 m 0  ,5 m - 0,8 m  

Anchura del puente 2  m - 2,2 m 2  m - 2,35 m 2  ,35 m - 2,42 m  
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ANEXO: 11 VOLQUETE 3 EJES 6LL. 
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