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Resumen del trabajo

En el documento presente se pretende desarrollar el disefio, la creacion y
adaptacion de una serie de elementos urbanos para todas las personas. Dichos elementos
urbanos estan constituidos por: una fuente de exterior para rellenar las botellas, una fuente
de exterior para beber agua y por Gltimo un poste de emergencia con un sistema
electronico integrado, que permite avisar a los servicios de emergencia, ademas de actuar
como un medio de vigilancia gracias a la incorporacion de una camara de seguridad y

sistema de iluminacion que se activa por la noche.

La finalidad de dichos elementos urbanos es fomentar el uso de los espacios
exteriores que posee la Universidad de La Laguna, ofreciendo una serie de servicios

basicos como agua potable y seguridad en el recinto.

Abstract

In this project | tried to carry out the design, the creation and the adaptation of a

series urban elements for people.

The first urban element designed has been “outside fountain” to refill the bottles
and to drink water. The second urban element was an “emergency post” working with
an electronic system inside. This electronic system lets advice to the emergency services
and it can watch the place because it has an internal security camera. As well as at night,

the post has a nice illumination system turned on to make easier the use.

These urban elements improve the security and urban spaces of Campus La
Laguna University. That way, the university will offer a series basic services like potable
water and security in the outdoor area.
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1.0Objeto

Este proyecto pretende desarrollar el disefio de tres tipos de mobiliario urbanos
que resuelvan las necesidades de los estudiantes y del publico en general. Ahora

presentamos los tres mobiliarios urbanos:

1) Fuente de exterior: satisface la demanda de agua potable para
todos los publicos, prestando una especial atencion en el disefio considerando a
todo tipo de personas para que puedan usarla sin problemas.

2) Fuente para rellenar botellas: permite el rellenado de las botellas
de agua simplemente presionando un pulsador de manera comoda y sencilla. El
disefio pretende buscar la funcionalidad, la facilidad en su uso y la incorporacion

en el medio urbano.

3) Poste de emergencia: pretende resolver el problema de la
inseguridad que existe en ciertas zonas exteriores, ademas de proporcionar un
medio para comunicarse con los sistemas de emergencia, y de ofrecer una

iluminacidn en el espacio circundante empleando una luz tenue blanca.

Por otro lado, en los Gltimos afios se ha experimentado un aumento de las
temperaturas, esto es debido en gran parte al cambio climético, lo que hace necesario
adaptar los espacios exteriores, para evitar los problemas que pueden sufrir los usuarios
de las instalaciones como golpes de calor, fatigas... se pretende incorporar medios para

facilitar el abastecimiento de agua.

Aparte de lo descrito anteriormente, se pretende que al incorporar estos elementos
urbanos en los medios exteriores de las instalaciones, no alteren el ecosistema en donde
se implantaran, para ello se pretende aprovechar el agua recogida por los sumideros de

las fuentes, para ser empeladas como agua para riego de las zonas proximas a la misma.
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Tambien se quiere aprovechar la luz solar para producir energia eléctrica
empleando un panel solar fotovoltaico, de esta forma obtenemos una energia limpia que
sera utilizada en el poste de emergencia para hacer funcionar el sistema eléctrico del

mismo.

Por ultimo, los productos que se pretenden desarrollar pretenden dar una solucion
a los problemas que actualmente encontramos en las &reas urbanas exteriores de la

universidad de La Laguna.
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2. Justificacion

En la actualidad los espacios publicos estdn en constante desarrollo,
modificandose en funcidn de las necesidades de las personas. Estos espacios nacen para
cubrir una necesidad, donde las personas puedan realizar diferentes actividades como:

relajarse, reunirse, pasear...

En la universidad de La Laguna, se ha observado que actualmente dispone de
espacios exteriores con amplias zonas ajardinadas, que son usadas por los estudiantes y
publico en general para realizar maltiples actividades, pero en donde escasean los
denominados elementos urbanos. Estos permiten ofrecer una mejora en la calidad de vida
de las personas y de los lugares para que sean mas comodos, agradables y se utilicen mas

frecuentemente.

En nuestro caso, se pretende incorporar a las zonas descritas anteriormente de una
serie de elementos urbanos, que serian una fuente en donde se pueda beber agua y otra
donde podamos rellenar las botellas, consiguiendo de esta forma que si nos encontramos
en las zonas exteriores, no tengamos que trasladarnos dentro de la facultad para beber

agua.

Y por ultimo para mejorar la seguridad de aquellas zonas exteriores, se pretende
incorporar un poste de emergencia que permitird llamar a los servicios de auxilio, ofrecera
iluminacién del espacio circundante donde este colocado y vigilancia por medio de

camaras.

Aunque muchos de nosotros pasemos rapidamente por estas zonas, sin apenas
fijarnos en sus elementos, son muchas las personas que conviven en estos espacios, y por
lo tanto se puede afirmar que un conjunto de elementos urbanos pueden suponer una

mejora en su calidad de vida.
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3. Busqueda de informacion.

En este apartado se pretende explicar los disefios que han servido de inspiracién
para poder realizar los elementos urbanos. En la busqueda de informacion sobre el
elemento urbano Ilamado Poste de emergencia, nos hemos encontrado con mdaltiples
disefios que varian en funcién del lugar de implantacion y de la utilidad adicional que se

le quiera otorgar al elemento urbano.

0
o
w
p=
(1R

c

Imagen 1: Poste de emergencia ubicado en una Imagen 2: Poste de emergencia ubicado
Ciudad Universitaria. en la playa de las Canteras en Gran Canaria.
Fuente: Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=Xolso4exMzE https://miplayadelascanteras.com/2016/03/31/poste

-de-emergencias/


https://www.youtube.com/watch?v=XoIso4exMzE
https://miplayadelascanteras.com/2016/03/31/poste-de-emergencias/
https://miplayadelascanteras.com/2016/03/31/poste-de-emergencias/

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Como se pueden ver en las imagenes anteriores el sistema de suministro de energia
se obtiene de la red eléctrica convencional, la cual hace funcionar los componentes
eléctricos que estan presentes en el elemento. Pero en nuestro caso se requiere que el
elemento urbano funcione de manera autonoma empleando una fuente de energia
renovable, por ello se quiere realizar un disefio que presente la forma de los anteriores

pero que en su parte superior presente un panel solar.

Para visualizar lo descrito anteriormente se afiade una imagen de un elemento

urbano que funciona de una manera auténoma.

Imagen 3: Elemento urbano que nos indica la velocidad Fuente: Elaboracion propia



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

En conclusion lo que se pretende realizar es un poste de emergencia con las

caracteristicas mas relevantes de los elementos anteriormente mostrados.

A la hora de buscar informacién del elemento urbano llamado Fuente para rellenar
botellas nos hemos encontrado diferentes disefios en funcion del lugar de implantacion,
si se realiza en el interior o en el exterior. En nuestro caso, se pretende realizar la
implantacion de la fuente rellena botellas en el exterior, por ello se presentan los

diferentes disefios que se han recopilado.

Imagen 4: Fuente para rellenar botellas en Cadiz.

Fuente: https://www.lavozdelsur.es/cadiz-instala-su-primera-fuente-rellenadora-de-botellas-de-agua/

Como se puede ver en la imagen anterior, el elemento urbano esta constituido por
un soporte rectangular dentro del cual existe un sistema que nos permite dispensar el
aguaen la botella. En nuestro caso se ha querido realizar un disefio un poco méas innovador
estéticamente hablando y por ello se muestra una imagen del siguiente elemento urbano

que nos ha servido para realizar el disefio definitivo de la fuente para rellenar botellas.


https://www.lavozdelsur.es/cadiz-instala-su-primera-fuente-rellenadora-de-botellas-de-agua/
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Imagen 5: Fuente para rellenar botellas ubicada en Ryerson University Canada. Fuente:
Elaboracién propia

Por ultimo cuando se realizo la busqueda de informacion de la fuente de exterior,
nos encontramos que existian mdaltiples disefios, empleando en cada uno de ellos

diferentes materiales como hormigoén, acero, piedra... A continuacion veremos el primer

disefio realizado en acero inoxidable 304 por la empresa AXEURO INDUSTRIE.

fd

"1

Imagen 6: Fuente oara beber agua de exterior Fuente: https://www.axeuro.com/es/fontaines-a-
boire/22453-fuente-para-beber-para-posar-en-el-suelo-ax9706.html



https://www.axeuro.com/es/fontaines-a-boire/22453-fuente-para-beber-para-posar-en-el-suelo-ax9706.html
https://www.axeuro.com/es/fontaines-a-boire/22453-fuente-para-beber-para-posar-en-el-suelo-ax9706.html
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Como se intenta disefiar una fuente que sea accesible para cualquier persona se
penso que en lugar de realizarla como si fuese un soporte vertical fuese en voladizo, de
tal manera que si una persona con diversidad funcional fuese en silla de ruedas se
desplazara debajo de la fuente para poder beber agua con comodidad. Un ejemplo del

disefio que se quiere llegar a conseguir se muestra en la siguiente fotografia.

Imagen 7: Fuente para beber agua de exterior Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar se pretende realizar un disefio de la fuente de exterior que en lugar
de presentar una forma en L como el de la imagen anterior, sea en forma de curva. De
esta forma se permite una mayor accesibilidad al elemento urbano y el deslizamiento del
agua de lluvia y las propias salpicaduras hacia el suelo, impidiendo de esta forma la

proliferacion de bacterias que afecten a la higiene del elemento urbano.
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4. Norma y referencias.
4.1 Normas aplicadas.

® Reglamento Electrotécnico Para Baja Tension Real Decreto 842/2002
® Ordenanza General Sobre Mobiliario Urbano Ayuntamiento de Las Palmas.

® Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de Red (PCT-A-REV-
febrero 2009).

® Documento Basico HE Ahorro de energia.

® Guia Técnica de alumbrado exterior MIE BT 0009.

® Documento basico HS Salubridad.

® Pliego De Condiciones Técnicas Abastecimiento De Agua — La Laguna.
® Manual del Reglamento de Accesibilidad de Canarias.

® Norma espafiola: UNE 157001 — febrero 2002

® Norma espafiola: UNE-EN-ISO 1672 Normas y directiva de disefio en seguridad

alimentaria.

4.2 Bibliografia.

[1] S. G. Gonzalez, El gran libro de SolidWorks Simulation, Marcombo,
2016.

[2] S. G. Génzalez, SolidWorks Préctico I: Pieza, Ensamblaje y Dibujo,
Marcombo, 2012.

[3] S. G. Gonzales, SolidWorks Préactico Il: Complementos, Marcombo,
2012.
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Anadlisis y busqueda de informacion:

e Ejemplo de fuente para rellenar botellas: https://www.lavozdelsur.es/cadiz-

instala-su-primera-fuente-rellenadora-de-botellas-de-agua/

e Ejemplo de fuente de exterior: https://www.axeuro.com/es/fontaines-a-

boire/22453-fuente-para-beber-para-posar-en-el-suelo-ax9706.html

e Ejemplo de poste de emergencia:

https://miplayadelascanteras.com/2016/03/31/poste-de-emergencias/

e Informacion meteoroldgica de la laguna:

http://www.agrocabildo.org/agrometeorologia estaciones.asp

e Antropometria para discapacitados: https://docplayer.es/13852484-

Antropometria-para-discapacitados.html

e Cimentacion para baculos o columnas: http://www.jovir.es/Jovir/cimentaciones/

4.3 Programas utilizados.

e Microsoft Office 2013
e SolidWorks 2015

e PVsyst6.8.0

e Google Earth
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https://www.lavozdelsur.es/cadiz-instala-su-primera-fuente-rellenadora-de-botellas-de-agua/
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https://miplayadelascanteras.com/2016/03/31/poste-de-emergencias/
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https://docplayer.es/13852484-Antropometria-para-discapacitados.html
https://docplayer.es/13852484-Antropometria-para-discapacitados.html
http://www.jovir.es/Jovir/cimentaciones/
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5. Requisitos del diseno.

Con objeto de realizar un producto innovador, se han analizado productos que se
comercializan actualmente muy similares a los que se van a disefiar, con la finalidad de

determinar los requisitos y objetivos necesarios para realizar su disefio.

A continuacion, se establecen los requisitos que garantizan que se cumplen las
especificaciones anteriormente descritas en el apartado 1.1, las cuales definen en gran
medida el disefio de los elementos urbanos y garantizan un producto de calidad. Dichas

caracteristicas son:

. Que su vida util sea de al menos de 25 afios.

. Que se empleen para un uso urbano.

" Que no generen dafios en el medio ambiente.

. Que su mantenimiento sea el minimo imprescindible.

. Que sean accesibles para todos los publicos, teniendo especial

consideracion con aquellas personas que presentan diversidad

funcional.
" Que sean faciles de usar.
. Que tengan un precio competitivo frente a otras alternativas

presentes en el mercado.

. Que tengan un disefio agradable.
. Que sean lo més sostenible posible.
. Que se puedan colocar en zonas donde no existe una instalacion

eléctrica convencional.

" Que los residuos generados en este caso por las fuentes de agua
puedan ser usados como agua de riego.

" Que su ensamblaje sea lo menos complejo posible.

" Que en el caso del poste de emergencia pueda funcionar de manera
auténoma y pueda aprovechar la mayor cantidad de luz solar para
producir energia eléctrica empleando un médulo fotovoltaico, que

permitira autoabastecer de energia al elemento urbano.
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En este caso al tratarse de elementos urbanos que se van a ubicar en el exterior,
pasaran su vida Util a la intemperie, es por ello que se han disefiado para soportar al menos
25 afos. Como los anteriores elementos urbanos se van a colocar en un ambiente muy
variado de humedad y exposicién solar, hay que tener en cuenta esta situacion para
garantizar su funcionamiento a lo largo del tiempo definido. También se ha de considerar
que al tratarse de elementos urbanos son propensos a sufrir ataques de vandalismo,

teniendo en cuenta lo explicado anteriormente definimos las siguientes caracteristicas:

. Que sean resistentes a los agentes climaticos del emplazamiento
donde estarén instalados.
. Que presenten una resistencia al vandalismo, por ello se disefi6 en

el poste de emergencia la implantacién de una camara de seguridad.
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6. Analisis de soluciones

Los andlisis planteados para los disefios de los elementos urbanos, se componen

en tres puntos diferentes.

6.1 Poste de emergencia

Como primer disefio, se empez6 dimensionando la parte superior del poste de
emergencia para que tuviera cuatro ramificaciones, en las cuales irian colocadas los focos
y las camaras necesarias para cumplir los objetivos definidos. La estructura superior,

gueda unida a un poste cilindrico gque iria anclado al suelo.

En la siguiente imagen la parte superior del poste, guarda una cierta similitud con
los pétalos de una flor, simbolizando la unidn entre lo urbano y lo natural. Ademas se
puede observar una estructura en la parte central, que nos permitiria sujetar la placa solar,

semejandose a la parte interna de una flor la cual queda protegida por los pétalos.

Imagen 8: Parte superior del poste emergencia alternativo. Fuente: Elaboracion propia
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Este fue el primer disefio realizado, pero no el definitivo, debido a que se queria
intentar integrar el panel solar lo méximo posible al elemento urbano. Dicho panel
presenta unas dimensiones importantes en comparacion con los demas elementos que
forman parte del poste de emergencia, por ello se considerd realizar otro disefio

completamente diferente como se puede ver a continuacion.

Imagen 9: Disefio definitivo del poste de emergencia Fuente: Elaboracion propia.

En este disefio, se ha realizado un sistema modular empleando diferentes piezas,
entre las que destacan el poste, la brida superior de fijacion para las camaras y focos, y la
carcasa superior que nos sirve para colocar el panel solar y aislar del medio a los
elementos electronicos. El sistema modular facilita las labores de ensamblaje, ya que nos
permite fijar los diferentes elementos mediantes tornillos y pernos, pudiendo retirar las
diferentes partes, en tal caso que se quiera realizar labores de mantenimiento y

conexionado eléctrico.
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A continuacion, se muestra en la siguiente fotografia el poste de emergencia
elegido como definitivo en uno de los emplazamientos exteriores disponibles de la
Universidad de La Laguna.

¥ 1L LA

1 T L L Ltk

-am i

Imagen 10: Disefio definitivo del poste de emergencia ubicado en el campus central de Anchieta de la
universidad de Laguna.

Fuente: Elaboracion propia
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6.2 Fuente pararellenar botellas.

En primer lugar, cuando se comenzo a realizar un primer prototipo del disefio de
la fuente para rellenar las botellas. La idea principal consistia en realizar una estructura
simple cuyo disefio recordara al grifo de una cocina convencional. Este disefio presenta
una estructura curvada en la seccion superior, unida a un pie de soporte que fija el
elemento urbano al suelo. A primera vista se puede apreciar que es un disefio muy simple,
donde el entramado de tuberias, valvulas y accesorios quedan ocultos en el interior del
elemento urbano, lo que otorga una facilidad de uso, pero cierta dificultad para realizar el
mantenimiento una vez que se haya instalado. Las siguientes fotografias muestran el

primer prototipo del disefio de la fuente rellena botellas.

Imagen 11: Primer disefio alternativo de la Fuente para rellenar botellas

Fuente: Elaboracion propia

16



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Como se queria realizar una estructura que otorgara una facilidad de uso,
mantenimiento e implantacion, se mejoré el disefio anterior mejorando la parte superior
del elemento afiadiendo una especie de carcasa, en donde se colocaran parte de los

accesorios que permitiran poder llenar las botellas de agua.

Esta carcasa presenta una tapa extraible por medio de tornillos autoroscantes que
aislan los accesorios que estan en el interior del medio que los rodea, aumentado la vida
atil de los mismos. Esta tapa permite de realizar un mantenimiento de estos accesorios de

forma cémoda y répida.

Una particularidad de este disefio que no se aprecia a simple vista, es que
presentaria una boquilla oculta que permite la salida del agua. La boquilla esta ocluida en
una cavidad en la parte superior del elemento urbano, permitiendo de esta forma preservar
la limpieza de la boquilla puesto que queda resguardada de los agentes externos
disminuyendo de esta manera la contaminacién del agua potable por elementos organicos
como: tierra, polvo... que sean transportados por el aire. Ademas de esta manera se
consigue que el disefio sea mas atractivo a primera vista. A continuacion se muestran las

fotografias del disefio definitivo de la fuente rellena botellas.

Imagen 12: Segundo disefio alternativo de la Fuente para rellenar botellas

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo mencionar que en un primer momento se penso en realizar la mayor
parte de los componentes del elemento urbano en acero galvanizado como se puede ver
en la fotografia anterior. Pero luego se considerd cambiar el material ya que al tratarse de
un elemento urbano que ira colocado en el exterior y ademas presentara un contacto
directo con salpicaduras de agua. Por ello se cambi6 a una aleacion de aluminio 1060, ya
que el aluminio no presentaria corrosion durante los 20 afios en los que se estima su vida
atil, y ademas no necesitaria realizarle ningin mantenimiento, ya que el aluminio crea

una capa exterior de oxidacién que lo protege frente a los agentes externos.

Imagen 13: Disefio definitivo de la Fuente para rellenar botellas

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra en la siguiente fotografia el poste de emergencia
elegido como definitivo en uno de los emplazamientos exteriores disponibles de la

Universidad de La Laguna.

Imagen 14: Disefo definitivo de la fuente de exterior ubicado en el campus central de Anchieta de la
universidad de Laguna.

Fuente: Elaboracion propia
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6.3 Fuente de exterior.

Cuando se comenz6 a realizar los primeros disefios sobre la fuente de exterior se
queria conseguir un elemento urbano que fuese accesible a todos los publicos, ademas de

que su ensamblaje fuese lo mas simple posible.

En un primer momento se penso en un disefio rectangular tanto de la parte superior
como para la parte que actla de soporte. Este disefio surgié con la idea de que no
existieran refuerzos en la parte inferior del elemento superior que dificultaran la
accesibilidad al elemento urbano a aquellas personas con movilidad reducida. En este
disefio se consider6 no emplear una estructura interior de soporte y realizar todo el
elemento urbano empleando chapa metélica. Tras realizar un analisis de esfuerzos para
este disefio, se obtuvo como resultado que se tendria que emplear un espesor de chapa
metalica muy grande para que pudiese soportar los esfuerzos, por ello se desechd este
primer disefio y se penso en el siguiente. A continuacion se presenta una imagen del

primer disefio de la fuente de exterior.

Imagen 15: Primer disefio alternativo de la fuente de exterior Fuente: Elaboracion propia

20



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Como disefio definitivo de la fuente para beber agua, se pensd en realizar primero
una estructura en cuadradillo, que sirviera para soportar las cargas que se aplicaran sobre
ella. Para ello se penso en un disefio diferente al anterior empleando lineas curvas en lugar
de lineas rectas, de esta forma se conseguia un disefio mas atractivo a simple vista. Ahora

mostramos una imagen de la estructura interna de la fuente de exterior.

Imagen 16: Estructura de la fuente de exterior Fuente: Elaboracion propia

Al presentar este disefio una estructura interior de soporte, se hacia imprescindible
crear unos paneles a partir de chapa metélica fabricada en aleacién de aluminio 1060, que
sirvieran como recubrimiento. Algunos de estos paneles irian remachados y otros
atornillados, para crear zonas de acceso al interior del elemento urbano para realizar las

labores de instalacién y mantenimiento.

También se considerd realizar un lavabo a medida para la fuente de exterior que
fuese realizado en acero inoxidable AISI-304, como se hace referencia en la norma
europea UNE-EN ISO 1672 la cual delimita el disefio higiénico de maquinas y productos

para reducir los riesgos en la salud.
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A continuacion se muestran las fotografias del disefio definitivo de la fuente de

exterior.

Imagen 17: Disefio definitivo de la fuente de exterior. Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, se muestra en la siguiente fotografia la fuente de exterior definitiva en

uno de los emplazamientos exteriores disponibles de la Universidad de La Laguna.

Imagen 18: Disefio definitivo de la fuente de exterior ubicado en el campus central de Anchieta de la
universidad de Laguna.

Fuente: Elaboracion propia
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7. Descripcion

En este apartado se pretender explicar los diferentes componentes que
constituyen los elementos urbanos. Principalmente los elementos urbanos estan disefiados
empleando materiales como: aleacion de aluminio 1060, acero inoxidable 304 y acero
galvanizado. El uso de cada material depende de las propiedades que se quieran conseguir

para cada elemento urbano.

A continuacidn se van a explicar en diversos apartados, los detalles de cada

uno de los elementos urbanos disefiados.

7.1 Descripcion del Poste de emergencia

El poste de emergencia se presenta como una estructura urbana elevada
del suelo unos 2,5m para otorgar en la parte superior de la misma una mayor captacion
solar. Los elementos que forman parte del poste de emergencia, se han disefiado para que
se puedan ensamblar en el momento del montaje para que de esta forma sea mas sencilla

su construccion e implantacion.

Los elementos que forma parte del poste de emergencia son:

1. Poste: esta pieza se ha disefiado en acero galvanizado, tiene una longitud de
2,5m, un didmetro interior de 159 mm y un diametro exterior de 189mm. En
su parte inferior se sold6 una placa cuyas medidas son 280 x 280 mm donde
existen cuatro nervios que otorgan una mayor rigidez al elemento y de cuatro
orificios que sirven para fijarla a una zapata empleando pernos de M12. En la
parte central del poste estan presentes dos cortes de forma rectangular. Uno de
ellos servira para acoplar una caja de conexiones y otro nos permitira crear
una puerta de registro para realizar los mantenimientos oportunos del elemento

urbano. Por ultimo en la parte superior se realiz6 un pequefio apoyo de forma
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circular y una rosca interna que permite la fijacion de manera sencilla de la

pieza denominada brida soporte.

Imagen 19: Pieza llamada Poste  Fuente: Elaboracion propia

2. Brida soporte: este elemento actia como union entre la pieza denominada
como poste y la pieza soporte placa solar. La pieza se ha disefiado en forma
circular teniendo 710mm de diametro y un espesor de 10mm, por ello se ha
disefiado empleando una aleacion 1060, que otorga una mayor ligereza a la
parte superior de la estructura. En su parte inferior presenta una rosca externa
de unos 100mm de longitud, permitiendo la unién con el poste anteriormente
mencionado. Ademas presenta unos cuatro orificios distribuidos
uniformemente de forma radial de 78mm de didmetro, que serviran como
medio de fijacion para la camara de seguridad y para los focos. Se realizaron
cuatro orificios para colocar dichos elementos en la mejor ubicacion a criterio
del usuario final. Por ultimo en el perimetro de la parte posterior de la pieza
nos encontramos un resalte que nos ayuda a colocar la siguiente pieza encima
empleando como medio de fijacion ocho tornillos de M4, cuyos orificios de

fijacion estan repartidos de manera uniforme de manera radial.
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Imagen 20: Pieza llamada Brida soporte  Fuente: Elaboracién propia

3. Soporte panel solar: esta pieza constituye una parte fundamental del
elemento urbano, ya que tiene dos funciones. La primera funcién es la de servir
como soporte para el panel solar fotovoltaico y la segunda como elemento para
aislar del medio, a los elementos componentes eléctricos que estarian
colocados en la pieza denominada brida de soporte anteriormente descrita. La
pieza se realizd empleando como material aleacién 1060. En su parte inferior
presenta una forma cilindrica de 710 mm de didmetro con un espesor de
10mm, cortada en un angulo de 31 grados en la parte superior, que nos servira
de soporte para una placa rectangular de 21090mm x 980mm x 3mm, sobre la
cual irdn soldadas dos perfiles en L de 40x40x3mm de 1090mm de longitud,
los cuales se colocaran en cada extremo de la placa rectangular que actuaran
como medio de fijacion para el panel solar fotovoltaico. Para acabar, en la
parte superior de la placa rectangular se realiz6 un orificio con un resalte de
30mm de diametro interno, 10mm de espesor y 15mm de longitud, que permite
pasar los cables de conexiones de la placa solar fotovoltaica al interior del

poste de emergencia.
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Imagen 21: Pieza llamada Soporte panel solar ~ Fuente: Elaboracion propia

4. Caja eléctrica: esta pieza sirve para colocar los medios electrénicos que nos
permitirdn realizar una comunicacion con los servicios de emergencia. Esta
caja se disefio de forma rectangular de 200mm x 110mm x 43mm empleando
como material acero galvanizado. En la parte frontal superior existe un marco
rectangular de 82,76mm x 52mm, donde se colocara la pantalla LCD que
permitird mostrar informacién relativa al elemento urbano. Ademas esta
presenta un rebaje en su perimetro de 90mm x 58mm x 1mm, que servira para
colocar un panel de metacrilato, que protegera la pantalla de golpes y del
medio exterior. En la parte frontal central se observa un orificio de 40mm de
diametro, donde se acoplara un pulsador que permitira realizar una llamada a
los servicios de emergencia. En la parte frontal inferior se muestra un
respiradero, que permite que el sonido procedente del altavoz se escuche en el
exterior. En la parte interior de la caja se observa un cilindro de 30mm de
diametro interior y 1 mm de espesor, con dos pestafias que serviran de soporte
para el micréfono, sobre el cual se colocara el altavoz en un rebaje circular de
78mm de diametro, que esta presente en el cilindro exterior de fijacion. Este
presenta un corte de 4mm x 16mm, para poder pasar los cables de los
componentes eléctricos anteriormente mencionados.
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Por ultimo, en la parte posterior de la caja eléctrica se presenta un marco
unos orificios en las esquinas que serviran para fijar una tapa empleando
cuatro tornillos de M3. Ademas en la parte superior e inferior de la caja se
crearon unas pestafias de 100mm x 10mm x 5mm para fijar empleando

tornillos de M4 a la pieza denominada como Poste.

Imagen 22: Pieza llamada Caja eléctrica  Fuente: Elaboracion propia

5. Tapa caja eléctrica: esta pieza sirve para aislar del medio exterior a la caja
eléctrica anteriormente descrita. Esta tapa presenta una forma rectangular
cuyas medidas son 106mm x 196mm x 2mm creada en acero galvanizado. En
cada una de las esquinas presenta un avellanado para fijarse empleando
tornillos de M3. Por ultimo en la parte superior de la tapa se presenta un

orificio de 15mm de didmetro para pasar los cables eléctricos.
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Imagen 23: Pieza llamada Tapa caja eléctrica  Fuente: Elaboracion propia

6. Tapa registro poste: este componente nos permite aislar el poste de
emergencia del medio exterior, pudiendo quitar o poner esta pieza accionando
una cerradura. Las dimensiones serian 118mm x 248mm x 3mm, teniendo en
el canto inferior de la pieza, dos resaltes circulares de 4mm de diametro que
permiten fijar esta tapa al marco de registro presente en la pieza denominada
como Poste. Para acabar en la parte superior presenta un apéndice de forma
cilindrica de 24mm de didmetro, que permite la correcta fijacion vy

funcionamiento de la cerradura.

Imagen 24: Pieza llamada Tapa registro poste ~ Fuente: Elaboracion propia
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7.1.1 Cuadro de piezas del poste de emergencia.

Material

3
@1?}
o
4 )
fe=\)
\/
5

Poste

Brida soporte

Soporte panel
solar

Caja eléctrica

Tapa caja
eléctrica
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Acero
galvanizado

Aleacion 1060

Aleacion 1060

Acero
galvanizado

Acero
galvanizado
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Tapa registro 1 Acero
poste galvanizado

Tornillo
autoroscante

7 W ISO 14586 8 Acero inox
ST4.2 x 32-R- 304
S
Tornillo
8 W autoroscante 4 Acero inox
ISO 14586 304
ST4.2 X 19-R-

S
Tornillo

9 W autoroscante 4 Acero inox
ISO 14586 304
ST3.5x 9.5-R-
S
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7.1.2 Vista explosionada del poste de emergencia

Imagen 25: Vista explosionada de los elementos del Poste de emergencia  Fuente: Elaboracion propia
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7.1.3 Lugar de colocacion del Poste de emergencia.

El poste de emergencia, se va a colocar en la orientacion Este del campus del padre
Anchieta. La direccion del lugar es: Pabellon de Gobierno, C/ Padre Herrera s/n. 38200,
Apartado Postal 456 — San Cristobal de La Laguna (Espafia). El poste estara colocado
cerca de la zona pavimentada, que esta justo delante de una parte del jardin del campus.
Este lugar resulta idoneo para colocar el elemento urbano, ya que existen dos accesos
ubicados a ambos lados del punto de implantacion, y ademas es una zona dentro del

campus que esta apartada del recinto principal.

Imagen 25 A: Imagen del lugar de colocacion del poste de emergencia en el campus central de

Anchieta La Laguna, Tenerife

Fuente: GoogleEarth
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7.1.4 Descripcion de los componentes del Poste

de emergencia.

En este apartado se van a explicar los diferentes componentes eléctricos que
formaran parte del elemento urbano. Para cumplir lo especificado en los objetivos, se

hace necesario incorporar al elemento urbano lo siguiente:

Componentes Cantidad

Camara EZVIZ C3W 1
Foco LED Exterior 2
Panel solar fotovoltaico 1
Monocrisalino AS-5M18
Regulador Solar Steca 1
Solarix MPPT 1010 10A
Bateria Narada 1
AG12V100F
Arduino Uno Rev3 1
Pantalla LCD gréfica 1
128x64
Modulo SIM 900 1
GSM/GPRS
Micréfono DH-HAP100 1
Altavoz Alnico 3” 1
Plastico
Moédulo Amplificador 1
Audio 3wx3w
Modulo Step Down DC 1
3A 1.25V-32V
Pulsador Eaton 216596 1
- M22-D-G
Modulo sensor de luz 1

fotoeléctrico

A continuacion se van a explicar en detalle cada uno de los elementos

anteriormente mencionados.
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1. Camara EZVIZ C3W: este componente nos permite dotar al sistema de video
vigilancia, para mejorar la seguridad del lugar. Esta cAmara de seguridad tiene la
particularidad de que funciona enviando la informacion captada por la lente a

través de una red wifi a la que debe estar conectada.
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Imagen 26: Camara de seguridad C3W EZVIZ

Fuente: https://www.ezvizlife.com/la/product/c3w/1024

Por ello se eligio esta camara, debido a que no hace falta emplear cableado externo
al elemento urbano, para poder visualizar las imagenes captadas la camara. Otra
caracteristica es que dicha camara permite una comunicacion bidireccional, es
decir permite capar los sonidos que se producen a su alrededor y puede reproducir
los sonidos que se envien empleando un software propio del fabricante como
soporte.
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Imagen 27: App para el control de la cAmara de seguridad ~ Fuente:
https://www.ezvizlife.com/la/product/c3w/1024
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Todas estas especificaciones y muchas més son controladas por medio del
software comentado anteriormente y por una app disponible para I0S y Android.
Por ultimo, la cdmara se conectara a una toma de 12v proporcionada por el

controlador solar.

2. Foco LED Exterior: como el elemento urbano se va a colocar en el exterior, para
mejorar la iluminacion de la zona, se pensé en instalar dos focos que emplean
tecnologia LED, para hacerlos funcionar por la noche, y mejorar la visibilidad de
las inmediaciones. Este foco presenta un encapsulado de aluminio que lo protege
de los agentes externos, ademas se certifica como IP67 lo que implica que se
puede colocar en el exterior, sin que el polvo y el agua penetren en su interior. El

consumo es de 3w a 12v produciendo una luminosidad méxima de 150 LM.

Imagen 28: Foco LED de 3w Fuente: www.ebay.es/itm/LED-aluminio-Foco-empotrado-3w

3. Panel solar fotovoltaico Monocrisalino AS-5M18: para suministrar energia a
todos estos componentes, se tomd la decision de emplear un panel solar como
medio para proporcionar energia de este modo tenemos un recurso renovable
ilimitado, sin tener que depender de las instalaciones eléctricas del lugar. En este

caso se ha empleado una placa solar monocristalino con una potencia maxima de
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105Wp, y proporcionando una tension maxima de 18,6V y un amperaje maximo

de 5,65A. Se ha elegido este panel solar en concreto ya que posee un marco de

aluminio que ofrece una mayor resistencia a la flexion y le confiere una mayor

rigidez evitando que el cristal se fisure en su manipulacién y transporte.

Imagen 29: Panel solar Monocristalino AS-5M18 Fuente: www.solostocks.com

4. Regulador Solar Steca Solarix MPPT 1010 10A: este dispositivo es una parte
fundamental de cualquier instalacion aislada que tenga un sistema de baterias y

un medio de obtencidn de energia renovable.

La funcion principal de este controlador es tomar decisiones sobre el flujo de
energia procedente de las baterias y del panel solar en este caso. Para este
elemento urbano en un primer disefio se pensé en usar un controlador PWM, ya
gue es muchisimo mas barato que un MPPT, pero tiene la contrapartida que es
mas ineficiente debido a que no deja que el panel solar trabaje en la zona de
maximo aporte energético, por ello se opté emplear un controlador MPPT.

Este controlador permite trabajar hasta 10A, mas que suficiente para la instalacion

eléctrica del elemento urbano.

Por ultimo, este controlador tiene una interfaz que nos permite introducir
parametros relacionados con las baterias, con los paneles solares... y ademas nos
muestra la potencia producida y consumida por el sistema en cualquier momento.
Esta elemento ira colocado en el interior de una arqueta préxima al elemento

urbano.
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Imagen 30: Regulador Solar Steca Solarix MPPT 1010 10 A Fuente: www.merkasol.com

5. Bateria Narada AG12V100F: como en la situacion geografica en la que se
implantara el elemento urbano no esta presente el sol las 24h del dia, es necesario
emplear un medio de almacenamiento de energia, para poder disponer de
electricidad en cualquier momento. En este caso se va a emplear una bateria de
100Ah. Por ultimo se eligié esta bateria porque no requieren de ningun
mantenimiento Esta bateria ira colocada en el interior de una arqueta proxima al

elemento urbano.

Imagen 31: Bateria Narada AG12V100F Fuente: www.merkasol.com

6. Arduino uno Rev3: como se quiere realizar un sistema de comunicacion
especifico, que no se encuentra en el mercado como tal, se penso en usar una placa

arduino para construirlo. Arduino es una compafiia de codigo y hardware abierto,
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la cual manufactura placas de desarrollo para construir dispositivos interactivos

para el mundo real. Se ha elegido una placa de desarrollo de hardware libre,

porgue esta puede ser modificada sin necesidad de pagar permisos a su creador, y
ademas concuerda con la filosofia de la institucion en donde se va a colocar el
elemento urbano. Esta placa de desarrollo presenta un microcontrolador basado
en el ATmega328P. Tiene 14 pines de entrada/ salida digital (de los cuales 6 se
pueden usar como PWM), 6 entradas analdgicas, un adaptador para CC y un
puerto USB para cargar los programas a la placa de desarrollo. Esta placa ira
colocada en una caja de derivacion en el interior de una arqueta préxima al poste

de emergencia.

Imagen 32: Arduino UNO REV3 Fuente: https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3

7. Pantalla LCD gréfica 128x64: esta pantalla nos permitird comunicarnos con el
usuario del elemento urbano. Esta se conectara a la placa de arduino para
mostrando la informacion necesaria. Esta pantalla es monocromo de 128x64
pixeles con interfaz de serie. Presenta un contraste de color azul. Este componente

ira colocado en la pieza llamada Caja eléctrica.
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Imagen 33: Pantalla LCD 128x64 con contraste azul. Fuente: www. rambal.com

8. Modulo SIM 900 GSM/GPRS: este mddulo nos va a permitir comunicarnos con
los servicios de emergencia. Para que este mddulo pueda funcionar se necesita
utilizar una tarjeta SIM, para poder utilizar las redes méviles GPRS del lugar. Este
modulo cuenta con una antena, con dos entradas Jack para el altavoz y el
micréfono y ademas permite su conexién con arduino, pudiendo utilizar el arduino
como sistema de procesamiento de la informacion. Esta placa se controla por
medio de comandos AT y ademas permite €l envié de SMS. Este modulo ira

colocado en una caja de derivacion junto con el mddulo arduino.

Imagen 34: Modulo SIM 900 GSM/GPRS  Fuente: www. es.aliexpress.com

9. Microfono DH-HAP100: para poder escuchar al usuario que usa el elemento
urbano se va a colocar un micréfono en la pieza disefiada Ilamada Caja eléctrica.

Este microfono se puede colocar en el exterior presenta un condensador que
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elimina el ruido ambiental y presenta una proteccion electroestatica. Se alimenta
mediante un conector Jack de 12v y la sefial se envia a través de un conector Jack
hacia el modulo SIM 900 GSM/GPRS.

Imagen 35: Microfono de exterior DH-HAP100  Fuente: http://www.cctvcentersl.es

10. Altavoz Alnico 3” Plastico: para poder hablar con el usuario, se va utilizar un
altavoz con membrana de plastico que se puede utilizar en el exterior. El altavoz

tiene una potencia de 0.5w.

Imagen 36: Altavoz de exterior Alnico 3~ Fuente: www. electronicaymas.com

11. Médulo amplificador de audio: como la sefial de audio que produce el modulo
SIM puede ser muy débil, se va a utilizar un modulo amplificador de audio de 3w
por canal. En este caso solo se va utiliza un canal, ya que solo tiene un altavoz.

Este modulo funciona con una tension de 5v.
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Imagen 37: Modulo amplificador de audio Fuente: www. cablematic.com

12. Modulo Step Down 3 A 1,25V-32V: este mddulo nos va a permitir alimentar el
modulo amplificador de audio. Como nuestra instalacion eléctrica funciona a 12v,
y la placa amplificadora funciona a 5v, no se podrian conectar directamente, por
ello se emplea este modulo que nos permite reducir el voltaje aumentar el

consumo energeético.

Imagen 38: Modulo Step Down 3 A 1,25v-32v  Fuente: www.ebay.es

13. Pulsador Eaton 216596-M22-D-G: este componente nos va a permitir accionar
el modo de funcionamiento de emergencia del elemento urbano. Este pulsador se

puede colocar en el exterior ya que presenta un grado de proteccion IP67.

Imagen 39: Pulsador EATON 216596-M22-D-G Fuente: www.automation24.es
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14. Modulo sensor de luz fotoeléctrico: para encender las luminarias del poste de
emergencia automaticamente cuando se haga de noche. Se va a utilizar un sensor
de luz, que se puede colocar en el exterior, que permite el encendido o apagado

de las luminarias. Este componente permite hasta 10 A y presenta una proteccion

IP44.

Imagen 40: Modulo sensor de luz fotoeléctrico Fuente: www.efectoled.com

7.1.5 Descripcion de la instalacion eléctrica del poste

de emergencia.

En este apartado se pretende explicar, la instalacion eléctrica dimensionada en el
Anexo |.5. Calculo de la instalacién eléctrica del poste de emergencia. Como se menciona
en el anexo la instalacién eléctrica va a estar constituida por 3 circuito principales que

son.

a) Circuito 1: Desde el panel solar fotovoltaico hasta el controlador.
b) Circuito 2: Desde el controlador solar hasta la bateria.

c) Circuito 3: Desde el controlador hasta la caja de derivacién o consumo.

Como se calcul6 en el anexo, cada uno de estos circuitos tendra un mecanismo de
proteccidn que en este caso seran fusibles, y un mando de control que nos permitiran abrir
o cerrar los circuitos 1 y 2. A modo de resumen las conclusiones principales obtenidas

de los célculos realizados en el anexo son:
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Circuito Seccion cable Diametro de tubo Calibre del fusible
de proteccion mm
Circuito 1 4 mm? 20 mm 10 A
Circuito 2 10 mm? - 25 A
Circuito 3 2.5 mm? 16 mm 10 A
Circuito a tierra 35 mm? 25 mm -
Circuito de 1.04 mm? 16 mm -

comunicacion

En la tabla anterior aparecen celdas vacias, eso se debe a que por ejemplo en el
caso del circuito 2, como el controlador y bateria estan en la misma arqueta, no haria falta
un tubo de proteccion. Con respecto al circuito de comunicacién no necesita fusible, ya

que el sistema de comunicaciones tiene el suyo propio.

Para acabar se va afiadir una tabla en donde apareceran todos los componentes

necesarios para realizar la instalacion eléctrica, exceptuando elementos de consumo

como: punteras, anillas de fijacion... los cuales se tendran en cuenta en el presupuesto.

Orden Imagen Nombre Cantidad/Longitud Precio/Unidad

Arqueta
Gewiss 1 149,00 €
DX59901

<-550 mm ->

-

’ Cuadro
2 eléctrico 1 7,95€
Famatel

g I ACQUA 4

Portafusible

S 3 3,16€
1000V

CMS101

Mando de 2 19,88€
control
wiwir
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Fusible de
10A

3,03€

Fusible de
25A

3,93€

Cajade
derivacion
75mm X
75mm

1,09€

Caja de
derivacion
220mm X

170mm

4,25€

Pica de
tierra
ENERGIE-
SHOP de
1500mm X
14mm

6,70 €

10

Brida pica
tierra 14mm

1,55 €

11

Cobre
desnudo de
35mm

1m

4,20 €

12

Pack
conector M-
H para 4
mm?

8,95€

13

Cable
manguera
2x Amm?,

flexible

5m

7,96€
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libre de
halégeno.

Cable
manguera
2X 2,5mm?,
flexible
libre de
halégeno.

5m 3,8€

14

Cable

15 unifilar 10 4m 9,28€
; mm? PV

ZZ-F negro

Cable
portero
electronico
de
12x0,25mm

2,13€

16
3m

Tubo de
proteccién
flexible de
16 mm para
exterior

10 m 8,4€

17

Tubo de
proteccién

flexible de 5m 5€
20 mm para

exterior

18

Tubo de
proteccion
flexible de
25 mm para

exterior

Im 1,32€

19
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Por ultimo se afiadird un esquema de la colocacion de la pica de tierra y de la

>

arqueta eléctrica.

vl el hermers ﬁ
Apguiahe Cawiss Svim o D80 u S50men

24

Fac 500 | 550

Piza de Sama | Smm

Imagen 41: Esquema de la colocacion de la pica de tierra y arqueta eléctrica. Unidades: mm

Fuente: Elaboracion propia

7.1.6 Descripcion de la cimentacion del elemento

urbano.

Para realizar la fijacion del elemento urbano al suelo, se va a realizar una zapata
sobre la cual se fijara el elemento urbano. En este caso, al tratarse de un elemento urbano
la cimentacion se realiza de forma diferente a la descrita en el documento bésico SE-C
Cimientos, puesto que en este se regula las edificaciones no los elementos urbanos. Para
realizar los calculos de la zapata se va utilizar un método llamado Sulzberger. Este método
se emplea para calcular la cimentacién de torretas de alta tension, vallas publicitarias,

farolas...

