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Resumen

En el presente trabajo se desarrolla el estudio de viabilidad y fabricaciéon de un puesto de vigi-
lancia de playa con una instalacién auténoma de refrigeracién de bebidas y medicamentos. Para
ello, ha tomado una gran importancia determinar las propiedades necesarias y fundamentales
que se deben tener en cuenta para la seleccién de materiales, diseno y eleccion de componen-
tes necesarios para su funcionamiento. Asi mismo, se ha verificado el funcionamiento bajo las
condiciones adversas, asegurando la prevencién de riesgos en todo momento.

Palabras clave: puesto, vigilancia, auténomo, refrigeracion, medicinas, bebidas.






Abstract

The main objetive of this project is develop the viability study and the manufacture of a survei-
llance post on the beach with an autonomous beverage and medicine refrigeration. Furthermore,
it has been very important to determine the necessary and fundamental properties that must be
taken into account for the selection of materials, the design and the choice of the components
necessary for its operation. Likewise, the operation has been verified under adverse conditions,
ensuring risk prevention at all times.

Keywords: post, surveillance, autonomous, refrigeration, medicines, beverage.
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Resum

En el present treball es desenvolupa I'estudi de viabilitat i fabricacié d’un lloc de vigilancia de
platja amb una instal-lacié autonoma de refrigeracié de begudes i medicaments. Per a aixo, ha
pres una gran importancia determinar les propietats necessaries i fonamentals que s’han de tindre
en compte per a la seleccié de materials, disseny i eleccié de components necessaris per al seu
funcionament. Aixi mateix, s’ha verificat el funcionament sota les condicions adverses, assegurant
la prevencié de riscos en tot moment.

Paraules clau: lloc, vigilancia, autonom, refrigeraci6, medicines, begudes.
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1 Objeto del trabajo

El objeto principal del siguiente estudio es el diseno de una silla de vigilancia con nevera portatil
alimentada de energfa renovable para asi satisfacer al usuario que hace uso de medicamentos
termoldbiles ', ademas de otorgar al socorrista de bebidas refrigeradas durante la jornada laboral.

1.1 Caracter académico

Con lo conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera se ha tratado de obtener un producto
capaz de soportar los esfuerzos requeridos, mantener a temperatura adecuada los medicamentos,
asi como ser Optima para su comercializacion, siendo factible la fabricaciéon con los materiales
especificados.

IMedicamentos que requieren el mantenimiento del mismo en condiciones entre 22C y 82C. Algunos ejemplos son las
insulinas, determinados colirios y antibi6ticos






2 Descripcion del trabajo

A lo largo del estudio se desarrollara una silla de vigilancia con nevera portatil capaz de generar
la energia necesaria para su autoabastecimiento.

El trabajo se desarrollard para el almacenamiento en condiciones prevalecidas de productos
farmacéuticos ademas de abastecer la necesidad de los usuarios con medicaciéon necesitada de
mantenerse a bajas temperaturas. De esta manera se facilitara la posibilidad almacenaje de la
medicacion termolabil, bajo la custodia del socorrista, mientras se encuentre en la playa.

Aclarar que se dispondré del mismo en la playa de Alicante capital, estableciendo la normativa
del ayuntamiento, concretamente, BOP ntm 221, 17 de noviembre 2008.

2.1 Justificaciéon del trabajo

Uno de los problemas detectados tras el desarrollo de voluntariado en actividades sanitarias como
socorrista, ha sido la dificultad de ejercer y tratar asiduamente a personas con cuadros adversos
en espacios caracterizados por una climatologia adversa. Los sintomas presentados fueron lesiones
por alteracion en la termorregulacion, tales como insolacién y golpes de calor, lesiones especificas
del entorno como son picaduras de animales, quemaduras solares, alteraciones por el cloro, etc.
y lesiones debido a enfermedades cronicas como por ejemplo glucemia, contusiones, etc.

Las altas temperaturas pueden, en gran medida, alterar la efectividad de los suministros y medi-
camentos utilizados por el socorrista como son las bolsas de frio, bebidas isoténicas, antisépticos
v ,entre otros, desinfectantes.

Asimismo, se ha transmitido, por parte de los pacientes de diabetes, la necesidad de disponer
y conservar sus medicamentos en frio para uso y disfrute de lugares publicos. Cabe resaltar
que en 2019 en Espana existfan 3,62 millones de pacientes con diabetes, lo cual, representa
aproximadamente el 10.5 % de la poblacion.
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Figura 2.1: Pacientes diabéticos.

Ante esta situacion descrita y enmarcado en el presente trabajo de final de grado, se plantea la
idea o necesidad de realizar este estudio, surgido con la finalidad de facilitar la labor del socorrista
en la disposicién de medicamentos necesarios para su correcta funcién y adecuada atencién a este
tipo de personas y situaciones.

2.2 Componentes

2.2.1 Silla de vigilancia

Las sillas de vigilancia estas destinadas al personal sanitario para poder desarrollar su actividad
de vigilancia y seguridad de los usuarios. Aclarar que son puntos de intervenciéon rapida en caso
de realizar un rescate ya que los socorristas, los cuales se sittian en ellas, son los primeros en
actuar.

Es un elemento de unos 4 metros de altura situado en primera linea de mar, donde se situara
en todo momento un socorrista. Debido a la altura, se debe considerar un riesgo ante caidas a
distinto nivel puesto que puede conllevar contusiones y traumatismos con caracter leve, grave,
muy graves e incluso mortales.

Las sillas, a diferencia de las torres de vigilancia, se retiran una vez finalizada la temporada de
bano.



2.2 Componentes

2.2.2 Equipo frigorifico

Los inventores Oliver Evans, Jaboc Perkins y John Gorrie desarrollaron las primeras versiones
de la conocida, inicialmente, como "La casa de hielo". Actualmente se le denomina nevera y es
un electrodoméstico portétil compuesto de un material aislante encargado de mantener y enfriar
los productos de su interior.

Las neveras se caracterizan por tener diferentes potencias, por consecuencia, poseen diferentes
capacidades de transmision de energia. Asi mismo, el peso, que interfiere en la capacidad de
almacenamiento, es limitado debido al Real Decreto 487/1997. 1

Aclarar que la refrigeracion se debe a la energia transitada entre dos cuerpos con diferencia de
temperaturas. Los mecanismos de trasmision de calor se pueden clasificar en funcién del estado
de los elementos en contacto, siendo los mecanismos los siguientes:

= Conduccion. Consiste en la transferencia de calor entre diferentes zonas del sélido que se
encuentran a diferente temperatura sin que se produzca transferencia de materia entre ellas.

s Conveccién. Consiste en la transmisién de calor a través de fluidos. Esta transferencia se
debe al movimiento del fluido, el cual puede ser un movimiento natural o forzado.

= Radiacion. Consiste en la transferencia de calor mediante ondas electromagnéticas, lo que
conlleva, que los elementos no estan en contacto entre si.

Figura 2.2: Transmisiéon de calor.

Este electrodoméstico esta compuesto por:
Carcasa. Cubierta, interna y externa, del dispositivo.

Aislante. Material con una elevada resistencia térmica, reduciendo la transferencia de
calor entre dos entorno. Gracias a €l, se aumenta la eficiencia energética de la instalacion.

Célula Peltier. En 1834, Jean-Charles A. Peltier descubrié el efecto de bombeo de
calor termoeléctrico en estado so6lido. Este efecto permite la transferencia de calor en la
unioén de dos metales semiconductores, del tipo-n 2 o tipo-p 2, diferentes cuando una corriente
eléctrica atraviesa la union de ambos.

IDecreto sobre las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorso lumbares.

2semiconductor al cual se le ha afiadido impurezas pentavalentes (5 electrones en el orbital de valencia) para aumentar
el nimero de portadores de cargas. Generalmente son de Telurio.

3semiconductor al cual se le ha afiadido impurezas trivalentes (3 electrones en el orbital de valencia) para aumentar el
nimero de aceptadores de cargas.Generalmente son de Bismuto.
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Figura 2.3: Célula Peltier

Cuando existe un flujo de corriente continua a través de la unién de los semiconductores, los
cuales estan conectados eléctricamente en serie y térmicamente en paralelo, se produce una
diferencia de temperatura que favorece el equilibrio térmico. O sea, este proceso favorece la
absorcién de energfa de un medio para asf cederla a otro medio.

Para su fabricaciéon se utilizan dos semiconductores diferentes ya que necesitan tener dife-
rentes densidades de electrones. Aclarar que los semiconductores se colocan térmicamente
en paralelo entre si y eléctricamente en serie, y luego se unen con una placa conductora
térmica en cada lado.