Por ello, se ha empleado este método, ya que no existe ninguna normativa para
elementos urbanos que especifique el tipo de cimentacion a utilizar en funcién de las

caracteristicas del elemento urbano.
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Para emplear el método de Sulzberger, se va utilizar el cddigo técnico MIE BT
009, que realmente es un guia técnica de aplicacion para instalaciones de alumbrado
exterior, en donde se menciona, que el dimensionado no debe poseer un coeficiente de
seguridad inferior a 2.5. En este caso se va a aplicar un coeficiente de seguridad mayor y

se incluiréd en la formula de Sulberger de la siguiente manera:

Me + Mr
—— > 35

Donde:
Me: Momento estabilizador
Mr: Momento resistente
Mv: Momento al vuelco

3.5: es el coeficiente de seguridad que se ha elegido.

Empleando el método de Sulberger, se generan cimentaciones mas profundas que
anchas, por ello es importante saber el coeficiente de compresibilidad del terreno. Este
valor es importante, debido al hecho de que como la cimentacion es mas profunda que
ancha, cuando se aplica un momento sobre el elemento urbano, quien evita que la
cimentacion se desplace es el valor de este coeficiente. Por ello para suelos con baja
compresibilidad la profundidad de la zapata sera menor, en comparacion con suelo con
alta compresibilidad.

Asumiendo caracteristicas normales del terreno los parametros necesarios

que se aplicaran en la formula de Sulberger son:
C = coeficiente de compresibilidad del terreno.
K = Coeficiente en funcion del terreno

C=12Kglcm®* K=04
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A continuacion se van a afadir los parametros que son propios de la cimentacion

elegida.

Parametros:

a: ancho de cimentacion

h: profundidad de cimentacion

H: altura del elemento urbano.

F: fuerza méxima aplicada sobre el punto mas alejado con respecto al
terreno.

n: espesor de la cimentacion que sobresale por encima del terreno.

Nivel 1
suelo

Imagen 42: Esquema de los pardmetros de cimentacion aplicados en la formula de Sulberger
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Fuente: http://www.jovir.es/Jovir/cimentaciones/

Como el calculo de la cimentacion es un proceso iterativo, en el que se suponen
los parametros de la cimentacion, en este caso vamos a considerar una cimentacion

cuadrada que inicialmente tendra los siguientes valores:

Datos: Cimentacion Datos: Elemento urbano
a=05m F=600N
h=1m H=3m
n=0,05m

Comenzamos calculando el momento estabilizador (Me), donde las medidas de
longitud de los pardmetros de cimentacion deben estar expresados en metros.

Me = a3 = (h + 0.20) = 2,420 x K = (0,5)3 * (1 + 0,2) * 2,420 * 0,4
=0,144 Kg *m

Ahora calculamos el momento de vuelco (Mv), aplicando la siguiente expresion

en donde la fuerza debe estar en Kgf.

Nota: 1N = 0,1020 Kgf
Mv =F * (H +n+§h) = (600 * (3 + 0.05 +§* 1m)) *0,1020
= 22746 Kg*m
Por ultimo, se calcula el momento resistente (Mr), aplicando la siguiente

expresion, donde las medidas de longitud de los pardmetros de cimentacion deben estar

expresados en metros.

Mr=139«Cx+a+h*=139%12x0.5% (1)* =834 Kg *m

Teniendo todos los momentos calculados se va a comprobar la condicion impuesta

inicialmente en este apartado a ver si la cimentacion disefiada cumple con los requisitos.

Me + Mr - 0,144 + 834

. = >
T 35 - 5730 3,67 = 3,5 (Cumple)
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En resumen, al final se ha obtenido una cimentacion de 0,5 m x 0,5 m x 1 m. Para
el sistema de fijacion, se utilizaran 4 pernos de M18 x 1000mm que presentaran las

siguientes dimensiones en la cimentacion obtenida anteriormente.

4 varillas roscadas M18 x 1000

184 158

— }

Nivel terreno :

780

950

Imagen 43: Descripcion de la cimentacién con las dimensiones de las varillas roscadas

Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen siguiente se observa los orificios que debe tener la cimentacion
de hormigon, para permitir la entrada de las tuberias de saneamiento y fontaneria al
interior del elemento urbano. Los orificios tendran 120 mm de didmetro y estaran

ubicados en la parte superior y en un lateral.

Por altimo comentar, que todas la cimentaciones se realizaran insitu empleando
hormigobn HA-35, con el correspondiente armado de varillas roscadas descrito
anteriormente. Los detalles de la cimentacidn se encontraran en el apartado de planos

dentro del anexo. A continuacion se puede ver una imagen de la cimentacion.

Imagen 44: Orificios de 120mm en la parte superior y lateral de la cimentacion

Fuente: Elaboracion propia
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7.2 Descripcion de la Fuente para rellenar botellas.

La fuente para rellenar botellas se presenta como una estructura urbana
elevada del suelo unos 1,5 m. Los elementos que forman parte de la Fuente para
rellenar botellas, se han disefiado para que se puedan ensamblar en el momento del

montaje por ello se ha realizado su construccion de forma mas sencilla.

Los elementos que forma parte de la Fuente para rellenar botellas son:

1. Soporte: es un componente del elemento urbano sobre el que se colocan el resto
de componentes que componen la Fuente para rellenar botellas. El soporte esta
fabricado en una aleacién de aluminio 1060. Se disefi6 empleando este material
puesto que es bastante resistente a la corrosion al utilizarlo en el elemento urbano
presentaria un menor mantenimiento, puesto que no haria falta pintarlo ni tratarlo
con ningln producto. La pieza Illamada soporte presenta una altura de 1,5 m desde
la parte inferior hasta la parte superior. Ademas esta pieza consta de un apéndice
en el cual se instalara el lavabo. Este apéndice mide 0,98 m desde la parte inferior
de la pieza, esto facilita el uso de este elemento urbano a personas con diversidad
funcional. EIl soporte esta formado por un cilindro que presenta 150 mm de
diametro interno y 120 mm de didmetro interno. En la parte superior de este
cilindro de presenta una estructura ovalada en donde se incluiran los elementos de
fontaneria que permitiran llenar las botellas. Por ultimo en la parte inferior del
componente existe una base con forma cuadrada de 260 mm x 260 mm, con 4
nervios y orificios que permitiran la fijacion del soporte a una zapata empleando

varillas roscadas de 16mm de diametro.
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Imagen 45: Pieza llamada Soporte  Fuente: Elaboracion propia

2. Lavabo: este componente se colocaran en el apéndice de la pieza denominada
Soporte. El lavabo esta fabricado en acero inoxidable 304 siguiendo con la norma
UNE-EN-ISO 1672. Segun la norma cualquier lavabo que se realice en metal debe
presentar unas caracteristicas como ser no poroso y no favorecer la aparicion de
microorganismos, por ello se emplea el acero inoxidable ya que cumple con todos
los requisitos anteriores. El lavabo presenta un diametro de 470,5 mm con un
espesor de 10 mm. En la parte inferior del lavabo se va a colocar un sifon el cual
recogera el agua que se deseche de la fuente. Encima del sifon se va a colocar una
rejilla que protegera al sifon de golpes. Por ello para fijar la rejilla se han realizado

4 orificios de M5 de diametro en la parte interior.

. ’/,-»—-\\'.
o

Imagen 46: Pieza llamada Lavabo Fuente: Elaboracion propia
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3. Rejilla: esta pieza esta fabricada en acero inoxidable 304 y permite colocar la

botella de agua correctamente para que pueda ser llenada. La rejilla esta formada
por una serie de cortes que permiten el drenaje del agua. Ademas en la parte
central presenta borde en forma circular, donde ira colocada la botella de agua
para que la botella quede concéntrica con la boquilla por donde sale el agua. Por
altimo, en su parte externa presenta 4 orificios de M5, que servirdn para fijar la
rejilla al lavabo.

Imagen 47: Pieza llamada Rejilla  Fuente: Elaboracion propia

4. Puerta de registro superior: esta pieza esta fabricada en aleacion de aluminio
1060 y sirve como tapa para la parte superior del soporte. Esta presenta una forma
ovalada, donde en su perimetro extisten 8 taladros de M3, que serviran para fijar
la tapa al soporte de la fuente para rellenar botellas. La idea de colocar este
elemento en la parte superior del soporte es proteger los accesorios de fontaneria
de las inclemencias del ambiente y tambien evitar que el agua entre al interior del

soporte del elemento urbano.

Imagen 48: Pieza llamada Puerta de registro superior ~ Fuente: Elaboracién propia
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5. Puerta de registro: esta pieza ira colocada en la parte trasera del elemento urbano,
y permitird el acceso hacia el interior. La pieza esta fabricada en una aleacion de
aluminio 1060, y presenta una forma semicilindrica con un borde en la parte
inferior que servira para fijar la puerta al soporte. Ademas presenta un orificio de

16mm de diametro que permitira colocar una cerradura.

Imagen 49: Pieza llamada Tapa caja eléctrica  Fuente: Elaboracion propia
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7.2.1 Tabla de ensamblaje de la Fuente pararellenar

botellas.

En este apartado se van exponer las caracteristicas principales de las piezas que

componen la Fuente para rellenar botellas. Ademas los componentes se ordenaran segun

el orden en el que se deberian ensamblar. A continuacién se afiade una tabla detallando

lo expuesto anteriormente:

Orden Imagen Nombre Cantidad Material
1 Soporte 1 Aleacién 1060
2 ’,,\ Lavabo 1 Acero Inoxidable
N 3 vy 304
3 Rejilla 1 Acero Inoxidable
304
Tornillo
autoroscante 4 Acero inox 1.400
4 W 1SO 14586 (X6Cr13)
ST3.5x 16-R-S
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\
5 Tapa registro 1 Aleacion 1060
superior
Tornillo
6 autoroscante 8 Acero inox 1.400
ISO 14586 (X6Cr13)
ST3.5x 16-R-S
7 Tapa de registro 1 Aleacién 1060
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7.2.2 Lugar de colocacion de la Fuente para rellenar

botellas.

La fuente para rellenar botellas se va colocar en un recinto cercano al campus
central del padre Anchieta, que pertenece a la Universidad de La Laguna. La direccion
del lugar es: Avenida Angel Guimera Jorge, s/n. Polideportivo Central ULL. Apartado
456. Cdédigo postal 38200. San Cristobal de La Laguna. S/C de Tenerife. En este lugar se
realizan actividades deportivas como: atletismo, futbol... lo que implica la necesidad de
facilitar a las personas de un medio para rellenar las botellas de agua, para que puedan

realizar ejercicio sin ningln impedimento.

Imagen 49 A: Imagen del lugar de colocacion de la Fuente para rellenar botellas en el

Polideportivo del campus central de Anchieta La Laguna, Tenerife

Fuente: GoogleEarth
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7.2.3 Descripcion de los componentes de fontaneria.

Al tratarse de una fuente que nos va a permitir rellenar las botellas, es necesario
que en el lugar en donde vaya colocada, exista un sistema de abastecimiento de agua. Por
ello, se supone que existira una acometida donde podremos conectar nuestro elemento

urbano para dotarlo de agua.

En este apartado se pretende explicar los elementos de fontaneria que irdn
colocados en el interior de la fuente rellena botellas. En primer lugar se va a utilizar

tuberia de polibutileno de 15 mm de diametro.

La instalacion de fontaneria estara constituida por:

Orden Imagen Nombre Cantidad

1 Codo de 90° 1
15mm
2 Vélvula de bola 1
15mm
3 Vélvula con 1
pulsador frontal
Entronque rosca
4 M 15mm x 5" 2
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Entronque
transicion 15mm 1
X 1/2”

Codo fijacion 90° 1
I5mm x 27

Tubo de 3m 1
15mm

8 Pack 5 casquillos 2
de 15mm

Para realizar el dimensionado de la instalacion de fontaneria, se ha utilizado el
diametro de tuberia de 15mm. Para elegir este diametro se buscado informacion sobre el
suministro de agua potable. En este caso el suministro de agua potable lo realiza la
compafiia Teidagua. Segun la compafiia suministradora nos dice que la velocidad de

circulacién del agua por las tuberias de suministro varia entre 1 m/s 'y 2 m/s.

Empleando el cddigo técnico HS4 Suministro de agua obtenemos el caudal
minimo instantaneo para un lavabo cuyo valor es de 0,10 dm?/s. Sabiendo el caudal y la
velocidad se puede calcular la seccién de la tuberia que forma parte del elemento urbano

como se muestra a continuacion:

—01dm3 1 _10_4m3
Q=0 s x103— s
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Se asumird una velocidad de 1 m/s para realizar los calculos.

3

Q 10_4 S 4 2
Q=VxS->8S===——==—=10"m
|4 1_75”

Ahora se obtendria la seccién de la tuberia:

S=mnxr? ->r= /1:4*1000=5,65mm

Teniendo el radio lo multiplicamos por 2 y obtenemos que la seccion de la tuberia

minima de la tuberia para que cumpla con el caudal minimo elegido que es de S =
11,28mm por ello elegimos el didmetro comercial de 15mm.

Es importante mencionar que no se ha considerado las pérdidas de cargas de los
accesorios, puesto gque solo habria 2 accesorios que generarian perdidas de carga
significativas que serian los codos en comparacion con las valvulas, las cuales estaran

completamente abiertas cuando se accione el elemento urbano para rellenar las botellas.

A continuacion se afiade un esquema de la fontaneria anteriormente descrita.

Codo de 909 de 15mmi Codo fiocién da 15mm = 1/

A

\snn—o.—qu: 15mm = 1/

Waivida de pusodor fronid

Ly g

Enirongque rosca M 15mm = 1727

Vahula de bola 15mm

st

Tuberia Pb 15mm

Pacometida

Imagen 50: Esquema de fontaneria de la Fuente para rellenar botellas  Fuente: Elaboracion propia
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7.2.4 Descripcion de los componentes de saneamiento

Ahora se van a explicar los componentes necesarios para realizar el saneamiento
de la fuente para rellenar las botellas. En este caso, al tratarse de un elemento urbano que
va a estar colocado cerca de los jardines del campus del padre Anchieta, se ha pensado en
utilizar el agua de desecho para regar los jardines proximos a la fuente. Por ello se plantea
que en lugar de conectar la fuente a una acometida de saneamiento, se realice un sistema
de drenaje cerca de la misma que esta agua se filtre a la capa de tierra superficial dotandola

de humedad y favoreciendo el crecimiento de las plantas circundantes.

En primer lugar se va a colocar un sifon de 115mm con reduccion a 40mm, en la
parte interior inferior del lavabo. Para conducir el agua de desecho hacia el sistema de
drenaje se va a emplear un tubo de PVC flexible de 40mm de diametro. Empleando este
sistema de canalizacion de agua conseguimos evitar emplear accesorios como codos 0
curvas que incrementarian el precio de la instalacion. A continuacion se afiade una tabla

resumen de los componentes necesarios:

Nombre Cantidad

Valvula de 115mm

1 para lavabo a 40mm 1
Tuberia de PVC
2 flexible 40mm y 5m 1
Arqueta de 20cm X
3 20 cm de PVC 1
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4 _ Tubo de PVC de

——— i
longitud

Tapon ciego de 75mm

Codo de 75mm H-M 2

Para realizar el sistema de drenaje se realizara una a de distancia 3 m con respecto
al elemento urbano. Se realizara una zanja que presentara las siguientes dimensiones: 20
cm de ancho, 45 cm de profundidad y 2 m de largo. Tras realizar la zanja, se procedera a

colocar una tela de acolchamiento en el interior de la misma.

Tras colocar la tela, se procedera a colocar la tuberia de PVC en el interior de la
zanja. La tuberia de PVC de 1,5 m de longitud debera poseer una serie de taladrados
realizados en 3 hileras, en donde cada orificio de 10 mm de didmetro tendra una
separacion de 10 cm entre los mismos, y existira una separacion entre hileras de 2 cm.
Ademas el tubo de PVC de 75 mm debera presentar una pendiente del 10%, en cuyo final

se colocara un tapon ciego que ira unido al tubo empleando pegamento.

La idea del sistema anterior, es que las perforaciones realizadas en la tuberia de
PVC queden mirando hacia abajo en el interior de la zanja, para favorecer el drenaje desde
el interior del tubo hasta la tierra circundante. Tras realizar lo anterior se colocara una
capa de gravilla de 30cm de profundidad rellenado toda la zanja y sobre la misma se
colocara parte de la tierra retirada en el proceso de creacion de la zanja, hasta igualar la

altura del terreno con la de la zanja realizada.
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Los elementos necesarios para la creacion del sistema de drenaje se mostrar en la

tabla:
Orden Cantidad
Malla de
1 acolchado de 1
1,05x10m
Arido 10/20 7
2 de 25 Kg.

Para calcular la cantidad de sacos de arido de 10/20 que hacen falta debemos saber
la densidad del mismo que es 1300 kg/m?®. Sabiendo la densidad, podemos calcular la

cantidad de sacos de arido aplicando:

a) Peso del saco Arido 10/20 = 25 Kg
b) Densidad grava = 1300 kg/m?

c) Medidas de la zanja a llenar por grava: 0,2 mx 0,3mx2m
d="->m=dxv=1300-2x(02x 03 x2)m® = 156 Kg.

Para calcular el nmero de sacos aplicamos:

156Kg
25 kg

ne sacos = = 6,24 sacos = 7 sacos

A continuacion se van a afiadir una serie de croquis explicando como se deberian

realizar los orificios en la tuberia de drenaje.

Imagen 51: Tuberia de 75mm PVC perforada para drenaje de agua  Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 52: Tuberia de 75mm PVC perforada para drenaje de agua.  Unidades: mm

Fuente: Elaboracién propia

Por altimo se afiade una imagen en donde se muestran las medidas de la zanja

y la colocacion de la tuberia de saneamiento en la fuente para rellenar botellas.

Tubario de 75mm d= PVC parforada

Araueta 20 cmiox 20 cm
Topan ciego 75mm

11

Vakwula de 115mm g 40mm
i

Tubo PVC 40mm fiexible

300, 111
] \_ Tierra \ ) ] —Y - t
E g g \ Gruvqlﬂmﬂ\ —_—
- . 1500 Codo 75mm Mt
2000 Codo PSmm M-H

Imagen 53: Disefio de saneamiento de la Fuente para rellenar botellas.  Unidades: mm

Fuente: Elaboracion propia
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7.2.5 Descripcion de la cimentacion del elemento

urbano.

La fijacion del elemento urbano al suelo, se realizara aplicando el mismo método
descrito en el apartado: “Descripcion de la cimentacion del elemento urbano” del Poste
de emergencia. EI método Sulzberger, explicado anteriormente nos permitia calcular la
cimentacion para vallas, postes de telecomunicaciones...

En este caso vamos a emplear el mismo coeficiente de seguridad de 3.5 utilizado

anteriormente en la formula de Sulberger de la siguiente manera:

Me + Mr

3.5
Mv

Donde:
Me: Momento estabilizador
Mr: Momento resistente

Mv: Momento al vuelco

Los parametros del terreno que se aplicaran en la férmula de Sulberger son:
C = coeficiente de compresibilidad del terreno.
K = Coeficiente en funcion del terreno
C=12Kg/lcm® K=04

A continuacion se van a afiadir los parametros que son propios de la cimentacion

elegida.
Parametros:
a: ancho de cimentacion
h: profundidad de cimentacion

H: altura del elemento urbano.
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F: fuerza maxima aplicada sobre el punto mas alejado con respecto al

terreno.
n: espesor de la cimentacion que sobresale por encima del terreno.

Como el calculo de la cimentacion es un proceso iterativo, en el que se
suponen los parametros de la cimentacion, en este caso vamos a considerar una

cimentacion cuadrada que inicialmente tendra los siguientes valores:

Datos: Cimentacion Datos: Elemento urbano
a=0,45m F=600N
h=09m H=15m
n=0,05m

Comenzamos calculando el momento estabilizador (Me), donde las medidas de

longitud de los parametros de cimentacion deben estar expresados en metros.

Me = a3 = (h + 0.20) = 2,420 x K = (0,45)3 = (0,9 + 0,2) * 2,420 * 0,4
= 0,096 Kg *xm

Ahora calculamos el momento de vuelco (Mv), aplicando la siguiente expresion

en donde la fuerza debe estar en Kgf.
Nota: 1N = 0,1020 Kgf
2 2
Mv =F % <H +n+ §h> = (600 * (1,5 + 0.05 + 3 * O,9m)> x0,1020

= 131,58 Kg *m

Por ultimo, se calcula el momento resistente (Mr), aplicando la siguiente
expresion, donde las medidas de longitud de los pardmetros de cimentacion deben estar

expresados en metros.

Mr =139« Cxa*h* =139 12 x0.45* (0.9)* = 492,47 Kg *m

66



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Teniendo todos los momentos calculados se va a comprobar la condicion impuesta

inicialmente en este apartado a ver si la cimentacion disefiada cumple con los requisitos.

Me + Mr 0,0963 + 492,49
—>35

. = >
T - 1290 3,74 = 3,5 (Cumple)

En resumen, al final se ha obtenido una cimentacion de 0,45 m x 0,45 m x 0,9 m.
Para el sistema de fijacion, se utilizaran 4 pernos de M16 x 1000mm que presentaran las

siguientes dimensiones en la cimentacion obtenida anteriormente.

4 varillas roscadas M16 x 1000
\
\
\ 184 133
) -

Nivel ferenc g

700

144
850

&
/ cimentacién de hormigén
en masa HA-35

450

Imagen 54: Descripcion de la cimentacion con las dimensiones de las varillas roscadas Fuente:
Elaboracion propia.

Por dltimo se afiade una imagen de los orificios que debe tener la cimentacion
de hormigon para permitir la entrada de las tuberias de saneamiento y fontaneria al
interior del elemento urbano. Los orificios tendran 120 mm de didmetro y estaran
ubicados en la parte superior y en un lateral. Los detalles de la cimentacién se encontraran
en el apartado de planos dentro del anexo. A continuacion se puede ver una imagen de la

cimentacion.
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Imagen 55: Orificios de 120 mm en la parte superior y lateral de la cimentacion ~ Fuente: Elaboracion

Propia
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7.3 Descripcion de la Fuente de exterior.

La fuente de exterior se presenta como una estructura urbana elevada del suelo
unos 1 m. Los elementos que forman parte de la Fuente de exterior, se han disefiado para
que se puedan ensamblar en el momento del montaje, por ello el disefio de los
componentes se ha realizado de la manera mas simple posible. Los elementos que forma
parte de la Fuente de exterior son:

1. Estructura: es el elemento principal de la fuente de exterior, puesto que sirve
como soporte para los demas elementos que se afiadiran en el proceso de montaje.
La estructura estd fabricada en cuadradillo de 20 mm x 20 mm x 2,6 mm
empleando como material acero galvanizado. La union de los diferentes perfiles
se realizara empleando soldadura de 3 mm de espesor. Para ahorrar material, los
refuerzos se han realizado empleando un Unico cuadradillo en lugar de dos. La
altura mé&xima que presenta la estructura es de 1 m, medida desde la sujecion al
suelo. La parte de la estructura que esta en contacto con el suelo presenta 480 mm
de largo y 230 mm de ancho. Ademas esta parte de la estructura presenta 8
orificios de 9mm de diametro, que permitiran la fijacion al suelo empleando
varillas roscadas de 8mm de didmetro. Por Gltimo, en la parte superior de la
estructura se crearon 4 apéndices. Donde tres de ellos miden 65 mm y el ultimo

75mm, que permiten fijar correctamente el lavabo en la estructura.

Imagen 56: Estructura de la fuente de exterior ~ Fuente: Elaboracién propia
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2. Chapa superior: esta pieza se ha fabricado en chapa metalica, empleando como
material una aleacion de aluminio 1060. La chapa metélica se sujetara a la
estructura empleando remaches de 5mm didmetro. Esta pieza presenta dos
orificios. Uno de ellos sirve para colocar el lavabo de 300 mm de diametro y el
otro tiene 10 mm de didmetro y permite colocar el grifo. La chapa presenta una
curvatura de 510mm de radio a una altura de 510mm. Por ultimo comentar que

este componente tiene un espesor de 3 mm.

Imagen 57: Chapa superior de la fuente de exterior ~ Fuente: Elaboracién propia

3. Chapa lateral: esta pieza se ha fabricado en chapa metélica de 3 mm de espesor,
y se haempleado una aleacion de aluminio 1060 como material. La chapa metéalica

se sujetara a la estructura empleando remaches de 5mm diametro.

Imagen 58: Chapa lateral de la fuente de exterior ~ Fuente: Elaboracion propia
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4. Chapa frontal: este componente se colocara en la parte frontal de la estructura,
y permitira el acceso a la misma para labores de ensamblaje y mantenimiento.
Esta pieza se sujetara empleando seis tornillos dispuestos en los laterales. Por
Gltimo la pieza se ha disefiado en chapa metalica de 3 mm de espesor empleandose
una aleacién aluminio 1060 como material.

Imagen 59: Chapa frontal de la fuente de exterior  Fuente: Elaboracion propia

5. Chapa inferior: este componente se colocara en la parte inferior de la estructura.
Esta fabricado en chapa metalica de 3 mm de espesor y empleando una aleacion
de aluminio 1060. La sujecion se realizara utilizando remaches de 5mm de
didmetro. Ademas esta pieza presenta un corte cuadrado con un marco, a través
del cual se puede acceder al interior del elemento urbano y poder realizar tareas
de mantenimiento. Por Gltimo, en el perimetro del marco existen ocho orificios de

M3 que permiten la sujecion de la tapa de registro a la chapa inferior.

Imagen 60: Chapa inferior de la fuente de exterior  Fuente: Elaboracion propia
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6. Puerta de registro: este componente ira atornillado a la pieza Ilamada Chapa
inferior. Esté fabricado en una aleacion de aluminio 1060 y tiene un espesor de
3mm. Tiene unas dimensiones de 268mm x 258mm, y en el perimetro presenta
ocho orificios de M3. En el disefio de esta pieza se tuvo en cuenta en dejar el
espacio suficiente para poder realizar las labores de ensamblaje y mantenimiento

en el interior del elemento urbano.

Imagen 61: Puerta de registro de la fuente de exterior  Fuente: Elaboracion propia

7. Lavabo: esta pieza se colocara en el orificio que presenta la chapa superior. El
lavabo est4 fabricado empleando acero inoxidable 304. En la parte inferior
presenta un rebaje para colocar la valvula sinfonica de 110mm para evacuar el
agua de desecho. En la parte superior del lavabo existe un borde de 3mm de
espesor, que servira para que el lavabo descanse sobre la chapa superior y también
sobre los apéndices soldados en la estructura interior del elemento urbano.

Imagen 62: Lavabo de la fuente de exterior ~ Fuente: Elaboracion propia
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7.3.1 Tabla de ensamblaje de la Fuente pararellenar

botellas.

En este apartado se van exponer las caracteristicas principales de las piezas que
componen la Fuente de exterior. Ademas los componentes se ordenaran segun el orden
en el que se deberian ensamblar. A continuacion, se afiade una tabla detallando lo

expuesto anteriormente:

Orden Imagen Nombre Cantidad Material

Estructura 1 Acero
galvanizado

Chapa superior 1 Aleacion de
aluminio 1060

Aleacion de
3 Chapa lateral 2 aluminio 1060

Chapa inferior 1 Aleacion de
aluminio 1060
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5 Lavabo Acero inoxidable
304
Aleacion de
6 Chapa frontal aluminio 1060
Tornillo
autoroscante Acero inox
7 ISO 14586 ST2.9 1.400 (X6Cr13)
x 19-R-S
Tapa de registro Aleacion de
8 aluminio 1060
Tornillo Acero inox
9 autoroscante 1.400 (X6Cr13)
ISO 14586 ST3.5
x 9.5-C-S
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7.3.2 Lugar de colocacion de la fuente de exterior.

En este caso, se pretende colocar la fuente para beber de exterior en un lugar de
transito para las personas que usen las instalaciones del campus central de la
Universidad de La Laguna. Por ello se penso en colocarla en el patio canario interior del
edificio central, puesto que es una zona con multiples accesos colindantes. La direccion
del lugar es: Pabellon de Gobierno, C/ Padre Herrera s/n. 38200, Apartado Postal 456 —
San Cristobal de La Laguna (Espafia).

Imagen 62 A: Imagen del lugar de colocacién de la Fuente de exterior en el campus central de
Anchieta La Laguna, Tenerife

Fuente: GoogleEarth
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7.3.3 Descripcion de los componentes de fontaneria.

Al tratarse de una fuente es necesario que en el lugar en donde vaya colocada,
exista un sistema de abastecimiento de agua. Por ello, se supone que existira una

acometida, donde podremos conectar nuestro elemento urbano para dotarlo de agua.

En este apartado se pretende explicar los elementos de fontaneria que irdn
colocados en el interior de la fuente rellena botellas. En primer lugar se va a utilizar

tuberia de polibutileno de 15 mm de diametro.

La instalacion de fontaneria estara constituida por:

Orden Imagen Nombre Cantidad

Grifo para fuente 1
de agua con
pulsador 3/8”

Machén reducido 1
cromado %2 a 3/8”

Codo fijacion 90° 1
15mm x %4”

Vélvula de bola 1
15mm
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5 Tubo de 3m 15mm 1
-
6 Pack 5 casquillos 1
de 15mm
===

Para realizar el dimensionado de la instalacion de fontaneria, se ha utilizado el
diametro de tuberia de 15mm. Para elegir este diametro se buscado informacion sobre el
suministro de agua potable. En este caso el suministro de agua potable lo realiza la
compafiia Teidagua. Segun la compafiia suministradora nos dice que la velocidad de

circulacion del agua por las tuberias de suministro varia entre 1 m/s 'y 2 m/s.

Empleando el cddigo técnico HS4 Suministro de agua obtenemos el caudal
minimo instantaneo para un lavabo cuyo valor es de 0,10 dm?/s. Sabiendo el caudal y la
velocidad se puede calcular la seccién de la tuberia que forma parte del elemento urbano
como se muestra a continuacion:

dm3® 1 m3

Q=01—x—=10"*—
S S

Se asumira una velocidad de 1 m/s para realizar los célculos.

3

—am
— — (2 — 10 S _ -4 02
Q=VxS—>§=g=—"m—=10"m
1=
S

Ahora se obtendria la seccién de la tuberia:

10~4
S=mxr? -or=

x 1000 = 5,65 mm

Teniendo el radio lo multiplicamos por 2 y obtenemos que la seccidn de la tuberia
minima de la tuberia para que cumpla con el caudal minimo elegido que es de S =

11,28mm por ello elegimos el diametro comercial de 15mm.
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Es importante mencionar que no se ha considerado las pérdidas de cargas de los
accesorios, puesto que solo hay un accesorio que generaria perdidas de carga significativa
en este caso que seria el codo, en comparacion con las valvulas, las cuales estaran
completamente abiertas cuando se accione el grifo del elemento urbano, y por ello no
generan tantas perdidas de carga. A continuacion se afiade un esquema de la fontaneria

anteriormente descrita.

Grifo para fuente de agua con pulsador 3/8%

T
Machon reducido cromada ¥™ a 3/8° 2<

Tulzeria 15mm P

\ Codo fiigcién de 15mm x 1/

N

. Vahvula de boia 15mm

-,

-
r\ I
\Acomelidcl

Imagen 63: Disefio de fontaneria de la Fuente de exterior. Unidades: mm  Fuente: Elaboracion propia
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7.3.4 Descripcion de los componentes de saneamiento

En este caso los componentes del sistema de saneamiento son exactamente iguales
a los empleados en el apartado: “Descripcion de los componentes de saneamiento de la
fuente para rellenar botellas”. Tanto los componentes como el sistema de drenaje seran
exactamente iguales. Se realiza de esta manera puesto que esta fuente se colocara en el
exterior, en una zona donde no existe una red de saneamiento. Como ocurria con la fuente
de rellenar botellas, al tratarse de agua de desecho que no contiene toxinas ni componentes
que afecten negativamente al medio se puede emplear el sistema de drenaje. Comentar
que la distancia entre la arqueta y el elemento urbano, es la que se produce al utilizar 5m

de tuberia de PVC flexible entre estos dos componentes.

A continuacion, se muestra un esquema del sistema de saneamiento del elemento

urbano.
Wabaila de 1 Seen & ddenen
2000 300 Tusken P amnie fesdbis
Tierra -
_ T Arguha 20CTT DO
& 2 * Grawva 1020 T
2] -
- e, ik PSR M
1500 e Sk TS MM

Imagen 64: Disefio de saneamiento de la Fuente de exterior.  Unidades: mm

Fuente: Elaboracion propia
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7.3.5 Descripcion de la cimentacion del elemento

urbano.

La fijacion del elemento urbano al suelo, se realizara aplicando el mismo método
descrito en el apartado: “Descripcion de la cimentacion del elemento urbano” de la fuente
para rellenar botellas. EI método Sulzberger, explicado anteriormente nos permitia

calcular la cimentacion para vallas, postes de telecomunicaciones...

En este caso vamos a emplear el mismo coeficiente de seguridad de 3.5 utilizado

anteriormente en la formula de Sulberger de la siguiente manera:

Me + Mr
— > 35

Donde:
Me: Momento estabilizador
Mr: Momento resistente

Mv: Momento al vuelco

Los parametros del terreno que se aplicaran en la férmula de Sulberger son:
C = coeficiente de compresibilidad del terreno.
K = Coeficiente en funcion del terreno

C=12Kglcm®* K=04

A continuacion se van a afadir los parametros que son propios de la

cimentacion elegida.
Paradmetros:
a: ancho de cimentacion

h: profundidad de cimentacion
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H: altura del elemento urbano.

F: fuerza maxima aplicada sobre el punto mas alejado con respecto al

terreno.

n: espesor de la cimentacion que sobresale por encima del terreno.

Como el célculo de la cimentacion es un proceso iterativo, en el que se suponen
los parametros de la cimentacion, en este caso vamos a considerar una cimentacion

cuadrada que inicialmente tendra los siguientes valores:

Datos: Cimentacion Datos: Elemento urbano
a=0,55m F=600N
h=0,8m H=1m
n=0,05m

Comenzamos calculando el momento estabilizador (Me), donde las medidas de

longitud de los parametros de cimentacion deben estar expresados en metros.

Me = a3 x (h+0.20) * 2,420 * K = (0,55)3 * (0,8 + 0,2) = 2,420 * 0,4
=0,16 Kg*m

Ahora calculamos el momento de vuelco (Mv), aplicando la siguiente expresion

en donde la fuerza debe estar en Kgf.

Nota: 1N = 0,1020 Kgf

2 2
MU=F*<H+n+§h> = <600*<1+0.05+§*0,8m>>*0,1020 =969Kgx*m

Por ultimo, se calcula el momento resistente (Mr), aplicando la siguiente
expresion, donde las medidas de longitud de los pardmetros de cimentacién deben estar

expresados en metros.
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Mr =139+ C=+axh*=139%12%0,55%* (0,8)* = 375,77 Kg *m

Teniendo todos los momentos calculados se va a comprobar la condicion impuesta

inicialmente en este apartado a ver si la cimentacion disefiada cumple con los requisitos.

Me + Mr 0,16 + 375,77
— =35 -
Mv 950

= 3,88 > 3,5 (Cumple)

En resumen, al final se ha obtenido una cimentacion de 0,55 m x 0,55 m x 0,8 m.
Para el sistema de fijacion, se utilizaran 8 pernos de M16 x 1000mm que presentaran las

siguientes dimensiones en la cimentacion obtenida anteriormente.

123,45 150 150 1

[
i
by

Lh
h

975 §;|

& Varllas roscadas
de ME x 1000mm

155

.xw. q7§.,r’

530

Imagen 65: Esquema de cimentacion representado en alzado y perfil. ~ Unidades: mm  Fuente:
Elaboracion propia

Por Gltimo se afiade una imagen de los orificios que debe tener la cimentacion
de hormigon para permitir la entrada de las tuberias de saneamiento y fontaneria al
interior del elemento urbano. Los orificios tendran 120 mm de diametro y estaran
ubicados en la parte superior y en un lateral. Los detalles de la cimentacion se encontraran
en el apartado de planos dentro del anexo. A continuacion se puede ver una imagen de la
cimentacion.
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Imagen 66: Cimentacion de Fuente para beber con dos orificios de 120mm en la parte superior y lateral

Fuente: Elaboracion propia
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8. Presupuestos

En este documento se explicaran los costes generados por la fabricacion e

implantacion de los elementos urbanos. Los costes de fabricacion hacen referencia a los

obtenidos empleando el complemento de SolidWorks Costing. Los costes de fabricacion

son objetivos, en cambio los costes derivados del ensamblaje de los elementos urbanos

se deben considerar como una aproximacion, por lo que no se puede asegurar la fiabilidad

de los mismos.

En la realizacion de los presupuestos de los elementos urbanos, se ha considerado

los siguientes aspectos:

a)

b)

Costes por beneficio industrial: se ha atribuido un porcentaje para estimar los
costes de ingenieria para la realizacion de cada elemento urbano. En este caso
se ha considerado un porcentaje de beneficio industrial del 10% respecto al
presupuesto de ejecucion material (PEM). La cuantia obtenida se empleara para
sufragar los honorarios del ingeniero por el desarrollo y elaboracion del
proyecto, Yy a pagar los gastos derivados a la Seguridad Social por la labor de

ingenieria.

Costes de mano de obra: para la implantaciéon y ensamblaje de los elementos
urbanos, se hace necesario la incorporacion de personal técnico que lleve a cabo
las instalaciones de: fontaneria, saneamiento y electricidad. Ademas también se
necesitaran soldadores y oficiales de albafiileria. Por ello se ha estimado los

siguientes costes en funcion de la labor a desarrollar.

e Instalacion de fontaneria y saneamiento: se ha estimado que el
coste de la mano de obra para la realizacion de la misma es del

70%, respecto del precio total de los materiales empleados.
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Operaciones de ensamblaje: en este apartado se ha considerado
las labores de ensamblaje realizadas por el personal técnico
como soldadores, ensambladores... Se les ha atribuido, un
porcentaje del 10%, respecto del coste de fabricacion del

elemento urbano.

Operaciones de albafileria: para la colocacion de los elementos
urbanos se hace necesario la incorporacion de personal de
construccion, que puedan llevar a cabo las labores de
cimentacion y creacion de las zanjas de drenaje. A estas labores
se les ha asignado un valor de 60€ para la mano de obra
empleada en la creacién de la zanja de y un coste de 50€ para la

mano de obra necesaria para crear la cimentacion.

Instalacion de electricidad: se ha estimado que el coste de la
mano de obra para la realizacion de la misma es del 50%,

respecto del precio total de los materiales empleados.

c) Costes generales: en este caso se ha considerado un porcentaje del 5% respecto

del PEM. En este apartado se engloban aquellos costes generados por la labor

del desarrollo del proyecto como: Luz, desplazamiento, material fungible...

d) Control de calidad: para verificar que todas las operaciones de implantacion y

ejecucion de los elementos urbanos se realizan correctamente, se ha dedicado

el 2% respecto del PEM, para realizar dicha actividad.

A continuacion se afiaden los presupuestos obtenidos para cada uno de los

elementos urbanos:
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1. Presupuesto de la Fuente para rellenar botellas

Costes de fabricacion Cantidad o Volumen Precio €
Costes de fabricacion 1052,15
Costes de ensamblaje 105,215

Costes de fontaneria y saneamiento

Codo de 902 de 15mm 1 1,75
Valvula de bola de 15mm 1 9,95
Valvula con pulsador frontal 1 18,75
Entronque rosca M 15mm x 1/2" 2 3,25
Entronque transiciéon 15mm x %” 1 2,95
Codo fijacion 902 15mm x %” 1 3,99
Tuberia Pb de 15mmy 3m 1 4,59
Pack 5 casquillos de 15mm 2 1,05
Vélvula de 115mm para lavabo a 40mm 1 5,8
Tuberia de PVC flexible 40mm y 5m 1 9,95
Arqueta de 20cm x 20cm de PVC 1 4,65
Tapon ciego de 75mm 1 1,15
Codo de 75mm H-M 2 0,85
Tubo de PVC de 75mm x 1m 2 3,5
Mano de obra fontaneria /saneamiento
Costes de fabricacion del sistema de
drenaje
Malla de acolchado de 1,05m x 10m 1 11,4
Arido 10/20 de 25 kg 7 1
Mano de obra en albaiileria 60
Costes de cimentacion
Varillas roscadas de M16 x 1000mm de 4 3,5
Acero Zincado
HORM. HA-30/P/20/I CIM. V 0,18225 m3 122,86 €/m3
Mano de obra en cimentacion. 50
PEM Total: 1.459,57 €
Control de calidad (2%) 29,19 €
Gastos generales (5%) 72,98 €
Beneficio Industrial (10%) 145,96 €
Igic (6,5%) 94,87 €
Coste total: 1.802,57 €
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PEM Total
1052,15 €
105,215 €

56,58 €
107,17 €

60 €
184 €

14 €

22,39€
50 €
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2. Presupuesto de la Fuente de exterior

Costes de fabricacion
Coste de fabricacion
Coste de ensamblaje

Costes de fontaneria y saneamiento
Valvula de bola de 15mm
Grifo con pulsador 3/8”
Codo fijacién 902 15mm x %"
Tuberia Pb de 15mmy 3m
Pack 5 casquillos de 15mm
Valvula de 115mm para lavabo a 40mm
Tuberia de PVC flexible 40mm y 5m
Arqueta de 20cm x 20cm de PVC
Tapdn ciego de 75mm
Codo de 75mm H-M
Tubo de PVC de 75mm x 1m
Mano de obra fontaneria /saneamiento

Costes de fabricacion del sistema de
drenaje
Malla de acolchado de 1,05m x 10m
Arido 10/20 de 25 kg
Mano de obra en albaiiileria

Costes de cimentacion
Varillas roscadas de M16 x 1000mm de
Acero Zincado

HORM. HA-30/P/20/I CIM. V
Mano de obra en cimentacion.

PEM Total:

Control de calidad (2%)
Gastos generales (5%)
Beneficio Industrial (10%)

IGIC (6,5%)

Coste total:

Precio €
1857,68
185,76

Cantidad o Volumen

9,95
23,30
3,99
4,59
1,05
5,8
9,95
4,65
1,15
0,85
3,5
51,88 €

NN R R RRRRRRR

1 11,4

60

4 3,5

0,18225 m? 122,86 €/m?

50

2.332,78 €
46,66 €
116,64 €
233,28 €
151,63 €

2.880,99 €
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PEM Total
1857,68 €
185,76 €

126 €

60 €
18,4 €

14 €

22,39€
50 €
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3. Presupuesto del Poste de emergencia

Costes de fabricacion
Coste de fabricacion
Coste de ensamblaje

Costes de componentes eléctricos
EZVIZ C3W Husky camara
Foco LED 3W de 12v
Panel solar AS-5M18
Bateria Narada AG12V100F
Regulador Solar Steca Solarix MPPT 1010
Arduino uno Rev3
Pantalla LCD grafica 128x64
Modulo SIM 900 GSM/GPRS
Micréfono DH-HAP100
Altavoz Alnico 3” Plastico
Modulo amplificador audio 3x3w
Modulo Step Down DC 3 A 1.25V-32V
Pulsador Eaton 216596-M22-D-G
Sensor de Luz Fotoélectrico/Crepuscular
40 cables de puente M-H 20cm
Conector DC Jack para arduino

Costes del sistema eléctrico
Arqueta Gewiss DX59901
Cuadro eléctrico Famatel ACQUA 4
Portafusibles 1000V CMS101
Fusible de 10 A
Fusible de 35 A
Mando de control Wiwir
Caja de derivacion 75mm x 75mm
Caja de derivacién 220mm x 170mm
Pica de tierra 1500mm x 14mm
Brida pica tierra 14mm
Cobre desnudo de 35mm
Pack conector M-H para 4mm?
Cable manguera 2x4mm?

Cable manguera 2x2,5mm?
Cable unifilar 10mm? PV ZZ-F negro
Cable portero de 12x0,25mm
Tubo de proteccién de exterior 16mm
Tubo de proteccién de exterior 20mm
Tubo de proteccidn de exterior 25mm

Mano de obra de instalacion eléctrica

Cantidad o Volumen

P PP PRPRPPRPRRRERRRERRRENLER

N P N P P NMNNEPNWR -

w s uou;
3 3 3 3

10m
5m
Im
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Precio €
1392,87
139,29€

89,30 €
19,89 €
122,21 €
466,58 €
210,30 €
4,65 €
8,49 €
16,48 €
16 €
599 €
1,95€
2,45 €
4,25 €
4,95 €
0,84 €
0,95 €

149 €
7,95€
3,16 €
3,03€
3,93€
19,88 €
1,09 €
4,25 €
6,70 €
1,55€
4,20 €
8,95 €
7,96 €
3,80€
9,28 €
2,13€
8,40 €
5,00 €
132€

PEM Total

1532,16€

975,28€

252 €
245,37€
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Costes de cimentacion

Varillas roscadas de M18 x 1000mm de 4
Acero Zincado
HORM. HA-30/P/20/I CIM. V 0,25 m?