Una caracteristica a tener en cuenta acerca de la célula es la configuraciéon de la direccion
de la transmisién de calor, es decir, la célula funciona de forma similar a las bombas de
calor. Gracias a ello, invertir la polaridad significa absorber calor donde antes desprendia y
viceversa.

Ventilador. Turbomaquina que transmite energia para generar la presién necesaria
con la que mantener un flujo continuo de aire.

Un ventilador consta de un motor de accionamiento, normalmente eléctrico, con los dis-
positivos propios para el control de arranque, regulacién de velocidad, conmutacién de
polaridad, protecciones, etc ademés de un propulsor giratorio que transmite la energia al
aire.

Figura 2.4: Ventilador.
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2.2.3 Sistema de alimentacion

Sistema de suministro eléctrico aislado basado en la transformacion fotovoltaica de la energia
mediante equipos pertinentes capaces de producir, regular, acumular, transformar y cuantificar.
Clarificar que lo a continuacién descrito se basa en el Reglamento electrénico para baja tension
2018, haciendo uso de los capitulos requeridos para la instalacion.

En la figura 2.5 se puede observar el esquema bésico de toda instalacion fotovoltaica.

Panel fotovoltaico: Las célutas :
solares convierien |a radiacion :
salar en energla elécirica,

: Controlador de carga:

* Impide que las baterlas /

: recihan energla cuando :

: alcanzan su carga maxima Inversor:

* y alargan su vida. / Transforma la

: corriente continua
(GG en comiente

:“ s RS

Corriente alterna
a220V: Utilizada
por la mayorfa de los
electrodomesticos

* Bateria: Acumula la energla que

. serd utilizada durante momentos
¢ de baja o nula insolacion o viento.

Corriente continua
212624V,
Ejemplo: ilumi

Figura 2.5: Esquema instalacion fotovoltaica.

A continuacion se describiran algunos elementos:

Paneles solares. El panel solar, también llamado placa fotovoltaica o célula fotoeléctrica,
es el encargado de generar corriente eléctrica cuando incide una radiacién solar sobre ella.

El funcionamiento de una placa solar esta basado en el principio fotovoltaico, descubierto
por el fisico francés Antoine Becquerel en 1839. Este principio consiste en convertir la luz
solar en energia eléctrica por medio de unos dispositivos semiconductores, compuestos a
base de silicio puro con adicién de impurezas de determinados elementos quimicos como el
boro o el fosforo, los cuales reaccionan quimicamente ante los fotones solares.

La cantidad de energia captada depende sobre todo de su orientacion respecto de los rayos
solares, siendo perpendicular la posicién para conseguir el maximo aprovechamiento. Es-
tas caracteristicas depende de la orientacién e inclinacién de la placa, viéndose variada la
inclinacion a lo largo del afio y la orientacién a lo largo del dia.

Destacar que debido a la diferentes composiciones de las células existen diferentes tipos de
placas fotovoltaicas, en la tabla 2.1 se puede observar las caracteristicas de las mismas.
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Figura 2.6: Influencia de la orientacion e inclinacion de las placas sobre la eficiencia.

Tamano para

100W Uso Precio

Tipo Rendimiento | Caracteristicas Vida util

Flexibilidad.

Amorfo <10 (%) gadl de fabl;ic?'ri 15 anos 141 x 111 Calculadoras| Barato
0cCo marteria.

activo

Alta pureza del Huertos

Monocristalinas 25 (%) silicio. Color ne- | 30 anos 120 x 55 Caro
aro. solares

Funciona aunque
20 (%) sg encuentre par—
cialmente cubier-
to.

Policristalino 25 anos 101 x 67 Viviendas Medio

Tabla 2.1: Tipos de placas solares

Por lo que se refiere a las caracteristicas esenciales a tener en cuenta a la hora de seleccionar
la placa son, ademés de las descritas anteriormente, las siguientes:

» Potencia maxima(Pméax). Potencia que el panel puede desarrollar cuando esta sometido
a la intensidad méxima, lo que es lo mismo, cuando los rayos inciden de forma per-
pendicular sobre las células. Se trata del producto de la intensidad y voltaje a maxima
potencia. La unidad de medida es vatios (W).

» Voltaje en circuito abierto (Voc). Voltaje que transfiere cuando el panel esta desconecta.
En otras palabras, tensién que mide un voltimetro en los terminales de la placa cuando
se encuentra desconectada de la instalacién y con radiaciones solares. Este medida es
el voltaje maximo que puede suministrar la placa. La unidad de medida es voltaje (V).