5. Mano de obra en cimentacion.

PEM Total:

Control de calidad (2%)
Gastos generales (5%)
Beneficio Industrial (10%)
IGIC (6,5%)

Coste total:

89

3,6 14,40 €

122,86 €/m3 30,72 €
50 50 €

3.099,50 €
61,99 €
154,98 €
309,95 €
201,47 €

3.827,89 €
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1. Introduccion al dimensionado fotovoltaico

empleando PVSyst

En este anexo se van a comentar y explicar los calculos obtenidos empleado el
software de dimensionado de instalaciones fotovoltaicas aisladas llamado PV Syst
V6.80.

El programa en cuestion permite realizar el dimensionado de la instalacion
fotovoltaica aplicando una serie de parametros basicos, que son propios de cada

instalacién. Los parametros en cuestion son:

a) Necesidades energéticas de la instalacion.
b) Orientacion de la instalacion solar.
C) Pérdidas referidas a sombras y caracteristicas técnicas de baterias
y paneles solares fotovoltaicos.
d) Eleccion de bateria, modulos solares fotovoltaicos, controladores

e inversores.

Con los pardmetros basicos anteriores, el programa calcula las necesidades
energeéticas demandadas por el poste de emergencia y verifica si estas pueden ser
suplidas atendiendo a los parametros descritos anteriormente.

Este proceso se realiza de manera iterativa, hasta encontrar un equilibrio entre
los pardmetros, que satisfagan que el sistema pueda autoabastecerse por si solo, sin
necesidad de suplirle de energia eléctrica y sin que el sistema este sobredimensionado

€n exceso.
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A continuacion se afiade una imagen de la apariencia grafica del programa
PVSyst.

PVsyst V6.80 - PRUEBA - Programas informaticos para Sistemas Fotoveltaicos =

. Archivos Preferencias Idioma Licencia Ayuda

Eljja una seccion Contenido Sistemna

: . i Estudio completo y andlisis de un
Pre-dimensionamiento proyecto. Conectado a la red J
- Calculo preciso de la produccidn
del sistema utilizando simulaciones
horarias detalladas
- Diversas variantes de la simulacidn J

pueden ser interpretadas y Alslado
comparadas,
- Sombreados del perfil de
obstaculos y herramienta 30 para el
estudio de los efectos de los
Bases de datos sombrados cercanos, Bombeo J
- Andlisis detallado de pérdidas del
sistema,
- Evaluacidn econdmica realizada
] con los precios de componentes J

Herramientas reales.

»  salr |

Imagen 1.1: Captura de pantalla del programa PVsyst V6.80 Edicion de prueba.

1.1 Necesidades energéticas del Poste de

Emergencia.

En este apartado se pretenden calcular la potencia de la instalacion fotovoltaica,
para ello se van sumar las potencias consumidas por cada uno de los componentes
presentes en el poste de emergencia. Como se trata de un elemento urbano la potencia
demanda sera inferior en comparacion a una vivienda, por ello solo vamos a tener dos

circuitos.

Al primer circuito se conectaran la cAmara de seguridad y las luminarias para el
accionamiento nocturno y para el segundo circuito se conectaran los elementos como el
Arduino, placa GSM900... que permitirdn la comunicacion con los servicios de

emergencia.
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A continuacion se detalla una tabla en la que la se muestra la potencia de los

diferentes componentes:

Valores anuales

Numero Potencia Utilizacion Energia
Foco Led 2 4 W/lampara 11 h/dia 88 Whidia
Camara EZVIZ C3W 1 6 Wiart. 24 hidia 144 Whidia
Arduino+GSMS00+LCD 1 1 Wiart. 24 hidia 24 Whidia
Controlador solar 1 1 W total 24 hidia 24 Whidia
Consumidores en espera 24 h/dia 24 Whidia
Energia total diaria 304 Whidia

Imagen 1.2: Tabla resumen de la energia demanda por el poste de emergencia. Fuente: PVSyst

Como se puede observar en la tabla anterior, existe un mayor consumo de

electricidad durante la noche, esto es debido al accionamiento de las luminarias durante

este periodo. Para demostrar lo anterior, se ha realizado un gréafico en el que se muestra

el perfil horario energético de la instalacion.

fracddn do  onomia  dada  [%]

Ok e oo DR e D

Perfil horario

Imagen 1.3 Gréfica del perfil horario de la demanda de energia del poste de emergencia. Fuente: PVsyst

Por ultimo mencionar que la energia total diaria demanda por el poste de

emergencia que es de 304Wh/dia, por lo tanto para que funcionen los componentes del

poste de emergencia correctamente el sistema fotovoltaico debe producir como minimo

esa cantidad de energia.
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1.2 Eleccion del panel solar fotovoltaico

En este caso al pretender integrar en el poste de emergencia un mddulo solar
fotovoltaico, se tiene que cumplir que este produzca la energia suficiente para abastecer

al poste.

Realizando los calculos empleando el programa PVSYST 6.8.0, obtenemos
como resultado que necesitamos emplear un modulo fotovoltaico que produzca 105 Wp
como potencia nominal. Ademas como la superficie disponible para instalar el panel
fotovoltaico es muy limitada, obliga a que este tenga un mayor rendimiento y por ello se

ha elegido un panel solar que de silicio monocristalino.

Atendiendo a las conclusiones anteriores, se ha elegido un médulo solar Mono

cristalino AS-5M18 fabricado por Americosolar.

Imagen 1.4: Modulo Fotovoltaico AS-5M18 Fuente: www.merkasol.com

A continuacion se detallan las dimensiones del panel solar fotovoltaico:
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Imagen 1.5: Dimensiones del modulo solar fotovoltaico  Fuente: www.merkasol.com
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Ademas de las caracteristicas técnicas del panel solar, presenta caracteristicas

eléctricas como las que se detallan a continuacion:

Electrical parametsrs at 8TC

Mominal Powes [P ree) 0w a5 100W 105w
Opan Circuit WVoltage [WVoc) 222 224y 228 22 BV
Short Circuit Current (lac) S.38A 5568 5.T5A 5.904
Valtage at Mominal Power (W) 180V 18.2V 18.4V 1868V
Current at Mominal Power {lag) 5.00A 5.22A 5438 5658
Module Efficsency (%] 13.81 1457 15.34 16.11

STC: Iradiance 1000Wim?, Cel temparature 25°C, AM1.5

Electrical parameters at MOGT

Mominal Power [P ) BEW BawW TIW T
Dipen Circuit Voltage [Voc) 204V 2008\ 208V 29.0v
Short Circuit Current (l=) 4 388 4 508 4 BEA 4 TBA
Valtage at Mominal Power (V) 164V 16,6V 187V 1890
Current at Mominal Power {lag) 4034 4164 4 38A 4.56A

MOCT: Iradiance B00VWm®, Ambisrt temperature 20°C, Wind speed 1 mis

Cell typs Monocrystalline 125x125mm
Mumk=er of cells 36 (4x9)

Module dimension 1196254 5x35mm
Weight kg

Froni caver 3.2mm low-iron tempered glass
Frame Anocdized aluminum alloy
Juriction box IPES, 2 dicdes

Cakle 4mm?, 300mm
Connector MC4 or MC4 compatilile
Standard packaging 28pcsipallet

Module quantity per container 67 2pcs20'GP

Mominal Operating Cell Temperabure (NOCT) 45°CE2°C
Temperature Coefficients of Pr 0.43%"C
Temperature Cosfficients of Voo 0.33%°C
Temperature Cosfficients of lac 0.056%/°C
Operating Temperature -40°C to +83°C
Maximum System Voitage 1000V DC
Maximum Series Fuse Rabing 104

Imagen 1.6: Especificaciones Técnicas del modulo solar fotovoltaico Fuente: www.merkasol.com

Como se supone que la duracién del poste de emergencia sea de 20 afios, los
componentes que se integren en el mismo deben durar hasta ese periodo. Por ello este
panel solar en concreto presenta una garantia de 12 afios, durante los cuales debe
producir el 91.2% de la potencia nominal definida por el fabricante que serian los
105Wp y a partir de los 12 afios ira disminuyendo paulatinamente hasta llegar a los 30

afios donde producira el 80.6% de la potencia nominal.
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Imagen 1.7: Gréfica de pérdida de potencia producida vs tiempo de uso

Fuente: www.merkasol.com

Por altimo el panel solar segun el fabricante se ha construido siguiendo los

siguientes certificados de calidad que son:

J IEC61215, IEC61730, IEC62716, IEC61701, UL1703, CE, MCS, CEC...

o 1SO9001:2008: Quality management system
. 1SO14001:2004: Environmental management system
o OHSAS18001:2007: Occupational health and safety management

system
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1.3 Elecciéon de la bateria de almacenamiento de

energia.

Al tratarse de un elemento urbano que se va a colocar en una ajardinada dentro de
un campus universitario, y que debe estar operativo las 24h, se hace necesario emplear al
sistema de un medio de almacenamiento de energia. En este caso el medio de
almacenamiento de energia sera una bateria la cual se colocara en las inmediaciones del

poste de emergencia dentro de una arqueta de PVVC que ira enterrada en el suelo.

Debido a que el elemento urbano se colocara en la zona de La Laguna, se ha
dimensionado el sistema de almacenamiento para que pueda otorgar al poste de
emergencia de 4 dias consecutivos de autonomia, esto se debe a que hay dias durante el

afio donde la captacion solar es casi nula.

Por lo mencionado anteriormente la bateria debe poseer una gran capacidad de
carga sin llegar a estar sobredimensionada, por ello se empled una bateria de la marca
Narada Modelo AG12V100F con una capacidad de 100Ah.

Imagen 1.8: Bateria Narada Modelo AG12V100F Fuente: www.merkasol.com
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A continuacion se detallan las dimensiones de la bateria en milimetros:

350 (15371
-

w
el

Imagen 1.9: Dimensiones de la bateria Narada Fuente: www.merkasol.com

Las caracteristicas técnicas de la bateria se muestran a continuacion:

Battery Model
Nominal Voltage
Rated Capacity
Typical Weight

Internal Resistance

Temperature Ranges

Float Voltage

Recommended Maximum
Charging Current Limit

Equalize and Cycle Service
Self Discharge

Terminal

Terminal Hardware Torque

Container Material

100Ah (10 hour rate)to 1.80V/cell @25°C(T7°F)

Operation (maximum) =
Operation (recommended): 15°C to 26°C(59°F to 77°F)

Storage:

The residual capacity is above 90% after 90 days storage(25°C/7T7°F)

AG12V100F
12V

33.0kg
Approx 6.36mQ
-40°C to 50°C (-40°F to 122°F)
-20°C to 40°C(-4°F to 104°F)
2.25Vicell@25°C(TT°F)
25A

2.35V~2.40V/cell@25°C(T7°F)

M6& Female
8%+ 1.0Nm
ABS (V0 optional)

Imagen 2.0: Especificaciones técnicas de la bateria Narada

Fuente: www.merkasol.com

Como resultado tras realizar los calculos empleando el programa PVSYST 6.8.0,

se ha obtenido que solo necesitamos un modulo de baterias, por lo tanto en este caso

solo necesitaremos una bateria Narada AcmeG 12V 100 F.

Un aspecto negativo que presenta usar baterias como sistema de almacenamiento

aparte del encarecimiento del precio de la instalacién, seria su longevidad.

Como la longevidad de las baterias no es eterna, sino que depende de su uso, de

los ciclos de carga y descarga, de la temperatura a las cuales estd sometida, de la
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profundidad de descarga... se hace necesario emplear un programa de calculo como el

PVSYST 6.8.0 que tenga todos esos parametros en cuenta para elegir la bateria idonea.

En este caso, el programa nos ha aconsejado emplear la bateria Narada AcmeG
12V 100F puesto que presenta una duracion de 12,6 afios, a partir de dicha fecha la

capacidad de la bateria se reducird y se hard necesario cambiarla.

1.4 Eleccion del controlador solar

El controlador es un componente imprescindible en una instalacion fotovoltaica
que emplee baterias como sistema de almacenamiento de energia. El controlador actla
como un pequefio ordenador tomando decisiones para obtener un flujo de energia

constante.

Como se comentd en el apartado 5.1.2 Descripcién de los componentes del Poste
de emergencia, en el que se especifica que se iba a emplear un controlar MPPT.

Las siglas MPPT simbolizan “Maximum Power Point Tracking” que en espaiiol
significan “seguimiento del punto de maxima potencia”. Esto lo que expresa que el
panel solar fotovoltaico conectado a dicho modulo opera siempre en el punto de
maxima potencia. Este punto es fijado por el fabricante del panel solar fotovoltaico en
condiciones ideales, pero en condiciones reales el punto de maxima potencia variara de

acuerdo al modo operativo y a las condiciones ambientales.

Emplear un controlador MPPT implica que va a existir un voltaje diferente en el
panel solar fotovoltaico y en las baterias. Esta diferencia de voltaje indica que el panel
solar independientemente de la carga que tenga la bateria puede trabajar en la zona de
méaxima potencia, de esta forma la bateria se cargara de manera mas rapida que otro

controlador sin esta tecnologia.

Por consiguiente al emplear este tipo de controlador aumenta significativamente
la longevidad de la bateria, puesto que al cargarse de una manera mas efectiva se
consigue disminuir los periodos de tiempo de carga. También se consigue disminuir la
cantidad de baterias y modulos fotovoltaicos a emplear, para cumplir con la demanda de

potencia exigida por el poste de emergencia.
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En el dimensionado realizado empleando el programa PVSYST 6.8.0, se nos ha
recomendado emplear un controlador Solarix MPPT 1010 de 12v cuyo fabricante es

Steca Solarix.

Imagen 2.1: Controlador solar MPPT 1010 12V Steca Solarix Fuente: www.merkasol.com

La eficiencia de este controlador es de unos 95.6%, y presenta un consumo de
energia de 10mA. Otra particularidad de emplear este controlador es que posee una

serie de funciones de proteccion electrénica como:
- Proteccidn contra sobrecarga
- Proteccidn contra descarga total
- Proteccidn contra polaridad inversa de los médulos, la carga y la bateria
- Proteccion contra polaridad inversa por medio de fusible interno
- Fusible electronico automatico
- Proteccidn contra cortocircuitos
- Proteccidn contra sobretension en la entrada del médulo
- Proteccidn contra circuito abierto sin bateria
- Proteccidn contra corriente inversa por la noche
- Proteccidn contra sobretemperatura y sobrecarga

- Desconexion por sobretension en la bateria
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A continuacion se detallan las dimensiones del controlador en milimetros:

Imagen 2.2: Dimensiones del controlador solar MPPT 1010 12V Steca Solarix

Fuente: www.merkasol.com

Mencionar que este controlador se ha fabricado en funcion de una serie de

estandares y certificaciones que se presentan a continuacion:
- Conforme a los estandares europeos (CE)
- Conforme a ROHS
- Fabricado en Alemania
- Desarrollado en Alemania

- Fabricado conforme a I1SO 9001 e 1SO 14001

A continuacion se detallan las especificaciones técnicas mas relevantes del
controlador:
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MIFPFT 1010 | BPFT 2010
Funcionamiento
Tensidn del sistemia 12V 24 v}
FoSeria nomina 125 W% (250 W | 250 W [SDD W)
E‘c'er*:'; mdxima - 3E By
CONSLEMD propin 10 ma
Datos de entrads CC
Tensitin MFF IS5V (E0V) < Vo | 15V (B30 V) Vi

= 75 Y =z 100 W

Tensitin de cirouits abierbo del I7W_TEY 17100
rribdusio salar 34V...TEWV) F2W 100 e
[E=m tHmEanEtane S SIS minima)
Corrismte dal middula 55 184
Datos de salida CC
Corriente de carga 10 A | 204
Corrismbe de consumo 1004
Tensidn final de canga® 13,3V (27,8 V)
Tensitin de cangs reforzada® 14,4V (2ZEE W)
Canga e compersacidn 14,7 W (29,4 V]
Tension de reconeedn L) 125V 25W)
Frobeccidn contra descarga 115V 23V
profunda (LVTHE

Condicones de uso

Temperahes ambiense

~25%0 .. T40C

Equipamienta y diesefa

Ajust= del Tipo de baterda

liquido [zjustable 3 través Steca PS RC10D)

Terminal {cable fino f dnioo)

1& mm' f 25 mm - AAVWGE 6 7 4

Grado de protenddn P33z
Dirmerisiones (XK K D) 187 x 153 x B3 mm
Feso apron 500 g

Imagen 2.3: Especificaciones del controlador solar MPPT 1010 12V Steca Solarix

Fuente: www.merkasol.com
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1.5 Ubicacion del panel solar fotovoltaico.

El poste de emergencia se va a colocar en el campus de la Universidad de La
Laguna mas concretamente en el campus central de Anchieta. La localizacion exacta de
dicha posicion seria: latitud 28.48° N, longitud -16.31° W y altitud de 515m.

Sabiendo la ubicacion exacta se va a proceder a determinar el angulo de
orientacion del plano captador. Para determinar este angulo se tiene que definir si la

instalacion se va utilizar: en verano, en inverno o durante todo el afio.

Perfil del modulo

\ B

1
A A A A A A A A A e e

Imagen 2.4: Angulo de inclinacion del panel solar fotovoltaico

Fuente: PCT-A-REV-febrero 2009 Pliego de condiciones técnicas de instalaciones aisladas

Esta condicion tiene que ver con la posicion del sol, en relacion al panel solar,

puesto que en invierno los rayos del sol menos perpendiculares que en verano.

VERANO INVIERNO

Imagen 2.5: Angulo de inclinacién del sol en verano e invierno.  Fuente: www.CEAC.es
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Debido a lo anterior, se ha empleado el Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones Aisladas de Red PCT-A-REV - febrero 2009 escrito por el IDAE en
colaboracion con Censolar, el cual define de manera estandar que para instalaciones
fotovoltaicas que se usen durante todo el afio el valor del angulo de inclinacion del

panel (B) es de: =28 — 10 =18°

Tabla III

Periodo de disefio i K= %
Diciembre ¢+10 1.7
Juhio ¢—20 1
Anual $—10 1.15

¢=Latitud del lugar en grados

Imagen 2.6: Tabla para el calculo del Angulo de inclinacion del panel solar fotovoltaico

Fuente: PCT-A-REV-febrero 2009 Pliego de condiciones técnicas de instalaciones aisladas

En nuestro caso, como se necesita que el sistema fotovoltaico sea lo mas eficiente
posible se ha tomado la decision de emplear un programa informatico llamado PVSYST
6.8.0, que nos permite obtener con exactitud el dangulo de inclinacion () mas favorable

para el panel solar.

Como se puede ver en la siguiente imagen, para lograr obtener la mayor eficiencia
del médulo fotovoltaico, el porcentaje de pérdidas con respeto al &ngulo 6ptimo deben
tener el valor 0.0%, que va a coincidir con el punto més elevado de la gréfica llamada
Inclinacion plano, dicho punto corresponde con 28° coincidiendo el angulo de
inclinacion del panel con la latitud, asi que se puede afirmar que el angulo de inclinacion

del panel () obtenido es correcto.
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Incl. 28° Acimut 0°
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Imagen 2.7: Graficas e imagenes de los angulos 6ptimos de acimut e inclinacién.

Fuente: PVSyst

Otro angulo importante es el &ngulo denominado como azimut (a), que seria el
angulo que existe entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la normal a la superficie

del mddulo y el meridiano del lugar.

Imagen 2.8: Imagen del angulo de acimut

Fuente: PCT-A-REV-febrero 2009 Pliego de condiciones técnicas de instalaciones aisladas
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Como se puede ver en la penultima imagen anterior, el angulo de azimut debe
ser de 0° que seria orientar el panel solar al Sur sin desviacion alguna, obteniendo de

esta forma las méaximas prestaciones del modulo solar fotovoltaico.

En resumen las condiciones 6ptimas de orientacion del panel solar fotovoltaico

serian:

B =28° a=0°

1.6 Sombras sobre el panel solar fotovoltaico.

El poste de emergencia se va a colocar en una zona ajardinada del campus central
del padre Anchieta de la Universidad de La Laguna, mas concretamente en la region

definida en la siguiente diapositiva.

Imagen 2.9: Imagen del lugar de colocacion del poste de emergencia en el campus central de Anchieta La

Laguna, Tenerife

Fuente: GoogleEarth
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En el dimensionado de la instalacion fotovoltaica se ha tenido en cuenta que sobre

el panel fotovoltaico no se presentaran sombras de ningun tipo durante todo el dia solar.

Por ello se ha elegido un lugar dentro del campus donde no se proyecten sombras
por arboles o edificios colindantes, obteniendo de esta manera la méaxima irradiancia

sobre el modulo solar.

1.7 Resultados principales del dimensionado
solar.

Para poder realizar el dimensionado lo mas eficientemente posible se ha
empleado un software llamado PVSYST 6.8.0. Este software emplea una base de datos
climatoldgica llamada Meteonorm 7.2 en la que estan los datos climatolégicos de

cualquier region de la Unién Europea.

En nuestro caso se han empleado los datos climatoldgicos correspondientes a la
zona de La Laguna que se han recabado desde el afio 1996 hasta el 2010. Al emplear
esta base de datos los resultados obtenidos por el programa son més cercanos a la

realidad.

A continuacion se va mostrar una tabla donde se pueden ver los parametros mas

relevantes del dimensionado de la instalacion solar.

Dimensionado Poste De Emergencia
Balances y resultados principales
GlobHor GIobETT E_Avail EUnused E Miss E_User E Load SolFrac
kwh/m? kwh/m? KWh KWh KWh Kwh kKWh

Enero 1050 1415 1226 2.060 0.000 9424 9424 1.000
Febrero 1143 140.8 1220 3416 0.000 8512 8512 1.000
Marzo 1585 1753 15.11 5.140 0.000 9424 9424 1.000
Abril 1821 777 1531 5.749 0.000 9.120 9.120 1.000
Mayo 2179 196.8 16.96 7.048 0.000 9424 9424 1.000
Junlo 2201 189.9 1621 6.613 0.000 9.120 9.120 1.000
Jullo 2348 2057 1728 7.365 0.000 9424 9424 1.000
Agosto 2106 2011 16.85 6.949 0.000 9424 9424 1.000
Septiembre 1645 1734 1453 4.949 0.000 9.120 9.120 1.000
Octubre 1371 160.5 13.52 3678 0.000 9424 9424 1.000
Noviembre 1082 1447 12.40 2873 0.000 9.120 9.120 1.000
Diciembre 91.7 127.8 10.96 1.216 0.000 9424 9424 1.000
Afie 1944 8 20352 173.59 57.055 0.000 110.960 110.960 1.000
Leyendas: GlobHor Iradiacién global horizontal E_Miss Energia faltante

GlobEft Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_User Energia suministrada al usuario

E_Avail Energia solar disponible E_Load Necesidad de energia del usuario

EUnused Energia sin utilizar (bateria llena) SolFrac Fraccion solar (Eutiizada/Enecesitada)

Imagen 3.0: Tabla resumen de los datos més relevantes del dimensionado de la instalacion solar. Fuente:
PVSyst
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A continuacion se van a explicar los parametros de la tabla adjuntada

anteriormente:

Para empezar en nuestro caso, uno de los parametros anteriores mas importantes
de una instalacion fotovoltaica aislada es el llamado E_miss. Este parametro hace
referencia a la energia que faltaria proporcionar al sistema. En este caso si nos fijamos
en cualquier mes del afio, el parametro E_miss presenta el valor de 0 Kwh, indicando
que en ningan mes del afio hace falta proporcionar al sistema de energia eléctrica de

manera externa.

Al dimensionar la instalacion fotovoltaica atendiendo a que pueda
autoabastecerse en cualquier época del afio, sucede que sobre todo en verano la
produccion de energia eléctrica aumenta, pero como en este caso la demanda de energia
permanece constante durante todo el afio como se explico en el apartado 1.1
Necesidades energéticas del Poste de Emergencia, el pardmetro EUnused aumenta hasta
alcanzar su maximo en el mes de Julio tomando un valor de 7,365 Kwh. Este pardmetro
tiene un valor distinto de 0 kwh en cualquier mes del afio, indicando que existe una

energia no utilizada por estar la bateria completamente llena.

El parametro E_load nos dice la demanda de energia requerida por el poste de
emergencia. Normalmente este parametro suele ser constante y depende principalmente

en este caso del nimero de dias que tenga el mes de estudio.

El parametro E_user nos indica la cantidad de energia proporcionada al poste de
emergencia empleando energia solar. Este valor va a coincidir con el pardmetro E_load,

indicando de esta manera que la instalacion es autosuficiente en cualquier mes del afio.

El parametro SolFrac denominado como fraccion solar representa el resultado

de la division entre E_load y E_user.

Los parametros E_Avail, GlobEff y GlobHor son pardametros que se
fundamentan en la base de datos climatologica Meteonorm 7.2. El parametro E_Avail
nos expresa la energia solar disponible que tenemos en el lugar donde se va a colocar el
poste de emergencia. El parametro GlobHor nos indica la cantidad de irradiacion solar
que se obtiene en un plano horizontal y el parametro GIoEff es una modificacion del
parametro GlobHor atendiendo a las condiciones de orientacion y ubicacién del modulo

solar fotovoltaico como inclinacion, orientacion. ..
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Para concluir este apartado, se va a adjuntar un grafico en donde se pueden ver
una serie de pardmetros nos ayudaran a saber si nuestra instalacion solar esté

correctamente dimensionada.

o T T T T T T T T T T T

Lu : Energia no utilizada (bateria llena) 1.48 kWh/kWp/dia
B Le : Pérdida colectada (conjunto FV) 1.08 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdidas sistema y carga de bateria 0.27 kWhikWp/idia

7 ¥f : Energia suministrada al usuario 2.8 kWhikWpidia 7]

EWhWpddial)

nommalizada

Enargla

En=e Feb Mar Abr  May  Jun Jul Ago  Sep Oct Maow Dic

Imagen 3.1: Grafica resumen de los parametros mas relevantes del dimensionado de la instalacién solar.

Fuente: PVSyst

Como se puede ver en la gréafica el parametro Yf siempre presenta el mismo
valor ya indica la energia que se debe suministrar al poste de emergencia. El valor de Ls
refleja las pérdidas del sistema y carga de bateria, estas pérdidas se acenttan sobre todo
en los meses de invierno en donde los ciclos de carga y descarga son mas continuos y
duran mas tiempo. EIl parametro Lc refleja las pérdidas producidas por el modulo
fotovoltaico. Estas pérdidas son mayores en los meses de verano puesto que durante
estos meses se producen un aumento de las temperaturas haciendo que el panel solar
trabaje a un menor rendimiento. Y por ultimo tenemos el parametro Lu que no indica la

energia no utilizada por estar la bateria llena.
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1.8 Conclusiéon del dimensionado solar.

Como conclusién podemos decir que nuestro sistema solar fotovoltaico esta un
poco sobredimensionado, lo que es algo inevitable teniendo en cuenta que la Gnica
fuente de energia suministrada al poste de emergencia procede de fuentes de energia

renovables.

Se puede afirmar que los valores obtenidos son correctos y que satisfacen por

completo las necesidades energéticas del elemento urbano.

Resumen de los valores finales de la instalacion solar:

Produccién del sistema:

o Energia disponible: 173,6 Kwh/afio
o Energia utilizada: 111,0 Kwh/afio

. Excedente de energia: 57,1 Kwh/afio
. Energia faltante: 0,0 Kwh/afio
. indice de rendimiento (PR): 50,42%

Pérdida de carga (bateria):

. Envejecimiento de la bateria: 50 al 43,4%
. Duracion de la vida de la bateria: 12,6 afios
. Coste de energia almacenada: 0,26 EUR/kWh
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1.9 Informe del dimensionado solar obtenido del

programa PVSyst.

FUSYST VE.80 07/06M9 | Pagina 15
Sistema aislado: Parametros de la simulacidn
Proyecto : Dimensionado Solar Poste Emergencia
Sitio geografico La Laguna Fais Espana
Ubicacion Latitud 28.48° N Longitud -16.31°'W
Tiempo definido coma Hora Legal Huso horario UT Alttud 515 m
Albedo 020
Datos metecrologicos: La Laguna Meteonorm 7.2 (1898-2010), Sat=100% - Sintético

Variante de simulacion :

Fecha de simulacion

Dimensionado Poste De Emergencia

07/D6MB 18h18

Parametros de la simulacion Tipo de sistemna

Orientacion plano captador Inclinacion
Modelos empleados Transposicion

Necesidades del usuario : Cons. Doméstico

Sistema aislado con baterias
28 Agimut  0°
Perez Difusa Perez, Meteonorm

Constante durante el afio

media 0.3 KWh/Dia
Caracteristicas del conjunto FV
Modulo FV Si-mong Modelo  AS-5M18
Parametros definidos por el usuario Fabricante Wordwide Wordwide Worldwide Energy and
MNumero de médulos FV En serie 1 modulos En paralela 1 cadenas
Mam. total de médulos FV Mum. madulos 1 Prnom unitaria 105 Wp
Potencia global del conjunto Mominal (STCY 105 Wp En cond. de funcicna. 84 Wp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 17V Impp 55A
Superficie total Superficie modules 0.7 m* Superficie célula 0.6 m?
Parametros del sistema Tipo de sistema  Sistema aislado
Bateria Modelo  AcmeG 12V 100 F
Fabricante Marada
Caracteristicas del paguete de baterias Mim. de unidades 1
Voltaje 12V Capacidad nominal 100 Ah
Descarga: min. SOC 200 % Energia almacenada 1.0 kWh
Temperatura Media entre fijada (20°C) y Exterior
Regulador Modelo Solarix MPPT 1010/ 12V
Fabricante Steca Solarix
Tecnologia MPFT converter Coef. temp. -5.0 mV/PClelem.
Convertidor Eficiencias Max. y EURO ©7.5/ 956 %
Umnbrales de Regulacion Bateriddmbrales de mando seglin  Battery voltage
Carga 1387128V Comesp. 30C  0.80/0.75
Descarga 1187124V Comesp. 30C  0.19/0.45
Factores de pérdida del conjunto FV
Factor de pérdidas térmicas Ue (const) 20.0 Wim3 Uv [wiento) 0.0 Wim3K / m's
Pérdida chmica en el Cableado Res. global conjunts 52 mOhm  Fraccion de pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Diodos en Serie Caida de voltaje 0.7 V Fraccion de pérdidas 3.7 % en STC
Perdida Calidad Madulo Fraccion de pérdidas -0.8 %
Férdidas de "desajuste” Modulos Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Perdidas de "desajuste” cadenas Fraccion de pérdidas 0.10 %
Efecte de incidencia, parametrizacion ASHRAE lAM = 1-bo(lleosi-1) Param. bo 0.05

Pyt Evalualion reds

Trisducrin sin garastia, Biie ol o inghs askh garastzade

110




Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

PVSYST V6.80

070619

Fagina 2/5

Proyecto ;
Variante de simulacion

Dimensionado Solar Poste Emergencia
:  Dimensionado Poste De Emergencia

Sistema aislado: Necesidades detalladas del usuario

Parametros principales del sistema

Tipo de sistema

Sistema aislado con baterias

Perfil horario

da orergln ks [

Frisaim

Orientacién Campos FV inclinacion  28° acimut  0°
Madulos FV Modelo AS-5M1E Pnom 105 Wp
Conjunto FV Ham. de modulos 1 Pnom total 105 Wp
Bateria Modelo AcmeG 12V 100 F Tecnologia Pb-acido, sellada, Gel
Mecesidades del usuario Cons. Doméstico Constante durante el afio Global 111 kWhiafio
Cons. Doméstico, Constante durante el afio, media = 0.3 kWhidia
Valores anuales
Nimern Potencia Utilizacicn Energia
Foco Led 2 4 Wilampara 11 hidia 88 Whidia
Camara EZVIZ C3W 1 g Wiart 24 hidia 144 Whidia
Arduino+GSMB00+LCD 1 1 Wiart 24 hidia 24 Whidia
Caontrolador solar 1 1 W total 24 h/dia 24 Whidia
Consumidores en espera 24 hidia 24 Whidia
Energia total diaria 304 Whidia

Pyt Evalaalion rrods
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Sistema aislado: Resultados principales

Proyecto ; Dimensionado Solar Poste Emergencia

Variante de simulacion : Dimensionado Poste De Emergencia

Parametros principales del sistema Tipo de sistema  Sistema aislado con baterias

Orientacien Campos FV inclinacion  28° acimut  0°

Madulos FV Modelo AS-BM18 Pnom 105 Wp

Conjunto FV HNam. de modulos 1 Fnom total 105 Wp

Bateria Modelo AcmeG 12V 100 F Tecnolegia Pb-acido, sellada, Gel

MNecesidades del usuario Cons. Doméstico

Constante durante el afio

Global 111 kWh/afho

Resultados principales de la simulacion
Produccion del sistema Energia disponible

172.6 kWhiafio Produc. especifica 1653 kWh/kWp/afic

Energia utilizada 111.0 kWh'@eedente (inutiizado) 57.1 kKWh'afio
indice de rendimiento (PR) 5042 % Fraccion solar (SF)  100.00 %
Férdida de carga Fraccion de tiempo 0.0 % Energia faltante 0.0 kWh/afio
Envejecimients de |a bateria (Estado de desgasteciEDERD  50.0% a 43.4% EDD estitico  50.0% a 42.0%

Duracion de vida de la bateria

12.8 @bste de energia almacenada 0.28 EURKWhH

Fragi

E=s Fsb  Ms  Bbe My

Dimensionado Poste De Emergencia
Balances y resultados principales

dun Sl

Producalcnes dac (por kWp Inctalado): Fobsnola nominal 106 Wp indios de rendimisntc (PR] ¥ Fragolén colar (8F)
! T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
| Lu - Emmrgls i aifitracs (basr fsna] o R PHL: lnclicm s reecimis=io (1) o504 4
Lo Pedce oolmctsde (conunts 1) [ e B Fwcccn somr (DIof Cayga) 1.000
| Lu: Pliciay sissrra ¥ carge ds bfrta T W
¥ 1 Ermrgis surminiside o) cesark
-
: | :
] Il
: i
| i
i ]

Ot How  Dic

Agn  Sap

BlobHor GilobER E_Avall Elnucad E_Mic: E_Uger E_Load SolFrac
KWnme EWITE KT KW KT KW Ly
En#ng 105.0 12.36 2.060 0.0o0 2424 5.424 1.000
Fabnsro 114.3 220 3416 0.0o0 B.512 B.E12 1.000
Marzo S8.5 1511 E. 140 0.0o0 2424 5.424 1.000
Abrll ]: = 5.31 E.749 0.0o0 9120 9.120 1.000
Mayo xr.e .96 T.048 0.000 2.424 5.424 1.000
durnilo 2301 621 B.513 0.0o0 9120 9.120 1.000
dullx 2348 7.28 7.365 0.0o0 2424 5.424 1.000
Agocto a1 6.85 6.549 0.0o0 2424 5.424 1.000
Seplambre igd.5 4.53 4.5343 0.0o00 9120 9.120 1.000
Oofubre 1371 13.52 1.6TE 0.0o0 2.424 5.424 1.000
Hoarnbns 108.2 12.40 2.873 0.000 9120 9.120 1.000
Dlicdamibre: 91.7 127.8 10.36 1.216 0.000 5.424 3.424 1.000
Al 13448 20352 17359 57.055 0.000 110.560 110.560 .000
Leyendys GlobHor Irradiacian gicbal hortzonial E_Miss Energls fakang=
GlobEr Global efectivo, Com. pam IAM y sombreados  E_User Enemgla suministada al usuario
E_Aval Enemgla solar disponibie E_Load Necesidad de ensrgia del usuanc
Elnused Enengls sin ubizar (bateria lisna) SoiFrac Fracciin solar (Euilzada/Enereskada)
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Necesidades del usuario

Cons. Doméstico  Constante durante el afio

Global

PYSYST VE6.80 O7M06M9| Pagina 45
Sistema aislado: Graficos especiales

Proyecto : Dimensionado Solar Poste Emergencia

Variante de simulacidn :  Dimensionado Poste De Emergencia

Parametros principales del sistema Tipo de sistema  Sistema aislado con baterias

Orientacion Campos FV inclinacion 28° acimut  0°

Madulos FW Modelo AS-5M1E Pnom 105 Wp

Conjunto FV Ham. de modulos 1 Pnom total 105 Wp

Bateria Modelo AcmeS 12V 100 F Tecnologia Pb-acido, sellada, Gel

111 kWhiafic

0.7

Diagrama entrada/salida diaria

L]

05

04

salda ool corjurto  [MATYGE)

03

0.2

01

Erdigia ofactva on &
T

@ ‘Valores del 01/01 al 3112

0.0
D

2 4 il
Global incidente plano receptor [KWh/m=.dia]

Pyt Evaleation mede
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Mecesidades del usuario Cons. Doméstico  Constante durante el afio

Global

PVSYST VE.80 O7/06MS | Pagina 55
Sistema aislado: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Dimensionado Solar Poste Emergencia

Variante de simulacion : Dimensionado Poste De Emergencia

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema aislado con baterias

Orientacién Campos FV inclinaciom  28° acimut  0°

Madulos FV Modelo AS-5M1E Pnom 105 Wp

Conjunto FV Him. de modulos 1 Pnom total 105 Wp

Bateria Modelo AcmeG 12V 100 F Tecnologia Pb-acido, sellada, Gel

111 kWhiafio

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal
+7.8% Global incidente plano receptor

145 WWhin®

-2.B0% Fachor 1AM en ghobal
Irradiancia efectiva en receptores

Conversion PV

2025 kWhim™ * 1 m™ capt.
eficiencia en STC = 18.22%

215.2 kWh Energia nominal del conjunto {segin efic. STC)
-2.34% Pérdida debido a nivel de imadiancia
j-?.EIB??'u Pérdida debido a temperatura de conjunto
HILT5% Pérdida calidad de madula
-1.10% Pérdidas desajuste, modulos y cadenas
-5.30% Pérdida chmica del cableado
II:I -31.97% Energia sin utlizar (bateria llena)
121.3 kWh Energia efectiva en la salida del conjunto

I\lv\-::lﬂ.?ﬁ“é Pérdida del Convertidor durante el funcicnamiento (eficiencia)
M 0.00% Pérdida del Convertidor, umbral de potencia
M 0.00% Périda del Convertidor, exceso de voltsje
s 0.00% Pérdida del Convertidor, urmbral de voltaje
118.5 kWh Pérdidas de convertidor (efic, sobrecarga)
Utilif direcéimacenada Almacenaje baterias
Energia 0.5 78.5% |4 +0.35% Balance de encrgia almacenada en |a hateria
faltante
i 2.07% Pérdida de eficiencia de |a bateria
’ -2 25% Pérdida efiiencia comients camgaldescanga
-0.74% Comiente gasificada (disociacion del electrolita)
-0.38% Cormients de autodescarga de |a bateria
| 111.0kWh Energia suministrada al usuario
_\___\_'_'_'___'_ r -
111.0 kWh Necesidad de energia del usuario

Psyal Evalaaton rreds
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2. Catalogo

NzZIracl=x
AcemeG series

stored energy solutions for a demanding world

The Acme’ range front access gel batteries is designed based on the
Acme series.Using the polymer gel electrolyte with real front access
structure.The state of the art internal and external design ensures
Acmel the high reliability and makes the installations quite simple and
safe when placed on a standard relay rack tray orin a closed cabinet.
The design float life is 12 years at 20°C(&8°F).

Dimensions-mm [inch]

Specifications

Nominal Vol tage 12v
Rated Capacity 100AN (10 hour rate) to 1.80Vicell @25°C{T T°F)
Typical Welght 33.0kg
Internal Resistance Approx &.36mi
O i i (i s e ) = -40°C 1o 50°C(-40°F 1o 122°F)
Temperature Ranges Operation (recommended) :  15°C to 25°C({58°F 1o TT°F)
Storage: -20°C 1o 40°C(-4°F 1o 104°F)
Float Violtage 2 25V icelM@25°C{TTF)
Recommended Maximum 68
Charging Current Limit
Equsalize and Cycle Service 2 35V ~2 A0 el B 25°C{TTF)
Self Discharge The residual capacity ks above 90% after 90 days storage25°C/TTF)
Terminal M& Female
Terminal Hardware Torgue 84+ 1.0Mm

Container Material ABS (V0 optional)

Constant Current Discharge Characteristics  Units: Amperes (25°C, 77°F)
P amn | 19an |aomn | asam] e | e | e [ e [ se | oeem | se | o | 1am | oen | ces |
L0V 3396 B30 @7 394 IZE6 124 WO 163 125 103 BTl 546

1932 117.5 455
167V 3376 183 1155 B43 &3 392 281 X3 B9 162 124 102 BT 541 451
170V 3347 1833 1135 E317 &78 389 279 X3 IE6 160 124 102 BE6l 540 451
1.75W 307 1773 1125 B3l &8 379 276 219 185 1592 123 11 B6l 539 4351
1ROV 2759 1633 1076 797 &1 376 274 218 181 156 122 W0 B 533 450
1E3IV 2629 1514 166 770 &2 371 265 M8 175 151 119 962 EI11 532 443
1E5V 260 1474 982 740 @3 357 258 6 171 147 1L 2% B0z 322 439

Discharge Data with Constant Fower  Units: Watts per cell (25°C, 77°F)
[“ray| swe | 1sun [soumi | amam| sm | 2@ | am | em | sk | em | am | o | 1w | oeR | o |
2126 197 1299 745 544 43 364 34 243 00 168 108

L0V SI2E 3403 am
167V 5B 3343 2106 1587 1289 743 537 431 364 N2 M2 198 168 107 901
1.V 5%.E 3303 2106 1587 1289 T40 537 429 359 30 M40 196 167 10T B9
1.7V 5379 3I2B3 M6 1577 1269 Ti6 531 429 359 09 1B3E 196 166 10T B9
180V 420 3104 M6 1547 1259 Ti4 530 428 353 06 13T 196 166 10T BOT
1LEV 4721 2B44 026 147 1209 TI5 517 412 M35 BT 15 121 161 107 g9
1SV 411 2774 1876 1487 1169 TO1 503 407 337 M1 2R 1E9? 1592 105 BR4

Copypright Marads Power Soume Co Lid v rrscdah ey com
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stored energy solutions for a demanding world Naracl=

Terminal Voltage{\') Vi, Dischange Time (25'C, 77T F) Batery ollage Ve, Chamge Time

. = HHTH R
Elz — [ “\ [ r.].] [ ] Charge 8 204 14428
e NN N

[T I
; w0 ll o.1pA
E‘ 1|:a|; wofn " i
ﬁ * Y
o a w o1z
[N

o 2 & 4% a &y 4 40 Ll )
| o Lom

Relationship of OCV Vs, State of Chame Capacity Retertion Characlerislic
ia
12 — .
.-r'"'r. . =
s 128 ] £ - _-_-_"_-_1-;;;;
1"“'-1.
ﬁ o _.-'""Hf..., -E:m \ ™ —
" —— 3 ko'co qiFy oo e
=" “
2
s
uuﬂmmammmmnm A Mmomomom o mom
Remainad Capadiy) 7 Tmeimeen)
Charging Procedures Discharge Current V3. Discharge Voltage
Charge Vollage (V/Cell)
Final
Max. Dischal
Application | Tamparal Set | Allowable o 0 selard®) 180 1.70 1.55 1.30

Wi
Point | Range = g P m"

Cyele 25 | 240 235-2.40 Disch
0.25C || Current (M| 0.26 2(Af 0.2C<(A}<0.5C] 0.5C<{A}<10€| (A]1.0C
Standby | 25°C | 225 223227

m‘i‘:ﬁrmm _— HARADA ASIA PACFIC PTE.LTD. MARADA EURDPE (UK) LIMTED

ng ghua Fload, na &5 Ubi Crescend #07-08Hola cenime . Singa Spacrum House, Dunstable Aicad, Fedbaurn,

Ta-+86-571- 22700 mhxm Tk +E4804% 151 Fare 468 74D 4G | smm.mum'

Wabsitoowwwnaradabattory com E-mall:inti@naradabiz  E.mail- salesfirarada com sg Tak +44 (48 371 7008 Fau-s44 (0R48 612 2001
E-mait salesfnaradasurcpe.com

B 2NN (CLABRADD® &K
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Amensolars photovoltaic modules are designed for large electrical power
requirements. With a 30-year wamanty, AS-5SM18 offers higher-powered, more

reliable performance for both on-grid and off-grid solar projects.