» Intensidad en corto circuito (Icc). Intensidad méxima que se obtener del panel solar,
y se da cuando la tension de salida en nula. La unidad de medida es intensidad (A)

» Voltaje a méxima potencia (Vmp 6 Vm). Voltaje que la placa suministra cuando se
encuentra a méaxima potencia. Normalmente suele ser el 80 % del voltaje maximo. La
unidad de medidas es voltaje (V).

» Intensidad a méaxima potencia (Imp 6 Im). Intensidad que recorre en la placa cuando
trabaja a méaxima potencia. La unidad de medida es intensidad (A).
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Comienle [A]

Isc .
Punto de Potencia

maxima

Tmp

vinp | voe

Vaolaje [V]

(a) Diagrama Voltaje-Intensidad de un panel solar.

Phono Ssolar

Module Type P§240M — 20/U 3

Rated Power at STC (Wp) 240 W
Tolerance +3%
Rated Power Voltage (Vm) 300V
Rated Power Current (Im) 8.00 A
Open Circuit Voltage (Voc) 376V
Short Circuit Current (Isc) 8.45A
Nominal Operation Ce!l Temp (NOCT)  45°C+2°C
Maximum Fuse Rating 15A
Application Class A

All Technical Data at STC:

AM1.5 E=1000W/m? Tc=25°C

Maximum System Voltage 1000V DC
Wind Resistance 5400 Pa
Weight 20Kg
Dimension 1640 x 992 x 45 mm

[ APPROVED PRODUCT

& &

mCeE @

Phono Solar Technology Co., Ltd.
2 Xinke Road Nanjing Hi-tech Zone 210032 Nanjing
P.R. China Made in China

(b) Ficha técnica de un panel solar Phono Solar.

Figura 2.7: Caracteristicas de los paneles solares.

En relacién a la sujecién sobre la estructura, se debe garantizar la integridad de los médulos
contra la accién del viento, los cambios de temperatura, asi como, el vandalismo y robo.

Regulador. Dispositivo electrénico encargado de mantener un nivel de tensién cons-
tante.

Las principales funciones del regulador son:

= Mantener la tensién de salida constante pudiendo variar la temperatura y la tensién

de entrada.

s El voltaje de salida no debe contener componentes alternos, lo que es lo mismo, el

rizado * debe ser nulo.

s La fuente debe poseer un sistema para limitar la corriente de salida, lo cual sirve de
proteccién para los elementos conectados a él.

Los reguladores pueden configurarse en serie o en paralelo.

4También denominado fluctuacion o ripple, es el residuo que queda después de rectificar una sefial.



2. Descripcion del trabajo

Bateria. Dispositivo encargado de almacenar energia, mediante celdas electroquimicas,
capaz de reproducir ciclos de carga y descarga un ntmero determinado de veces.

El principio fundamental de una bateria consiste en las reacciones de oxidacién-reduccion
(redox) de ciertas sustancias quimicas, perdiendo una de ellas los electrones (se oxida)
mientras la otra los gana (se reduce).

Voltmeter + 1.10 ¥

c 0.76 V
opper .
(cathode) Salt bridge Zine
/2 Na* SO, | (anode)
Cu?* 4+ 2 e Culs) +0.34 V Zn(s) —= Zné* +2& + 0,76 V

Cuf* + Zn(s) —= Zn?* + Cu(s)
Figura 2.8: Esquema reaccién reduccién-oxidacion.

Baterias AGM, de Litio, Monoblock y estacionarias son las usadas para el almacenamiento
de energfa. En la tabla 2.2 se pueden observar sus propiedades.

Tipo Propiedades
Utilitaria con una larga vida 1til. Recomendadas
AGM para pequeias instalaciones. Destaca su falta de
mantenimiento.

Reciente descubrimiento de este tipo de baterias,
las cuales son compactas y rapidas cargandose.
Destaca su falta de mantenimiento aunque su
principal desventaja es el coste.

Litio

Recomendadas para instalaciones pequenas de
Monoblock | autoconsumo aisladas. Se usa normalmente en
coches y motos.

Gracias a su larga vida util se utilizan en insta-
Estacionarias | laciones con altos y continuos consumo. Destaca
su relacion calidad-precio.

Tabla 2.2: Propiedades de las baterias.

Cable. Elemento encargado de transportar la electricidad desde la placa hasta el re-
gulador, con lo cual, al transportar corriente continua, son cables unipolares.