High module conversion efficiency up to 16.11% through superior

manufacturing technology.
Low degradation and excellent performance under high temperature and low

light conditions.
Robust aluminum frame ensures the modules to withstand wind loads up to

2400Pa.
Positive power tolerance of 0 ~ +3 %.
High ammonia and salt mist resistance.

IECG1215, IECE1730, IECE2716, IECE1701, UL1703, CE, MCS5, CEC, Israel

Electric, Kemco
1S09001:2008: Quality management system

1S014001:2004: Environmental management system
OHSAS18001:2007: Occupational health and safety management system

12 year limited product warranty.
Limited power wamanty: 12 years 91.2% of the nominal power ocutput, 30

years 80.6% of the nominal power output.

LI
100% m R I )
" s PV CYCLE .
[ svm;m “l ——

o
=]
'

Warranted Power

5 10 15 20 75 30
Year

B Liner performance warrany from Armedsolar
Sandard performace warranty
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Blecirical paramotors at STC | = l
Momial Powes (Pos) BOW 5w 100W 105W F —
Opan Circuit Voltage Vic) may 2 e 2=y o b
Short Cirt Current [lac) 5384 5 56 5754 5,908 ﬁ
Valkoge at Mominal Power (Vi) BV | 18.4¢ 186V —4 "
Current at Mominal Powes (1) 5004 5228 5434 5634 -
Maduiz Effcizricy (%) 13.81 1457 1534 16.41 r ]
STC: Irradiance 1000Wim*, Call {emperature 25°C, AN 5 % 3 e ' . '
Blecirical paramedars at MOCT
Mominal Powes (Pes] BaW B W W
Open Circuit Voltage (Voo v 06V AV 210V A1) B X
Short Cirout Current 1] 436 4,508 4 £6A 4.788 e
Voltage at Mominal Power (Ve ) e, 16.7W 169V palts_ Jrama
Curvent at Mominal Power () 4034 4,168 4384 2568
NOCT: Irradiance S00WITE, Ambient temperature 20°C, Wind speed 1 mis _ ’_
Call type Manoerystalline 1251 25mm . ‘ } Sechion A
Murmiber of cells 35 (48] |
Modi= gimension 156545 35mm | = | Unit: mm
Weight Bg
Front cover 3.2mm lows-iron fempered glass
Frame Anodized aluminum alloy : 1ea
Juriczion box P65, 2 dicdes
Conmector MCA or MC4 compaiole bole”
Standard packagng Spcaipallet N . .
Modkiie quanfity per cotainer B72pcsfGP . i/
Nominial Cparating Call Tempersture [NOCT) a5°CL0C Cument-Voliage and Poner-iaiage Cunes ot
[Ciiffesent Iradiances
Temperature Coeffidents of P 043%°C
Temperature Coeficents of Vo 3% -
Temperature Coefidents of b 0.056%°C .
Oparating Temperature 0Pt +85°C
Maximum System Vokage 1000V DC R
Maximum Sesies Fuse Rafeg 108 wooow o we om
Curreri-Voltage Curves at Different
Specifications in this datashest are subject to change without prior nodice. T

Worldwide Energy and Manufacturing USA Co., Limited
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Steca Solarix MPPT

MFPPT 1010, MPPT 2010

Steca Solarix MPFT &5 un regulador de carga solsr con segui-
miento del punto de maxima potencia. Es adecuado para todas las
tecnologiss de madulas habitusles y o= sjusta d= forma Sptima &
los sistemas de energia solar con tensiones de modulo supsriores
a la tensidn de la bateria. Steca Solarix MPPT es especialmen-
te adecusdo &n combinacion con mddulos solsres gue normal-
mente estén pensados para su empleo =n instalaciones conectadas
a ls red. El algoritmo de seguidor d= MPF perfaccionsdo de Steca
pone Sempre a su disposicion la maxima pot=rcia neta del modula.
Steca Solarix MPFT con la tecnologia més actual gerantiza ple-
na potencis =n todas las condiciones de uso, un Sptimo cuidsdo
profesional de la bateria combinado con un disefic moderno y de-
stscadas funcionss de protecoion.

Caractoristicas dol producto

- Seguidor del punto de méxima potenca (MPF tradker)
- Regulscion de tensitn y cormients

- Regulacion MAP

- Descorexion de canga en funcon de la comente

- Reconexitin automatica del consumidor

- Compensadon de tempenatura

- Cmrga mensusl de mantenimieno

Funciones de proteccian slectrénica
- Protecoion contra sobrecarge
- Protes contra descarga total
- Protecoitn contra polaridsd inversa de los madulos, bs cargs
y |a bateria
- Protecdon contra polaridsd inversa por medio de fusible interno
- Fusible slectronico sutométion

- Froteccidén contra cirouito abierto sin bateria

- Prote: contra comisnts inverss por la noche

- Protecoion contra sobretemperatura y sobrecama
- Desconexion por sobretension en la batenia

Indicacionas
- Display LED multifuncicnsl
- LED de varios colores
- 5 LED indican los estados de funcionamiento
~ pars funcionamiento, estsdo de carga, mvisos de fallo

Dpcionas
- Funcifn de luz nocturna de fabrics o configurable por =
Steca PARC 100
- Parsmestrizacion de los walones funcionales con &l Steca P& RC 100

- Sensor de tEmperaturs Eeemn

Cortificaciones

- Conforme a bos estndares eurcpeos (CE)

- Conforme a RoHS

- Fabricado en Alemania

- Desarrollsdo en Alemania

- Fabricado confonme a S0 90017 & 150 14001
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[ merrimo [ meeT o0
Funcioramisrta
Tension oel sshema 12V 24V
Pokenca nomiral [EWESTW | TSWER W
| EfGenda madma = 58%
COnsama prope 10 ma

Datos de enbrada CC

Tension MFP

Tension de cicufio abierin del
mabduliz salar
jcon Semperatune de mnecc TRETL]

Comente del madulo ES 184

Diatos de salida CC

Comerie de @rga 2a 204

Comenie de consemo

Tensien final de carga®

Tension de canga neforzada*

£arga de compensaasn®

Tension de reoonendn (LR

Profeccion contr descang
profunda (VD0

Condidones de uso

Tempershars ambiente -5 ...

Eguipamiznto y disssfic

Ajuste o tipo de Dabers Fauido (ajustatie 3 tamds Shaca FA RCTDD)

Terminal [cabie fino 7 Gnico) 16 mer? [ 25 mm? - AWG 6 4

{aredo de protecoon P3I

Cymermiones Xx Y x D) 1B7 x 153 x 68 mm

(2= aproo. 300 g

Daitos ticnicos & 25 °C § 77T
TERCIONE 5i # mEduio Tolir CoNECtaND EICANIE UNE Rz o CICUTD b e
miiz de 100 V. s regulscor oe sctropsaric. & slegic sl medulo soler deeri procurene
que. an todo o ngo de tempenstu ion de circuitc sbisrho e o wrr
oa loz 100 ¥ Al utilizar méduio tengite de Srouito sbisrn midms
[ bowdo ol rengo de fempent ERRRT R In irctaiscicn debe
reslzarzs condoema a la clace S prossccion B

Stwca A BCISE
Control remats

Stece F& TS10
/ Senzor de temperaturs
srtsmo
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EU ~ KONFORMITATSERKLARUNG
( € EC — DECLARATION OF CONFIRMITY
DECLARATION DE CONFORMITE DE LA CE
Zertifikat/ Certificat/ Certificat Nr. 068-1211
Die Firma
The company m
La société Steca Elektronik GmbH
Mammostralle 1
87700 Memmingen
Germany
www.steca.com
erklart in alleiniger Verantwortung, dass folgendes Produkt Solarladeregler
hereby certifies on its responsibility that the following product Solarix MPPT 1010
se déclare seule responsable du fait que le produit suivant Solarix MPPT 2010

auf das sich diese Erklarung bezieht, mit felgenden Richtlinien bzw, Normen Gbereinstimmt.
which is explicitly referred to by this Declaration meet the following directives and standard(s).
qui est I'objet de la présente déclaration correspondent aux directives et normes suivantes.

Elektromagnetische Vertraglichkeit — Richtlinie 2004/108/EG
Electromagnetic Compability - Directive
Compatibilité éléctromagnetique — Directive

Europdische Normen '©/%
European Standard
Norme européenne

EN 60 730-1 EN 60 730-2-11

Die oben genannte Firma halt Dokumentationen als Nachweis der Erflllung der Sicherheitsziele und die
wesentlichen Schutzanforderungen zur Zinsicht bereit.

Documentation evidencing conformity with the requirements of the Directives is kept available for
inspection at the above company.

En tant que preuve de la satisfaction des demandes de sécunté la documentation ®tre consultée
chez la société sousmentionneée, :

Memmingen, 15.12.2011

=
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ANEXO 1.2. ANALISIS DE DEFORMACION
POR CONDICION METEOROLOGICA EN EL
POSTE DE EMERGENCIA.
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1.Introduccion.

En este anexo se van explicar los resultados obtenidos empleando el programa de
simulacion SolidWorks 2015. Para realizar la simulacion de esfuerzos, se ha tenido que
habilitar el complemento llamado SOLIDWORKS Simulation. La simulacion de
esfuerzos va a consistir en someter a las piezas principales que componen el poste de
emergencia, a una serie de esfuerzos, que guardan relacion con las fuerzas maximas

ocasionadas por el viento en la zona donde se va a colocar el poste de emergencia.

La simulacion se ha dividido en tres partes, coincidiendo con el niUmero de piezas que

se han disefiado para dicho elemento urbano. Las piezas anteriormente mencionadas son:

A. Soporte panel solar.
B. Brida soporte
C. Post
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1.1 Analisis de deformaciones sobre la pieza
Soporte panel solar.

Al tratarse una pieza que va a soportar el modulo solar fotovoltaico estara
expuesta al ambiente. Esta pieza ha sido dimensionada para aguantar esfuerzos de

112 N, aplicados en su cara mas plana.

Imagen 1.2.1.1: Representacion de la fuerza de presion del viento sobre el soporte del panel solar.

Fuente: SolidWorks2015

En este caso, se ha definido que la fuerza a soportar tiene un valor de 112 N, por
lo que se debe calcular la fuerza del viento y la fuerza que ejerce el panel solar sobre el
soporte. Para obtener la fuerza del viento empleamos informacion meteoroldgica del
lugar usando la estacién meteoroldgica que esta ubicada en la Escuela Politécnica

Superior de Ingenieria en la zona de La Laguna.
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Fecha T ™ Tm P HR  HRM HRm Vo  VMax Rad
nov2013 160 186 141 23 824 911 699 23 42 27828
dic-2013 | 144 171 121 4103 862 958 703 20 40 24139
ene2014 130 158 105 1195 864 962 718 28 51 31505
feb-2014 127 159 102 585 358 955 730 31 54 43780
mar-2014 130 166 106 398 847 940 715 29 52 54473
abr-2014 152 200 1,5 223 822 953 617 18 39 509930
may-2014 161 208 131 50 80,7 951 590 35 56  6.6910
jun-2014 | 174 217 144 23 81,1 937 625 33 |53 72533
jul-2014 182 221 160 55 840 946 677 _42 65 70260
ago-2014 20,1 243 176 43 81,3 | 933 | 635 65 | 74223
- "%)etda'l" 156% 193° 13,0% 670,0* 835% 944" 671" 31° 52* 52558~

lHustracion 1.2.1.2: Tabla de datos climéticos de la zona de La Laguna Fuente:
http://www.agrocabildo.org/tablas/ETSIA13-14.htm

A continuacion se afiade la leyenda de la tabla anterior:

Leyenda:
T: Temperatura media (2C)
TM: Temperatura maxima sbsoluta (2C)
Tm: Temperatura minima absoluta {°C)
P: Precipitacion {(mm)
HRE: Humedad relativa media (%)
HREM: Humedad relativa maxima absoluta (3]
HEm: Humedad relativa minima absoluta (%:)
Vo. Velocidad media del viento {m/s)
WMax: Velocidad v Direccidn maxima media por cada 12 minutos (m/fs @ sexagesimales)

Rad: Radiacién Total (Wh/m? - dia)
MD: Dato no disponible
ETo PM: Evapotranspiracion calculada por el método FAQ-56

lustracion 1.2.1.3: Leyenda de la tabla de datos climaticos de la zona de La Laguna Fuente:
http://www.agrocabildo.org/tablas/ETSIA13-14.htm

Anteriormente se mostraba la tabla de los datos climéticos registrados en la zona
de La Laguna. Esta tabla corresponde con el afio en donde se ha registrado una
velocidad del viento mas elevada de lo normal en comparacion con afios anteriores que

seria de unos 4,5 m/s correspondientes al mes de Agosto de 2014.

Teniendo la velocidad del viento, ahora debemos calcular la fuerza que se ejerce

sobre la parte plana de la pieza. Para ello vamos a emplear la siguiente formula:
P al 1,22 x V?
= 5 =1, X

donde:
P = presion del viento en (N/m?)

V = velocidad del viento (m/s)
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F = fuerzas del viento (N)
S = superficie de la pieza soporte panel solar expuesta al viento (m?)
Datos: S =1,06m?; V =4,5m/s

Empleando la formula anterior para obtener la fuerza del viento obtenemos:

F =1,22x (45m/s) % x (1,06m?) = 26,18 N

Como se puede ver, la fuerza calculada es muy diferente de la empleando en el
analisis de esfuerzos, esto se debe a que a la fuerza anterior se le tiene que sumar la
fuerza que genera el panel solar fotovoltaico sobre la pieza de soporte. Al final se

obtiene lo siguiente:
Datos:
Peso panel solar fotovoltaico = 8 Kg
Gravedad = 10 m/s?
Por lo tanto al final la fuerza aplicada sobre la cara plana de la pieza es de:
Ftotal = Fviento + Fpanelsolar = 26,18 N + 8 Kg x 10?2 =106,2 N
Para asegurarnos de que la pieza soporta los esfuerzos, sobredimensionamos un

poco la fuerza anterior afiadiéndole un 5%.

Ftotal = 106.2 N + 106.2 x 0.05=1115N

Teniendo la fuerza que se va a aplicar sobre el Soporte del panel solar, quedaria
aplicar las restricciones de movimiento en la pieza. Este caso se ha considerado
geometria fija como restriccion de movimiento en la parte de la pieza que va atornillada
a la pieza Brida soporte, considerando que esta parte permanece inmdvil durante la

simulacion.

125



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

A continuacion mostramos la informacion obtenida empleando el programa

SolidWorks, sobre la simulacién de la pieza Ilamada Soporte panel solar.

a) Informacion del modelo:

N

Nombre del modelo: Soporte_PlacaSolar+Camara+Luces(Express)
Configuracidn actual: Predeterminado<Como mecanizada>

Solidos
Nombre de documento y . - Ruta al documento/Fecha de
. Tratado como Propiedades volumétricas e
referencia modificacion
Cortar-Extruir3 C:\Users\Aitor\Documents\UlI
. \TFG\piezas_solidworks\poste
Masa:30.0527 k —>
Volumen:0 0111306gm/\3 _SOS\poste\Piezas Y _Ensam
sélido Densidad:2700 kg/mA3 blaje\Piezas\Piezas+Simplific
Pe50'é94 516 N adas+Simulacion\Soporte_Pla
B caSolar+Camara+Luces(Expr
, ess).SLDPRT
e Jun 11 09:03:11 2019
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b) Propiedades de material:

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre:  Aleacion 1060 Sélido 1(Saliente-
Tipo de modelo:  Isotrépico elastico Extruir3)(Soporte_PlacaSolar
lineal +Camara+Luces)

Criterio de error  Tensién de von Mises
predeterminado: max.
Limite elastico:  27.5742 N/mm”2
Limite de traccion: 68.9356 N/mm~2
Modulo elastico: 69000 N/mm”2
Coeficiente de Poisson: 0.33
Densidad: 2700 g/cm”"3
Médulo cortante: 27000 N/mm~2
Coeficiente de dilatacion  2.4e-005 /Kelvin
oQ térmica:

Datos de curva:N/A

c) Cargas y sujeciones:

Nombre de . L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-5
A

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 52.5921 98.9168 -0.000168741 112.029
Momento de reaccion(N.m) 0 0 0 0
Nombre de .
carga Cargar imagen Detalles de carga

Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 112N
Fuerza-4
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d) Unidades:
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/mm”2 (MPa)

e) Propiedades de estudio:

Nombre de estudio

Estudio_de_SimulationXpress

Tipo de analisis

Andlisis estatico

Tipo de malla

Malla sélida

Efecto térmico:

Activar

Opcion térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de | Desactivar
fluidos desde SOLIDWORKS Flow

Simulation

Tipo de solver FFEPIus
Efecto de rigidizacién por tensién Desactivar
(Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida Automatico
incompatibles

Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccién Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(c:\users\aitor\appdata\local\temp)
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f) Propiedades de la malla:

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamarno de elementos 23.4005 mm
Tolerancia 1.17003 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Numero total de nodos 54963
NuUmero total de elementos 30825
Cociente maximo de aspecto 33.019

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 25.1

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 13.3

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:11
Nombre de computadora: AITOR-PC

»»»»»»»
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Al plantear los parametros anteriores en el programa obtenemos como resultado

las fuerzas de reaccion del viento que se generan en el eje X e Y. Estas reacciones nos

serviran para realizar el analisis de deformaciones a la pieza siguiente pieza llamada

brida soporte.

Fuerzas de reaccion:

Conjunto SumY Sum Z Resultante
de Unidades  Sum X

selecciones

Todo el N 52.5921 98.9168 -0.000168741  112.029
modelo

A continuacion se exponen los resultados obtenidos por el programa al realizar

el andlisis de esfuerzos. En primer lugar, se va a adjuntar una imagen en donde se

pueden ver las tensiones de Von Mises maximas y minimas.

Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: Tensién de von 0.000236647 N/mm”2 1.00691 N/mm~2
Mises (MPa) (MPa)
Nodo: 27211 Nodo: 15685

Nombre del modelo: Soporte_PlacaSolar+ Camara+Luces (Express)

Nombre de estudio:E studio_de_SimulationXpre ss(-Predeterminado< Como mecnizadas-)
Tipo de resultad o: Anilisis estatico tension nodal Stress

Escla dedefomaddn: 862993

Max.: 1,007 e+000

Mih.: 2,366¢-004

A

von Mises (N/mm#2 (MPa))
1.007e+000

l 9.230e-001
. 8.391e-001

- 7.552e-001

- 6.714e-001
. 5.875e-001
5.036e-001
4.197e-001

3.358e-001

1

- 2.518e-001

1.680e-001
8.413e-002
2.366e-004

— Limite eléstico: 2.757e+001

Soporte_PlacaSolar+Camara+Luces(Express)-Estudio_de_SimulationXpress-Tensiones-Stress
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Como se puede ver en la imagen anterior, la tensidbn maxima se produce en el
Nodo: 15685 teniendo un valor de 1.00691 N/mm”2 (MPa). Como el limite elastico
para este material tiene un valor de 27,57 N/mm”2, se puede afirmar que las
deformaciones ocasionadas sobre la pieza, al aplicarse los esfuerzos del viento no son

permanentes, ya que nunca se supera el limite elastico.

Ahora vamos a mostrar las deformaciones que sufre la pieza al aplicar las
fuerzas anteriores:

Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamientos resultantes | 0 mm 0.156727 mm
Nodo: 68 Nodo: 3098

Nombre delmodelo:Soporte_PlacaSolar+Camara+Luces (Express)

Nombre de estudio:Estudio_de_SimulationXpre ss-Predeterminado<Como mecnizada>-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Displacement

Escala dedeformaddn: §62.993

URES (mm)
0.157
l 0.144
- 0131

- 0118

- 0,104

- 0.0914

0.0784
0068
Min. 1e-030 l

- 0,052

. 00392

0.0261

0.0131

1e-030
ZAK

Soporte_PlacaSolar+Camara+Luces(Express)-Estudio_de_SimulationXpress-Desplazamientos-Displacement

Como se puede observar, el valor de deformacién maxima se produce en el
Nodo: 3098 tomando un valor de 0.156727mm.

Para concluir, comentar que la pieza cumple con los requisitos de disefio, incluso
se podria decir que esta un poco sobredimensionada, debido a que podria soportar
esfuerzos un poco mayores a los actuales, sin superar el limite elastico ni teniendo
desplazamientos excesivamente elevados.
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1.2 Analisis de deformaciones sobre la pieza
Brida soporte.

La pieza llamada Brida soporte actia como medio de union entre la pieza
Soporte panel solar y la pieza llamada Poste. Esta pieza debe soportar los esfuerzos
que se producen en la pieza Soporte panel solar. Para ello primero vamos a calcular

las fuerzas que actuan sobre esta pieza:

Las fuerzas serian:
a) La fuerza de reaccion del viento de la pieza Soporte panel solar.
b) La fuerza de las luminarias.
c) La fuerza de la cAmara de seguridad.

d) La fuerza generada por el propio peso de la pieza Soporte panel solar.

Acto seguido vamos a mostrar a explicar como obtener las magnitudes

anteriormente descritas.

1. Peso de las luminarias: en este caso la instalacion eléctrica se ha

disefiado usando dos luminarias llamadas Downlight LED, que
presenta un peso aproximado de 0,3Kg/Luminaria.

2. Peso de la cAmara de seguridad: se va emplear una cdmara de

seguridad llamada C3W de la marca EZV1Z, cuyo peso es de
0,326Kg.

3. La reaccidn del viento en la pieza Soporte panel solar: para obtener

este valor debemos ir al aparatado anterior, obteniendo la fuerza del
viento en el eje Y cuyo valor es de 98,9168 N.

4. Peso de la pieza Soporte panel solar: para obtener el peso tenemos

que ir al primer aparatado donde obtenemos un valor de 294,516 N

El siguiente paso consiste en obtener la fuerza total, para ello asumimos que la

fuerza de la gravedad es de 10 m/s?.

m m
Ftotal en ejey = 294,52N + 98,92N + 2 x (10 5_2) x0,30 Kg + (10 5_2) x 0,326 Kg

= 402,69 N
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Para asegurarnos de que la brida soporta los esfuerzos sin complicaciones,

vamos a aplicar un coeficiente de seguridad al resultado anterior de un 7%.

Ftotalenejey = 402,69N + 0.07 x 402,69N = 430,87 N

Teniendo la fuerza que va a aplicar sobre la pieza llamada Brida soporte, ahora

quedaria aplicar las restricciones de movimiento en la pieza para realizar la simulacion.

Este caso se ha considerado como geometria fija la parte de la pieza que va enroscada

en el poste permaneciendo inmavil durante la simulacion.

A continuacion mostramos la informacion obtenida empleando el programa

SolidWorks sobre la simulacion de la pieza Ilamada Soporte panel solar.

a) Informacion del modelo:

5 |

Nombre del modelo: Brida_Soporte_Simulacion
Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al documento/Fecha
de modificacion

Saliente-Extruir4

Solido

Masa:12.4077 kg
Volumen:0.00459545 m"3
Densidad:2700 kg/m"3
Pes0:121.596 N

C:\Users\Aitor\Documents\
UINTFG\piezas_solidworks
\poste_SOS\poste\Piezas_Y
_Ensamblaje\Piezas\Piezas
+Simplificadas+Simulacion
\Brida_Soporte_Simulacion
.SLDPRT
Jun 10 15:32:56 2019

b) Propiedades de estudio:

Nombre de estudio

Estudio_de_SimulationXpress

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla sélida

Efecto térmico:

Activar
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Opciodn térmica Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de | Desactivar

fluidos desde SOLIDWORKS Flow

Simulation

Tipo de solver FFEPIus

Efecto de rigidizacién por tensién Desactivar

(Inplane):

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida Automatico

incompatibles

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccién Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(c:\users\aitor\appdata\local\temp)

c) Unidades:
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/mm”2 (MPa)
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d) Propiedades del material:

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:

Limite elastico:

Limite de traccion:
Maodulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Maédulo cortante:
Coeficiente de dilatacion

Aleacion 1060
Isotropico elastico
lineal
Desconocido

27.5742 N/mm~2
68.9356 N/mm~2
69000 N/mm~2
0.33

2700 g/cm”3
27000 N/mm~2
2.4e-005 /Kelvin

Sélido 1(Saliente-
Extruird)(Brida_Soporte)

térmica:
Datos de curva:N/A
e) Cargas y sujeciones:
Nombre de N S
- Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante

Fuerza de reaccion(N) -0.00753976 -429.923 0.0057022 429.923
Momento de reaccion(N.m) 0 0 0 0
Nombre de .

Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: -430N
Fuerza-1
A
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f) Informacion de la malla:

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamarno de elementos 11.736 mm
Tolerancia 0.586801 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Numero total de nodos 64722
NuUmero total de elementos 33202
Cociente maximo de aspecto 38.722

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 77.9

% de elementos cuyo cociente de aspectoes >10 | 1.51

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:23
Nombre de computadora: AITOR-PC

Nombre del modelo:Brida_Soporte_Simulacion
Nombre de estudio:Estudio_de_SimulationXpress(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Mallasdlida
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g) Fuerzas resultantes:
Al plantear los pardmetros anteriores en el programa, obtenemos como
resultado las fuerzas de reaccion que se generan en el eje X e Y. Estas
reacciones nos serviran para realizar el analisis de deformaciones a la pieza

siguiente pieza llamada Poste.

Conjunto SumyY Sum Z Resultante
de Unidades  Sum X

selecciones

Todo el N -0.00753976  -429.923 0.0057022 429.923
modelo

A continuacion se exponen los resultados obtenidos por el programa al realizar
el andlisis de esfuerzos. En primer lugar, se va a adjuntar una imagen en donde se

pueden ver las tensiones de Von Mises maximas y minimas.

Nombre Tipo Min. Max.

Tensionesl VON: Tension de von Mises 1.60447e-007 N/mm”2 3.22089 N/mm”2 (MPa)
(MPa) Nodo: 54619
Nodo: 55130

Nombre delmodelo:Brida_Soporte_Simulacion

Nombre de estudio:f studio_de_Simulation¥pre ss(-Pre determinado-)
Tipo de resultado: Analisis estdtico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 929.611

von Mises (N/mm~2 (MPa))
3.221e+000
l 2.952e+000
- 2.684e+000
- 2.416e+000
- 2.147e+000
- 1.879e+000
1.610e+000
1.342e+000
1.074e+000

- 8.052e-001

5.368e-001
2,684e-001
1.604e-007

— Limite elastico: 2.757e+001

Brida_Soporte_Simulacion-Estudio_de_SimulationXpress-Tensiones-Tensionesl
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Como se puede ver en la imagen anterior, la tensién maxima se produce en el
Nodo: 54619 teniendo un valor de 3,22089 N/mm”2 (MPa). Como el limite elastico
para este material tiene un valor de 27,57 N/mm”2, se puede afirmar que las
deformaciones ocasionadas sobre la pieza, al aplicarse los esfuerzos no son

permanentes, debido a que nunca se supera el limite elastico.

Ahora vamos a mostrar las deformaciones que sufre la pieza al aplicar las

fuerzas anteriores:

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl UY: Desplazamiento de Y -0.000186607 mm 0.076376 mm
Nodo: 40725 Nodo: 3857

Nombre del modelo:Brida_Soporte_Simulacion

Nombre de estudioE shudio_de_Simulation¥pre ss-Pre determinado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento e statioo Desplazamientosl
Escla de deformacidn: 929,611

LY (mm)
0.0764
l 0.07
- 0.0636
. 0.0572
- 0.0509
_ 0.0445
0.0381
0.0317
0.0253

- 0.018

0.0126
0.00619

-0.000187
Y

A

Brida_Soporte_Simulacion-Estudio_de_SimulationXpress-Desplazamientos-Desplazamientosl

Como se puede observar, el valor de deformacion maxima se produce en el
Nodo: 3857 tomando un valor de 0.076376mm.

Para concluir, comentar que la pieza cumple con los requisitos de disefio, incluso
se podria decir que esta un poco sobredimensionada, debido a que podria soportar
esfuerzos un poco mayores a los planteados en el analisis, sin superar el limite elastico,

ni teniendo desplazamientos excesivamente elevados.
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1.3 Analisis de deformaciones sobre la pieza

Poste

La pieza llamada Poste actla como soporte estructural de las piezas anteriores. Esta

pieza debe soportar todos los esfuerzos que suceden sobre las anteriores y también los

que suceden en la misma. Para calculos los esfuerzos primero debemos saber las fuerzas

que actuan sobre el Poste.

Dichos fuerzas son:

a) La fuerza provocada por el peso de la pieza Brida Soporte.

b) La fuerza de reaccion del viento que se puede obtener en el aparatado

anterior.
c) Los esfuerzos provocados por la fuerza del viento que se ejerce en el

Poste.

En este caso vamos a calcular la presion que ejerce el viento en la superficie del

poste aplicando la expresion matematica planteada en el primer apartado del anexo.
P=122xV?=1,22x(45m/s)? = 24,705 N /m?
donde:
P = presion del viento en (N/m?)
V = velocidad del viento (m/s)
Datos: S =1,06m?; V =4,5m/s

Para ir sobre seguro vamos a afiadirle un coeficiente de seguridad al parametro

de la presidn del viento de un 20%.
Pvientofinal = 24,705 N/m?2 + 24,705 N/m2x 0.2 = 29,646 N/m?2,

Para obtener las fuerzas de reaccion del viento y la fuerza del peso de la Brida

soporte debemos recurrir al apartado anterior.

Ftotal = Forida + Freaccisnviento = 121,596 N + 429,923 N = 551,519 N.
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Teniendo las fuerzas que actuaran sobre la pieza llamada Poste, lo siguiente
seria aplicar las restricciones de movimiento en la pieza para realizar la simulacion. Este
caso se ha considerado como geometria fija la parte de la pieza que esta ubicada en la

parte inferior de la misma, en donde se enroscan los pernos de fijacion.

A continuacion mostramos la informacion obtenida empleando el programa

SolidWorks sobre la simulacion de la pieza Ilamada Poste.

a) Informacion del modelo:

N

Nombre del modelo: poste_SOS_simulacion
Configuracidn actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento y . o Ruta al documento/Fecha de
. Tratado como Propiedades volumétricas A Fomoref V2
referencia modificacion
Saliente-Extruirl4
C:\Users\Aitor\Documents\UlI
Masa:160.49 ki . .
Volumen:0.0203928 mn3 \TFG\piezas_solidworks\poste
Sélido Densidad:7870 kg/m~3 _SOS\poste\Piezas Y _Ensam
Peso:1572.8 N blaje\Ensamblaje\poste_SOS_
' ' simulacion.SLDPRT
- Jun 10 16:39:52 2019
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b) Propiedades de estudio:

Nombre de Analisis+Viento+CargaComponentes
estudio

Tipo de analisis | Andlisis estatico

Tipo de malla | Malla sélida

Efecto térmico: | Activar

Opciodn térmica

Incluir cargas térmicas

Temperaturaa | 298 Kelvin
tension cero
Incluir los Desactivar
efectos de la
presion de
fluidos desde
SOLIDWORK
S Flow
Simulation
Tipo de solver | FFEPIus
Efecto de Desactivar
rigidizacion
por tension
(Inplane):
Muelle blando: | Desactivar
Desahogo Desactivar
inercial:
Opciones de Automaético
union rigida
incompatibles
Gran Desactivar
desplazamiento
Calcular Activar
fuerzas de
cuerpo libre
Friccion Desactivar
Utilizar método | Desactivar
adaptativo:
Carpeta de Documento de SOLIDWORKS
resultados (C:\Users\Aitor\Documents\UINTFG\piezas_solidworks\poste SO
S)
c) Unidades:
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
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Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/mm”2 (MPa)

d) Propiedades del material:

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre:  Acero galvanizado Sélido 1(Saliente-
Tipo de modelo:  Isotrépico elastico Extruirl4)(poste_SOS_simulac
lineal ion)

Criterio de error  Tensién de von Mises
predeterminado:  max.
Limite elastico:  203.943 N/mm”2
Limite de traccion: 356.901 N/mm~2
Modulo elastico: 200000 N/mm~2
A Coeficiente de Poisson: 0.29
Densidad: 7870 g/cm”"3

Datos de curva:N/A

e) Cargay sujeciones:

Nombre de S L
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometriafija
Fijo-1
A
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -4.07355 546.889 -44.1361 548.683
Momento de reaccion(N.m) 0 0 0 0
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Nombre de .
Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s), 1 plano(s)
Referencia: Plano7
Tipo: Ao largo del plano Dir. 1
Presion-1 Valor: 30
~Unidades: N/m”2
A Angulo de fase: 0
Unidades: deg
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 551519 N
Fuerza-2
—
f) Informacion del contacto:
Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto

Contacto global

-

Opciones:

Tipo: Unidn rigida

Componentes: 1

componente(s)
Mallado
compatible

g) Informacion de la malla:

Tipo de malla

Malla sélida

Mallador utilizado:

Malla basada en curvatura

Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamarfio maximo de elemento 0mm
Tamario minimo del elemento 0 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Numero total de nodos 29979
Numero total de elementos 16032
Cociente maximo de aspecto 486.28
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 46.9
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 15

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
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Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:30
Nombre de computadora: AITOR-PC
2
h) Fuerzas de reaccion resultantes:
Conjunto SumyY Sum Z Resultante
de Unidades  Sum X
selecciones
Todo el N -4.07355 546.889 -44.1361 548.683
modelo

A continuacion se exponen los resultados obtenidos por el programa al realizar
el andlisis de esfuerzos. En primer lugar, se va a adjuntar una imagen en donde se

pueden ver las tensiones de Von Mises maximas y minimas.
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Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tensién de von Mises 4.67134 N/m"2 469960 N/m"2
Nodo: 6779 Nodo: 19504

008

poste_SOS_simulacion-Analisis+Viento+CargaComponentes-Tensiones-Tensionesl

Como se puede ver en la imagen anterior, la tensiébn maxima se produce en el
Nodo: 19504 teniendo un valor de 469960 N/mm”2 (MPa). Como el limite elastico para
este material tiene un valor de 2,039x10% N/mm”2, se puede afirmar que las
deformaciones ocasionadas sobre la pieza al aplicarse los esfuerzos, no son

permanentes, debido a que nunca se supera el limite elastico.

Ahora vamos a mostrar las deformaciones que sufre la pieza al aplicar las

fuerzas anteriores:
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos resultantes 0 mm 0.0167204 mm
Nodo: 1324 Nodo: 3836

poste_SOS_simulacion-Analisis+Viento+CargaComponentes-Desplazamientos-Desplazamientosl

Como se puede observar, el valor de deformacion maxima se produce en el

Nodo: 3836 tomando un valor de 0.01672mm.

Para concluir, comentar que la pieza cumple con los requisitos de disefio, incluso

se podria decir que esta un poco sobredimensionada, debido a que podria soportar

esfuerzos un poco mayores a los planteados en el analisis, sin superar el limite elastico,

ni teniendo desplazamientos excesivamente elevados.
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1.Introduccion.

En este anexo se van a tratar los calculos del coste de fabricacion de los
diferentes componentes que forman parte del poste de emergencia. Para estimar los
calculos de fabricacion se ha utilizado un complemento de SolidWorks 2015, que se
Ilama Costing. Este complemento nos permite desglosar los procedimientos de
fabricacion que se llevan a cabo para producir la pieza, asociandoles un valor.

Para ello se ha empleado una plantilla definida por SolidWorks, modificando los
valores de unos parametros como: soladura, pintura y taladrado, que han sido
obtenidos por un cerrajero local cuya empresa se llama: Almenar e Hijos, puesto que
los valores definidos en la plantilla por defecto eran bastante conservadores.

Se ha tenido en cuenta que el procedimiento de fabricacion de los componentes
se va a realizar en serie, considerando inicialmente un lote de 100 piezas para la
estimacion de los célculos de fabricacion.

A continuacion se van a desglosar los calculos de costes de fabricacién por
piezas que serian:

a) Soporte placa solar.

b) Brida soporte.

c) Poste.

d) Caja eléctrica.

e) Puerta de caja eléctrica.
f) Puerta de registro.
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1.1 Costes de fabricacion de la pieza Soporte

placa solar.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la
pieza Soporte placa solar empleando el complemento Consting de SolidWorks.

Nombre del
modelo:

Soporte_PlacaSolar
+Camara+Luces

Fechay hora del
informe:

11/06/2019 11:05:29

Peso total: 23.32 kg
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 100
Tamario del lote: 100
Coste estimado por
P 233.35 EUR

pieza:

Plantilla de Costing principal:

Comparacion:

Desglose de costes

sheetmetaltemplate_default(metric)Novo.sldctc

21%

o

el 233.35 EUR
el 1953 35 EUR.

Material:
Fabricacion:

Marca:

13.61 EUR
68.90 EUR
0.00 EUR

6%
30%
0%
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Nombre del sélido _
general Tipo de Método Coste (EUR) | Plantilla de Costing
material
C:\Program
Files\SOLIDWORKS
Corp\SOLIDWORKS\
Taladro de margen Aleacién 1060 Fundicién 90.50 lang\spanish\Costin
para M41 g
templates\machinin
gtemplate_default(m
etric)4444.sldctm
Lista de cortes .
. Numero de
de miembros miembro Plantilla
estructurales . Tipo de | Nombre de | Longitud de Coste
estructural | Nitodo material erfil | material (m) (EUR) de
Nombre en lista de P Costing
cortes
C:\Program
Files\SOLID
WORKS
Corp\SOLID
Miembr . WORKS\lan
Elemento de 0 iso-L Angle \spanish\C
: 2 Porlongitud | (equal)- : 2247 | 9spanis!
lista de cortes2 estructu osting
40x40x3
ral templates\m
achiningtem
plate_default
(metric)4444
sldctm
Total 2 - 2217
Desglose de costes en el nivel de multicuerpo:
Configuraciones Coste (EUR)
Pintura <2> 1034
Soldar <1> 50.00
Total 60.34
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1.2 Costes de fabricacion de la pieza Soporte

placa solar.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la
pieza Brida soporte empleando el complemento Consting de SolidWorks.

Nombre del Brida_Soporte
modelo:
Fecha y hora del 11/06/2019 13:04:02
informe:
Método de -
L Fundicion

fabricacion:
Material: 7079 Alloy
Peso del material: 12.42 kg
Tipo de molde: Molde a presion
Duracion: 15.0s
Costelpeso del 3.00 EURKg
material:
Tarifa de taller: 50.00 EUR

Cantidad para producir

N.° total de piezas: 100

NUmero de cavidades: 100

Tiempo estimado por

1°mp POT 00:05:18

pieza:

Configuraciones: 00:05:17

Operaciones: 00:00:00
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Coste estimado por

: 109.74 EUR
pieza:
Plantilla utilizada: machiningtemplate_default(metric)4444.sldctm
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion

0%

o [l 109.74 EUR

Desglose de costes

Material: 39.11 EUR 36%
Fabricacion: 54.42 EUR 50%
Marca: 6.21 EUR 6%
Molde: 10.00 EUR 9%

Informe de costes

Nombre del Brida_Soporte Material: 7079 Alloy Coste del material: 39.11EUR Coste 109.74 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 54.42 EUR Tlempp . 00:05:18
total/pieza:
Marca: 6.21 EUR

Desglose de los costes de fabricacion:

Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
Operacion de configuracion 4 00:00:18 0.25
Total 00:00:18 0.25
gg:lgr:raaciones de cargay Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
Operacion de configuracion 4 00:05:00 417
Total 00:05:00 4.17
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Operacion de molde Coste de Coste de molde
Tiempo (hh:mm:ss)

fabricacion (EUR) (EUR)

Moldeo por fundicion 00:00:00 50.00 10.00

1.3 Costes de fabricacion de la pieza Soporte

placa solar.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la
pieza Poste empleando el complemento Consting de SolidWorks.

Cantidad para producir

Nombre del : :
, poste_SOS_simulacion
modelo:
Fecha y hora del 11/06/2019 13:41:20
informe:
- Método de .
L Mecanizado
fabricacion:
Material: Plain Carbon Steel
Peso del material: 137.05 kg
Tipo de material Chapa
Grosor de la chapa: 25.00 mm
Coste/peso del material: | 3.11 EUR/kg
Tarifa de taller: 50.00 EUR

N.° total de piezas:

Tamario del lote:

100
100
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Coste estimado por
pieza:

913.66 EUR

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:

Comparacién:

Tiempo estimado por

machiningtemplate_default(metric)4444.sldctm

Reconocimiento de proceso de fabricacion

7%

il 913.66 EUR
‘ Anterior [ 5 s20 2 1) o

o 02:09:56
pieza.
Configuraciones: 00:22:23
Operaciones: 01:47:32
Desglose de costes
Material: 426.21 EUR 47%
Fabricacion: 335.17 EUR 37%
Marca: 152.28 EUR 20%
Molde: 0.00 EUR 0%

Informe de costes

Nombre del poste_SOS_simulacion  Material: ~ Plain Carbon Coste del material: 426.21 EUR Coste 913.66 EUR
modelo: Steel total/pieza:
Coste de fabricacion: 335.17 EUR Tiempp ' 02:09:56
total/pieza:
Marca: 152.28 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
Operacion de configuracion 1 00:00:36 0.50
Operacion de configuracion 2 00:00:36 0.50
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Operacion de configuracion 3 00:00:36 0.50
Operacion de configuracion 4 00:00:36 0.50
Total 00:02:23 2.00
Configuraciones personalizadas Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
Conflgur?r operacion 00:00:00 2000
personalizada 1
Conflgur.ar operacion 00:00:00 50.00
personalizada 2
Total 00:00:00 70.00
SR JCE ) Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
descarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 417
Operacion de configuracion 2 00:05:00 417
Operacion de configuracion 3 00:05:00 417
Operacion de configuracion 4 00:05:00 417
Conflgur:ar operacion 00:00:00 10.00
personalizada 1
Conflgur.ar operacion 00:00:00 10.00
personalizada 2
Total 00:20:00 36.67
o Coste por
Overacion Acabado | Volumen eliminado Tiempo Coste | Mecani volumen
P superficial (MmA3) (hh:mm:ss) (EUR) zado
(EUR/mm*3)
Ranura 1 Desbaste 73870.70 | 00:08:55 7.4 ';lr:;: N/A
Cajera 2 Desbaste 5.36E+5 |  01:04:48 54.01 ';lr:;: N/A
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Cajera 7 Desbaste 240E+5|  00:28:59 24.17 Z:;: N/A
Cajera 8 Desbaste 0.00|  00:02:17 68.80 Z:;Z N/A
Total 8.50E+5 01:45:01 154.41
Volumen Coste por
Operacion de Acabado eliminado Tiempo Coste | Mecani
volumen
taladro superficial (hh:mm:ss) (EUR) zado
(mm*3) (EUR/mmA3)
Broca
Taladro 1 Taladrado 58.90 00:00:01 0.02 de N/A
acero
rapido
Broca
Taladro 2 Taladrado 58.90 00:00:01 0.02 de N/A
acero
rapido
Broca
Matriz de taladros | . 2 drado 19055.16 00:01:58 165 de N/A
1 acero
rapido
Broca
Matriz de taladros | 12 drado 95426 |  00:00:29 0d0| % NIA
2 acero
rapido
Total 20127.23 00:02:30 2.09
Operaciones personalizadas Coste (EUR)
Cantidad
Soldadura <1> 70.00
Total 70.00

155




Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

1.4 Costes de fabricacion de la pieza Caja

eléctrica.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la
pieza Caja eléctrica empleando el complemento Consting de SolidWorks.

Nombre del modelo: Caja_Electrica_Poste
Fecha y hora del informe: 06/05/2019 21:13:58
Peso total: 8.02 kg

Cantidad para producir

N.° total de piezas: 100

Tamafio del lote: 100

Coste estimado por

oo P 88.77 EUR
pieza:
Plantilla de Costing principal: sheetmetaltemplate_default(metric)Novo.sldctc

0%

o il 88.77 EUR
Comparacion: ‘ Anterior E1 A1)

Desglose de costes

Material: 24.95 EUR 28%
Fabricacion: 63.81 EUR 72%
Marca: 0.00 EUR 0%
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Nombre del sélido
general

Tipo de
material

Método

Coste (EUR)

Plantilla de Costing

Avellanado para
tornillo con cabeza
plana avellanada
de M41

Bloque

Machining

84.76

C:\Program
Files\SOLIDWORKS
Corp\SOLIDWORKS\
lang\spanish\Costin
g
templates\machinin
gtemplate_default(m
etric)4444.sldctm

Cortar-Extruir6[2]

Bloque

Machining

3.66

C:\Program
Files\SOLIDWORKS
Corp\SOLIDWORKS\
lang\spanish\Costin
g
templates\machinin
gtemplate_default(m
etric)4444.sldctm
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1.5

de caja eléctrica.

Costes de fabricacion de la pieza Puerta

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la
pieza Puerta de caja eléctrica empleando el complemento Consting de SolidWorks.

Nombre del modelo:

Puerta_Caja_Electrica

Fechay hora del informe:

Método de fabricacion:

06/05/2019 21:17:58

Mecanizado

Material:

Peso del material:

Tipo de material
Tamafio de bloque:
Coste/peso del material:

Tarifa de taller:

Cantidad para producir

Plain Carbon Steel

0.32 kg

Bloque
106.00x2.00x196.00 mm
3.11 EUR/kg

120.00 EUR

N.° total de piezas:

Tamario del lote:

Coste estimado por

pieza:

100
100

12.62 EUR

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:

Comparacion:

machiningtemplate_default(metric)1.sldctm

Reconocimiento de proceso de fabricacion

223%

o

Actual
Anterior )
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Desglose de costes

Material: 1.01 EUR 8%
Fabricacion: 11.61 EUR 92%
Marca: 0.00 EUR 0%
Molde: 0.00 EUR 0%

Tiempo estimado por

o 00:05:48
pieza:

Informe de costes

Nombre del Puerta_Caja_Electrica ~ Material: ~ Plain Carbon Coste del material: 1.01 EUR Coste 12.62 EUR
modelo: Steel total/pieza:
Coste de fabricacion: 11.61 EUR T|emp9 . 00:05:48
total/pieza:
Marca: 0.00 EUR

Desglose de los costes de fabricacion
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Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
Operacion de configuracion 1 00:00:36 1.20
Total 00:00:36 1.20
Configuraciones de carga y Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
descarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 10.00
Total 00:05:00 10.00
Volumen Coste por
Operacion de Acabado A renl Tiempo Coste | Mecani
volumen
taladro - (hh:mm:ss) (EUR) zado
superficial N
(mm*3) (EUR/mmA3)
Broca
Taladro 1 Taladrado 353.43 00:00:02 0.08 de N/A
acero
rapido
:"a"'z detaladros | adrado 514.01 00:00:10 0.34 N/A
Total 867.44 00:00:12 0.41
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1.6 Costes de fabricacion de la pieza Puerta

de registro.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la
pieza Puerta de registro empleando el complemento Consting de SolidWorks.

Nombre del modelo:

Puerta_Registro_Poste

Fechay hora del informe:

Método de fabricacion:

20/04/2019 12:02:00

Mecanizado

Material:

Peso del material:

Tipo de material

Tamafio de bloque:

Plain Carbon Steel
2.89kg

Bloque
118.00x12.50x251.00 mm

, Coste/peso del material: 3.11 EUR/kg

Cantidad para produ
Tarifa de taller: 30.00 EUR
N.° total de piezas: e
Tamafio del lote: 100
Coste estimado por
. P 34.73 EUR
pieza:
Plantilla utilizada: machiningtemplate_default(metric)4444.sldctm
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
6% Actual

Comparacion: . Amerior

Desglose de costes

Material: 8.98 EUR

Fabricacion: 23.78 EUR
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Marca: 1.97 EUR 6%

Molde: 0.00 EUR 0%

Tiempo estimado por

o 00:47:33
pieza:

Informe de costes

Nombre del Puerta_Registro_Poste = Material:  Plain Carbon Coste del material: 898 EUR Coste 34.73 EUR
modelo: Steel total/pieza:
Coste de fabricacion: 23.78 EUR T|emp9 . 00:47:33
total/pieza:
Marca: 1.97 EUR

Desglose de los costes de fabricacion
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Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
Operacion de configuracion 1 00:00:36 0.30
Operacion de configuracion 2 00:00:36 0.30
Operacion de configuracion 3 00:00:36 0.30
Total 00:01:47 0.90
Configuraciones de carga y Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
descarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2.50
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2.50
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2.50
Total 00:15:00 7.50
o Coste por
Overacion Acabado | Volumen eliminado Tiempo Coste | Mecani volumen
P superficial (MMA3) (hh:mm:ss) (EUR) zado
(EUR/ImmA3)
Ranura 1 Desbaste 37.70 | 00:00:00 0.00 Elrz: N/A
Ranura 2 Desbaste 37.70 | 00:00:00 0.00 ET:;: N/A
Ranura 3 Desbaste 7540 | 00:00:00 0.00 ET:;Z N/A
Volumen 1 Desbaste 278E+5 | 00:30:21 15.18 EE;Z N/A
Total 2.78E+5 00:30:22 15.19
Volumen Coste por
Operaci6n de Acabado eliminado Tiempo Coste | Mecani
volumen
taladro superficial . (hh:mm:ss) (EUR) |  zado
(mm?3) (EURImmA3)
Taladro 1 Taladrado 3053.63 00:00:23 0.19 | Broca N/A
de
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acero
rapido

Total

3053.63

00:00:23

0.19

Operaciones sin coste

Ranura 4

Ranura 5
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2.Calculo total de los costes de fabricacion del

elemento urbano.

En este apartado se va pretender realizar un resumen de los costes de fabricacion de

las piezas anteriores. Para ello se va a proceder a sumar todos los costes de fabricacion
COmMo Se muestra a continuacion:

Componentes Coste de fabricacion estimado
Soporte placa solar. 233,35€
Brida soporte. 109,74€
Poste. 913,66€
Caja eléctrica. 88,77€
Puerta de caja eléctrica. 12,62€
Puerta de registro. 34,73€

La suma total de los costes de fabricacion de todos los componentes, tiene un
valor de 1392,87€. El resultado obtenido se puede considerar como estimado, debido a
que la plantilla utilizada en el programa SolidWorks no esta actualizada. Ademas los
precios por las labores de conformado de este tipo de piezas, son propios de la empresa

que lo lleve a cabo, por lo tanto se puede considerar este resultado como una buena
aproximacion.
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1.Introduccion.

En este anexo se pretende evaluar el impacto ambiental de las piezas realizadas en el
programa SolidWorks. Para ello, se va a utilizar un complemento del programa
denominado SolidWorks Sustainbility. Este complemento nos sirve para conocer el
impacto medioambiental, permitiéndonos evaluar la huella de carbono, el consumo de
energia, la acidificacion atmosférica y la eutrofizacion del agua.

Los parametros anteriores se obtienen teniendo en cuenta el material utilizado, el
proceso de produccion, la ubicacién de fabricacion, el transporte empleado para llevar el
componente desde la fabrica hasta su punto de utilizacion y por ultimo su eliminacién
después de su vida util.

La utilizacién de este complemento presenta una ventaja clara, la cual reside en
poder disefiar el componente empleando materiales que presenten poco impacto
ambiental.

En este aspecto, se han realizado diferentes simulaciones empleando distintos
materiales como aceros aleados, aceros al carbono, aluminio... y se han elegido
aquellos que sean respetuosos con el medioambiente y ademas no perjudiquen al
analisis de esfuerzos realizado al componente.

A continuacion se van a presentar los resultados obtenidos por el complemento
SolidWorks Sustainbility. Para ello se ha realizado dicho anélisis para el ensamblaje de
las piezas que componen el poste de emergencia.
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2.Impacto ambiental del Poste de emergencia.

En ese apartado se va a mostrar la informacion relativa al impacto ambiental del
ensamblaje de todos los componentes mayoritarios del poste de emergencia. Los
resultados obtenidos se han fundamentado en fijar una serie de parametros que son
propios para todas las piezas que forman parte del ensamblaje que serian:

e Lugar de fabricacion: Asia.

e Lugar de utilizacion: Europa

e Tiempo de utilizacion: 20 afios.

e Tipo de transporte: maritimo.

e Valores de fin de vida util.

o Tasa de material que se destina a reciclaje: 25%

o Tasa de material que se destina a incineracion: 24%

o Tasa de material que se destina a vertedero : 51%

A continuacion se van a mostrar una serie de parametros que son propios de cada

una de las piezas que forman parte del ensamblaje. En primer lugar se va a mostrar una
tabla en donde aparecen los parametros propios mas relevantes:

Soporte
panel solar

Brida
soporte

Poste
Caja eléctrica
Puerta caja

eléctrica

Puerta de
registro

Material

Aleacion
1060

Aleacion
1060

Acero
galvanizado

Aleacion
1060

Aleacion
1060

Acero
galvanizado

Masa (g)

31588,88 g

12415,68 g

1,60E+45 g

331,528

110,88 g

699,53 g

de

0.0%

0.0%

12%

0.0%

0.0%

18 %

Porcentaje

contenido
reciclado
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Proceso de
fabricacion

Moldeo arena
mecanizado

Moldeo arena
mecanizado

Personalizado

Chapa
metdlica

Chapa
metalica
troqueladay

conformada

Chapa
metdlica
troqueladay

conformada

Area de
superficie
(mm?)
3,58E+6 mm?
9,51E+5 mm?
2,89E+6 mm?
1,23E+5 mm?
42488.29

mm?

61654,88
mm?

Coste de la
unidad de
material

1,96€/Kg

1,96€/Kg

0,36€/Kg

1,96€/Kg

1,96€/Kg

0,36€/Kg
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Nota:

1. Para estimar el coste de unidad de material en euros se ha empleado la equivalencia: 1 USD = 0,39€.

3. Como el material acero galvanizado no presenta definidos algunos de los parametros anteriores, se ha

tomado como material equivalente AISI 1020 Acero laminado en frio.

Aparte de lo anterior, se muestran los consumos de energia en funcion del
proceso de produccidn realizado para cada una de las piezas que componen el
ensamblaje. Para ello se anexa la siguiente tabla:

Pieza Proceso de produccion Consumode  Consumo de Tasa de
gas natural electricidad desecho
Soporte Moldeo en arena 7,1E+5 1,2 kWh/Ibs 50%
panel solar mecanizado BTU/lbs
Brida Moldeo en arena 2000 BTU/Ibs 1.2 kWh/Ibs 15%
soporte mecanizado
Poste Chapa metalica 1500 BTU/Ibs 0,187 kWh/Ibs 9,7%
troquelada/conformada
Caja Chapa metalica 2900 BTU/Ibs = 0,715 kWh/Ibs 0,430 %
eléctrica
Puerta caja Chapa metalica 3100 BTU/Ibs 0,798 kWh/Ibs 5,4%
eléctrica troquelada/conformada
Puerta de Chapa metalica 1400 BTU/lbs = 0,132 kWh/Ibs 4,5%
registro

Ahora se muestra el informe que se aplicé al ensamblaje del poste de emergencia
empleando complemento SolidWorks Sustainbility.

Nombre del Ensamblaje_PosteSoS
modelo:

Peso: 2.06E+5¢

Construido para durar: 20 afios

Utilizacion durante: 20 afios
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. Region de fabricacion

La eleccion de la region de fabricacion determina los
recursos energéticos y las tecnologias utilizadas en la
creacion de materiales y las etapas de fabricacion del ciclo
de vida del producto.

. Region de utilizacion

Se utiliza para determinar los recursos energéticos
consumidos durante la fase de utilizacion del producto, si
procede, y el destino del producto al alcanzar el final de su
vida Util. Junto con la region de fabricacion, la region de
utilizacion también se utiliza para calcular los impactos
medioambientales asociados con el transporte del
producto desde su lugar de fabricacion al de utilizacion.

Proceso de ensamblaje Utilizacién
Region: Asia Region: Europe
Tipo de energia:  Electricidad Tipo de energia:  Nada
Caniidad de 10.00 KWh Caniidad de 0.00 kWh
energia: energia:
Cons’.[rde para 20 afios Ut|||za0|9n 20 afios
durar; durante:
Transporte Fin de la vida util

. . H . 0,
(I?;tq?g:.la en 0.00 km Reciclado: 25 %

' Incinerado: 24 %

Distancia en tren:  0.00 km

I I Vertedero: 51 %
Distancia en 1 6E+4 km
barco:
D|§Far.1C|a en 0.00 km
avion:
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Impacto medioambiental (calculado mediante la metodologia de evaluacion de impacto
CML)

Huella de carbono Energia total consumida

Wvaterial. 1100 kg COze Wvaterial. 1444 M)

[ Fabricacion: 2500 kg COze [Fabricacion:  3.8E+4 MJ

[Wutiizacion:  0.00 kg COze Wutiizacion:  0.00 MJ

.Transporte: 25 kg CO2e .Transporte: 320 MJ

Fin de la vida Fin de la vida

il 140 kg COze il 100 MJ
3800 kg CO2¢ 5.2E+4 MJ
Acidificacion atmosférica Eutrofizacion del agua
¥ Waterial 6.2 kg SO2¢ Waterial 0.254 kg POse

[[Fabricacion: 11 kg SOz [ Fabricacion:  0.973 kg POse

[Wutiizacion:  0.00 kg SOz [Wutiizacion:  0.00 kg POse

.Transporte: 0.349 kg SOz2¢ .Transporte: 0.042 kg PO4e

Eiir;.de la vida 0.080 kg SOze Fin de la vida 0.139 kg POse

atil:

17 kg SOz 1.4 kg POse

Impacto finaqciero 97.80 USD
de los materiales

Impacto medioambiental de componentes

Los diez componentes que mas contribuyen a las cuatro areas de impacto medioambiental
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Componente Carbono Agua Aire Energia

Soporte_PlacaSol - -
ar+Camara+Luces

0.935

poste_SOS_simul

) 1200
acion

0.341

Brida_Soporte 200 | 0.050 | 15 2400 |
Caja_Electrica Po , 11E-3 0.033 56
ste

Puerta Registro P, | 8.6E-4 7.9E-3 30
oste

Puerta_Caja_Elect . 4.0E-4 0.012 20

rica
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En la imagen de la derecha se muestran en color
rojo las piezas que presentan un mayor impacto
medio ambiental. Si nos fijamos, la pieza Ilamada
Soporte placa solar es la que presenta una mayor
repercusion medio ambiental. Esto se debe a la

masa y material que han sido utilizados para crear

la pieza. Por el contrario la pieza llamada Poste,

no presenta un impacto significativo

en

comparacion con la pieza Soporte placa solar.

A continuacion, se afiade una serie de gréaficos que hace referencia a los
pardmetros de impacto medioambiental iniciales, los cuales se han tomado como
referencia para obtener los resultados anteriores.

Comparacion del impacto medioambiental

Total : 3800 kg COze
: 6500 kg CO2e
Material
1100
#5000
Fabricacién
2500
* 1200
Utilizacion
0.00
* 0.00

Fin de la vida util

#*

140
140

Transporte

*

25
60

Total 17 kg SO2¢
- 40 kg SO2¢

Total
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Nuevo disefio: Disefio original:

= Mejor W peor B Referencia

Total :5.2E+4 MJ

:8.0E+4 MJ
Material
1.4E+4
*6.3E+4
Fabricacion
3.8E+4
* 1.7E+4
Utilizacion
0.00
* 0.00
Fin de la vida atil
100
* 100
Transporte
320
* 810
1.4 kg POse
1.8 kg POse
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Material Material

6.2 0.
*33 *1,

Fabricacion Fabricacion
11 0.973
* 7.6 * 0.310
Utilizacién Utilizacion
0.00 0.00
ok 0.00 * 0.00
Fin de la vida atil Fin de la vida atil
0.080 0.139
* 0,080 * 0,139
Transporte Transporte
l 0.349 0.042
* 0.528 * 0.079

*9?.80 uso
T 702,50 USD

Para concluir se van a comentar los resultados obtenidos comparando el disefio
elegido con el de referencia. Segun los resultados anteriores, el modelo elegido presenta
unos menores impactos ambientales.

Esto se debe a que principalmente la huella de carbono, la energia total
consumida, la acidificacién atmosférica y eutrofizacién del agua, presentan unos valores
inferiores en comparacion con el disefio de referencia. Para obtener este resultado, se
han modificado una serie de materiales, ya que inicialmente todas las piezas estaban
fabricadas en acero galvanizado, y por cuestiones referidas al analisis de esfuerzos y al
impacto ambiental, se ha decidido cambiar el material por aluminio presente en una
aleacion 1060.

Al emplear esta aleacion de aluminio, el impacto financiero de estas piezas es
inferior, en comparacion con las mismas piezas fabricadas en acero galvanizado. La
diferencia que existe entre el impacto financiero de referencia y el del nuevo disefio, se
puede deber, a que el aluminio se puede reciclar una y otra vez y su precio como
chatarra es superior en comparacion con el acero. Por ello el valor del impacto
financiero de las piezas de referencia y la pieza del nuevo disefio en aleacion de
aluminio son tan diferentes.
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1. Introduccion.

En este anexo se van a explicar los procedimientos realizados para calcular la
instalacion del elemento urbano llamando Poste de emergencia. La instalacion eléctrica
de este elemento urbano en particular es muy diferente a la instalacion eléctrica de una
vivienda convencional. La principal diferencia es que en este caso se trabaja con una
tension de 12v, lo que implica emplear otros mecanismos de proteccion, secciones
mayores de cableado...

Para realizar el dimensionado de la instalacion eléctrica se ha utilizado la
normativa del IDAE llamada Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas
de Red (PCT-A-REV-febrero 2009), ademas también se ha utilizado el REBT
(Reglamento de baja tension), ya que en este se especifican los métodos de calculo para
obtener la seccion de cableado, de las conducciones...

Por dltimo mencionar que vamos a dividir este anexo en cinco apartados
principales que seran:

a) Caélculo de la seccidn del cableado y tuberia de conduccion.
b) Protecciones de la instalacion.
c) Componentes de la instalacion eléctrica

d) Esqguema de la instalacion.
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2. Calculo delaseccidon del cableado y tuberia de

conduccion.

En este apartado se van a calcular la seccion de las diferentes lineas de cableado.
Para la realizacion de este apartado se han propuesto tres lineas de cableado diferente.

La primera linea de cableado ira desde el panel solar hasta el controlador solar. La
segunda linea ira desde el controlador hasta la bateria y la Gltima linea ira desde el
controlador hasta los elementos de consumo.

Como se comentaba en la introduccidon en este caso se va a realizar una instalacion
en corriente continua, por ello cada una de las lineas descritas anterior mente llevaran dos
cable uno positivo y otro negativo.

Para realizar los célculos de seccion de cableado, se va a emplear la siguiente
formula:

§= 2% L*]
T AUxK

donde
S: es la seccion del conductor del cable en continua, en mmz2
L: es la longitud del tramo de conductor que se esté considerando, en m
I: es la intensidad de corriente que circula por el conductor, en amperios (A)
AU: es la caida de tension maxima permitida en el tramo, en voltios (V)

K: es la conductividad del conductor del cable (56 Cu)

Para calcular la caida de tension tenemos que recurrir a la normativa del IDEA,
donde nos dice que el porcentaje de caida de tension maximo no debe superar el 1,5%.
En funcidn a esto, calculamos la caida de tension aplicando:

AU =V x0.015

Donde el parametro “V”, hace referencia al voltaje al que se encuentra la linea de calculo.

A continuacién se van a calcular las secciones de las diferentes lineas de cableado.
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1. Tramo del panel solar a controlador: para realizar el calculo, se han tomado
una serie de valores como el voltaje e intensidad del catalogo del panel solar
fotovoltaico. Ademas se ha considerado una longitud del cable de 5m.

Datos:
AU = 22,8v+0.015=0,342v
L=5m
2 *5m * 5904
V=228V S = ——— = 3.08mm?
0,342V * 56 57—
1=5090A 2 xmm

Aproximamos a una seccion comercial: 4 mm?

2. Tramo del controlador a la bateria: para realizar el calculo, se han tomado
los valores de los pardmetros del catalogo de la bateria Narada. Se ha supuesto

una longitud del cable de 1m

Datos:
AU = 13v *0.015 =0,195v
L=1m
2*1m = 254
V=13v S = —— = 9.16mm?
0,195v * 56 — —
I=25A 2 xmm

Aproximamos a una seccion comercial: 10 mm?

3. Tramo del controlador al punto de consumo: en este apartado se ha
considerado que la potencia consumida por los componentes eléctricos del
poste de emergencia es de unos 16w, pero a efectos de calculo se ha
considerado 30w. También se ha considerado una longitud de 5m, siendo esta

la del componente eléctrico mas alejado del controlador.
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Datos: ] . .
Obtenemos la intensidad aplicando:
L=5m
30w
V=13v P=Vxx] o]=——=231A
13 v
P=30w AU = 13v * 0.015 = 0,195 v
2*x5m=x*231A
S = = 2.12 mm?
0,195v * 56 57—
0 *mm

Aproximamos a una seccién comercial: 2.5 mm?

Para el calculo de la seccién de tuberia por la que tiene que pasar el conductor,
empleamos el REBT solo para el primer y tercer tramo. El segundo tramo no necesita una
tuberia de conduccion, ya que el controlador solar y la bateria estaran colocados en una
arqueta hermética Gewiss de 550mm x 550mm x 550mm. Para la eleccion de los tubos
protectores vamos a emplear la tabla propuesta por el REBT.

Seccioén Diametro exterior de los tubos
nominal de los (mm)
conductores -
unipolares Nimero de conductores

1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 =
185 50 63 75 - —

240 50 75 - - -

Imagen: Diametros exteriores minimos de los tubos protectores.

Para el tramo de linea comprendido entre el panel solar y el controlador se
empleara un tubo de proteccién de 20mm. Se ha elegido el didmetro de 20mm para los
cables puedan pasar a través del tubo sin problemas de angostamiento.

Para el tramo de linea comprendido entre controlador y el punto de consumo se
utilizara un tubo de proteccion de 16mm.
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Ademas de los tramos calculados anteriormente calculados, nos hace falta un
tramo de cable de telecomunicaciones que vaya desde la arqueta hasta el poste de
emergencia, para dar servicio al sistema de comunicaciones. En este caso se va emplear
lo que se Ilama un cable de portero de 12 x 0,25mm, donde 12 es el nimero de conductores
que presenta el cable y 0,25 la seccion de cada uno de ellos. Segun el fabricante, el
conductor presenta un diametro exterior de 1,15mm.

Para obtener el didmetro del tubo de proteccion, tenemos que obtener la seccion
del cable para ello aplicamos la formula:

1,15mm
2

Como esta seccion no esté en la tabla se toma la inmediatamente superior de 1,5
mm?, para 3 conductores que nos da un valor de 16 mm. Se ha elegido el valor de 3
conductores para ir sobreseguro, ya que por este tubo de proteccion se espera que vayan
otros dos cables adicionales.

2
S=n*r2=n*( ) = 1,04 mm?

Para acabar se afiade la siguiente tabla con los resultados obtenidos:

N° cables Seccidn del cable Seccidn del tubo de

proteccion
Panel solar a controlador 2 4 mm? 20 mm
Controlador a bateria 2 10 mm? -
Controlador a consumo 2 2.5 mm? 16 mm
Arqueta a sistema de 1 1,04 mm? 16 mm

comunicaciones
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3. Calculo de las protecciones.

Para realizar el célculo de las protecciones necesarias para nuestra instalacion
recurrimos al reglamento REBT Yy al pliego propuestos por el IDAE. En nuestro caso,
vamos a colocar un sistema de proteccion empleando fusibles para proteger al circuito
contra sobre intensidades, sobrecargas o cortocircuitos. Para proteger al circuito se
colocaran tres elementos de proteccion en las siguientes partes del circuito.

a) Tramo del panel solar al controlador.

b) Tramo del controlador a la bateria.

¢) Tramo del controlador al punto de consumo.

Se ha dividido los sistemas de proteccion en tres tramos, ya que en cada uno de
estos tramos se trabaja a intensidades diferentes y presentan diferentes secciones de
cableado. Se podria decir, que la funcion principal del fusible es proteger al cableado de
la instalacion. Para realizar el calculo del fusible que nos hace falta para cada tramo
aplicamos la siguiente expresion.

Ib <In<0.9Iadm
Donde
Ib: la intensidad de corriente que recorre la linea.
In: la intensidad nominal del fusible asignado a la linea.

ladm: es la méxima intensidad admisible del cable conductor de la linea.

Para obtener la ladm recurrimos al REBT, donde se muestra una tabla de la
intensidad maximas soportadas por el conductor en funcion de la colocacion y se trabaja
en monofasica o trifasica. Este valor se debe considerar como estimado, puesto que
nuestra instalacion trabaja en corriente continua y los datos de la tabla se han obtenido
para instalaciones que usan corriente alterna monofasica o trifasica.
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A Conductores aislados en tubos empotra- ; 3x 2x 3x EPR |2x EPR
dos en paredes aislantes. | JVC PVC XLPE | XLPE
A2 | Cables multiconductores en tubos emp;c;: 3% | 3x EPR | 2x EPR ——
'7 th'ardis’q(\ paredes aislantes. PVC PVC XLPE | XLPE
B Conductores aislados en tubos en monta- 3x 2x 3x EPR | 2x EPR |
s je superficial o empotrados en obra. PVC PVC XLPE | XLPE
B2 Cables multiconductores en tubos en 3x "2x |  |3xEPR| '2x EPR
montaje superficial o empotrados en obra. PVC PVC XLPE | XLPE
c Cables multiconductores directamente | x | 2x | 3x EPR | 2x EPR
| _Sébfe lapared. = = 000 | | | PVC PVC | XLPE | XLPE
E Cables multiconductores al aire libre. Dis- | 3x I 2X 3x EPR
tancia sobre la pared no inferior a 0,3D. PVC : PVC | XLPE
F Cables unipolares en contacto mutuo. [ 3x X |
Distancia sobre la pared no inferior a D. 1 | PVC |
G Cables unipolares separados minimo D. T | I 3x
rrrrrr | | PVC
) ) mm? 1 2 3 | 4 5 6 7 8 | 9
1.5 1 11.5 13 13.5 15 16 - 18 21
25 15 16 17.5 I 18.5 21 22 - 25 29
4 20 21 23 | 24 27 30 - 34 38
6 25 27 30 | 32 36 37 - 44 49
10 34 37 40 | 44 50 52 - 60 68
16 45 49 54 59 66 70 - | 80 91
25 59 64 70 77 84 | 88 96 | 105 116
35 T 86 | 96 104 | 110 119 | 131 144
50 94 | 103 | 117 ‘ 125 133 145 159 175
70 149 | 160 171 188 202 224
95 180 194 207 230 245 271
120 208 225 240 267 284 314
150 236 260 278 310 338 363
185 268 297 317 354 386 415
240 315 350 374 419 456 490
300 360 404 423 484 524 | 565
— - - —— - — - L

Imagen: Tabla de intensidades méaximas del cableado en funcién de su colocacion

Fuente: REBT 2002

Para la realizacion de los célculos se va a considerar las intensidades de la tabla
anterior que estan marcadas en un cuadro de color rojo. Obteniéndose se esta manera lo

siguiente:

ladm (S =2,5mm?) =15 A

ladm (S =4mm?) =20 A

ladm (S =10mm?) =34 A

Teniendo las intensidades maximas recurrimos al apartado anterior para obtener
las intensidades que circularian por la linea:

Ib(S=25mm?=231A

Ib (S =4mm?) =5,90 A
Ib (S =10mm?) =25A

Para obtener el valor de In, tenemos que recurrir a un catalogo de fusibles donde
nos muestren las intensidades comerciales. La intensidades de los fusibles varian desde:
10A,15A,16 A,20 A,25A,32A,40A...

Teniendo todos los datos vamos a obtener el fusible de proteccion necesario para

cada linea propuesta.
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a) Tramo del panel solar a controlador: en este caso se ha supuesto
inicialmente un valor para el fusible de 10 A. Vamos a averiguar si cumple

con la condicion explicada anteriormente:

Ib <In<09ladm - 5914 <10 A < 184 (Cumple)
b) Tramo del controlador a la bateria: se ha supuesto inicialmente un valor
para el fusible de 25 A.
Ib <In<09Iladm - 25A <254 <30.6 A (Cumple)

c) Tramo del controlador al punto de consumo: se ha supuesto inicialmente
un valor para el fusible de 10 A.
Ib <In<09ladm — 2314 <104 < 13.5 A (Cumple)

Obtenidos los valores de los fusibles de proteccion para cada una de las lineas
de cableado principales de la instalacion, se va a proceder a dimensionar los mandos de
corte para el tramo del panel solar al controlador y del controlador a la bateria. Como
nuestra instalacion presenta intensidades relativamente bajas, se va optar por elegir un
mando de corte comercial. Se ha elegido un mando de corte llamado Wiwir de dos

posiciones (ON/OFF) y se puede usar para instalaciones de hasta 200 A.

Para acabar, se va a afiadir una toma de tierra evitar posibles derivaciones que se
produzcan en el poste de emergencia. Para realizar la toma de tierra, se va a clavar una
pica de tierra de 1500 mm x 14mm cerca del poste de emergencia. Como en nuestro
caso el poste de emergencia se va a colocar en el campus central de Anchieta, cerca de
uno de sus jardines, se propone clavar la pica en el mismo. Segun el REBT, para

alumbrado exterior se establece que la resistencia debe ser como maximo de 30Q.

En nuestro caso como no disponemos de interruptor diferencial, no se puede
calcular la toma de tierra empleando el REBT. Ademas en nuestro caso la pica de tierra
servird para evitar que el poste de emergencia nos dé una descarga eléctrica por contacto,
por ello vamos considerar que la pica anterior se coloca de forma vertical y que el
conductor empleado que va desde la pica de tierra hasta el chasis del poste de

emergencia tiene unos 35mm de diametro y 1m de largo. Por ultimo, se usara un tubo
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de proteccion desde el poste de emergencia hasta la pica de tierra de 1m de longitud y

de 25mm de diametro.

Para resumir como elementos de proteccion del circuito eléctrico se
utilizaran:
e 2 fusibles de 10 A y un fusible de 25 A.
e 2 mandos de control Wiwir.
e 1 pica de tierra de 1500 mm x 14mm, usando 1m de cable de 35mm? y 1m de

tubo de proteccion de 25mm de diametro.

4. Descripcion de los componentes de la

instalacion eléctrica.

Como se ha comentado en los apartados anteriores la instalacion eléctrica del
elemento urbano esta formada por diversos componentes como: cableado, fusibles,
mandos de control, pica de tierra, tubos de proteccion, arqueta y caja de derivacion.

A continuacion se pretende describir los aspectos mas importantes de cada uno
de los elementos anteriores

a) Arqueta: para alojar la mayor parte de los componentes eléctricos como: la
bateria, el controlador solar, los fusibles, la caja de derivacion y los mandos de
control. Como hay tantos componentes se ha elegido una arqueta eléctrica
Gewiss DX59901 fabricada en PVC de color gris con tapa de alta resistencia y

que presenta las siguientes dimensiones:
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<-550 mm ->

Imagen: Arqueta cuadrada GEWISS de 550 x 550 x 550 mm  Fuente: www.sumidelec.com

b) Fusibles y portafusibles: como se calculd en apartados anteriores se van a
emplear dos fusibles de 10 A y un fusible de 25 A. Los fusibles presentan el

siguiente formato:

Imagen: Formato del fusible de 10Ay 25 A Fuente: www. autosolar.es

Como se puede ver en la imagen anterior este fusible ira colocado en un
componente eléctrico Ilamado portafusibles, el cual ira colocado en una caja de
proteccidn provista de carril DIN. El portafusibles presenta una aplicacion
sencilla y presenta de técnicas adaptadas para conectar correctamente el fusible.

A continuacion se afiade una imagen del portafusibles.
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o)) ‘ I
¥
¢ 1
Imagen: Formato del portafusibles de 10 Ay 25 A Fuente: www. autosolar.es

c) Cuadro eléctrico Famatel ACQUA 4: debido a que nuestra instalacién
presenta tres portafusibles, se hace necesario la incorporacién de un medio que
los proteja del ambiente. Por ello se ha utilizado una caja eléctrica de superficie
de cuatro maédulos y que dispone de carril DIN para la instalacién de los
mecanismos. La caja eléctrica se ha fabricado para que pueda ser utilizada en el
exterior presentado un indice de proteccidn de IP65. Las dimensiones de la caja

eléctrica son: 17cm x 10cm x 10,5cm.

Imagen: Cuadro eléctrico Famatel ACQUA 4 Fuente: http://www.leroymerlin.es

d) Mando de control Wiwir: este mando de control tiene dos posiciones,
permitiendo activar o desactivar los circuitos. Se colocaran 2 mandos de
operacion, que permitiran realizar las labores de mantenimiento de una manera

mas cémoda. Este mando de control esta fabricado en plastico ABS, que permite
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resistir condiciones climaticas adversas, ademas puede soportar hasta 200 A. Las

dimensiones son: 69 x 69 x 75 mm.

Imagen: Mando de control Wiwir de 2 posiciones Fuente: www.amazon.es

e) Caja de derivacion: en la instalacion de van a colocar tres cajas de derivacion.
Una de ella se colocara en la parte superior del elemento urbano y en ella se
conectaran las luces y la camara de seguridad. Otra se colocara en el interior de
la arqueta y servira para conectar la linea que va desde la arqueta hasta el punto
de consumo, y también se conectara un tramo de cableado para dar servicio a
parte del sistema de comunicaciones que estara ubicado en el interior de la

arqueta.

Qo)

Imagen: Caja de derivacién estanca Famatel 75mm x 75 mm Fuente: http://www.leroymerlin.es

Por ultimo se colocara una caja de registro en el interior de la arqueta en

donde se colocaran los elementos electrénicos del sistema de comunicaciones.
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Imagen: Caja de registro de 220mm x 170mm para los componentes electronicos del sistema de
comunicaciones

Fuente: http://www.leroymerlin.es

f) Pica de tierra: para proteger la instalacion de derivaciones se va a colocar una
pica de tierra de la marca ENERGIE-SHOP con unas medidas de 1500mm x

14mm de didmetro.

Imagen: Pica de tierra ENERGIE-SHOP de 1500 mm x 14 mm de didmetro. Fuente: www.eenergie-
shop.es
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g) Tubos de proteccion: como se calculé anteriormente la instalacion necesita de
tubos de proteccion de diferentes diametros para proteger cada linea de
cableado. En este proyecto se pretende utilizar tubos de proteccién, libre de
haldgenos para instalaciones en hormigén o enterrados. Por ello se va utilizar un

tubo corrugado fabricado en polipropileno de la marca LEXMAN.

Imagen: Tubo corrugado en polipropileno de la marca LEXMAN. Fuente: http://www.leroymerlin.es

h) Cableado: como se calcul6 anteriormente la instalacion necesita diferentes
secciones de cableado en funcion de la necesitad de la linea. En este caso al
tratarse de un elemento urbano que va a estar colocado en el exterior, se va
utilizar cable manguera para aquellas lineas que se conectan al exterior y para
las lineas que estan ubicadas en el interior de la arqueta se utilizara cable para
interior. Por dltimo, para el sistema de comunicaciones se utilizara cable de

portero de 12 x 0,25 mm.

Imagen: Cable manguera de exterior de 5 m Fuente: http://www.leroymerlin.es

Imagen: Cable desnudo de cobre para tomas de tierra 35 mm  Fuente: www.portalelectricidad.es
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Imagen: Cable portero de 12 x 0.25mm Fuente: www.electromaterial.com

5. Esquema de la instalacion.

En este apartado se va a realizar un esquema eléctrico simplificado de las lineas
de cableado que constituyen la instalacion. Ademas se afiadira en el esquema eléctrico

la colocacidn de los fusibles y de los interruptores de control.

Panel Solar Fotovoltaico

Interruntor de control

Sistema de
comunicacion

O

+ Caja de derivacion
en la arqueta
Controlador Solar +
+
Fusible 10A
el usible 10
—
Fusible T0A . .
Caja de derivacién
Interruptor de control en el poste de
emergencia
Fusible H
+
Bateria
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1. Introduccion.

En este anexo se van a explicar los resultados obtenidos empleando el programa
de simulacion SolidWorks 2015. Para realizar la simulacion de esfuerzos, se ha tenido
que habilitar el complemento llamado SOLIDWORKS Simulation.

La simulacion de esfuerzos, va a consistir en someter a una serie de cargas, a la
estructura de soporte del elemento urbano denominado como Fuente de exterior. Las
cargas a aplicar tienen que ver con las fuerzas maximas que debe soportar la estructura.

En este caso, no se va a tener en cuenta los esfuerzos ocasionados por el viento,
debido a la altura tan pequefia que presenta el elemento urbano. En el primer analisis de
deformaciones, se va a considerar la fuerza maxima que puede ejercer una persona al
apoyarse sobre la estructura para beber agua.

Ademas del andlisis de esfuerzos anterior, se realizara otro analisis considerando
las fuerzas que se pueden aplicar en caso de vandalismo al elemento. Para este analisis
se va a considerar una fuerza lateral de 400N, representando de esta forma un caso
hipotético donde una persona de un golpe lateral al elemento urbano.
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2. Analisis de deformaciones en condiciones

normales de uso.

En este apartado se va a detallar los resultados obtenidos del anlisis de
deformaciones por condiciones normales de uso. En este caso las fuerzas que se van a
aplicar sobre la estructura guarda relacion con la fuerza méxima que se puede ejercer
una persona al apoyarse para poder beber agua.

A continuacion se va a anexar una tabla en donde se apareceran las fuerzas que
se aplicaran sobre la estructura, esto se debe a que la estructura sirve de apoyo para las
chapas que la recubren y para el lavabo que va colocado encima de la misma. Se va a
considerar que la fuerza maxima que va a ejercer una persona al apoyarse sobre el
elemento urbano es de unos 300N en el plano Y.

Piezas Cantidad Masa (Kg) Fuerza (N)

Chapa superior 1 6,66 66,6
Chapa lateral 2 2,76 55,2
Chapa inferior 1 5,32 53,2
Puerta registro 1 0,56 5,6
Chapa frontal 1 1,6 16
Lavabo 1 0,66 6,6

Para averiguar la masa de cada uno de las piezas anteriores se ha utilizado la
opcion de SolidWorks denominada como Propiedades fiscas. Ademas se ha aproximado
la constante gravitacional a 10 m/s?.

Al final la fuerza total aplicada sobre la estructura es:

Ftotal = 66,6N + 55,2N + 53,2N + 5,6N + 16N + 6,6N + 300N = 503,2N

A continuacion se afiaden los resultados obtenidos de la simulacién de esfuerzos
realizada en SolidWorks, empleando las fuerzas calculadas anteriormente.
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Nombre del modelo: Estructura_FuenteExterior

Solidos de viga:

Nombre de documento y

- Formulacién Propiedades
referencia

Ruta al
documento/Fecha
de modificacion

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6
Viga-1(Miembro

4 -7 . - /\
estructural1[15]) Area de seccion: 163.551in2

Longitud:250mm

Viga — Seccién
'9 ' Volumen:4.08879¢-005m"3

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise

transversal fio\Disefio\Estructu
uniforme Densidad:7870kg/m”"3 ra_FuenteExterior.
SLDPRT
Masa:0.321788kg
A Jun 20 12:11:16
Estandar de seccion-iso/Tube C:\Users\Aitor\Doc
(square)/20 x 20 x 2.6 uments\UINTFG\T
. ., A o . FG\Tfg (17-06-
_ Area de seccién: 163.551in2
Viga-2(Miembro Vlt?:n;:::al\?n 19)\SolidWorks\Fu
estructural1[10]) . Longitud:423.577mm ente_Exterior\Dise
uniforme .
fio\Disefo\Estructu
Volumen:6.93646e-005m”3 ra EuenteExterior.
Densidad:7870kg/m”3 SLDPRT
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Masa:0.5459kg
Pes0:5.34982N

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-3(Miembro
estructural1[13])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:500mm
Volumen:8.17773e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.643587kg
Pes0:6.30715N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-4(Miembro
estructural1[35])

Viga — Secci6n
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:209.976mm
Volumen:3.43416e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.270268kg
Pes0:2.64863N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-5(Miembro
estructurall[8])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:250mm
Volumen:4.08879e-005m"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.321788kg
Peso:3.15352N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-6(Miembro
estructurall[23])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccién-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu

192




Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Longitud:491.427mm
Volumen:8.12734e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.639622kg
Peso:6.2683N

ente_Exterior\Dise

fio\Disefio\Estructu

ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-7(Miembro
estructurall[19])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:210.018mm
Volumen:3.43485e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.270322kg
Pes0:2.64916N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-8(Miembro
estructurall[14])

Viga — Seccién
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:423.577mm
Volumen:6.93646e-005m”~3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.5459kg
Pes0:5.34982N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefo\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-9(Miembro
estructural1[45])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:646.125mm
Volumen:0.000105706 "3
Densidad:7870kg/m”"3
Masa:0.831907kg
Peso:8.15269N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefo\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019
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Viga-10(Miembro
estructurall[47])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:656.481mm
Volumen:0.000107359m"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.844915kg
Pes0:8.28017N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-11(Miembro
estructural1[36])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:210mm
Volumen:3.43458e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.270302kg
Pes0:2.64896N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-12(Miembro
estructurall[11])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:500mm
Volumen:8.17759e-005m"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.643577kg
Pes0:6.30705N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-13(Miembro
estructural1[33])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:210mm
VVolumen:3.43458e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.270302kg

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019
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Peso:2.64896N

Viga-14(Miembro
estructurall[37])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:298.687mm
Volumen:4.88632e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.384554kg
Pes0:3.76862N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-15(Miembro
estructurall[6])

Viga — Seccién
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:500mm
Volumen:8.17773e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.643587kg
Pes0:6.30715N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-16(Miembro
estructurall[17])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:210.018mm
Volumen:3.43485e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.270322kg
Peso:2.64916N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-17(Miembro
estructural1[28])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccién-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in”2
Longitud:271.189mm
Volumen:4.44938e-005m”3

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT
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Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.350166kg
Pes0:3.43163N

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-18(Miembro
estructurall[42])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:65mm
Volumen:1.06308e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.0836648kg
Pes0:0.819915N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-19(Miembro
estructural1[3])

Viga — Secci6n
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:784.591mm
Volumen:0.000128453m"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:1.01093kg
Pes0:9.90707N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-20(Miembro
estructural1[32])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:464.925mm
Volumen:7.60387e-005m"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.598425kg
Peso:5.86456N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-21(Miembro
estructural1[39])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccién-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
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Longitud:504.449mm
Volumen:8.30125e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.653308kg
Pes0:6.40242N

ente_Exterior\Dise

fio\Disefio\Estructu

ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-22(Miembro
estructural1[48])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:672.693mm
Volumen:0.000110023m"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.865877kg
Pes0:8.4856N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-23(Miembro
estructural1[31])

Viga — Seccién
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:460mm
Volumen:7.52337e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.592089kg
Peso:5.80247N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefo\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-24(Miembro
estructural?)