Se dispondra de un cable, denominado PV ZZ-F, disenado especialmente para trabajar en
huertos solares. Este tipo de cable esta compuesto de cobre electrolitico estafiado para ase-
gurar la conductividad éptima, ademds, se encuentra envuelto con doble aislamiento para
mejorar su resistencia a la intemperie, temperaturas extremas ambientales y la incidencia
directa de los rayos ultravioleta. Adicionalmente, esta compuesto por un material autoex-
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2.2 Componentes

tinguible y libre de halégenos, lo que conlleva una baja emisién de gases nocivos en caso de
incendio.

A la hora de seleccionar la seccién del cable debemos tener en cuenta los parametros, des-
critos por Alonso Lorenzo s.f., los cuales que estan comprendidos en el reglamento eléctrico
de baja tension.

s Capacidad térmica. La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y
en régimen permanente, no deberé superar en ningiin momento la temperatura maxima
admisible asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 70°C
para cables con aislamiento termoplésticos y de 90°C para cables con aislamientos
termoestables.

Material | v200c | Y7o | Yoooo
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28

Tabla 2.3: Conductividad de cables eléctricos.

» Caida de tension. La circulaciéon de corriente a través de los conductores, ocasiona una
pérdida de potencia transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre
las tensiones en el origen y extremo de la canalizacién. Esta caida de tension debe ser
inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalacién, con el
objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable. Este
criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud por ejemplo
en derivaciones individuales que alimenten a los tltimos pisos en un edificio de cierta
altura.

Generador

fotovoltaico Cargas DC
Regulador
3% _ 1% f
— /
/
1% Inversor
1% s 3% Cargas AC

. L1y

AALAN

Bateria

Figura 2.9: Caidas de tensiéon maximas recomendadas.

» Corriente de cortocircuito. La temperatura que puede alcanzar el conductor del ca-
ble, como consecuencia de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no
debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta duraciéon (para menos de
5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 160°C
para cables con aislamiento termopléasticos y de 250°C para cables con aislamientos
termoestables.
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2. Descripcion del trabajo

Tabla y columna

Intensidad admisible para los circuitos

Instalacion de referencia Aslamiento ‘Aislamiento

PVC XLPE-EPR

Numero de conductores
2 3 2 3
|Conductores aisiados en

‘@‘ un conducto en una pared |Al| _ 4 3 7 &

IConductores aislados en
:N""demmmgu B[ comna 6 | cotmna 5 | coumna 10 | colmna®
[Cabie multiconductor en
:::‘:m B2| coumna 5 | coumna4 | coumnas | coumna?
ICables unipolare; 0
sobre una Cl .a 8 - " 9
pared de madera/manp.
ICable multiconductor en
o 3 4 5 ]
-c.!*mm-- E
3 muro s
b= 20,3 veces ¢ del cable 9 ¥ 2 1o
|Cabies unipolares en
fcontacto al aire fibre F
|Distancia al muro 2 § del columna 10 8 13 1"
lcable
. ICables
B algire fiore | o - Ver UNE _ Ver UNE
[Distancia entre ellos 2 &l ¢ 20460-5-523 204605523
Tews  \del cable
[~ XLPE: Polie 90°%) » EPR: Efileno 90°%) » PVC: de vinilo (70 *)
(a)
instalacin Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Al PVC3 wczlnmlxwa
A2 Pvey pvcz XLPE2
B1 PVCI | PVC2 XLPEY L PE2
B2 PVCa|PVc2 1L PEZ|
[ PVC3 PVC2 |XLPE) xXLP2
B PVC3 PVC2 XLPED P2
F PVC3 PVC2 [XLP3 xLp2
1 2| 3 | 4 5 | 6 7 [ ® |10 |11 [12] 13
S (mm")
Cobre
1.5 11| 115 13 [135]| 15 16 |65 19 | 20 | 21 | 24 -
25 15| 18 (175|185 21 2 23 2 |265( 29 | 33 -
4 201 21 |23 | 24 27 30 3 34 36 |38 | 45 -
6 25| 27 |30 | 32| 36 |37 | 40 | 44 | 46 | 48 |57 | -
10 34| 37 | 40 | 44 50 52 54 60 | 65 (68 | 76 -
16 45| 49 | 54 | 59 66 70 73 81 87 | 91 | 105 =
25 50| 64 | 70 | 77 [ 84 [ 88 | 95 | 103 [ 110 | 116] 123 140
35 - | 77|86 | 96 | 104 | 118 | 137 | 144 [ 154 [ 174
50 - 94 | 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175|188 | 210
70 - - - 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 - | - | - |180| 194 | 207 | 224 | 241 | 250 | 271 ] 206 | 327
120 -] - | - |208|225 260 | 301 | 314 | 348 | 380 |
150 - - - | 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
185 - - - 268 | 207 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 - - - | 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 500
Aluminio
25 115) 12 (135 14 L] 17 189 | 20 |20 | 22| 25
4 151 16 |185| 18 | 22 | 24 | 24 |2651275] 29 | 35
6 20|21 |24 | 25| 28 31| 33| 36|38 |45 -
10 27| 28 | 32 | 34 | 38 | 42 | 42 | 46 | 50 | 53 | 61 -
16 36| 38 | 42 | 46 | 51 56 | 57 | 63 | 66 (70 | B3 -
25 461 50 | 54 | 61 | 64 | 71 [ 72 | 78 | 84 | 88 | 94 | 105
35 - |61 |67 | 75| 78 | 88 | 80 | 97 | 104 | 108|117 | 130
50 - 73 | 80 | 90 96 | 106 | 108 | 118 | 127 | 133 145 | 160
T0 - - - | 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
a5 - | - | - | 140 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 [ 230 | 251
120 | - | - | = |162| 171|193 213 | 228 | 239 | 269
150 S| - | - |87 [ 1a7 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 338
185 - - - | 212 | 225 | 236 | 250 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
240 - - - | 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 355 | 372 | 429 | 461
Cu px=1/56 | Al = P Pags =
[B5k [K =1 WS [Ci 03] Al 76 /68 | Cu: 143 |