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:480mm
Volumen:7.85047e-005m"3
Densidad:7870kg/m”"3
Masa:0.617832kg
Pes0:6.05475N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefo\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019
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Viga-25(Miembro
estructurall[43])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:55mm
Volumen:8.99533e-006 M3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.0707933kg
Pes0:0.693774N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-26(Miembro
estructurall[34])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:209.976mm
Volumen:3.43416e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.270268kg
Pes0:2.64863N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-27(Miembro
estructurall[41])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:54.8967mm
Volumen:8.97828e-006 "3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.0706591kg
Pes0:0.692459N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-28(Taladro de
margen para M81[1])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:480mm
VVolumen:7.75139e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.610035kg

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019
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Pes0:5.97834N

Viga-29(Taladro de
margen para M81[4])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:210mm
Volumen:3.4015e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.267698kg
Pes0:2.62344N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-30(Miembro
estructural1[20])

Viga — Seccién
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:460.015mm
Volumen:7.52355e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.592103kg
Peso:5.80261N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-31(Miembro
estructural1[26])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:408.767mm
Volumen:5.5795e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.439107kg
Peso:4.30325N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-32(Miembro
estructurall[9])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccién-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:250mm
Volumen:4.08879e-005m”3

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT
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Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.321788kg
Pes0:3.15352N

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-33(Taladro de
margen para M81[2])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:480mm
Volumen:7.75139e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.610035kg
Pes0:5.97834N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-34(Miembro
estructurall[2])

Viga — Secci6n
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:250mm
Volumen:4.08879e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.321788kg
Pes0:3.15352N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-35(Miembro
estructural1[29])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:480mm
Volumen:7.85047e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.617832kg
Pes0:6.05475N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-36(Miembro
estructurall[25])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccién-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in”2

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
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Longitud:408.767mm
Volumen:5.57947e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.439105kg
Peso0:4.30323N

ente_Exterior\Dise

fio\Disefio\Estructu

ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-37(Miembro
estructurall[1])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:753.026mm
Volumen:0.000123315m"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.970488kg
Pes0:9.51079N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-38(Miembro
estructural1[46])

Viga — Seccién
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:521.692mm
Volumen:8.55283e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.673108kg
Peso:6.59645N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefo\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-39(Miembro
estructural1[18])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:460mm
Volumen:7.52337e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”"3
Masa:0.592089kg
Pes0:5.80247N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefo\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019
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Viga-40(Miembro
estructurall[24])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:491.427mm
Volumen:8.12741e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.639627kg
Pes0:6.26835N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-41(Miembro
estructural1[38])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:298.688mm
Volumen:4.88632e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.384554kg
Pes0:3.76862N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-42(Miembro
estructural1[16])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:753.119mm
Volumen:0.00012333m"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.970609kg
Pes0:9.51197N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-43(Miembro
estructural1[30])

Viga — Seccidn
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:460mm
VVolumen:7.52337e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.592089kg

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019
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Pes0:5.80247N

Viga-44(Miembro
estructurall[27])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:271.189mm
Volumen:4.44937e-005m”"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.350166kg
Pes0:3.43162N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-45(Miembro
estructurall[7])

Viga — Seccién
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:784.591mm
Volumen:0.000128453m"3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:1.01093kg
Pes0:9.90707N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-46(Miembro
estructurall[44])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:54.9483mm
Volumen:8.98688e-006m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.0707267kg
Pes0:0.693122N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-47(Miembro
estructurall[4])

Viga — Seccion
transversal
uniforme

Estandar de seccién-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:500mm
Volumen:8.17759e-005m”3

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT
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Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.643577kg
Pes0:6.30705N

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-48(Miembro
estructural1[40])

Viga — Seccidn

transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:230mm
Volumen:3.76168e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.296045kg
Pes0:2.90124N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019

Viga-49(Taladro de
margen para M81[3])

Viga — Secci6n
transversal
uniforme

Estandar de seccion-iso/Tube
(square)/20 x 20 x 2.6

Area de seccion: 163.551in"2
Longitud:210mm
Volumen:3.4015e-005m”3
Densidad:7870kg/m”3
Masa:0.267698kg
Pes0:2.62344N

C:\Users\Aitor\Doc
uments\UINTFG\T
FG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fu
ente_Exterior\Dise
fio\Disefio\Estructu
ra_FuenteExterior.
SLDPRT

Jun 20 12:11:16
2019
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

AE_Vertical

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla de viga

Tipo de solver

Direct sparse solver

libre

Efecto de rigidizacion por Desactivar
tension (Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida Automatico
incompatibles

Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo Activar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Aitor\Documents\UINTFG\TFG\Tfg
(17-06-
19)\SolidWorks\Fuente_Exterior\Disefio\Disefio)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/mm”2 (MPa)
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Coeficiente de 0.29
Poisson:

Tipo de modelo: Isotrépico eléstico

Criterio de error Desconocido
predeterminado:

Limite elastico: 203.943 N/mm~2

Limite de 356.901 N/mm~2
traccion:

Modulo elastico: 200000 N/mm~2

Densidad: 7870 g/cm”3

Nombre: Acero galvanizado To
estructurales presentes

lineal

dos los miembros

en la pieza.

Datos de curva:N/A

Cargas y sujeciones

Nombre de
sujecion

Imagen de sujecion

Detalles de sujecion

Fijo-1

Entidades: 4 Joint(s)

Tipo: Geometria fija
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Nombr .
ol Cargar imagen Detalles de carga
de carga
Entidades: 4 Viga(s)
Referencia: Arista<1 >
Fuerza-1 Tipo:  Aplicar fuerza
Valores: ---,---,-6.6 N
Momentos:  ---, ---, --- N.m
Entidades: 8 Viga(s)
Referencia: Cara<1>
Fuerza-2 Tipo:  Aplicar fuerza
Valores: ---, 497, --- N
Momentos:  ---, ---, --- N.m
Informacion de malla
Tipo de malla Malla de viga
Informacion de malla - Detalles
NUmero total de nodos 860
Numero total de elementos 678
Tiempo para completar la malla 00:00:24
(hh;mm:;ss):
Nombre de computadora: AITOR-PC
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de

. Unidades Sum X
selecciones
Todo el N -2.86102e-006
modelo

Momentos de reaccion

Conjunto de

. Unidades Sum X
selecciones

Todo el N.m 10.001
modelo

SumY

4002.45

SumY

-5.92939
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Sum Z

1.90735e-006

Sum Z

8.69502

Resultante

4002.45

Resultante

14.5183
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Vigas
Fuerzas de viga
Nombre de | Junt | Axial( | Cortel( | Corte2( | Momentol( | Momento2( | Torsion(
viga as N) N) N) N.m) N.m) N.m)
j 0.20890 -

Viga- 1 41.;04 9 173.194 -30.8186 -0.225589 -0.883006
1(Miembro
estructurall "

[15]) 2 41'9104 0.20890 | 173.194 |  -12.4799 0.173361 | 0.883006

9
1734.3 -
1 9 13.3981 1366.99 78.1501 1.56158 0.0561547

Viga- - - - -
2(Miembro |2 | )07 5 | 133081 | 676631 | °-219 1.32562 | 4 0850271
estructurall

[10]) _

3 16564.4 579203 | 1476.05 -104.668 0.330071 -0.117364
3346.1 - -

Viga- 1 5 5.13931 539973 17.2293 1.08001 0.0303079
3(Miembro
estructurall - )

[13]) 2 3346.1 5 13031 53.2273 9.38439 1.48965 0.0303079

5 )

Viga- 1 - : ) -26.7184 3.78293 0.320088
4(Miembro 11935 | 61.6726 | 97.5579 ' ’ ’
estructurall

[35]) 2 1193.5 | 61.6704 | 97.5601 4.27986 10.4015 -0.320066

Viga- 1 832.97 | 25.5836 | 140.68 -2.93555 4.17782 0.324363
5(Miembro 2
estructurall

[8]) 832.97 - )
2 5 25 5836 356.32 29.8905 2.21807 0.324363

Viga- 1 | 40446 | 8 655 | 378677 -1.1418 -6.75223 0.0795348
6(Miembro 6 '
estructurall

[23]) 40.446 - ) ) -

2 5 16.8655 3.78681 0.942313 2.52993 0.0795329
505.15 -

Viga- 1 3 24.9969 185.789 35.2885 3.64986 -0.253609
7(Miembro
estructurall - )

[19]) 2 505.15 24,9978 185.787 7.44275 2.09952 0.253637

3 )
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1682.8 -
1 3 16.2617 | 1 poc o0 105.455 1.65488 0.0784752
Viga- - ) )
8(Miembro 2 | 17728 | g cera | 140336 -81.5035 1.2147 -0.547965
estructurall 2
[14])
3 2221.2 16,2631 | 64-9184 82.6577 1.78674 -0.26571
Viga- 1 74'5’62 -14.329 | 17.524 5.41309 5.14674 1.35458
9(Miembro
estructurall - )
[45]) 2 74.362 14.3293 | 0 o0y 6.47745 4.57598 -1.35458
Viga- )
10(Miembr 1 | 19.192 | 8.43415 | 2.28236 |  0.845709 -4.22003 0.645644
o 6
estructurall 19192 .
[47]) 2 5 843414 | 22824 0.736221 -1.62575 -0.645645
Viga- 1 | 241.28 N - 0.0869862 2.65665 | 0.0876801
11(Miembr ' 28.8014 | 10.3798 ' ' '
0
estructurall - ) -
136]) 2 | 541 0g | 28:8018 | 10.3789 2.47424 3.96771 0.0876848
Viga- 1 32583'6 6.48703 55 8 126 18.1154 1.53363 0.233589
12(Miembr '
O -
estructurall - i
1] 2 3223.6 6.43703 | 35:8426 9.80591 1.70988 0.233589
Viga- 1 R - 15.7471 -2.95865 -3.74512 0.327981
13(Miembr 236.72 | 27.1064 ' ' ' '
0
eStrt‘sc?t’;’)ra” 2 | 236.72 | 27.1061 | -15.748 | -0.663287 -2.48932 -0.327978
Viga- 1 953'58 2.1428 | 116.13 -25.6058 1.57305 0.575325
14(Miembr
O -
estructurall - -
[37]) 2 953.58 214323 | 116.129 13.8439 0.845031 0.575332
Viga- -
15(Miembr 1 | 1749.0 | 4.07152 | 20.4318 -7.43176 1.05707 0.107253
o 5
estenrall 2 12520 ) ) -2.78415 0.978692 -0.107253
[61) 5 | 407152 | 204318 : : :
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Viga- 48‘;71 8.34055 203'153 37.4463 0.504725 -0.167257
16(Miembr '
O -
estructurall -
(171 48&;.71 8.33067 | 203151 9.27866 1.4135 0.16723
Viga- - -
17(Miembr 2123.0 39,4077 | 148381 2.43385 22.4423 0.137884
0
estructurall 5143.0 "
[28]) ° 39.4272 | |4 oogs 1.9338 -10.8369 -0.137885
Viga- - ) -1.23379%- | 4.39648e-
18(Miembr 0 8.52651 | 4.76584 | 1.75508e-010 012 013
o e-013 e-008
estructurall
3.41061 -1.31828e-
[42]) 0 5013 6.6 0.2475 3.7339-012 012
95%'01 -15.752 | 502.251 39.249 4.76574 -1.25702
Viga-
19(Miembr -
0 2086.4 | -9.6852 | 280.89 -7.95612 -2.06726 0.549915
estructurall 8
3D
21826 ) 666.312 60.3907 -0.0181933 | -0.774789
7 1.08865 ' ' ' '
. 50.715 | 0.56477 - -
Viga- -0.600134 1.18324
20(Miembr 3 7 1.63826 0.0953921
O - -
estructurall 50.715 | 0.56458 | 1.63807 | -0.186283 -1.45432 0.0953977
[32]) 3 8
Viga- 37 },43 . ) 1.21327 3.66493 3.54086
21(Miembr '1 7.80993 | 12.4338 ' -~ -~
0
estructurall 37543
[39]) ) 7.80988 | 12.4338 5.40471 -0.491948 3.54086
Viga- )
22(Miembr 63.029 | 3.16706 | 19.8258 8.8895 -0.990975 1.19979
o 6
estructurall
63.029 - -
[48]) 5 216703 | 10,8288 4.85196 -1.20414 -1.19979
Viga- 13054 | 252448 | 1o 00 -2.20613 -17.7075 0.0557222
23(Miembr
0 139.54 | 251.152 | 12.1641 -3.63264 17.3965 0.191778
estructurall
31 - - - B
[31]) 13054 | 265004 | 121641 | 0-713256 13.06 0.191778
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Viga- - -
24(Miembr -38.42 | 1.86703 | o oo | -5.20438 0398097 | o oonors
0
estructural? 38.420 - i i
) A Lge715 | 18:9907 3.82116 0.498107 | 0.0972973
Viga- 0 g | 4718 | -1.01552- 0.2145 -1.081166-
25(Miembr 012 012 010
O -
estructurall 0 | sserrs | 10200% | 657252013 | 378726010 | SO0
[43]) 6-008
Viga- . -
26(Miembr 1124.2 61.6626 | 0 04zp | -25.5938 -4.19331 | -0.304638
0
estructurall 11742 "
[34]) s | e1e605 | 938498 4.0086 -9.98885 0.304617
Viga- o | 213163237815 | o .| -7.878l4e- | 0.55236e-
27(Miembr e-012 | e-008 013 013
O -
estructurall 0 | 426326 | 66 02145 | 2.07623¢-012 '2'8(?1527 e
[41D) e-013
Viga- 0 0 0 0 0 0
28(Taladro
de margen
para 0 0 0 0 0 0
MB81[1])
Viga- 0 0 0 0 0 0
29(Taladro
de margen
para 0 0 0 0 0 0
M81[4])
Viga- 7.9520 0'15;050 6.39497 |  -1.40057 0.0963465 | 0.0996231
30(Miembr 6
0
b 79520 | 18-047 § -1.66902 -0.00971044 .
[20]) 6 S| 63007 ' ' 0.0996226
Viga- " | 416406 | 50.1420 | -22.0419 171816 | -0.638924
31(Miembr 613.06 | ' ' ' :
0
estructurall - -
26D 613.06 | 41 cane | 50.1a04 |  0-94064 0.0340893 | 0.638916
Viga- ) -
32(Miembr 44.;590 0.88083 | | oo -29.605 -1.12544 0.93711
0
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estructurall

[91) 44'2689 0.96615 | 167.925 -12.3744 0.902564 -0.950718
5
Viga- 0 0 0 0 0 0
33(Taladro
de margen
para 0 0 0 0 0 0
M81[2])
Viga- 82%'61 21.9574 | 362.745 30.9028 -2.59032 0.592244
34(Miembr
O -
estructurall - ) ) )
. 82%.61 21 9574 134.255 2.34164 2.89904 0.592244
Viga- 7 5;904 ) ) 0.157756 2.1123 0 001_3979
35(Miembr ' 5 8.83691 | 1.03874 ' o ' 1
0
estructurall
[29]) 7'6:66 8.74454 | 1.51818 | 0.456195 -2.10928 0'00‘;1153
Viga- )
36(Miembr 605.75 | 10.3246 | 45.8433 -20.8173 2.05784 -0.183514
0 7
estructurall
605.75 - -
[25]) ; 103251 | 45.8411 1.60252 2.26983 0.183524
33'348 483225 | 18462 |  19.6075 380332 | 270005
Viga- -
37(Mc;embr 24.922 | 6.89965 | 182.092 |  -18.9511 257901 251437
estructurall 1
[1]) -
2.4;571 o5 7415 | 66:4084 -1.95288 4.65215 -3.11541
Viga- i 10.845 | 8.60386 -1.63778 2.50126 1.83227
38(Miembr 20.854 ' ' ' ' '
0
estructurall -
146) 20.854 | -10.845 | o oooe 3.14929 3.53275 1.83227
Viga- ) -
39(Miembr 16.265 352778 4.47709 -1.52945 -0.725121 0.146211
5 .
0
estructurall 16.265
[18]) '2 3.52784 | -4.4771 | -0.619558 -0.968228 | -0.146213
Viga- 69?89 18.2607 387' a0 | 70-959447 -2.77006 -0.155469
40(Miembr '
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O -
estructurall 69589 | o ooy | 387413 | -117271 -7.27998 0.155467
[24]) 7
- 961.21
Viga- ¢~ | 030463 | 111655 | -245272 0.714359 | -0.852079
41(Miembr
O - -
estructurall 961.21 | 0.39322 ; -13.4025 0.848202 | 0.852085
[38]) 5 3 111.655
vige 30.1868 190872 | 675219 | 12.8524 0.514464 -3.6165
42(Miembr
0 32.605 R
estructurall 5 | 57093 | 69-3669 |  -133102 -1.04445 -3.72406
[16])
27103 | 283257 | 60,3669 | 120576 2.49198 2.66546
Viga- 38'591 31029 | o 43j537 -2.04661 0.994917 | -0.270084
43(Miembr '
O -
estructurall - ) )
a0, 38.;391 210082 | 94353 2.48235 0494471 | 0.270083
Viga- )
44(Miembr 22353 | -39.865 | 3.91194 | 2.37355 21.875 -0.496931
o 3
estructurall 22353 "
271) 5| 39.8626 | 5o 00| 116336 -9.54602 0.496914
_ 925.07 | 2.14600 | 491.128 | -38.3172 -0.0715202 | -1.01146
Vlga- 7
45(Miembr
0 1982.3 -
estructurall s 11.1084 | 272535 |  8.22024 164482 | acacis
)]
671.68 X 624811 |  65.9655 1.75155 0.0274151
5 | 2.14696 ' ' ' :
Viga- 0 56 5.83(1)26 -9.0&;);15& 02145 -1.1(())1133e-
46(Miembr &
O - -
estructurall 0 | 586465 | 7.38964 | 3.78864e-013 | ~>//26%€- | 3.67208e-
[44]) e-008 | e-013 010 011
Viga- )
47(Miembr 1816.8 | 3.48542 | 22.1488 |  -8.01929 0.859636 0.185115
0 1
estructurall
[4]) 13119‘8 248542 | 221488 -3.0551 0.883075 | -0.185115
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Viga- 1 13?‘88 281'995 59.6874 |  -6.30287 -0.354676 -0.20656
48(Miembr '
O -
estructurall - ) )
L40]) 2 132.88 2.82002 | oo soso 7.42515 0.293923 0.20656
Viga- 1 0 0 0 0 0 0
49(Taladro
de margen
para 2 0 0 0 0 0 0
M81[3])
Tensiones de viga
. Dir. de Dir. de Torsiona Peor
Nombre | Junt | Axial(N/ i .
de viga as mh2) plieguel(N/ | pliegue2(N/ I caso(N/
m”2) m”2) (N/m”2) m”2)
Viga- 1 -251327 | -3.96582e+007 290294 -910037 4'02%39“
1(Miembro
estructurall
[15]) 2 | -251327 | 1.60595e+007 | 223086 o10037 | FOSE
1 | 1.06045e+0 | -1.00566e+008 | 2.00949e+006 | 57873.8 1'13&?“0
07
Viga- -
2(Miembro | 14 319616+0 | 1.04516e+008 | -1.70585¢+006 | -87630 | L197i8e*
estructurall 07 008
[10])
3 | 1.01158e+0 | -1.3469e+008 |  -424745 -120956 1'45§§’e+°
07
Viga- 1 | 2.04593e+0 | -2.21711e+007 | 1.38979e+006 | -31235.7 4'4%%(;2“
3(Miembro 07
estructurall "
[13]) 2 | 2.04593e+0 | 1.20761e+007 | -1.91692¢+006 | 31235.7 3'4‘856274“
07
Viga- 1 | 7.29739%+0 | -3.43821e+007 | -4.86799e+006 | 329879 4'6%‘2’)774e+
4(Miembro 06
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estructurall - 2 618986+
[35]) 7.2973%+0 | -5.50744e+006 | 13385e+007 | -329856 | <
06
Viga- 5'0996%2e+0 3.777556+006 | 5.37615e+006 | 334293 1'4%‘837“
5(Miembro
estructurall
5.093026+0 4.64113e+
[8]) " 3.8464¢+007 | -2.85428¢+006 | -334293 e
Viga- 247302 | 1.4693¢+006 | -8.68897e+006 | 81969.6 1'0‘(‘)%576“
6(Miembro
estructurall
[23]) 247302 | -1.2126e+006 | 3.25558¢+006 | -81967.6 4'7%)%‘(‘58“
Viga. 3.08865¢+0 | -4.54103e+007 | 4.69675¢+006 | -261366 5'3%)%5;7”
7(Miembro 06
estructurall ;
[19]) 3.08865¢+0 | 9.57755e+006 | -2.70173¢+006 | 261395 1'5%%779”
06
1.02893¢+0 | -1.35702¢+008 | 2.12955¢+006 | sog77s5 | LA82le
008
07
Viga- -
8(Miembro 1.083956+0 | -1.04881+008 | -1.56312e+006 | -5ea7an | L17284e+
estructurall 07 008
[14])
1.37648e+0 | 1.06366e+008 | -2.20923¢+006 | -273844 1'223;"6*0
07
Viga- 454671 | 6.96573e+006 | -6.62297e+006 1'3%%%56+ 1'4%‘;’)3;4“
9(Miembro
estructurall -
[45]) 454671 | -8.33538e+006 | 5.88851e+006 | 1.39605e+ 1'4%@63*
006
Viga- 6.636006+
Lo(Miembr 117349 | 1.08828e+006 | 5.43046e+006 | 665409 06
0
estructurall 117349 047300 | -2.00206e+006 | 665410 | 1200
[47])
Viga- 1.47526e+0 5.00585e+
11(Miombr " 111936 | -3.41866e+006 | 90362.2 o6
0
estructurall 1.47526e+0 | 5 183936+006 | 5.10577e+006 | -00367.1 | 270493+
[36]) 06 006
Viga- ) 4.51788e+
12(Miembr 1.98%3;9e+0 -2.33114e+007 | 1.97352¢+006 | 240734 o
0
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estructurall - 3471280+
[11]) 1.98939%+0 | 1261856+007 | -2.20033¢+006 | 240734 | = -
07
Viga- 1.44737e+0 1.0074e+0
L3(Miembr o 3.80728¢+006 | -4.81933¢+006 | 338013 .
0
estructurall 144737640 | goanay | 3.20333e+006 | -3ssoro | >°0424et
[33]) 06 006
Viga- 5.86715e+0 | 3.20503e+007 | 2.02425¢+006 | 592937 4'0%‘(1)177“
14(Miembr 06
0
estructurall -
[37]) 5.86715e+0 | -1.78147e+007 | 1.08741e+006 | -592944 2'4?)%(‘;3”
06
Viga- 1.06942¢+0 2.16178e+
15(Miombr o 9.56341e+006 | 1.36027¢+006 | 110536 o
0
estructurall 7:095388%0 | 3 56273¢+006 | -1.25941e+006 | -110536 | 24975
[6]) 06 007
Viga- 2.96369¢+0 | -4.8187e+007 649495 172377 5'1%%31”
16(Miembr 06
0
estructurall -
[7)) 2.0637e+00 | 1.19401e+007 | -1.81893¢+006 | 172349 1'62%277“
6
Viga- 1.31034e+0 | 3.12249¢+006 | -2.87042¢+007 | 142258 4'4%%(;1“
17(Miembr 07
0
estructurall -
[28]) 1.31034e+0 | -2.48107e+006 | -1.38606e+007 | -142259 2'9‘(‘)‘(1)571“
07
Viga- 453097e- | 0.0002274
18(Miambr 0 0.000225848 | -158768¢-006 | 7y - 35
0
estructurall 0 318490 -4.8049¢-006 | 13280 | 318490
[42]) 006
_ >B808686+0 | 5 h5068e+007 | -6.13269e+006 | 1.2055e+0 | O-24482*
Vlga_ 06 06 007
19(Miembr
0 1.27573¢+0 2565576+
— " 1.02382¢+007 | -2.66021e+006 | 566749 o
3D 1.334546+0 9.10813e+
' 7.77125e+007 23411.7 798507 |
07 007
Viga- 310088 772270 | -1.52263¢+006 | -98312.3 2'6%‘(1)%9“
20(Miembr
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0

estructurall | 2 | 310088 239715 | -1.87147e+006 | 983181 | ZAZH2TE*
006
[32])
Viga- - 6.50696e+
21(Miembr | 1 229549 | -1.56127e+006 | -4.71615¢+006 | 3.64926e+ | 7
o 006
estructurall
3.64926e+ | 7.81754e+
[39]) 2 229549 | 6.954946+006 633053 005 o
Viga- 1 | 385381 | 1.14393e+007 | 1.27522¢+006 1'23(’)%%2” 1'3%%(‘;9“
22(Miembr
O -
estructurall | 5 | 385381 | -6.24364e+006 | -1.54952e+006 | 1.23652e+ 8'12‘3%58*
[48]) 006
1 853189 | -2.83891e+006 | 2.27865¢+007 | 57428 | 2047868t
Viga- 007
23(Miembr
0 2 853180 | 4.67450e+006 | 2.23863¢+007 | 197649 2'7%%)‘;16"
estructurall
[31])
3 -853189 917838 -1.6806e+007 | -197649 1'855776"0
Viga- 7.56016e+
2atiomor | L 234911 | -6.81297e+006 | 512283 -100271 005
0
es“uc)t“ra'z 2 -234911 | 4.91718e+006 -640978 100274 5'7%36%7e+
Viga- -
25Miembr | 1 0 1.3068¢-006 276025 | 0.0001114 | 276025
0 23
estructurall 371411e- | 0.0004882
[43]) 2 0 8.45771e-007 | -0.000487356 005 02
Viga- 1| 747974e+0 | -3.29349¢+007 | 5.30608e+006 | 313057 | 07"
26(Miembr 06
0
estructurall - 9 519210+
[34]) 2 | 7.17974e+0 | -5.15839¢+006 | -1.28539e+007 | 313935 007
06
Viga- 1 0 0.000286008 | 1.01378e-006 9'833366' 0'0025-870
27(Miembr
O -
estructurall |- 0 276025 2.67175¢-006 | 2.95337e- | 276025
[41]) 006
Viga- 1 0 0 0 0 0
28(Taladro > 0 5 5 5 5
de margen
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para
M81[1])
Viga- 0 0 0 0 0
29(Taladro
de margen
para 0 0 0 0 0
M81[4])
Viga- 1.0748%e+
30(Miembr 48621.1 | 1.80229e+006 123982 102673 006
0
estructurall 48621.1 | -2.14774e+006 12495.7 102672 | 220886e+
[20]) 006
Viga- 3.74842e+0 3.43235e+
31(Miombr o6 2.83641e+007 | 2.21097¢+006 | -658469 o
0
estructurall 3.74842e40 | 1 5101404006 | -43867.2 g5gapo | >00273e+
[26]) 06 006
Viga- 3.98181e+
S2(Miombr 273253 | -3.80966€+007 | 1.44825¢+006 | 965774 007
0
estructurall 273242 | 1592374007 | 1.16145e+006 | -979799 | +73284e*
Viga- 0 0 0 0 0
33(Taladro
de margen
para 0 0 0 0 0
M81[2])
Viga- 5.0175e+00 4.81174e+
S4(Miombr ; 3.97666e+007 | 3.33331e+006 | 610360 007
0
estructurall 50175400 | 5 139904006 | -3.73057e+006 | -610360 | ~L/614e*
[2]) 6 007
Viga- 2.96759%+
35(Miombr 46410.2 203006 | -2.71817e+006 | -1440.67 08
0
estructurall 46570.3 587045 2.714280+006 | 3210.65 | S3479e+0
[29]) 06
Viga- 3.70377e+0 3.31401e+
36(Miombr o6 2.67883e+007 | 2.64800e+006 | -189127 007
0
estructurall 3.70377e+0 | 1691764006 | -2.92088+006 | 189138 | °08682e+
[25]) 06 006
207570 | 2.503150+007 | 4.89422e+006 | > /9198e+ | 3.03332%+
37(Miembr
0 152380 | 2.43868e+007 | 3.31875e+006 2'5%%364“ 2'7%%779e+
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estructurall

[1]) 3 15085 | -2.513036+006 | -5.98653¢+006 | 3.21078e+ | Sordodet
006
006
Viga- 1 127507 | 2.10755e+006 | 3.2187e+006 1'8%%%6” 5'4%?6765“
38(Miembr
O -
estructurall | 5 | 157507 | 4.0526¢+006 | -4.54604e+006 | 1.88836e+ | O 201
[46]) 006
006
Viga- 3.00076+0
soMiombr | L 99450.1 | 1.96814e+006 |  -933107 150684 o5
0
estructurall |5 99450 797265 | 124594e+006 | -150685 | 14200€*
[18]) 006
Viga- 5.22473e+
sotvimbr | L 425491 | -1.23464e+006 | 3.5646e+006 | -160228 ol
0
estructurall | 5 | 4p5491 | 1.50008¢+006 | -9.36809e+006 | 160226 | L13027€*
[24]) 007
Viga- 1 | 5.87714e+0 | 3.15624e+007 |  -919258 878163 38%?;;894’
41(Miembr 06
0
estructurall -
[38]) 2 | 5.87714e+0 | -1.72467e+007 | -1.09149¢+006 | 878169 2'4%%)5;38*
06
1 1188737 | 1.65380e+007 |  -662027 | 3.72721e+ 1'7?6%9;69"
Viga- 006
42(Miembr -
° 2 | 199357 | 1.71396e+007 | -1.344026+006 | 3.83807e+ | 186829+
estructurall 006 007
[16])
2.74705e+ | 1.88886e+
3 | -165838 | -15516e+007 | -3.20675e+006 | <P o7
Viga- 4.15172e+
sviomor | L 237796 | -2.63364e+006 | 1.28029¢+006 | -278352 6
0
estructurall | - 5 237796 | 3.19436e+006 -636300 278351 | 4008408
[30]) 006
Viga- 1 | 1.36675¢+0 | 3.04514e+006 | -2.79786e+007 | -512695 4'4%%1728+
44(Miembr 07
0
estructurall -
[27]) 2 | 1.36675¢+0 | 1.49253+006 | -1.22096e+007 | 512678 | 2730%6et
o 007
Viga- 5.65618e+0 ) 5.50559+
ssMiembr | 1 o6 4.93077e+007 | -92034.3 1'Of)%‘éze+ o

0
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estructurall 1.21207e+0 2.48154e+
oD 2 o 1.0578¢+007 | 2.11661e+006 | -46843 oo
3 | 410087e+0 | o 18s630+007 | -2.25395e+006 | 282544 | F12471et
06 007
Viga- )
s6(Miembr | L 0 -1.160656-006 276025 0.0001135 | 276025
o 32
estructurall
3.78441e- | 0.0004863
[44]) 2 0 -4.87533¢-007 | -0.000485858 00 o
Viga- 1.11085e+0 2.25342e+
sviomor | L ol 1.03195¢+007 | 1.1062e+006 | 190777 o
0
estructurall |, | 8.06971e+0 | 5 o010 006 | -1.13637e+006 | -190777 | 131370€*
[4]) 06 007
Viga- 9.40445e+
ss(uiombr | L 836931 | 8.11115¢+006 456371 -211995 005
0
estructurall | 836933 | -9.5554e+006 378186 211995 | 107705+
[40]) 007
Viga- 1 0 0 0 0 0
49(Taladro
de margen
para 2 0 0 0 0 0
M8L[3])
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensionesl

TXY: Tensién cortante en
dir. Y en plano YZ

0 N/mm”2 (MPa)

Elemento: 346

148.121 N/mm~2
(MPa)

Elemento: 83

— Limite elastico: 204

Estructura_FuenteExterior-AE_Vertical-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientosl URES: Desplazamientos 0 mm 3.35961 mm

resultantes
Nodo: 45 Nodo: 338

Nombre del modelo:Estructura_FuenteExterior

Nombre de estudio:AE_Vertical(-Pred eterminad o< Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Desplazamienta e statico D i 1

Esala de deformacidn: 33.6325

LRES (mm)
336
I 308
28
1)
24
19
168

14

10
034
056

026

1e-030

N

Estructura_FuenteExterior-AE_Vertical-Desplazamientos-Desplazamientosl

223




Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Como conclusién a los resultados obtenidos del primer analisis de esfuerzos en
condiciones normales de la Fuente de exterior, comentar que la estructura soporta las
cargas aplicadas sobre la misma ademas de la carga correspondiente al apoyo de una
persona. Como se puede observar en la grafica de tensiones de VVon Mises, el valor de
tension maximo se obtiene en el elemento 83, tomando un valor de 148.121 N/mm”2
(MPa), y sabiendo que la tension admisible del material utilizado tiene un valor de 204
N/mm”2 (MPa), se puede concluir que nunca se supera el limite elastico y por tanto la
estructura no presentara deformaciones permanentes sino transitorias.

Ademas el valor maximo de desplazamiento se obtiene en el nodo 338 tomando
un valor de 3.35961 mm. Se puede concluir que este pardmetro es correcto, puesto que
su magnitud es muy baja y no presenta ningun inconveniente a las caracteristicas
técnicas del elemento urbano.

3. Analisis de deformaciones por condiciones

extremas.

En este apartado se va a detallar los resultados obtenidos del anélisis de
deformaciones por condiciones extremas. En este caso, nos vamos a imaginar una
situacion en donde el elemento urbano sea victima de vandalismo.

A continuacion se va a anexar una tabla en donde se apareceran las fuerzas que
se aplicaran sobre la estructura, esto se debe a que la estructura sirve de apoyo para las
chapas que la recubren y para el lavabo que va colocado encima de la misma. En este
caso se va a considerar que la fuerza que se va a aplicar simulando el golpe, se hara de
forma lateral es decir en el plano X, tomando un valor de 400N.

Piezas Cantidad Masa Fuerza

Kg N
1 6,66 66,6
2 2,76 55,2
1 5,32 53,2
1 0,56 5,6
1 1,6 16
1 0,66 6,6

Para averiguar la masa de cada uno de las piezas anteriores se ha utilizado la
opcion de SolidWorks denominada como Propiedades fiscas. Ademas se ha aproximado
la constante gravitacional a 10 m/s?.
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Al final la fuerza total aplicada sobre la estructura es:

Ftotal = 66,6N + 55,2N + 53,2N + 5,6N + 16N + 6,6N + 400N = 603,2N

A continuacion se afiaden los resultados obtenidos de la simulacion de esfuerzos
realizada en SolidWorks, empleando las fuerzas calculadas anteriormente.
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Nombre del modelo: Estructura_FuenteExterior

Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre: Acero
galvanizado
Tipo de modelo:  Isotropico
elastico lineal

Criterio de error Desconocido

predeterminado:
Limite elastico:  203.943 N/mm”2

Limite de
traccion:

356.901 N/mm~2

Modulo elastico: 200000 N/mm~2

Coeficiente de 0.29
Poisson:
Densidad: 7870 g/cm”3

Datos de curva:N/A
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

AE_Lateral

Tipo de analisis

Andlisis estatico

Tipo de malla

Malla de viga

Tipo de solver

Direct sparse solver

libre

Efecto de rigidizacion por Desactivar
tension (Inplane):

Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida Automatico
incompatibles

Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo Activar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Aitor\Documents\UINTFG\TFG\Tfg
(17-06-
19)\SolidWorks\Fuente_Exterior\Disefio\Disefio)
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Cargas y sujeciones

Nombre de .., .
. Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 Joint(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
e
Nombre .
Cargar imagen Detalles de carga
de carga
Entidades: 6 Viga(s)
Referencia: Arista< 1>
Fuerza-1 Tipo: Aplicar fuerza
o Valores: ---, ---, 400 N
Momentos: ---, ---, --- N.m
Entidades: 14 Viga(s)
Referencia: Cara<1>
Fuerza-3 Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, ---, 204 N
b Momentos: ---, ---, --- N.m
Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion
Conjunto de . Sum Y Sum Z Resultante
J . Unidades Sum X
selecciones
Todo el N -2400 2856.02 -0.000112534 | 3730.53
modelo
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Momentos de reaccion

Conjunto de . SumY Sum Z Resultante
Jur Unidades Sum X
selecciones
Todo el N.m 11.4831 7.65623 -5.51105 14.8611
modelo
Vigas
Fuerzas de viga
Nombre de . .
viga Juntas | Axial(N) | Cortel(N) | Corte2(N) | Momentol(N.m) | Momento2(N.m) | Torsion(N.m)
Viga- 1 -648.527 -463.152 -172.093 -25.117 55.129 -7.62678
1(Miembro
estructural1[15]) 2 648.527 463.152 172.093 -17.9062 60.659 7.62678
Vi 1 881.963 431.73 -752.563 40.817 51.0368 28.9198
iga-
2(Miembro 2 -1159.36 -431.73 9.58302 51.5048 24,7398 -23.0462
estructural1[10])
3 -1114.78 -459.784 -925.474 -57.0854 41.7825 -17.5518
Viga- 1 2721.66 -52.583 2.18744 5.74795 -19.3407 2.00636
3(Miembro
estructural1[13]) 2 -2721.66 52.583 -2.18744 -6.84167 -6.95077 -2.00636
Viga- 1 -581.447 8.04535 -68.5328 -18.8501 -5.48553 8.69976
4(Miembro
estructura|]_[35]) 2 581.447 -8.0464 68.5339 3.08747 3.63496 -8.69975
Viga- 1 -456.155 166.52 -112.926 11.217 31.223 -0.507825
5(Miembro
estructural 1[8]) 2 456.155 -566.52 316.926 42.5145 60.4071 0.507825
Viga- 1 5841.15 8.26572 12.4586 -2.69227 -3.19701 2.15966
6(Miembro
estructural1[23]) 2 -5841.15 | -8.26586 -12.4586 -4.16449 7.74627 -2.15966
Viga- 1 1910.38 -337.417 -399.648 52.3119 -41.7561 -5.61955
7(Miembro
estructura”_[]_g]) 2 -1910.38 337.414 399.641 39.6064 -35.8495 5.61955
vi 1 1335.23 450.985 -1206.75 84.3293 41.4904 19.3899
iga-
8(Miembro 2 -1643.31 -479.039 -1289.97 -78.2447 57.4722 -30.4306
estructural1[14])
3 -1798.53 -450.987 66.1549 68.6831 41.8547 -23.3851
Viga- 1 -2179.05 -15.3829 -5.4943 -10.9265 4.80352 -2.00302
9(Miembro
estructura|]_[45]) 2 2179.05 15.38 5.49555 7.19834 5.63324 2.00303
1 -413.663 7.86191 -0.862791 -1.91886 -7.50935 0.800615
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Viga-
10(Miembro 2 413.663 -7.86191 0.862556 1.32085 2.0602 -0.800614
estructural1[47])
Viga- 1 330.644 -1.78182 -123.079 -14.3069 -0.47963 -4.20659
11(Miembro
estructura|1[36]) 2 -330.644 1.78242 123.078 -14.0011 0.889533 4.20659
Viga- 1 4594.46 -55.8109 -81.526 19.7776 -20.6177 2.18724
12(Miembro
estructural1[11]) 2 -4594.46 55.8109 81.526 20.9854 -7.2878 -2.18724
Viga- 1 -78.0345 -243.661 -8.70886 -1.82643 -14.2928 4.31067
13(Miembro
estructural1[33]) 2 78.1383 -156.339 8.71222 3.82986 4.25082 -4.31065
Viga- 1 1265.75 -21.5356 100.583 -19.841 0.97407 5.43256
14(Miembro
estructural1[37]) 2 -1265.75 21.5348 -100.582 -14.3273 -8.28969 -5.43256
Viga- 1 -10878.8 -1.05969 -16.0452 -2.01147 -2.64527 1.95504
15(Miembro
estructural1[6]) 2 10674.8 1.05969 16.0452 10.0341 2.11542 -1.95504
Viga- 1 -1218.69 -405.996 14.7602 10.0829 -47.5245 -5.62797
16(Miembro
estructura]]_[]_?]) 2 1218.69 405.993 -14.7558 -13.4772 -45.8542 5.62795
Viga- 1 -4521.6 -22.0902 -189.375 -20.0199 15.2991 -3.536
17(Miembro
estructural1[28]) 2 4521.6 22.0902 189.375 -35.7234 -8.7972 3.53602
4.00178e- -2.18279%-
Viga- 1 0 011 011 2.12248e-011 4.1064e-011 -9.11626e-012
18(Miembro
estructural1[42]) | 0 854925~ | 1.8189%- | 141936011 119485010 | 2.73523e-011
011 011
Vi 1 935.979 -5.99537 466.093 42.9749 -2.27452 -4.68182
iga-
19(Miembro 2 2081.79 4.55244 -594.058 36.723 4.23351 9.65099
estructural1[3])
3 -2079.75 -0.391864 -257.345 10.5901 -6.32996 -7.40016
Viga- 1 -149.763 11.3326 -253.063 -61.3328 1.88921 3.08169
20(Miembro
estructura|1[32]) 2 149.762 -11.3332 253.064 -60.1527 -7.3297 -3.08167
Viga- 1 473.801 112.319 -41.163 8.5368 31.8923 -7.5058
21(Miembro
estructural1[39]) 2 -473.801 -112.319 41.1625 13.3725 27.8904 7.50578
Viga- 1 3204.54 -30.8749 14.074 9.90229 15.0672 0.856028
22(Miembro
estructura|1[48]) 2 -3204.54 30.8734 -14.074 -0.147488 6.33246 -0.856028
1 605.709 81.3824 -103.161 -19.7315 -2.65901 2.3553
2 -605.709 122.622 103.159 -29.7855 12.5566 -2.35534
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Viga-
23(Miembro 605.71 -20.617 -103.161 5.02704 4.63229 2.35522
estructural1[31])
Viga- 167.811 111.954 106.882 15.093 -12.1658 2.3135
24(Miembro
estructural?) -167.811 64.7155 -4.88075 11.7301 0.82866 -2.31349
9.31323e- 7.16838e-
Viga- 010 204 012 -2.34081e-010 6.63 -1.35401e-010
25(Miembro
estructural1[43]) 0 2:0587e- | -1.82975%e- | 79886e-011 -1.34728¢-008 | 4.51053¢-011
007 011
Viga- -654.242 -90.3611 130.273 -2.04876 -10.8361 2.12471
26(Miembro
estructural1[34]) 654.242 -309.638 -130.27 32.0113 -14.3807 -2.12475
viaa 2.3(2);2)3& 7.4(5)126& 7-23(7)319' 1.34997¢-008 3.55271e-011 -1.89999e-011
27(Miembro
estructural1[41]) 2.32723¢- | -1.42791e- 204 6.63 -1.15982¢-010 | 5.69997e-011
010 010
Viga-28(Taladro 1.32809e- 102 0.000164536 1.31629e-005 -8.16 1.39326e-006
de margen para 011
M81[1]) .
1'6?)?1363 102 0.000164536 -1.31629e-005 8.16 1.39326e-006
Viga-29(Taladro 0 0 0 0 0 0
de margen para
M81[4]) 0 0 0 0 0 0
Viga- 347.354 94.6778 -116.402 26.6098 5.92002 -5.91333
30(Miembro
estructura]]_[Z()]) -347.354 109.321 116.402 29.2632 -9.43435 5.91332
Viga- 786.792 -15.9243 85.1421 -24.631 -18.0217 3.50312
31(Miembro
estructural1[26]) -786.792 15.9236 -85.145 -11.2001 11.3204 -3.50318
Viga- 493.595 -700.4 -77.7451 -16.59 67.3461 -3.66102
32(Miembro
estructural1[9]) -493.02 301.342 77.7451 -2.85326 57.7833 3.66022
Viga-33(Taladro 0 0 0 0 0 0
de margen para
M81[2]) 0 0 0 0 0 0
Viga- 1050.23 -171.446 156.419 17.3977 38.3169 -5.47247
34(Miembro
estructural1[2]) -1050.23 171.446 47.5805 -3.79282 4.54466 5.47247
Viga- 27.9746 -283.723 -57.5901 13.6339 -67.7423 -5.26478
35(Miembro
estructural1[29]) -28.1013 284.063 55.8222 13.535 -68.264 5.28063
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Viga- 1 -1716.08 17.2885 71.7156 -25.1768 -12.9451 3.86384
36(Miembro
estructural1[25]) 2 1716.08 -17.2901 -71.7093 -4.88142 20.1919 -3.8639
vi 1 112.573 10.0231 48.357 0.485557 -35.3747 -2.94234
iga-
37(Miembro 2 89.152 187.707 200.739 -32.8133 -2.76054 6.50736
estructural1[1])
3 -1.09716 72.6339 -98.7389 -23.822 14.5949 -5.064
Viga- 1 -1279.84 56.4597 49.1015 -19.5238 18.9456 0.962275
38(Miembro
estructural1[46]) 2 1279.84 -56.4615 -49.1006 -7.79545 12.4683 -0.962269
Viga- 1 1082.91 -169.957 -97.676 23.1306 -41.2787 -4.34208
39(Miembro
estructural1[18]) 2 -1082.91 169.953 97.6765 23.7541 -40.2995 4.34208
Viga- 1 5965.86 23.7046 -10.8045 -3.81031 -9.58704 -1.4182
40(Miembro
estructural1[24]) 2 -5965.86 -23.7044 10.8045 -2.13612 -3.45912 1.4182
Viga- 1 406.215 -76.9462 78.1354 -16.4131 -12.4239 2.40987
41(Miembro
estructural1[38]) 2 -406.215 76.9469 -78.1348 -10.1298 -13.7153 -2.40985
Vi 1 -298.508 -286.683 147.215 29.8081 -3.563269 -6.46208
iga-
42(Miembro 2 -256.545 272.48 11.6889 -2.03785 -1.94039 0.766555
estructural1[16])
3 113.65 222.763 -11.6889 -3.44058 -0.704142 0.410486
Viga- 1 41.5769 41.0698 -295.104 -71.0119 -8.66514 4.11021
43(Miembro
estructural1[30]) 2 -41.5776 -41.0696 295.104 -70.6378 -11.0483 -4.11021
Viga- 1 1068.72 54.1875 -244.819 -27.1629 8.33011 -4.53374
44(Miembro
estructural1[27]) 2 -1068.72 -54.1864 244.82 -48.5536 -25.0888 45337
Vi 1 -1858.59 -48.3714 818.654 -68.9205 -20.9788 2.39693
iga-
45(Miembro 2 4795.75 52.6452 870.076 43.4459 -2.72554 -5.71622
estructural1[7])
3 1644.18 48.3719 1090.2 101.748 -9.68787 -6.90686
-1.07581e-
Viga- 1 0 204 013 -2.38288e-010 -6.63 -7.4877e-011
46(Miembro
estructurall[44]) | 0 -2.8555%- | -1.07581e- 7.96666e-011 1.34335¢-008 2.49685¢-011
007 013
Viga- 1 7947.75 3.68205 34.8394 -5.33727 -0.996341 1.18555
47(Miembro
estructural1[4]) 2 -8151.75 -3.68205 -34.8394 -12.0824 2.83737 -1.18555
Viga- 1 158.872 205.437 40.5568 -2.41718 24.3414 5.28089
48(Miembro
estructura|1[40]) 2 -158.872 -205.437 -40.5562 -6.91081 22.9092 -5.2809
1 0 0 0 0 0 0
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Viga-49(Taladro
de margen para 2 0 0 0 0 0
M81[3])
Tensiones de viga
Nombre de . Dir. de Dir. de Torsional Peor
: Juntas | Axial(N/m~2) | . N , A A A
viga plieguel(N/m”2) | pliegue2(N/m”2) (N/m”2) caso(N/m”2)
Viga-1(Miembro 1 23.065286+006 23.23213¢+007 7.09416e+007 | -7.86026e+006 | 1.07228e+008
estructural1[15]) 2 23.065286+006 2.304226+007 7.80577e+007 7.860266+006 | 1.05065¢+008
1 75.39257e+006 ’5.25245¢+007 6.567566+007 2.98051e+007 | 1.23593¢+008
Viga-2(Miembro 2 7.088666+006 6.62779e+007 -3.18358e+007 | -2.37517e+007 | 1.05202e+008
estructural1[10])
3 ~6.81608¢+006 ~7.345926+007 '5.37669e+007 | -1.80891e+007 | 1.340426+008
Viga-3(Miembro 1 71.66416+007 ~7.396636+006 22.488826+007 2.06778e+006 | 4.89258e+007
estructural1[13]) 2 ~1.6641e+007 -8.804076+006 8.94445¢+006 ~2.067786+006 | 3.438956+007
Viga-4(Miembro 1 23.55513¢+006 22.42569¢+007 7.05894e+006 8.96588¢+006 | 3.4871e+007
estructural1[35]) 2 23.55513¢+006 -3.973046+006 4.67758e+006 78.965866+006 | 1.22057e+007
Viga-5(Miembro 1 2.78906e+006 T1.443446+007 4.01787+007 523371 5.74022+007
estructural1[8]) 2 2.78906e+006 5.47089e+007 7.773366+007 523371 1.352326+008
Viga-6(Miembro 1 23.57145¢+007 3.464496+006 “2.1146+006 2.22577e+006 | 4.32929¢+007
estructural1[23]) 2 23.57145¢+007 ’5.358986+006 20.06813e+006 | -2.22577e+006 | 5.104166+007
Viga-7(Miembro 1 ~1.16806e+007 26.731656+007 '5.37329e+007 | -5.79144e+006 | 1.3273e+008
estructural1[19]) 2 ~1.16806e+007 5.09666e+007 4.613226+007 5.79144e+006 | 1.08779+008
1 28.16399e+006 71.085176+008 5.33911+007 1.09835e+007 | 1.70073e+008
Viga-8(Miembro 2 ~1.00477e+007 ~1.00688+008 7.39569e+007 | -3.13622e+007 | 1.84692e+008
estructural1[14])
3 ~1.09967e+007 8.838346+007 ’5.385086+007 2.4101e+007 | 1.5324e+008
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Viga-9(Miembro -1.33233e+007 -1.40605e+007 -6.18131e+006 -2.06433e+006 | 3.35651e+007
estructural1[45]) T133233e+007 | -9.26304e+006 7.249026+006 2.064346+006 | 2.983546+007
Viga- -2.52925e+006 -2.46925e+006 9.66326e+006 825124 1.46618e+007
10(Miembro
estructural1[47]) -2.52925e+006 -1.69971e+006 2.65113e+006 -825122 6.88009e+006
Viga- 2.02165e+006 -1.84105e+007 617202 -4.33526e+006 | 2.10493e+007
11(Miembro
estructural1[36]) 2.02165e+006 1.8017e+007 1.14468e+006 4.33526e+006 | 2.11834e+007
Viga- -2.80919e+007 -2.54504e+007 -2.65314e+007 2.25414e+006 8.00736e+007
12(Miembro
estructural1[11]) -2.80919e+007 2.70047e+007 9.37815e+006 -2.25414e+006 | 6.44747e+007
Viga- 477125 2.35031e+006 -1.83925e+007 4.44253e+006 2.12199e+007
13(Miembro
estructural1[33]) 477760 4.92838e+006 -5.47008e+006 -4.44251e+006 | 1.08762e+007
Viga- -7.73916e+006 2.5532e+007 1.25346e+006 5.59887e+006 3.45246e+007
14(Miembro
estructural1[37]) -7.73916e+006 -1.84368e+007 1.06674e+007 -5.59887e+006 | 3.68434e+007
Viga- 6.65162e+007 2.58842e+006 -3.40401e+006 2.01489e+006 7.25087e+007
15(Miembro
estructural 1[6]) 6.52689e+007 1.29121e+007 -2.72219e+006 -2.01489e+006 | 8.09032e+007
Viga- 7.45143e+006 -1.2975e+007 -6.11559e+007 -5.80026e+006 | 8.15823e+007
16(Miembro
estructural1[17]) 7.45143e+006 -1.73429e+007 5.90066e+007 5.80024e+006 8.38009e+007
Viga- -2.76464e+007 -2.56852e+007 -1.9568e+007 -3.64817e+006 | 7.28995e+007
17(Miembro
estructural1[28]) -2.76464e+007 4.58323e+007 -1.12517e+007 3.64819e+006 8.47304e+007
Viga- 0 -2.73127e-005 5.28424e-005 -9.39512e-006 8.01551e-005
18(Miembro
estructural1[42]) 0 -7.90362e-005 0.000153757 2.8189e-005 0.000232793
Vi 5.72284e+006 5.53014e+007 2.92692e+006 -4.82514e+006 | 6.39512e+007
iga-
19(Miembro -1.27286e+007 -4.72563e+007 5.4478e+006 9.94643e+006 6.54327e+007
estructural1[3])
-1.27162e+007 1.36276e+007 8.14558e+006 -7.62669e+006 | 3.44894e+007
Viga- -915692 -7.89249e+007 -2.43109e+006 3.17603e+006 8.22717e+007
20(Miembro
estructural1[32]) -915686 7.74062e+007 -9.43207e+006 -3.17601e+006 | 8.7754e+007
Viga- -2.89695e+006 -1.09854e+007 4.104e+007 -7.73559e+006 | 5.49224e+007
21(Miembro
estructural1[39]) -2.89695e+006 1.72082e+007 -3.58902e+007 7.73557e+006 | 5.59954e+007
Viga- 1.95935e+007 1.27426e+007 -1.93889e+007 882234 5.1725e+007
22(Miembro
estructura|1[48]) 1.95935e+007 189792 8.14879e+006 -882233 2.79321e+007
3.70348e+006 -2.53911e+007 3.42169e+006 2.4274e+006 3.25163e+007
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Viga- 3.70348e+006 3.83288e+007 1.61583e+007 -2.42745e+006 | 5.81906e+007
23(Miembro
estructural1[31]) 3.70348e+006 6.46894e+006 -5.96097e+006 2.42732e+006 | 1.61334e+007
Viga- 1.02604e+006 1.94221e+007 1.56553e+007 2.38427e+006 | 3.61035e+007
24(Miembro
estructural2) 1.02604e+006 -1.50946e+007 1.06634e+006 -2.38426e+006 | 1.7187e+007
Viga- -5.69437e-006 0.000301222 8.53168e+006 -0.000139543 | 8.53168e+006
25(Miembro
estructural1[43]) 0 0.000100358 0.0173371 4.64849e-005 0.0174375
Viga- -4.00022e+006 -2.63641e+006 1.39442e+007 2.1897e+006 2.05808e+007
26(Miembro
estructural1[34]) -4.00022e+006 -4.11931e+007 -1.85055e+007 -2.18974e+006 | 6.36988e+007
Viga- 1.42293e-006 0.0173718 -4.57174e-005 -1.95811e-005 0.0174189
27(Miembro
estructural1[41]) -1.42293e-006 8.53168e+006 -0.000149249 5.87433e-005 | 8.53168e+006
Viga-28(Taladro -8.12033e-008 16.9384 1.05005e+007 1.43591 1.05005e+007
de margen para
M81[1]) -1.03052¢-007 16.9384 1.05005e+007 1.43591 1.05005e+007
Viga-29(Taladro 0 0 0 0 0
de margen para
M81[4]) 0 0 0 0 0
Viga- -2.12382e+006 -3.42423e+007 7.61806e+006 -6.09435e+006 | 4.39842e+007
30(Miembro
estructural1[20]) -2.12382e+006 3.76567e+007 1.21404e+007 6.09435e+006 | 5.19209e+007
Viga- -4.81067e+006 3.16959e+007 -2.31909e+007 3.61028e+006 | 5.96975e+007
31(Miembro
estructural1[26]) -4.81067e+006 -1.44127e+007 -1.45674e+007 -3.61034e+006 | 3.37908e+007
Viga- 3.01798e+006 -2.13485e+007 -8.66629e+007 -3.773e+006 1.11029e+008
32(Miembro
estructural1[9]) 3.01447e+006 3.67166e+006 7.43573e+007 3.77218e+006 | 8.10434e+007
Viga-33(Taladro 0 0 0 0 0
de margen para
M81[2]) 0 0 0 0 0
Viga- 6.4214e+006 2.23879e+007 -4.93073e+007 -5.63986e+006 | 7.81165e+007
34(Miembro
estructural1[2]) 6.4214e+006 4.88071e+006 5.8482e+006 5.63986e+006 | 1.71503e+007
Viga- -171044 -1.75445e+007 -8.71727e+007 -5.42582e+006 | 1.04888e+008
35(Miembro
estructural1[29]) -171819 1.74173e+007 8.78442e+007 5.44216e+006 1.05433e+008
Viga- 1.04926e+007 3.23983e+007 -1.66582e+007 3.98204e+006 | 5.95491e+007
36(Miembro
estructural1[25]) 1.04926e+007 -6.28155e+006 -2.59835e+007 -3.98209e+006 | 4.27577e+007
688303 624828 4.55213e+007 -3.03242e+006 | 4.68344e+007
-545101 4.22251e+007 -3.55235e+006 6.70657e+006 | 4.63225e+007
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Viga-
37(Miembro -6708.33 -3.06549e+007 -1.87812e+007 -5.21902e+006 | 4.94428e+007
estructural1[1])
Viga- 7.82529e+006 2.51238e+007 2.43797e+007 991733 5.73288e+007
38(Miembro
estructural1[46]) 7.82529e+006 -1.00314e+007 -1.60446e+007 -991727 3.39013e+007
Viga- -6.62122e+006 -2.97651e+007 -5.31186e+007 -4.4749e+006 | 8.95049e+007
39(Miembro
estructural1[18]) -6.62122e+006 3.05674e+007 5.18586e+007 4.4749e+006 8.90473e+007
Viga- 3.6477e+007 -4.90322e+006 1.23369e+007 -1.46161e+006 | 5.37171e+007
40(Miembro
estructural1[24]) 3.6477e+007 2.74882e+006 -4.4513e+006 1.46161e+006 | 4.36771e+007
Viga- -2.48371e+006 2.11209e+007 -1.59874e+007 2.48364e+006 3.9592e+007
41(Miembro
estructural1[38]) -2.48371e+006 -1.30353e+007 1.76493e+007 -2.48363e+006 | 3.31683e+007
Vi -1.82516e+006 3.83579e+007 4.54598e+006 -6.6599e+006 | 4.47291e+007
iga-
42(Miembro 1.56859e+006 2.62236e+006 -2.49695e+006 790021 6.6879e+006
estructural1[16])
694886 -4.42744e+006 906111 423052 6.02843e+006
Viga- 254213 -9.13802e+007 1.11506e+007 4.23603e+006 | 1.02785e+008
43(Miembro
estructura|1[30]) 254217 9.08988e+007 -1.42173e+007 -4.23603e+006 1.0537e+008
Viga- 6.53443e+006 -3.48494e+007 -1.06545e+007 -4.67757e+006 | 5.20383e+007
44(Miembro
estructural1[27]) 6.53443e+006 6.22931e+007 -3.2089e+007 4.67752e+006 | 1.00917e+008
Vi 1.1364e+007 8.86889e+007 -2.69962e+007 2.47031e+006 | 1.27049e+008
iga-
45(Miembro 2.93226e+007 5.59075e+007 3.5073e+006 -5.8912e+006 | 8.87374e+007
estructural1[7])
1.0053e+007 1.30932e+008 1.24666e+007 -7.1183e+006 | 1.53452e+008
Viga- 0 -0.000306636 8.53168e+006 -7.71674e-005 | 8.53168e+006
46(Miembro
estructural1[44]) 0 -0.000102517 0.0172867 2.57322e-005 0.0173892
Viga- -4.85948e+007 6.86816e+006 -1.28212e+006 1.22181e+006 5.6745e+007
47(Miembro
estructural1[4]) -4.98421e+007 -1.5548e+007 -3.65121e+006 -1.22181e+006 | 6.90413e+007
Viga- -971389 3.1108e+006 3.13233e+007 5.41984e+006 | 3.54054e+007
48(Miembro
estructural1[40]) -971390 -8.89363e+006 -2.94803e+007 -5.41985e+006 | 3.93453e+007
Viga-49(Taladro 0 0 0 0 0
de margen para
MB1[3]) 0 0 0 0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo

Min.

7

Max.

Tensionesl TXY: Tension cortante en
dir. Y en plano YZ

0 N/mm”2 (MPa)
Elemento: 348

184.692 N/mm”2
(MPa)

Elemento: 99

Nombre del modelo:Estructura_FuenteExterior

Nombre de estudio:AE_L ateral-Predeterminado<Como mecanizada»-)
Tipode resultado: Tensidn axialy de flexion en el limite superior Tensionesl
Escla de deformacion: 17.1834

Tensidn axial y de flexion en el limite superic

185

l 169
- 154

- 139

- 123

108
923
{il
616

. 462
30.8
154
0

—P Limite eldstico: 204

Estructura_FuenteExterior-AE_Lateral-Tensiones-Tensionesl
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientosl URES: Desplazamientos

resultantes

0 mm

Nodo: 45

6.91825 mm
Nodo: 534

Nombre del modelo:Estructura_FuenteExterior

Nombre de estudio:AE_Lateral(-Predete rminado<Como mecanizadas-)
Tipo de resultado; Desplazamiento e statico Desplazamientos1

Esala de deformacidn: 17,1834

LIRES (mm)
£.92
l 634
s
.54

. 461
404
346

2488

231
1
118

0577

1e-030

Estructura_FuenteExterior-AE_Lateral-Desplazamientos-Desplazamientosl
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Como conclusién a los resultados obtenidos del segundo analisis de esfuerzos en
condiciones extremas del elemento, comentar que la estructura soporta las cargas
aplicadas sobre la misma, ademas de la carga lateral que se aplica reproduciendo al
golpe que produce una persona al elemento urbano.

Como se puede observar en la gréfica de tensiones de Von Mises, el valor de
tensidon maximo se obtiene en el elemento 99, tomando un valor de 184.692 (MPa), y
sabiendo que la tension admisible del material utilizado tiene un valor de 204 N/mm”2
(MPa), se puede concluir que nunca se supera el limite el&stico, pero si se ejerciera una
fuerza superior sobre la estructura se podria superar.

Ademas, el valor méximo de desplazamiento se obtiene en el nodo 564 teniendo
un valor de 6.91825 mm.

Por ultimo, como se ha visto la estructura del elemento urbano puede soportar
las fuerzas comentadas anteriormente. Por ello se ha fabricado empleando perfiles de
20x20x2,6 mm, que pueden soportar los esfuerzos considerados como extremos sin
superar el limite elastico, pero presentando tensiones muy proximas al mismo, por ello
se considera que la estructura no esta sobredimensionada.
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1. Introduccion.

En este anexo se van a tratar los calculos del coste de fabricacion de los
diferentes componentes que forman parte de la fuente de exterior. Para estimar los
calculos de fabricacion se ha utilizado un complemento de SolidWorks 2015, que se
Ilama Costing. Este complemento nos permite desglosar los procedimientos de
fabricacion que se llevan a cabo para producir la pieza, asociandoles un valor.

Para ello se ha empleado una plantilla definida por SolidWorks, modificando los
valores de unos pardmetros como: soladura, pintura y taladrado, que han sido
obtenidos por un cerrajero local, puesto que los valores definidos en la plantilla por
defecto eran bastante conservadores. También es necesario comentar, que las chapas
que rodean a la estructura de la fuente de exterior estan disefiadas empleando una
aleacion de aluminio 1060, pero en este anexo aparecen como una aleacion 6061.
Esto se debe a que en la plantilla de costes no aparece el material que se ha elegido
en el disefio y por ello se ha tomado la aleacion 6061 como una aproximacion.

Se ha tenido en cuenta que el procedimiento de fabricacion de los componentes
se realizara en serie, considerando inicialmente un lote de 100 piezas para la
estimacion de los calculos de fabricacion.

A continuacion se van a desglosar los calculos de costes de fabricacién por
piezas que serian:

a) Estructura.

b) Chapa superior.
c) Chapa lateral.

d) Chapa inferior.
e) Chapa frontal.

f) Puerta registro.

g) Lavabo.
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1.1 Costes de

Estructura.

fabricacion

de la pieza

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la
pieza Estructura empleando el complemento Costing de SolidWorks.

Coste estimado por
pieza:

Plantilla de Costing principal:

Comparacion:

Desglose de costes

Material:
Fabricacion:

Marca:

Nombre del modelo: Estructura_FuenteExterior

Fecha y hora del informe:

Peso total:

Cantidad para
producir

N.° total de piezas:

Tamario del lote:

1364.00 EUR

15%

A

sheetmetaltemplate_default(metric)Novo.sldctc

20/06/2019 17:39:36
2521 kg

100
100

il 1364.00 EUR
LSt 1184.00) EUR

634.32 EUR
459.68 EUR
0.00 EUR

47%
34%
0%
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Lista de cortes i
. Numero de
de miembros .
miembro . .
estructurales , Tipo de | Nombre de | Longitud de Coste
L L I erfil | material (m) (EUR)
Nombre en lista de P
cortes
Elemento de Mlembc: iso-Tube
. 1 Por longitud | (square)-20 - 28.23
lista de cortes1 estructu
x20x 2.6
ral
Elemento de M|embc: iso-Tube
lista de 1 estruct Por longitud | (square)-20 - 10.59
cortes10 x20x2.6
ral
Elemento de M|embc: iso-Tube
lista de 1 estructu Por longitud | (square)-20 - 19.66
cortes11 x20x 2.6
ral
Elemento de M|embc: iso-Tube
lista de 2 estructu Por longitud | (square)-20 - 21.21
cortes12 al x20x 2.6
Elemento de Mlemb(: iso-Tube
lista de 2 estructu Por longitud | (square)-20 - 42.69
cortes13 al x20x 2.6
Elemento de Mlemb(: iso-Tube
lista de 2 estructu Por longitud | (square)-20 - 36.40
cortes14 x20x2.6
ral
Elemento de Mlemb(: iso-Tube
lista de 2 estruct Por longitud | (square)-20 - 26.73
cortes15 x20x 2.6
ral
Elemento de Mlemb(: iso-Tube
lista de 2 estructy Por longitud | (square)-20 - 38.86
cortes17 al x20x 2.6

242




Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Elemento de Mlembc: iso-Tube
lista de estructu Por longitud | (square)-20 19.14
cortes18 x20x 2.6
ral
Elemento de Mlembc: iso-Tube
lista de estructu Por longitud | (square)-20 21.50
cortes19 al x20x 2.6
Elemento de Mlembc: iso-Tube
. Por longitud | (square)-20 47.61
lista de cortes2 estructu
x20x 2.6
ral
Elemento de Mlembg iso-Tube
lista de estruct Por longitud | (square)-20 28.36
cortes20 al x20x 2.6
Elemento de Mlembg iso-Tube
lista de estruct Por longitud | (square)-20 20.59
cortes21 x20x2.6
ral
Elemento de M|emb; iso-Tube
lista de estruct Por longitud | (square)-20 5.59
cortes23 al x20x2.6
Elemento de M|emb(: iso-Tube
lista de estructu Por longitud | (square)-20 5.91
cortes24 al x20x2.6
Elemento de M|emb(: iso-Tube
lista de estructu Por longitud | (square)-20 5.59
cortes25 al x20x 2.6
Elemento de M|emb(: iso-Tube
lista de estructy Por longitud | (square)-20 5.69
cortes26 al x20x2.6
Elemento de Mlembor iso-Tube
lista de estructu Por longitud | (square)-20 24.96
cortes27 al x20x2.6
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Elemento de Mlembc: iso-Tube
lista de estructu Por longitud | (square)-20 21.10
cortes28 al x20x 2.6
Elemento de Mlembc: iso-Tube
lista de estructu Por longitud | (square)-20 2545
cortes29 al x20x 2.6
Elemento de Mlembc: iso-Tube
. Por longitud | (square)-20 58.49
lista de cortes3 estructu
x20x 2.6
ral
Elemento de Mlembg iso-Tube
lista de estruct Por longitud | (square)-20 25.76
cortes30 al x20x 2.6
Elemento de Mlembg iso-Tube
lista de estruct Por longitud | (square)-20 37.41
cortes33 al x20x2.6
Elemento de M|emb; iso-Tube
lista de estruct Por longitud | (square)-20 11.25
cortes37 al x20x2.6
Elemento de Mlemb(; iso-Tube
. Por longitud | (square)-20 81.52
lista de cortes4 estructu
x20x2.6
ral
Elemento de Mlemb(; iso-Tube
. Por longitud | (square)-20 40.23
lista de cortes5 estructu
x20x 2.6
ral
Elemento de Mlemb(; iso-Tube
. Por longitud | (square)-20 35.08
lista de cortes6 estructu
x20x2.6
ral
Elemento de Iv“embor Iso-Tube
. Por longitud | (square)-20 28.23
lista de cortes7 estructu
al x20x2.6
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Miembr .
Elemento de 0 iso-Tube
. 1 Por longitud | (square)-20 - 10.59
lista de cortes8 estructu
x20x2.6
ral
Elemento de Mlembc: iso-Tube
. 1 Por longitud | (square)-20 - 18.37
lista de cortes9 estructu
x20x2.6
ral
Elemento de M|embor iso-Tube
lista de 2 estructu Por longitud | (square)-20 - 21.21
cortes36 al x20x2.6
Total 49 - 824.00
Desglose de costes en el nivel de multicuerpo
Configuraciones Coste (EUR)
Pintura <2> 50.00
Soldadura <1> 200.00
Inspeccion <1> 20.00
Total 270.00
Operaciones .personallzadas Coste (EUR)
Pieza Cantidad
Pintura <2> 1 50.00
Soldadura <1> 1 200.00
Inspeccion <1> 1 20.00
Total 3 270.00

Operaciones sin coste
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1.2 Costes de fabricacion de la pieza Chapa superior.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la
pieza Chapa superior empleando el complemento Costing de SolidWorks.

Nombre del modelo: Chapa_Superior_FuenteExterior

Fecha y hora del informe: 20/06/2019 16:53:58

Material: 6061 Alloy

Proceso de fabricacion: Fabricacion de chapa metélica
Espesor: 3.0000 mm

Peso del tamafio en bruto: 7.45kg

Zona de espacio en blanco

. 9.20E+5 mm*2
final:
Coste/peso del material: 13.23 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Tasa de desecho 0.00
Cantidad
N.° total de piezas: 100
Tamafio del lote: 100
Coste estimado por pieza: 113.47 EUR
Plantilla utilizada: sheetmetaltemplate_default(metric)NUEVO.sldcts
Tipo de plantilla de Costing Plantilla de chapa metalica

-7%

. L il 113.47 EUR
omparacion: sl 121,76 EUR
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Desglose de costes

Material: 98.55 EUR 87%
Fabricacion: 14.91 EUR 13%
Discount 0.00 EUR 0%
Informe de costes
Nombre del Chapa_Superior_Fuent  Material: ~ 6061 Alloy Material: 98.55 EUR  Coste 113.47 EUR
modelo: eExterior total/pieza:
Fabricacion: 14.91 EUR
Discount 0.00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones Coste (EUR / Pieza)
Bend Configuracion 0.20
Laser Configuracion 0.20
Total 0.40
Contornos de corte Método Cantidad LIPIEICEL T TS (E.URI
(mm) | (hh:mm:ss) Pieza)
de corte
Contorno de corte 1 Laser 1 4431.94 N/A 11.08
Contorno de corte 2 Laser 1 31.42 N/A 0.08
Contorno de corte 3 Laser 1 942.48 N/A 2.36
Total 3 N/A 13.51
Pliegues Cantidad Coste (EUR / Pieza)
Pliegue redondo1 1 1.00
Total 1 1.00
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1.3 Costes de fabricacion de la pieza Chapa lateral.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la pieza
Chapa lateral empleando el complemento Costing de SolidWorks.

Nombre del modelo:

Chapa_Lateral_FuenteExterior

Fecha y hora del informe: 20/06/2019 16:48:27
Material: 6061 Alloy
Proceso de fabricacion: Fabricacién de chapa metalica
Espesor: 3.0000 mm
Peso del tamafio en bruto: 5.92 kg
ang de espacio en blanco 7 31E+5 mmA2
final:
Coste/peso del material: 13.23 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Tasa de desecho 0.00
Cantidad
N.° total de piezas: 100
Tamafio del lote: 100

Coste estimado por pieza:

101.52 EUR

Plantilla utilizada:

Tipo de plantilla de Costing

Comparacion:

Desglose de costes

sheetmetaltemplate_default(metric)21.sldcts

Plantilla de chapa metalica

-32%

EETEl ] 01.52 EUR
Anterior |, Le 5o o | 73
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Material: 78.32 EUR 77%
Fabricacion: 23.20 EUR 23%
Discount 0.00 EUR 0%

Informe de costes

Nombre del Chapa_Lateral Fuente = Material: 6061 Alloy Material: 78.32EUR  Coste 101.52 EUR
modelo: Exterior total/pieza:

Fabricacion: 23.20 EUR

Discount 0.00 EUR

Desglose de los costes de fabricacion

Configuraciones Coste (EUR / Pieza)
2 5.00
Drill Configuracién 0.10
Inspeccion 0.10
Total 5.20
. Tiempo
Contornos de Método | Cantidad Longitud de (hhzmm: Coste (E.URI
corte corte (mm) Pieza)
ss)
de corte
Jontomo de corte Drill 1 323163 NIA 16.00
Total 1 N/A 16.00
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Operaciones personalizadas Cantidad Coste (EUR / Pieza)
Zona de cara

Anodize 10 2.00
Total 10 2.00
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1.4 Costes de

inferior.

fabricacion de la pieza Chapa

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la

pieza Chapa inferior empleando

el complemento Costing de SolidWorks.

Nombre del modelo:  Chapa_lInferior_FuenteExterior

Fecha y hora del informe: 20/06/2019 16:44:16

Material: 6061 Alloy

Proceso de fabricacion: Fabricacion de chapa metélica
Espesor: 3.0000 mm

Peso del tamafio en bruto: 5.82 kg

Zona de espacio en blanco 7 19E+5 mmA?2

final:
I
i Coste/peso del material: 13.23 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Tasa de desecho 0.00
Cantidad
N.° total de piezas: 100
Tamafio del lote: 100

Coste estimado por pieza:

90.37 EUR

Plantilla utilizada:

Tipo de plantilla de Costing

Comparacion:

Desglose de costes

sheetmetaltemplate_default(metric)Novo.sldcts

Plantilla de chapa metalica

100%

e

sl 90.37 EUR
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Material: 77.03 EUR 85%
Fabricacion: 13.34 EUR 15%
Discount 0.00 EUR 0%
Informe de costes
|
Nombre del Chapa_Inferior_Fuente = Material: 6061 Alloy Material: 77.03EUR Coste 90.37 EUR
modelo: Exterior total/pieza:
Fabricacion: 13.34 EUR
Discount 0.00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones Coste (EUR / Pieza)
Bend Configuracion 0.20
Laser Configuracion 0.20
Total 0.40
Contornos de corte Método Cantidad SCCEEUEE LT FE5E (E.UR/
(mm) | (hh:mm:ss) Pieza)
de corte
Contorno de corte 1 Laser 1 3636.07 N/A 9.09
Contorno de corte 2 Laser 1 1140.00 N/A 2.85
Total 2 N/A 11.94
Pliegues Cantidad Coste (EUR/ Pieza)
Pliegue redondo1 1 1.00
Total 1 1.00
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1.5 Costes de fabricacion de la pieza Chapa

frontal.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la
pieza Chapa frontal empleando el complemento Costing de SolidWorks.

Cantidad

Nombre del modelo:

Chapa_Frontal_FuenteExterior

Fechay hora del informe:
Material:

Proceso de fabricacion:
Espesor:

Peso del tamafio en bruto:

Zona de espacio en blanco
final:

Coste/peso del material:
Tarifa de taller:

Tasa de desecho

20/06/2019 16:39:02

6061 Alloy

Fabricacién de chapa metalica
3.0000 mm

1.59 kg

1.97E+5 mm”2

13.23 EUR/kg
N/A
0.00

N.° total de piezas:

Tamafio del lote:

Coste estimado por
pieza:

100
100

51.96 EUR

Plantilla utilizada:

Tipo de plantilla de Costing

Comparacién:

sheetmetaltemplate_default(metric)21.sldcts

Plantilla de chapa metalica

5%

o

elll 51,96 EUR
Anterior [} (i P o [ =3
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Desglose de costes

Material: 21.08 EUR 41%
Fabricacion: 28.40 EUR 55%
Markup 2.47 EUR 5%
Informe de costes
Nombre del Chapa_Frontal_Fuente = Material: ~ 6061 Alloy Material: 21.08 EUR Coste 51.96 EUR
modelo: Exterior total/pieza:
Fabricacion: 28.40 EUR
Markup 247 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones Coste (EUR / Pieza)
Anodize 2 0.10
Bend Configuracion 0.20
Inspection 2 5.00
Tapped Hole Configuracién 0.10
Total 5.40
. . Longi Tiem EUR
Contornos de corte Método Cantidad LA D L empo Ce .U /
(mm) | (hh:mm:ss) Pieza)
de corte
Tapped
Contorno de corte 1 Hole 1 2078.22 N/A 12.00
Total 1 N/A 12.00
Pliegues Cantidad Coste (EUR/ Pieza)
Pliegue base1 1 1.00
Total 1 1.00
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Operaciones personalizadas Cantidad Coste (EUR / Pieza)
Inspection 1 10.00
Total 1 10.00
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1.6 Costes de fabricacion de la pieza Puerta

de registro.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la
pieza Puerta de registro empleando el complemento Costing de SolidWorks.

Cantidad

Nombre del modelo:

Puerta_Registro_FuenteExterior

Fecha y hora del informe:
Material:

Proceso de fabricacion:
Espesor:

Peso del tamario en bruto:

Zona de espacio en blanco
final:

Coste/peso del material:
Tarifa de taller:

Tasa de desecho

20/06/2019 17:19:37

6061 Alloy

Fabricacion de chapa metalica
3.0000 mm

0.56 kg

69144.00 mm"2

13.23 EUR/kg
N/A
0.00

N.° total de piezas:

Tamafio del lote:

Coste estimado por
pieza:

100
100

10.45 EUR

Plantilla utilizada:

Tipo de plantilla de Costing

Comparacion:

Desglose de costes

sheetmetaltemplate_default(metric)Novo.sldcts

100%

o

Plantilla de chapa metalica

et 10.45 EUR
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Material: 741 EUR 1%
Fabricacion: 3.04 EUR 29%
Discount 0.00 EUR 0%
Informe de costes
Nombre del Puerta_Registro_Fuent  Material: ~ 6061 Alloy Material: 741 EUR Coste 10.45 EUR
modelo: eExterior total/pieza:
Fabricacion: 3.04 EUR
Discount 0.00 EUR

Desglose de los costes de fabricacion

Configuraciones Coste (EUR/ Pieza)
Laser Configuracion 0.20
Total 0.20
Contornos de corte Método Cantidad LU Z::S (hh::;:ﬁ:?sp; et (PEll:Ea;
de corte
Contorno de corte 1 Laser 1 1052.00 N/A 2.63
Contorno de corte 2 Laser 1 10.68 N/A 0.03
Contorno de corte 3 Laser 1 10.68 N/A 0.03
Contorno de corte 4 Laser 1 10.68 N/A 0.03
Contorno de corte 5 Laser 1 10.68 N/A 0.03
Contorno de corte 6 Laser 1 10.68 N/A 0.03
Contorno de corte 7 Laser 1 10.68 N/A 0.03
Contorno de corte 8 Laser 1 10.68 N/A 0.03
Contorno de corte 9 Laser 1 10.68 N/A 0.03
Total 9 N/A 2.84
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1.7 Costes de fabricacion de la pieza Lavabo.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del célculo de fabricacion de la pieza Lavabo
empleando el complemento Costing de SolidWorks.

Nombre del modelo: Fregadero_Fuente_Ext
Fecha y hora del informe: 06/05/2019 18:14:17

Método de fabricacion:  Fundicion

Material: Magnesium Alloy

Peso del material: 0.63 kg

Tipo de molde: Molde a presién

Duracion: 15.0's

Coste/peso del material: 3.62 EUR/Kg

Tarifa de taller: 120.00 EUR

Cantidad para

producir
N.° total de piezas: 100
Numero de cavidades: 100

Coste estimado

por pieza: 2439 EUR

Plantilla utilizada: machiningtemplate_default(metric)1.sldct

m
Modo de Costing Reconocimiento de proceso de
utilizado: fabricacion

6%

. el 24.39 EUR
Comparacion: ‘ Amerior
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Desglose de costes

Material: 2.40 EUR 10%
Fabricacion: 10.61 EUR 43%
Marca: 1.38 EUR 6%
Molde: 10.00 EUR 41%

Tiempo estimado por

o 00:05:18
pieza.
Configuraciones: 00:05:17
Operaciones: 00:00:00

Informe de costes

Nombre del Fregadero_Fuente Ext  Material: ~ Magnesium Coste del material: 240EUR Coste 24.39 EUR
modelo: Alloy total/pieza:
Coste de fabricacion: 10.61 EUR Tlempp ' 00:05:18
total/pieza:
Marca: 1.38 EUR

Desglose de los costes de fabricacion

Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
Operacion de configuracion 1 00:00:18 0.60
Total 00:00:18 0.60
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Configuraciones de carga y

descarga Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)

Operacion de configuracion 1 00:05:00 10.00

Total 00:05:00 10.00

Operacion de molde Costede | (coste de molde
Tiempo (hh:mm:ss)

fabricacion (EUR) (EUR)

Moldeo por fundicién 00:00:00 0.01 10.00
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2. Calculo total de los costes de fabricacion

del elemento urbano.

En este apartado se va pretender realizar un resumen de los costes de fabricacion
de las piezas anteriores. Para ello se va a proceder a sumar todos los costes de
fabricacion como se muestra a continuacion:

Componentes Cantidad Coste de fabricacion
estimado
Estructura 1 1364€
Chapa superior 1 113,47€
Chapa lateral 2 101,52€
Chapa inferior 1 90,37€
Chapa frontal 1 51,96€
Puerta de registro 1 10,45€
Lavabo 1 24,39€

Total: 1857,68€

La suma total de los costes de fabricacion de todos los componentes, tiene un valor
de 1857,68€. El resultado obtenido se puede considerar como estimado, debido a
que la plantilla utilizada en el programa SolidWorks no esta actualizada. Ademas
los precios por las labores de conformado de este tipo de piezas, son propios de la
empresa que lo lleve a cabo, por lo tanto se puede considerar este resultado como
una buena aproximacion. Por ultimo mencionar que en el célculo realizado
anteriormente, no se ha considerado los costes de los elementos de uniéon como
tornillos, ni tampoco los costes del ensamblaje de los componentes anteriormente
descritos.
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1. Introduccion.

En este anexo se pretende evaluar el impacto ambiental de las piezas realizadas en el
programa SolidWorks. Para ello, se va a utilizar un complemento del programa
denominado SolidWorks Sustainbility. Este complemento nos sirve para conocer el
impacto medioambiental, permitiéndonos evaluar la huella de carbono, el consumo de
energia, la acidificacion atmosférica y la eutrofizacion del agua.

Los parametros anteriores se obtienen teniendo en cuenta el material utilizado, el
proceso de produccidn, la ubicacion de fabricacion, el transporte empleado para llevar el
componente desde la fabrica hasta su punto de utilizacion y por ultimo su eliminacion
después de su vida util.

La utilizacién de este complemento presenta una ventaja clara, la cual reside en
poder disefiar el componente empleando materiales que presenten poco impacto
ambiental.

En este aspecto, se han realizado diferentes simulaciones empleando distintos
materiales como aceros aleados, aceros al carbono, aluminio... y se han elegido
aquellos que sean respetuosos con el medioambiente y ademas no perjudiquen al
analisis de esfuerzos realizado al componente.

A continuacion se van a presentar los resultados obtenidos por el complemento
SolidWorks Sustainbility. Para ello se ha realizado dicho anélisis para el ensamblaje de
las piezas que componen la fuente de exterior.
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2. Impacto ambiental de |la Fuente de exterior.

En este apartado se va a mostrar la informacion relativa al impacto ambiental del
ensamblaje de todos los componentes mayoritarios de la fuente de exterior. Los resultados
obtenidos se han fundamentado en fijar una serie de parametros que son propios para
todas las piezas que forman parte del ensamblaje que serian:

e Lugar de fabricacion: Asia.

e Lugar de utilizacion: Europa

e Tiempo de utilizacion: 20 afios.

e Tipo de transporte: maritimo.

e Valores de fin de vida util.
o Tasa de material que se destina a reciclaje: 25%
o Tasa de material que se destina a incineracion: 24%
o Tasa de material que se destina a vertedero : 51%

A continuacion se van a mostrar una serie de parametros que son propios de cada una de
las piezas que forman parte del ensamblaje. En primer lugar se va a mostrar una tabla en
donde aparecen los parametros propios mas relevantes:

Porcentaje
de .
Material Masa (g) : Proceso de Area de Coste de la
contenido o o :
: fabricacion superficie unidad de
reciclado > :
(mm?) material
Estructura Acero 24583,84 12% Personalizado  2,43E+6 mm? 0,36€/Kg
galvanizado
Chapa Aleacion 6657,53 0.0% Chapa 1,66E+6 mm? 1,96€/Kg
superior 1060 metalica

troqueladay
conformada

Chapa lateral Aleacion 2764,62 0.0% Chapa 6,92E+5 mm? 1,96€/Kg
1060 metalica
troqueladay

conformada

Chapa Aleacion 5316,63 0.0% Chapa 1,29E+6 mm? 1,96€/Kg
inferior 1060 metalica

troqueladay

conformada
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Chapa Aleacion
frontal 1060
Puerta de Aleacion
registro 1060
Lavabo AlSI 304

Nota:

1592,93

559,48

3082,76

0.0% Chapa 4,00E+5 mm?
metalica
0.0% Chapa 1,42E+5 mm?
metalica
18% Moldeo en 2,64E+5 mm?
arena

1. Para estimar el coste de unidad de material en euros se ha empleado la equivalencia: 1 USD = 0,89¢€.

2. Como el material acero galvanizado no presenta definidos algunos de los parametros anteriores, se ha

tomado como material equivalente AISI 1020 Acero laminado en frio.

Aparte de lo anterior, se muestran los consumos de energia en funcion del

proceso de produccion realizado para cada una de las piezas que componen el

ensamblaje. Para ello se anexa la siguiente tabla:

Proceso de producciéon

Consumo de
gas natural

Consumo de
electricidad

1,96€/Kg
1,96€/Kg

2,14€/Kg

Estructura

Chapa
superior

Chapa lateral

Chapa
inferior

Chapa
frontal

Puerta de
registro

Lavabo

Personalizado
Chapa metalica
troqueladay
conformada

Chapa metdlica
troqueladay

conformada

Chapa metalica
troqueladay

conformada
Chapa metalica

Chapa metdlica

Moldeo en arena

1500 BTU/lbs

3100 BTU/Ibs

3100 BTU/Ibs

3100 BTU/lbs

2900 BTU/Ibs

2900 BTU/Ibs

6400 BTU/Ibs
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2,2 kWh/Ibs

0,798 kWh/Ibs

0,798 kWh/Ibs

0,798 kWh/Ibs

0,715 kWh/lbs

0,715 kWh/Ibs

2,7 kWh/Ibs

9,7%

5,4%

5,4%

5,4%

0,43%

0,43%

10%
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Ahora se muestra el informe que se aplico al ensamblaje de la fuente de exterior
empleando complemento SolidWorks Sustainbility.

Nombre del Ensamblaje_FuenteExterior
modelo:

Peso: 47337.86 g

Construido para durar: 20 year

Utilizacion durante: 20 year

. Region de fabricacion

La eleccion de la region de fabricacion determina los recursos
energéticos y las tecnologias utilizadas en la creacion de
materiales y las etapas de fabricacion del ciclo de vida del
producto.

D Region de utilizacion

Se utiliza para determinar los recursos energéticos
consumidos durante la fase de utilizacion del producto, si
procede, y el destino del producto al alcanzar el final de su
vida util. Junto con la region de fabricacion, la region de
utilizacién también se utiliza para calcular los impactos
medioambientales asociados con el transporte del producto
desde su lugar de fabricacion al de utilizacion.
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Informe de Sustainability

Nombre del Ensamblaje_FuenteExterior Peso: 47337.86 g
modelo:
Construido para 20 year
durar:
Utilizacion 20 year
durante:
Proceso de ensamblaje Utilizacion
Region: Asia Region: Europe
Tipo de energia: Electricity Tipo de energia: None
Cantidad de energia: 10000.00 kWh Cantidad de energia: 0.00 kWh
Construido para durar: 20 year Utilizacién durante: 20 year
Transporte Fin de la vida util
Distancia en camién: 0.00 km Reciclado: 25 %
Distancia en tren: 0.00 km Incinerado: 24 %
Distancia en barco: 1.6E+4 km Vertedero: 51 %
Distancia en avion: 0.00 km
>
25
SOLIDWORKS

266



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnhologia
Universidad de La Laguna

Informe de Sustainability

Impacto medioambiental (calculado mediante la metodologia de evaluacion de impacto CML)

Huella de carbono

T Il Vaterial: 320 kg COze

‘ ' []Fabricacion: ~ 1.2E+4 kg COze
[l utilizacion: 0.00 kg COze
Il Transporte: 5.7 kg CO2e
. Etllrr delavida 32kg COze

1.2E+4 kg CO2e
Acidificacion atmosférica
' ' Il Vaterial: 1.9 kg SOz¢
[ Fabricacion: 160 kg SOz¢
[l utilizacion: 0.00 kg SOze
Il Transporte: 0.081 kg SOz¢
| ELT delavida g 018 kg SOse
160 kg SO2¢
Impacto financiero de 5150 USD

los materiales

Impacto medioambiental de componentes

Los diez componentes que mas contribuyen a las cuatro areas de impacto medioambiental

Energia total consumida

—

\

. Material:

|:| Fabricacion:
[ utiizacion:

. Transporte:

1.2E+5 MJ

Eutrofizacion del agua

. Material:

|:| Fabricacion:
[l utilizacion:

. Transporte:

. Fin de la vida
atil:

6.4 kg POse
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[l Fin de la vida atil:

4000 MJ
1.2E+5 MJ
0.00 MJ
75MJ

24\

0.136 kg POse
6.3 kg POse
0.00 kg POse

9.7E-3 kg POse

0.032 kg POse
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Componente

Estructura_FuenteEx
terior

Chapa_Superior_Fu
enteExterior

Chapa_Inferior_Fuen
teExterior

Lavabo_FuenteExteri
or

Chapa_Lateral_Fuen
teExterior

Chapa_Frontal_Fuen
teExterior

Puerta_Registro_Fue
nteExterior

hex tapping
screws_iso899

hex socket head
screws_iso7

Carbono

130
86
68
29
36
20
7.2‘
8.8E-3

5.6E-3

0.040

0.019

0.015

0.072

7.8E-3

4.5E-3

1.6E-3

2.8E-5

1.8E-5
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0.2
36

0.1
36

0.0
48

4.5
E-5

2.8
E-5

Aire

Energia

1600

1000

830

310

430

250

88

0.091

0.058
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En la imagen de la derecha se muestran en
color rojo las piezas que presentan un mayor
impacto medio ambiental.

Si nos fijamos, en las piezas llamadas Chapa
superior, Chapa inferior y Lavabo son las que
presentan una mayor repercusion medio ambiental.
Esto se debe a la masa y material que han sido
utilizados para crear la pieza. Por el contrario la
pieza llamada Puerta registro, no presenta un
impacto significativo en comparacion con las piezas
anteriores.