(b)

Figura 2.10: Intensidades maximas admitidas segin Guia ITC-BT 19.
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2.3 Requerimientos bdsicos del trabajo

2.3 Requerimientos basicos del trabajo

Se define la playa de alicante como el emplazamiento donde se situard, concretamente, en las
coodernadas 38.38° N 0.43° O. Gracias a WeatherSpark s.f. se ha podido obtener los datos

climatologicos.
fresco muy caliente fresco 100 % mas nublado mas despejado mas nublado
40°C o
35°C 10 ago. 90 % Al
19 jun L31:°C.. 20 sept. 3 nublado
80 % SIECS

30°C 28 °Co= 8 °C

25°C 70 %
mayormente nublado
20°C 60 %
15°C 50 %
10 40 %
30 %
0°C
[
5 20 %
40°C 10 %
15° 0%
15°C " ene. . . g . jun. jul.  ago. sept. oct. nov.
20e i [éespciaco] \ [rmayormente nubio[oubiac
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic. 0% 20% 40% 60% 80% 100 %
(a) Temperatura (b) Nubosidad
obscuro resplandeciente obscuro
9 kWh 25 jun.
8,0 kWh
8 kwh 5 may. hm ago.
7 kWh 6,9 kKWh 69 kWh
s 6 kWh
14 h y 50 min
20 jun. 12hy 8 5 KWh
20 mar. 22 sept. 5 10 feb. 27 oct.
8h 9hy 30 min 4 kWh 3,5 kW 315 kWh
21 dic. 16 dic
4h L o 3 kWh ) Gl
oh hora 2 kWh
ene. feb. mar. abr may. jun. jul. ago. sept. oct nov. dic.
1 KWh
- Ahora
(¢) Horas de luz natural y creptsculo o kWh _ _
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. age. sept. oct. nov. dic.

(d) Energia solar

Figura 2.11: Datos meteorologicos anuales de la playa de Alicante.

Los requerimientos de los objetos en estudio seran impuestos por el autor del trabajo, los cuales
serdn justificados en funcién de las funciones para las que han sido desarrollados. Por ello, se
distinguiré la estructura de la silla de vigilancia y la nevera.

Silla de vigilancia: Se desarrollard un elemento estructural con la finalidad de permitir al
socorrista la vigilancia, asi como, protegerlo del sol para no experimentar quemaduras tras
una larga jornada.

Por ello, se le requeriran las siguientes propiedades:

= Debera soportar un socorrista, asi como de la nevera y los equipos necesarios para la
vigilancia y el rescate de los usuarios.

s Material capaz de soportar los efectos marinos, los cuales pueden afectar a las propie-
dades mecanicas y en el aspecto visuales. Estos efectos se desarrollaran puesto que en la
playa se presenta un ambiente corrosivo debido a las sales marinas, una alta radiacién
ultravioleta y temperaturas medias de trabajo de 33 °C correspondiente a la exposicion
solar.