Informe de Sustainability

Referencia

Nombre del  Ensamblaje_FuenteExt
modelo: erior

Peso: 8.5E+4 g

Construido para 20 year
durar:

Utilizacion 20 year
durante:
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Nuevo disefio:

Comparacion del impacto medioambiental

Comparacion de huella de carbono

M viejor

| Peor

Disefio original:

B Referencia

Comparacion de energia total consumida

4000
2600

Total : 1.2E+4 kg COze Total (1.2E+5MJ
:1.2E+4 kg CO2e c1.2E+5MJ
Material Material
320
200
Fabricacion Fabricacion

1.2E+4
12E+4

1.2E+5
1.2E+5

Utilizacion Utilizacion
0.00 0.00
0.00 0.00
Fin de la vida uatil Fin de la vida atil
32 24
57 43
Transporte Transporte
5.7 75
10 130
Comparacion de acidificacion atmosférica Comparacion de eutrofizacion del agua
Total : 160 kg SO2¢ Total :6.4 kg POse
: 160 kg SO2¢ :6.5 kg POse
Material Material
19 0.136
0.529 0.115
Fabricacion Fabricacion

160
160

6.3
6.3

Utilizacion Utilizacion
0.00 0.00
0.00 0.00
Fin de la vida atil Fin de la vida atil
0.018 0.032
0,033 0.058
Transporte Transporte
0.081 9.7E-3
0.144 0.017

Impacto financiero de los
materiales

Comparacion

EEE—
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Para concluir se van a comentar los resultados obtenidos comparando el disefio
elegido con el de referencia. Segun los resultados anteriores, el modelo elegido presenta
unos ligeramente superiores impactos ambientales en comparacion con el modelo de
referencia. En este caso se ha elegido un modelo de referencia en donde las chapas que
rodean a la estructura de soporte estan constituidas de acero galvanizado en lugar de la
aleacion de aluminio 1060.

El impacto financiero del modelo de referencia es muy inferior al del modelo
elegido, eso se debe principalmente al proceso de obtencion y fabricacién del aluminio
que es mas caro en comparacion en el acero galvanizado. Fijandonos en los pardmetros
de la huella de carbono, la energia total consumida, la acidificacién atmosférica y
eutrofizacion del agua, se puede decir que los resultados del modelo de referencia y del
modelo elegido, son practicamente iguales, solamente difieren en el parametro de
material.

Por tanto se puede concluir, que el impacto ambiental del modelo elegido es
superior al del modelo de referencia. Aunque el modelo elegido tuviera una mayor
repercusién ambiental, se decidi6 aplicar las caracteristicas de este a las piezas, ya que
las hacia mas ligeras, lo que implicaba que la estructura de suporte pudiese emplear
perfiles de dimensiones inferiores y soportar los mismos esfuerzos, disminuyendo de
esta forma los costes de fabricacion de la estructura.
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1.Introduccion.

En este anexo se van explicar los resultados obtenidos empleando el programa de
simulacion SolidWorks 2015. Para realizar la simulacion de esfuerzos, se ha tenido que
habilitar el complemento llamado SOLIDWORKS Simulation. La simulacion de
esfuerzos va a consistir en someter a la pieza que actta como soporte de la fuente rellena
botellas, a una serie de esfuerzos que guardan relacion con las fuerzas maximas
ocasionadas por el viento en la zona de La Laguna.

En esta simulacion se van a aplicar diferentes fuerzas sobre el elemento urbano.
Dichas fuerzas se aplicaran en los ejes en donde se espera que se produzcan mayores
deformaciones. Por ello la fuerza del viento, se aplicara en la parte superior del soporte,
a lo largo del plano X, cuya magnitud se calculara en el siguiente apartado.

Ademas se aplicara una fuerza en el apéndice del elemento urbano que soportara
el lavabo. Dicha fuerza de aplicacion tendré en cuenta los siguientes pesos:

a) Lavabo.
b) Rejilla.
C) Botella de agua de 3L.

d) Fuerza relacionada con actos de vandalismo hacia el elemento urbano,
que tendra un valor de 400N.

Por ultimo, se aplicara una fuerza en la parte superior del poste, que guarda
relacion con el peso de la puerta de registro superior. Ademas se ha considerado para el
analisis de esfuerzos, una geometria fija para la parte inferior del soporte, puesto que esta
ira sujeta a la zapata mediante varillas roscadas. En el apartado siguiente se explicaran
las magnitudes de los parametros anteriormente descritos.
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2. Analisis de deformaciones sobre la pieza Pie
soporte.

En este apartado se va a explicar como se obtuvieron las magnitudes de las
fuerzas explicadas anteriormente. En primer lugar para calcular la presion del viento
generada sobre la parte superior del elemento urbano, se ha obtenido la velocidad
méaxima del viento en la zona de La Laguna, empleando los datos recogidos de una
estacion meteorologia cercana ubicada en la Escuela Politécnica Superior de Ingenieria.
La informacion obtenida de la estacion meteoroldgica se muestra a continuacion:

Estaci6n: ETSIA
Fecha T ™ Tm P HR HRM HRm Vo VMax Rad
nov-2013 160 18,6 14,1 23 324 91,1 69,9 2.3 42 27828
dic-2013 144 17, 121 410,3 45,2 958 70,3 2,0 4.0 24139
ene-2014 130 15,9 10,5 19,5 86,4 96,2 71,8 28 51 31505
feb-2014 127 15,9 10,2 585 458 95,5 730 31 5.4 43780
mar-2014 130 16,6 10,6 395 47 94,0 71,5 2.9 5,2 5.4473
abr-2014 15,2 20,0 145 223 3272 453 61,7 1,8 3.4 5.993.0
may-2014 16,1 20,8 13,1 5,0 80,7 95,1 590 35 5,6 6.691,0
jun-2014 17.4 21,7 14,4 2.8 81,1 93,7 62,5 3.3 5.3 7.2533
jul-2014 18,2 221 16,0 5.5 340 94 6 67,7 42 6,5 7.026,0
ago-2014 201 243 17,6 4.3 81,3 93,3 63,5 45 6,5 74223
X .

. q.‘gg'la 156* 19,3* 130* &70,0* 835* 0O44* 6E71* 31+ 52°* 5.255.8 *

lHustracion 111.1.1.1: Tabla de datos climaticos de la zona de La Laguna Fuente:
http://www.agrocabildo.org/tablas/ETSIA13-14.htm

A continuacion se afiade la leyenda de la tabla anterior:

Leyenda:
T: Temperatura media (2C)
TM: Temperatura maxima sbsoluta (2C)
Tm: Temperatura minima absoluta {°C)
P: Precipitacion {mm)
HRE: Humedad relativa media (%)
HRM: Humedad relativa maxima absoluta (%)
HREmM: Humedad relativa minima absoluta (%)
Vo. Velocidad media del wiento (m/fs)
WMax: Velocidad v Direccion maxima media por cada 12 minutes (m/s @ sexagesimales)

Rad: Radiacién Total (Wh/m? - dia)
MD: Dato no disponible
ETo PM: Evapotranspiracion calculada por el método FADQ-56

lHustracion 111.1.1.2: Leyenda de la tabla de datos climaticos de la zona de La Laguna Fuente:
http://www.agrocabildo.org/tablas/ETSIA13-14.htm

Anteriormente se mostraba la tabla de los datos climaticos registrados en la zona
de La Laguna. Esta tabla corresponde con el afio en donde se ha registrado una
velocidad del viento mas elevada de lo normal en comparacion con afios anteriores que
seria de unos 4,5 m/s correspondientes al mes de Agosto de 2014.
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Teniendo la velocidad del viento, ahora debemos calcular la fuerza que se ejerce
sobre la parte plana de la pieza. Para ello vamos a emplear la siguiente formula:

P=122xV?
donde:
P = presidn del viento en (N/m?)
V = velocidad del viento (m/s)
F = fuerzas del viento (N)
S = superficie de la pieza soporte panel solar expuesta al viento (m?)
Datos: V = 4,5 m/s
Empleando la formula anterior para obtener la fuerza del viento obtenemos:
P =1,22x (4,5m/s)? = 24,71 N/ m?

En resumen, se va a aplicar en la parte superior del soporte de la fuente rellena
botellas una fuerza de presion de 24,71 N/ m? en el plano X.

Teniendo la fuerza de presion del viento, ahora se calculara la fuerza que se
ejerce sobre el apéndice que sostendra el lavabo. En este caso hay que considerar el
peso de los siguientes componentes:

. Masa Peso
Pieza
15,6 K 156 N
Lavabo g
46 K 46 N
Rejilla 0.846 Kg 8,46
3Kg 30N

Botella de agua

Para obtener la masa de las piezas anteriores, se ha usado la utilidad de
SolidWorks denominada como Propiedades fisicas. Se ha considerado como constante
gravitacional 10 m/s"2, para los calculos anteriores. Aparte del peso de las piezas, se ha
considerado aplicar un esfuerzo adicional, simulando las acciones de vandalismo que
pueda sufrir el soporte de la fuente rellena botellas. En este caso se ha considerado que
esta fuerza tenga un valor de 400 N.
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En resumen la fuerza total que se aplica en el plano Y, sobre el apéndice del pie
de soporte de la fuente rellena botellas es:

Ftotal = 156N + 8,46N + 30N + 400N = 594,46N

Por ultimo, hay que considerar que la parte superior del pie de soporte rellena
botellas presenta una tapa de registro, y por tanto se debe tener en cuenta en el anélisis
de esfuerzos. Empleando la opcidn de SolidWorks anterior, se obtiene una masa para la
puerta de registro superior de 1,067 Kg. Para obtener la fuerza se aproxima la constante
gravitacional a 10 m/s?, obteniéndose una fuerza de 10,67N. Para ir sobre seguro,
se va a considerar una fuerza mayorada de 31,1N.

Antes de realizar esta simulacion final, se realizaron otras empleando como
material acero galvanizado en lugar de una aleacion de aluminio. Debido a que los
esfuerzos que debe soportar este elemento urbano no son tan excesivos, se tomd la
decision de disefiar la mayor parte de los componentes en aluminio. Esto otorga una
mayor duracion en ambientes extremos, en donde el elemento urbano esta a la
intemperie y en contacto directo con agua.

A continuacion se va a mostrar la informacién relativa al anélisis de
deformacion empleando el complemento de SolidWorks.
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Nombre del modelo: Soporte_FuenteRellenaBotellas(Simulacion2)

Configuracién actual: Predeterminado

Sélidos

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al documento/Fecha de
modificacion

Cortar-Extruir8

Sélido

Masa:37.7366 kg
Volumen:0.0139765 m"3
Densidad:2700 kg/m”3
Pes0:369.819 N

C:\Users\Aitor\Documents\UlI
\TFG\TFG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fuente_Exter
ior_Rellenar_Botellas\Piezas_
Y_Ensamblaje\Soporte_Fuent
eRellenaBotellas(Simulacion2
).SLDPRT
Jun 22 14:44:55 2019
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Propiedades de estudio

Nombre de Anadlisis estatico 3

estudio

Tipo de Analisis estatico

analisis

Tipo de malla | Malla sélida

Efecto Activar

térmico:

Opciodn Incluir cargas térmicas

térmica

Temperatura | 298 Kelvin

a tension cero

Incluir los Desactivar

efectos de la

presion de

fluidos desde

SOLIDWOR

KS Flow

Simulation

Tipo de solver | FFEPIlus

Efecto de Desactivar

rigidizacion

por tension

(Inplane):

Muelle Desactivar

blando:

Desahogo Desactivar

inercial:

Opcionesde | Automaético

union rigida

incompatibles

Gran Desactivar

desplazamien

to

Calcular Activar

fuerzas de

cuerpo libre

Friccion Desactivar

Utilizar Desactivar

método

adaptativo:

Carpeta de Documento de SOLIDWORKS

resultados (C:\Users\Aitor\Documents\UINTFG\TFG\Tfg (17-06-
19)\SolidWorks\Fuente_Exterior_Rellenar_Botellas\Piezas_Y_E
nsamblaje)
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:

Tipo de modelo:
Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:

Aleacion 1060
Isotropico elastico lineal
Tension de von Mises
max.

27.5742 N/mm”2
68.9356 N/mm~2

Sélido 1(Cortar-
Extruir8)(Soporte_FuenteRel
lenaBotellas(Simulacion2))

M@dulo elastico: 69000 N/mm~2
Coeficiente de Poisson:  0.33
Densidad: 2700 g/cm”3
x Mddulo cortante: 27000 N/mm~2
’ Coeficiente de dilatacion  2.4e-005 /Kelvin
térmica:
Datos de curva:N/A
Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento Mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/mm”2 (MPa)
Cargas y sujeciones
Nombre de L o
L Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
B Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A
Fuerzas resultants
Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -0.0869071 629.881 -1.56905 629.883
Momgnto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)
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Nombre de .
Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Valor: 600 N
Fuerza-1
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza
normal
Valor: 311N
Fuerza-2
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Normal a cara
seleccionada
., Valor: 24.705
Presion-1 ~Unidades: N/m”2
Angulo de fase: 0
Unidades: deg

Informacion de malla

Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamarfio de elementos 18.2453 mm
Tolerancia 0.912266 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden
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Informacién de malla - Detalles

Numero total de nodos 176872
Numero total de elementos 100847
Cociente maximo de aspecto 37.892
% de elementos cuyo cociente de aspectoes | 97.4

<3

% de elementos cuyo cociente de aspecto es | 0.259

> 10

% de elementos distorsionados (Jacobiana) | 0
Tiempo para completar la malla 00:00:14
(hh;mm;ss):

Nombre de computadora: AITOR-PC

Nombre del modelo:Soporte_FuenteRellenaBotellas (Simulacion2)
Nombre de estudio:Analisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Mallasdlida

A

Fuerzas resultants

Fuerzas de reaccion

njun .

Co Ju to de Unidades Sum X
selecciones

Todo el modelo N -0.0869071

Momentos de reaccion

Conjunto de .

Ju Unidades Sum X
selecciones
Todo el modelo N.m 0

SumyY Sum Z
629.881 -1.56905
Sum Y Sum Z
0 0
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de von Mises | 8.30152e-006 N/mm”2 6.73703 N/mm”2
(MPa) (MPa)
Nodo: 81071 Nodo: 88927

Nombre del modelo:Soporte_FuenteRellenaBotellas (Simulacion2)
Nombre de estudio:Analisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escalade deformacidn: 578,185
von Mises (N/mm#2 (MPa)]
6,737e+000
I 6,176e+000
_ 5.614e+000

5.053e+000

- 4.491e+000

3.930e+000

s

3.369e+000
2,807e+000
2.246e+000
. 1684e+000

1.123e+000

5.614e-001

8.302e-006

I — Limite eléstico: 2.757e+001
s

Soporte_FuenteRellenaBotellas(Simulacion2)-Anélisis estatico 3-Tensiones-Tensionesl
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientosl URES: Desplazamientos resultantes | 0 mm 0.286939 mm
Nodo: 29 Nodo: 1018

Nombre del modelo:Soporte_FuenteRellenaBotellas (Simulacion2)
Nombre de estudio:Analisis estatico 3(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl
Escala de deformacidn: 578,185

URES (mm)
2.8692-001
l 2.630e-001
. 2.391e-001
. 2152e-001
. 1.913e-001
. 1674e-001
H 1,435¢-001
| 1196e-001
_ 9565002
. 71736002
4.782¢-002

2.391e-002

Y 1,000e-030

N

Soporte_FuenteRellenaBotellas(Simulacion2)-Analisis estatico 3-Desplazamientos-Desplazamientosl

Como conclusién se puede observar por los resultados obtenidos que nunca se
supera el limite elastico, puesto que la tensidn maxima se produce en el Nodo 88927
teniendo un valor de 6,73703 N/mm”2 (MPa) y el limite elastico de 27,57 N/mm”2
(MPa). Esto demuestra que se puede fabricar el elemento urbano completamente
utilizando una aleacion de aluminio 1060, soportando los esfuerzos anteriormente
detallados.

Ademas comentar que el desplazamiento maximo se produce en el Nodo 1018
teniendo un valor de 0,2895 mm. Este desplazamiento se produce en la parte superior
del pie de soporte de la fuente rellena botellas, presentando un valor relativamente
grande para el esfuerzo que se aplica sobre la misma, ya que solo se esté aplicando una
carga de 31,1N.

Para terminar, se ha tenido que especificar en SolidWorks un control de malla 'y
realizar un modelo equivalente de la pieza disefiada. Esto es debido a que cuando se
realizé el analisis de la pieza, se produjeron numerosas advertencias y se tuvo que
recurrir a realizar una pieza simplificada para realizar el analisis de esfuerzos.

Ademas, se tuvo que realizar una restriccion en el control de mallado de la pieza,
debido a que la simulacion daba error, por ello estos resultados se deben considerar
como una aproximacion al modelo real.
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1.Introduccion.

En este anexo se van a tratar los calculos del coste de fabricacion de los diferentes
componentes que forman parte de la fuente para rellenar botellas. Para estimar los
calculos de fabricacion se ha utilizado un complemento de SolidWorks 2015, que se
Ilama Costing. Este complemento nos permite desglosar los procedimientos de
fabricacion que se llevan a cabo para producir la pieza, asociandoles un valor
econoémico.

Para ello se ha empleado una plantilla definida por SolidWorks, modificando los
valores de unos pardmetros como: soladura, pintura y taladrado, que han sido
obtenidos por un cerrajero local, puesto que los valores definidos en la plantilla por
defecto eran bastante conservadores. También es necesario comentar, que los
componentes que estan disefiados empleando como material una aleacion 1060 de
aluminio, apareceran en este anexo como una aleacion 7079. Esto se debe a que en
la plantilla de costes no aparece el material que se ha elegido en el disefio y por ello
se ha tomado la aleacion 7079 como una aproximacion.

Se ha tenido en cuenta que el procedimiento de fabricacion de los componentes se
realizard en serie, considerando inicialmente un lote de 100 piezas para la estimacion
de los célculos de fabricacion.

A continuacion se van a desglosar los céalculos de costes de fabricacion por piezas
que serian:

a) Soporte.

b) Puerta registro.

c) Puerta registro superior.
d) Lavabo.

e) Rejilla.
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1.1 Costes de fabricacion de la pieza Soporte.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del célculo de fabricacion
de la pieza Soporte placa solar empleando el complemento Costing de SolidWorks

Nombre del modelo: Soporte_FuenteRellenaBotellas

Fecha y hora del informe: 22/06/2019 15:57:43
Peso total: 37.70 kg

Cantidad para producir

N.° total de piezas: 100
Tamafio del lote: 100
;Zit:; estimado por 895.05 EUR
Plantilla de Costing principal: sheetmetaltemplate_default(metric)Novo.sldctc
0%

C . el 895.05 EUR
omparacion: e 895,05 EUR

Desglose de costes

Material: 0.08 EUR 0%
Fabricacion: 5.96 EUR 1%
Marca: 0.00 EUR 0%
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Nombre del sdlido _

general Tipo d.e Método Coste (EUR)
material

Saliente-Extruir7[2] Bloque Machining 2.85

Saliente-Extruir7[1] Bloque Machining 2.85

Cortar-Extruir10 Fundicion 889.00

1.2

registro.

Costes de fabricacion de la pieza Puerta

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion
de la pieza Chapa superior empleando el complemento Costing de SolidWorks.

Cantidad para produ

N.° total de piezas:

Numero de cavidades:

Nombre del modelo:

Puerta_Registro_FuenteRellenaBote
llas

Fechay hora del informe: 23/06/2019 9:27:10

Método de .
L Fundicion

fabricacion:

Material: 7079 Alloy

Peso del material: 1.14 kg

Tipo de molde:
Duracién:
Coste/peso del material:

Tarifa de taller:

100

Molde a presion
15.0s

1.98 EUR/kg
50.00 EUR

285




Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Coste estimado por

o 16.79 EUR
pieza:
Plantilla utilizada: machiningtemplate_default(metric)1.sldctm
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
-27%
Comparacion: ' A:::::

Desglose de costes

Material: 2.37 EUR 14%
Fabricacion: 442 EUR 26%
Marca: 0.00 EUR 0%
Molde: 10.00 EUR 60%

Tiempo estimado por

o 00:05:18
pieza.
Configuraciones: 00:05:17
Operaciones: 00:00:00

Informe de costes

Nombre del Puerta_Registro_Fuent  Material: ~ 7079 Alloy Coste del material: 2.37 EUR Coste 16.79 EUR
modelo: eRellenaBotellas total/pieza:
Coste de fabricacion: 442 EUR T|empp ‘ 00:05:18
total/pieza:
Marca: 0.00 EUR

Desglose de los costes de fabricacion

286



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Conflguram.o’nes o Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
operacion
Operacion de1conf|guraC|on 00:00:18 0.5
Total 00:00:18 0.25
Sl L T D) Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
descarga
Operacion de1conf|guraC|on 00:05:00 417
Total 00:05:00 417
Operacion de molde Tiempo Coste de Coste de
(hh:mm:ss) fabricacion (EUR) molde (EUR)
Moldeo por fundicion 00:00:00 0.00 10.00
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1.3 Costes de fabricacion de la pieza Puerta

registro superior.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de
la pieza Puerta registro superior empleando el complemento Costing de SolidWorks.

RegistroSuperior_FuenteRellena
Nombre del modelo: g perior_
Botellas
Fecha y hora del informe: 23/06/2019 9:30:17
Método de .
L Fundicion
fabricacion:
Material: 7079 Alloy
Peso del material: 1.07 kg
Tipo de molde: Molde a presién
Duracion: 15.0s
Coste/peso del material: 1.98 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 100
NUmero de cavidades: 100
Coste estimado por
oo P 15.75 EUR
pieza:
Plantilla utilizada: machiningtemplate_default(metric)4444.sldctm
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
0% Actual
Comparacion: ' Anlerior
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Desglose de costes

Material: 2.22EUR 14%
Fabricacion: 3.54 EUR 22%
Marca: 0.00 EUR 0%
Molde: 10.00 EUR 63%

Tiempo estimado por

. 00:05:18
pieza:
Configuraciones: 00:05:17
Operaciones: 00:00:00

Informe de costes

Nombre del RegistroSuperior_Fuen = Material: 7079 Alloy Coste del material: 222EUR Coste 15.75 EUR
modelo: teRellenaBotellas total/pieza:
Coste de fabricacion: 3.54 EUR T|emp9 : 00:05:18
total/pieza:
Marca: 0.00 EUR

Desglose de los costes de fabricacion
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Conflguram.o’nes o Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
operacion
Operacion de2conf|guracmn 00:00:18 0.20
Total 00:00:18 0.20
e e Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
descarga
Operacion dezconflguracmn 00:05:00 333
Total 00:05:00 3.33
Operacion de molde Tiempo Coste de Coste de
(hh:mm:ss) fabricacion (EUR) molde (EUR)
Moldeo por fundicion 00:00:00 0.00 10.00
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1.4 Costes de fabricacion de la pieza Lavabo.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de
la pieza Lavabo empleando el complemento Costing de SolidWorks.

Nombre del modelo: Lavabo_FuenteRellenaBotellas

Fecha y hora del informe: 23/06/2019 9:35:45
Método de .
L Fundicion
fabricacion:
Material: Zinc AC41A Alloy, As Cast
Peso del material: 13.08 kg
Tipo de molde: Molde a presién
Duracion: 15.0's
Coste/peso del material: 2.43 EUR/Kg
Tarifa de taller: 30.00 EUR
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 100
Numero de cavidades: 100
Coste estimado por
. P 46.01 EUR
pieza.
Plantilla utilizada: machiningtemplate_default(metric)4444.sldctm
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
0% Actual
ComparaCion: ' Anlerior

Desglose de costes

Material: 33.36 EUR 73%
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Fabricacion:

Marca:

Molde:

265 EUR

0.00 EUR
10.00 EUR

Tiempo estimado por
pieza:

00:05:18

6%

0%
22%

Configuraciones:

Operaciones:

Informe de costes

00:05:17
00:00:00

Nombre del Lavabo_FuenteRellena  Material: ~ Zinc AC41A Coste del material: 33.36 EUR Coste 46.01 EUR
modelo: Botellas Alloy, As Cast total/pieza:
Coste de fabricacion: 2.65 EUR Tiempg . 00:05:18
total/pieza:
Marca: 0.00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de .
. Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
operacion
Operacion dezconflguracmn 00:00:18 015
Total 00:00:18 0.15
Configuraciones de carga y Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR)
descarga
Operacion de2conf|gurac|on 00:05:00 250
Total 00:05:00 2.50
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Operacion de molde Tiempo Coste de Coste de
(hh:mm:ss) fabricacién (EUR) molde (EUR)
Moldeo por fundicion 00:00:00 0.00 10.00

1.5 Costes de fabricacion de la pieza Rejilla.

A continuacion se van adjuntar los valores obtenidos del calculo de fabricacion de la
pieza Rejilla empleando el complemento Costing de SolidWorks.

Cantidad

Nombre del
modelo:

Rejilla_FuenteRellenaBotellas

Fechay hora del
informe:

Material:

Proceso de fabricacion:

Espesor:

Peso del tamafio en
bruto:

Zona de espacio en
blanco final:

Coste/peso del material:

Tarifa de taller:

Tasa de desecho

23/06/2019 9:41:20

AIS| 304
Using Machining Processes

10.0000 mm

2.55 kg

31927.3379 mm*2

21.61 EUR/kg
30.00 EUR
N/A

N.° total de piezas:

Tamafio del lote:

100
100
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Coste estimado por

e 78.55 EUR
pieza:

Plantilla utilizada: machiningtemplate_default(metric)4444.sldctm

Tipo de plantilla de Costing Plantilla de Machining

-3%

L Actual PERTRINNY
Comparacion: ' sl 81.20 EUR

Desglose de costes

Material: 55.20 EUR 70%
Fabricacion: 23.35EUR 30%
Discount 0.00 EUR 0%

Informe de costes

Nombre del Rejilla_FuenteRellenaB  Material: ~ AISI 304 Material: 55.20 EUR  Coste 78.55 EUR
modelo: otellas total/pieza:

Fabricacion: 23.35 EUR

Discount 0.00 EUR

Desglose de los costes de fabricacion

Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR / Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:00:36 0.30
Operacion de configuracion 2 00:00:36 0.30
Operacion de configuracion 4 00:00:36 0.30

Total 00:01:47 0.90
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eluit Hlel G e Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR / Pieza)
descarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2.50
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2.50
Operacion de configuracion 4 00:05:00 3.75
Total 00:15:00 8.75
. Tiempo
Contornos de corte | Método | Cantidad Longitud de corte (hh:mm:s COSt? (EUR/
(mm) s) Pieza)
de corte
Chorro
Contornodecorte1 | . . . 1 561.72 00:09:04 4.54
hidraulico
Chorro
Contornodecorte2 | . . . 1 14.14 00:00:13 0.11
hidraulico
Chorro .
Contornodecorte3 | . . . 1 14.14 00:00:13 0.1
hidraulico
Chorro
Contornodecorted | .~ . . 1 14.14 00:00:13 0.1
hidraulico
Chorro
Contornodecorte5 | . . . 1 14.14 00:00:13 0.11
hidraulico
Total 5 618.27 00:09:59 5.00
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Coste por
Volumen Tiempo
Operacion | Acabado | gliminado (hh:mm:ss Coste (EUR/ Mecanizad | volumen
de fresado | superficial L Pieza) 0
(mmA3) ) (EUR/mmA3
)
Cajera 1 Desbaste 1607.83 00:04:12 2.10 Fresa plana N/A
Cajera 2 Desbaste 1607.83 00:04:12 2.10 Fresa plana N/A
Cajera 3 Desbaste 1607.83 00:04:12 2.10 Fresa plana N/A
Cajera 4 Desbaste 1607.83 00:04:12 210 Fresa plana N/A
Total 6431.31 00:16:50 8.42
Coste por
y Acabado Volumen .
Operacion de cuverficia eliminado T!emp.o Costfe (EUR Mecanizado volumen
taladro P (hh:mm:ss) | | Pieza) N
| (MmA3) (EUR/mmA*3
)
Matrizde | . |adrado 1548.72 00:00:34 0.29 Broca de N/A
taladros 1 acero rapido
Total 1548.72 00:00:34 0.29
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2.Calculo total de los costes de fabricacion del
elemento urbano.
En este apartado se va pretender realizar un resumen de los costes de fabricacion

de las piezas anteriores. Para ello se va a proceder a sumar todos los costes de
fabricacion como se muestra a continuacion:

Componentes Cantidad Coste de fabricacion
estimado
Soporte 1 895,05€
Puerta registro 1 16,79€
Puerta registro 1 15,75€
superior
Lavabo 1 46,01€
Rejilla 1 78,55€

Total: 1052,15€

La suma total de los costes de fabricacion de todos los componentes, presenta un
valor de 1052,15€. El resultado obtenido se puede considerar como estimado, debido a
que la plantilla utilizada en el programa SolidWorks no esta actualizada.

Ademas los precios por las labores de conformado de este tipo de piezas, son propios de la
empresa que los lleve a cabo, por lo tanto se puede considerar este resultado como una
buena aproximacion.

Por ultimo mencionar que en el calculo realizado anteriormente, no se ha
considerado los costes de los elementos de unién como tornillos, ni tampoco los costes del
ensamblaje de los componentes anteriormente descritos. Ademas en la pieza de llamada
Soporte, se tuvo que estimar manualmente el precio de conformacion, ya que el
SolidWorks no reconocia los procesos realizados en disefio para la conformacién de la
pieza.
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1.Introduccion.

En este anexo se pretende evaluar el impacto ambiental de las piezas realizadas en el
programa SolidWorks. Para ello, se va a utilizar un complemento del programa
denominado SolidWorks Sustainbility. Este complemento nos sirve para conocer el
impacto medioambiental permitiéndonos evaluar: la huella de carbono, el consumo de
energia, la acidificacion atmosférica y la eutrofizacion del agua.

Los parametros anteriores se obtienen teniendo en cuenta: el material utilizado, el
proceso de produccion, la ubicacién de fabricacion, el transporte empleado para llevar el
componente desde la fabrica hasta su punto de utilizacion y por ultimo su eliminacién
después de su vida util.

La utilizacién de este complemento presenta una ventaja clara, la cual reside en
poder disefiar el componente empleando materiales que presenten poco impacto
ambiental.

En este aspecto, se han realizado diferentes simulaciones empleando distintos
materiales como: aceros aleados, aceros al carbono, aluminio... y se han elegido
aquellos que sean respetuosos con el medioambiente y ademas no perjudiquen al
analisis de esfuerzos realizado al componente.

A continuacion se van a presentar los resultados obtenidos por el complemento
SolidWorks Sustainbility. Para ello se ha realizado dicho anélisis para el ensamblaje de
las piezas que componen la fuente para rellenar botellas.
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2. Impacto ambiental de la Fuente para rellenar

botellas.

En este apartado se va a mostrar la informacion relativa al impacto ambiental del
ensamblaje de todos los componentes mayoritarios de la fuente para rellenar botellas. Los
resultados obtenidos se han fundamentado en fijar una serie de parametros que son
propios para todas las piezas que forman parte del ensamblaje que serian:

e Lugar de fabricacion: Asia.
e Lugar de utilizacion: Europa
e Tiempo de utilizacion: 20 afios.
e Tipo de transporte: maritimo.
e Valores de fin de vida util.
o Tasa de material que se destina a reciclaje: 25%
o Tasa de material que se destina a incineracion: 24%

o Tasa de material que se destina a vertedero : 51%

A continuacion se van a mostrar una serie de parametros que son propios de cada
una de las piezas que forman parte del ensamblaje. En primer lugar se va a mostrar una
tabla en donde aparecen los parametros propios mas relevantes:

Porcentaje
de .
Material Masa (g) : Proceso de Area de Coste de la
contenido o o :
: fabricacion superficie unidad de
reciclado > :
(mm?) material
Soporte Aleacién 37692,31 0.0% Personalizado 2,28E+6 1,96€/Kg
1060
Puerta Aleacion 1139,79 0.0% Moldeo en 72721,85 1,96€/Kg
registro 1060 arena
mecanizado
Puerta Aleacion 1067,52 0.0% Chapa 1,65E+5 1,96€/Kg
registro 1060 metalica
superior troqueladay
conformada
Lavabo AISI 304 15612,65 18% Moldeo en 4,11E+5 2,14€/Kg
arena
mecanizado
Rejilla AlSI 304 836,46 18% Fresado 58203,35 2,14€/Kg
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Nota: 1. Para estimar el coste de unidad de material en euros se ha empleado la equivalencia: 1 USD = 0,39€.

Aparte de lo anterior, se muestran los consumos de energia en funcion del
proceso de produccidn realizado para cada una de las piezas que componen el
ensamblaje. Para ello se anexa la siguiente tabla:

Pieza Proceso de produccion Consumo de  Consumo de Tasa de

gas natural electricidad desecho

Soporte Personalizado 7100 BTU/Ibs 3,80 kWh/Ibs 8,6%
Puerta Moldeo en arena 2000 BTU/lbs 1,2 kWh/Ibs 15%
registro mecanizado
Puerta Chapa metilica 3100 BTU/Ibs 0,798 kWh/Ibs 5,4%
registro troqueladay
superior
conformada
Lavabo Moldeo en arena 7100 BTU/lbs 3,3 kWh/Ibs 5,4%
mecanizado
Rejilla Fresado 0.00 BTU/Ibs 0,629 kWh/Ibs 10%

Ahora se muestra el informe que se aplicé al ensamblaje de la fuente de exterior
empleando complemento SolidWorks Sustainbility.

Nombre del Ensamblaje_FuenteRellena
modelo: Botellas

Peso: 56366.27 g

Construido para durar: 20 year

Utilizacion durante: 20 year
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. Region de fabricacion

La eleccion de la region de fabricacion determina los recursos
energéticos y las tecnologias utilizadas en la creacion de
materiales y las etapas de fabricacion del ciclo de vida del
producto.

Region de utilizacion

Se utiliza para determinar los recursos energéticos consumidos
durante la fase de utilizacion del producto, si procede, y el
destino del producto al alcanzar el final de su vida util. Junto con
la region de fabricacion, la region de utilizacion también se utiliza
para calcular los impactos medioambientales asociados con el
transporte del producto desde su lugar de fabricacion al de

utilizacion.
Informe de Sustainability
Nombre del Ensamblaje_FuenteRellenaBot Peso: 56366.27 g
modelo: ellas
Construido para 20 year

Proceso de ensamblaje

Region: Asia

Tipo de energia: None
Cantidad de energia: ~ 0.00 kWh
Construido para 1.0 year

durar;

Transporte

Distancia en
camion:

Distancia en tren:

Distancia en barco:

durar:

Utilizacion 20 year

durante:
Utilizacion
Region: Europe
Tipo de energia: None
Cantidad de energia:  0.00 kWh
Utilizacién durante: 20 year

0.00 km

0.00 km
1.6E+4 km
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Fin de la vida util

Reciclado: 25 %
Incinerado: 23 %
Vertedero: 51 %

Distancia en avion:  0.00 km

Impacto medioambiental (calculado mediante la metodologia de evaluacion de impacto CML)

Huella de carbono Energia total consumida

[vaterial: 590 kg COz

Wvateria: 7100 M

DFabricaci()n: 69 kg COz¢ g EFabricacién: 730 MJ

[utiizacion:  0.00 kg COze

Putiizacion:  0.00 MJ

.Transporte: 49 kg CO2e .Transporte: 610 MJ

DFln de la vida I:Fm de la vida 560 M.

atil 750kg COz atil:

1500 kg COze 2000 W

e . Eutrofizacion del agua
Acidificacion atmosférica

Wvaterial:  3.7kg SOz

[WVaterial: 0485 kg POse
DFabricaci()n: 0.870 kg SO2¢ EFabricacién: 0.036 kg POse

Wutiizacion: 0.0 kg SOze

[utiizacion:  0.00 kg POse

.Transporte: 1.5kg SO2¢ .Transporte: 0.143 kg POse

DFin de la vida I:Fin de la vida

L 0.431 kg SOz o 0.764 kg POse

6.5 kg SO2e

1.4 kg POse
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Impacto financiero

de los materiales 128.40 USD

Impacto medioambiental de componentes

Los diez componentes que mas contribuyen a las cuatro areas de impacto medioambiental

Componente Carbono Agua Aire Energia

Soporte_FuenteRel

lenaBotellas 480

0.106 5900

Lavabo_FuenteRell

enaBotellas 170

0.401 1800

Puerta_Registro_F
uenteRellenaBotell 14 3.2E-3 0.097 180
as

RegistroSuperior_F

uenteRellenaBotell 14 3.0E-3 0.091 170
as

Rejilla_FuenteRelle 56 0018 0.029 59
naBotellas

hex socket head 8.1E-3 2 6E-5 4.1E-5 0.085

SCrews_iso
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En la imagen superior se muestran en color rojo las piezas que presentan un
mayor impacto medio ambiental.

Si nos fijamos, en las piezas llamadas Soporte y Lavabo son las que presentan
una mayor repercusion medio ambiental. Esto se debe a la cantidad de material que ha
sido utilizado para crear las piezas. Por el contrario la pieza llamada Puerta registro
superior, no presenta un impacto significativo en comparacion con las piezas anteriores.

Para concluir mencionar que en este caso no se realizé un modelo de referencia
puesto que el elemento urbano en cuestion esta constituido por tres componentes
principales que son: lavabo, soporte y puerta de registro superior. En funcién de los
resultados obtenidos nos damos cuenta de que las piezas que causan un mayor impacto
ambiental son el lavabo y el soporte.

Por un lado tenemos que el lavabo se debe fabricar empleando un material no
poroso Yy de facil limpieza, por ello se penso en fabricarlo en acero inoxidable AISI 304.
Aunque fabricarlo empleando acero inoxidable presente una mayor repercusion
medioambiental en comparacion con otros materiales y procesos de produccion se
puede decir que su fabricacion empleando acero inoxidable esta justificada.

304



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Por ultimo en relacion a la estructura que sirve soporte, se penso inicialmente en
fabricarla en acero galvanizado, pero como debe soportar 20 afios en un ambiente
externo y estando en contacto directo con agua, se cambi6 por un material que no

presentara corrosion en este ambiente, y por ello se eligioé una aleacion de aluminio
1060.

En este caso, realizar el componente Soporte en una aleacion de aluminio
presenta una mayor repercusion ambiental, en comparacion con la misma pieza
fabricada en acero galvanizado, pero como ocurre con el lavabo, fabricarlo con otro
material conllevaria no cumplir con los objetivos descritos en la memoria.
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n° plano: 02.00.00

n° plano: 02.01.00
n° plano: 02.01.01
n° plano: 02.02.00
n° plano: 02.02.01



PLANOS DE CIMENTACION. . ..ot

28. Plano varillas roscadas poste de emergencia ................... n° plano: 03.00.00
29. Plano cimentacion poste de emergencia ~ ................... n° plano: 03.00.01
30. Plano varillas roscadas fuente rellenar botellas ............... n°plano: 03.01.00
31. Plano cimentacion fuente rellenar botellas  ................... n° plano: 03.01.01
32. Plano varillas roscadas fuente de exterior — ................... n° plano: 03.02.00

33. Plano cimentacion fuente de exterior ... n° plano: 03.02.01
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N.° DE

ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD
1 Soporte_placa_solar Aleacion 1060 1
2 Brida_Soporte Aleacion 1060 1
3 ISO 14586 —SST4.2 X 32-R- AlSI 304 8
4 Caja_Electrica Aleacion 1060 1
5 ISO 14586 —SST4.2 X 19-R- AlS| 304 4
6 Puerta_caja_electrica Aleacion 1060 1
7 ISO 14586R—_§T3.5 X 9.5- AIS| 304 4
8 Puerta_registro Acero galvanizado 1
9 Poste Acero galvanizado |
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ESCALA: TITULO DEL PLANO NP 01.00.00
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Nom.Arch:
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Acero
1 Soporte_FuenteRellenaBotellas 1 galvanizado
L Soldadura de 5 mm
=== Para unir el lavabo y soporte 2 Lavabo_FuenteRellenaBotellas 1 AlSI 304
Rejilla_FuenteRellenaBotellas 1 AlSI 304
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4 RegistroSuperior_FuenteRellenaBotellas 1 galvanizado
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5 Puerta_Registro_FuenteRellenaBotellas 1 galvanizado
6 SO 14586 - ST3.5x 16R-S 12 ﬁgoe(rg 6'8?{‘3)
DISENO DE INFRAESTRUCTURAS URBANAS PARA LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
Fecha Autor ;
— ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA Y TECNOLOGIA
’F\J(‘)m.br'e 2018/19 "j\_m» % Grado en Ingenieria Mecanica
Apellidos Rivero Abreu Universidad T L o )
Id. s. normas UNE—EN-=DIN de La Laguna Universidad de La Laguna
ESCALA: TITULO DEL PLANO NeP. - 01.02.00
1:6 FUENTE PARA RELLENAR BOTELLAS NomArch:  01.02.00
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Grado en Ingenieria Mecdanica
Apellidos Rivero Abreu Universidad wj, rv e s
d. s normas UNE—EN—DIN de La Laguna Universidad de La Laguna
ESCALA: TITULO DEL PLANO NP 01003
1:3 REJILLA
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DISENO DE INFRAESTRUCTURAS URBANAS PARA LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Nombre

Fecha Autor
2018/19 Aitor W. %

Apellidos

Rivero Abreu Universidad

Id. s. normas

UNE—EN—=DIN de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA Y TECNOLOGIA
Grado en Ingenieria Mecanica

Universidad de La Laguna

DLIIWORKS
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N.° DE

Solo para uso en la ensenanza.

(o)
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD MATERIAL
. Acero
] Estructura_FuenteExterior 1 galvanizado
) . Acero
2 Chapa_Superior_FuenteExterior 1 galvanizado
) . AcCero
3 Chapa_lnferior_FuenteExterior ] galvanizado
. Acero
4 Chapa_Lateral_FuenteExterior 2 galvanizado
. Acero
5 Chapa_Frontal_FuenteExterior 1 galvanizado
AcCero inox
6 ISO 14586 - ST2.9 x 19-R-S 6 1.4000
(X6Cr13)
7 Lavabo_FuenteExterior ] AlS| 304
: . AcCero
8 Puerta_Registro_FuenteExterior 1 galvanizado
. AcCero inox
9 Tapping Scre;vé?c_g 4585 - ST3.5 x 8 1.4000
' (X6Cr13)
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ESCALA: TITULO DEL PLANO N°P.: 01.03.00
1: 10 FUENTE DE EXTERIOR

Nom.Arch: 01.03.00
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Fecha Autor
Nombre 2018/19 P ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA Y TECNOLOGIA
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Autor %
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ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA Y TECNOLOGIA
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N°P.: 01.03.06
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Nivel del terreno

Arqueta Gewiss 550mm x 550mm x 550mm
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DISENO DE INFRAESTRUCTURAS URBANAS PARA LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
— ng;h/a] 5 tA”tor @7@7 ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA Y TECNOLOGIA
A T}‘C\H;'i 'ﬁ Rivero Abreu Universidad vrod ,O em. ngenieria Mecanica
UNF—EN—DIN de La Laguna Universidad de La Laguna
SOLIDWORKS Educational Edition. ESCALA: TITULO DEL PLANO N°P.:  02.00.00
Solo para uso en la ensefianza. . DISTRIBUCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS
1:40 POSTE DE EMERGENCIA Nom.Arch: 02.00.00




Tuberia de 75mm de PVC perforada

Tapdn ciego 75mm

Argueta 20 cm x 20 cm

L 1

Vdlvula de 115mm a 40mm

AN

Tubo PVC 40mm flexible

SOLIDWORKS Educational Edition.
Solo para uso en la ensenanza.

300 )
I - =
ol Tierra \
= \, Grava10/20 \
R Codo 75mm M-H
- 1500
Codo 75mm M-H
- 2000 N

DISENO DE INFRAESTRUCTURAS URBANAS PARA LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
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) - - : - Grado en Ingenieria Mecanica
Apellidos Rivero Abreu Universidad . .
> UNE—EN—DIN de La Laguna Universidad de La Laguna
ESCALA: TITULO DEL PLANO N°P.:  02.01.00
1: 20 SANEAMIENTO FUENTE RELLENA BOTELLAS

Nom.Arch: 02.01.00




Codo de 90° de 15mm Codo fijacién de 15mm x 1/2"

Entronque 15mm x 1/2"

Vdlvula de pulsador frontal

Enfronque rosca M 15mm x 1/2"

Vdlvula de bola 15mm

Tuberia Pb 15mm

!
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SOLIDWORKS Educational Edition.
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Tuberia 15mm Pb

Machdn reducido cromado %” a 3/8”

Grifo para fuente de agua con pulsador 3/8”

Codo fijacion de 15mm x 1/2"

Vdalvula de bola 15mm
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4 varillas roscadas M18 x 1000

Nivel terreno

>
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Cimentacién de hormigén
en masa HA-35
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