= La estructura debera resistir las fuerzas del viento, ademas de ser resistente al vanda-
lismo. Asi mismo, por motivos de seguridad, debera soportar a dos personas de 100

kg.
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2. Descripcion del trabajo

Nevera:

Se debera dificultar la propagacion de la grieta para prevencion de los riegos del soco-
rrista, al igual que deformacién plastica por sobre esfuerzo. De esta manera, se pretende
prevenir la ruptura ante la actuacion del socorrista en caso de emergencia desarrollan-
do, un material capaz de soportar un sobre esfuerzo, as{ como un indicio visual capaz
de destacar el requerimiento del mantenimiento preventivo pertinente.

Permitira el alojamiento de la nevera en una superficie cubierta y cerrada para alma-
cenamiento seguro en horas no laborables.

Tendra una bateria que permita el suministro de energia a la nevera durante al menos
una hora y media.

La deformacién maxima permisible en las condiciones més desfavorables debe ser de 3
mm.

La altura de comprendida entre la arena y la silla de la torre serd de 2,5 metros y se
ubicaran a 20 metros de la lamina de agua.

La funcién principal del electrodoméstico serd conservar a una temperatura adecuada

los elementos en su interior sin tener en cuenta la condiciones meteorolégicas del exterior.

Por ello, se le requeriran las siguientes propiedades:

14

Mantener las insulinas, los colirios, bolsas de frio asi como los refrescos del socorrista
entre 2°C y 8°C, de tal manera que se garantice la idoneidad del preparado.

Sistema de control que determine la energia a extraer en cada momento.

Dispondra de un display de control, con el cual se ajustaran los parametros de tempe-
ratura.

El peso con carga maxima serd de 15 kg, segtin lo dispuesto en real decreto descrito
anteriormente, para garantizar la ergonomfa.

El volumen del interior serd al menos equivalente lo equivalente al espacio necesario
para albergar 4 botellas de 1.5 litros. Aclarar que las medidas, aproximadas, de una
botella de esas caracteristicas son ¢ 100 x 330 mm.

El producto cumplird con los entandares de calidad (ISO 9001:2015) ademas de ser
respetuoso con el medio ambiente (ISO 14001:2015).



3 Materiales

A continuacion, se realizard una seleccion, bajo criterio, de los materiales correspondientes acerca
de los componentes del proyecto. Para ello se llevara a cabo el método Ashby 1999, el cual destaca
por el cruce de informacién.

3.1 Meétodo Ashby

Este método, el cual hace uso del software informatico CES Edupack, de lo mapas de mate-
riales y de los conocimientos adquiridos con la experiencia, da lugar, filtrando las propiedades
correspondientes en cada caso , a la obtencién de los materiales mas favorables para el producto.

El software nos permitira realizar un filtrado personalizado con un determinado nivel de descrip-
cion de los materiales dentro de su base de datos.

Tipos de niveles:

= Nivel 1. Nivel béasico, en el cual se muestran las propiedades principales de 69 materiales.
Este nivel se caracteriza por la amplia cantidad de fotos explicativas, explicaciones de las
propiedades y de aplicaciones méas comunes.

= Nivel 2. Nivel intermedio, similar al anterior ya que se muestran 100 materiales pero com-
plementado con datos numeéricos extensos, con més propiedades, con notas técnicas y con

pautas de diseno.

= Nivel 3. Nivel avanzado, que proporciona las propiedades de 4026 materiales, por lo tanto,
es ideal para proyectos de campos como la arquitectura, la aerondutica, bio-materiales, etc.

Tipos de filtrado:

= Grafico. Este filtro consiste en la seleccion de materiales mediante la regulacion de los datos
que muestra una grafica determinada. Esta gréafica, que vendra definida por el atributo,
puede ser, como se muestra en la figura 3.1, de burbujas, booleano, de barras y de rangos.
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3. Materiales

Metals and alloys S — .
B J Sontminer B . B u
~
- <
(® ical ceramics £ oot 1 o 4 o
= - Composites H
& Non-technical ceramics ® | P 2
T o ; =
S Elastomers ; 5
E; { mers 5
> \ T someonacr . o o o
K Natural materials K]
o / |
I3 ) ] 8
i | 3
g
R g
] 3 o o B . o
| I/ @
‘. /
L [p— .; o o o
Price (EURKg) ovtemntoi — oo

onductor or insulator?

(a) Diagrama de burbujas (b) Diagrama booleano

P

— o —
(c) Diagrama de barras (d) Diagrama de rangos

Figura 3.1: Filtrado tipo grafico en CES Edupack.

= Limite. Este filtro consiste en la asignacion de rangos a aquellos parametros que influyen
en la seleccién.

Minimo Méximo

Densidad =] | [ ka/m3
Precio 2] | [ EUR/kg
Fecha de primer uso ("-" significa AC) g I I

- Propiedades mecani ‘

Minimo Méaximo

Médulo de Young =] | [ GPa
Modulo de cortante _g I | GPa
Maodulo en volumen g I I GPa
Coeficiente de Poisson EJ I |
Limite elastico 2] | [ MPa
Resistencia a traccion g I I MPa
Resistencia a compresion EJ I | MPa
Elongacion E” I % strain
Dureza-Vickers g} I | Hv
Resistencia a fatiga para 10 ~ 7 ciclos _g I | MPa
Tenacidad a fractura g I I MPa.m”~0.5
Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta) EJ I |
s |
[+ Propiedades i |
[+ Propiedades ptics |
o ial Critico |
\ \

* Procesabilidad

Figura 3.2: Filtrado tipo limite en CES Edupack.
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3.1 Método Ashby

# micio B9 Etapai

Arbol 7

Cerrar

Enlace de registro Registros includidos
[JReferencias: \ Normas 28 Mostrar

[ Universo Procesos: \, Conformado \ Moldeo 40 Mostrar

Figura 3.3: Filtrado tipo arbol en CES Edupack.

= Arbol. Este filtro destaca por ser el complemento de los anteriores, es decir, permite filtrar
el material teniendo en cuenta el proceso de fabricacion y/6 referencias.

El filtrado tendrd un caracter retroalimentativo que finalmente permitird obtener un pequenio
nimero de materiales adecuados a las necesidades.

Ademas, el procedimiento de la seleccion de los materiales es mediante el establecimiento de:

= Restricciones. Se impondra una limitaciéon al parametro, indicando las limitaciones con
valores. Estos valores seran argumentados y justificados con las restricciones establecidas.

» Objetivos. Se pretende maximizar/minimizar propiedades las cuales vienen definidas por
ecuaciones. En funcién de cé6mo se presente las variables, se podra obtener la pendiente de
la relacién de ambas, es decir, la influencia de cada una sobre el objetivo comtin hard que
una sea maximizada y la otra minimizada o ambas sean iguales, obteniendo una relacién
directa entre las mismas.

Asimismo, Ashby facilita un criterio de restricciones aplicables en funcién del objetivo deseado.

Function, objective, and constraints

Index

Tie, minimum weight, stiffness prescribed

Beam, minimum weight, stiffness prescribed
Beam, minimum weight, strength prescribed
Beam, minimum cost, stiffness prescribed

Beam, minimum cost, strength prescribed
Column, minimum cost, buckling load prescribed

Spring, minimum weight for given energy storage
Thermal Insulation, minimum cost, heat flux prescribed

Electromagnet, maximum field, temperature rise prescribed

C,.,, il

density: £ = Young's modulus elastic limit; C,, = cost/kg thermal conductivity:

resistivit specific heat

Figura 3.4: Criterio Ashby.

El proceso se llevard a cabo de forma individual, siendo la nevera y la silla de vigilancia los
elementos a disenar. Fste estudio se llevara a cabo estableciendo las condiciones y objetivos en
apartados anteriores.
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3. Materiales

3.2 Estudio de materiales de la silla de vigilancia

Declarados los requisitos, se procede a la criba de los materiales, donde se estableceran los
parametros (tabla 3.1) necesarios para la obtencién.

Parametro

Descripcion

Condicién

Coste (€)

Crnaterial (€/kg) xp(kg/m?) x V (m?)

Objetivo minimizar

Agentes marinos

Restricciéon resistente

Tenacidad

Energia plastica absorbida antes de romper

Restriccion de deformacién
antes de la rotura, es decir, su-
perior al 1%

T2 max en servi-

cio (°C)

Temperatura (°C)

Restriccion de temperatura
superior a 50°C

Tenacidad a la
fractura (M Pa
m0,5)

Resistencia al crecimiento de una grieta

Objetivo maximizar

Tabla 3.1: Restricciones silla de vigilancia.

Suponiendo que el volumen es constante, independientemente del material, se deduce que el coste
depende del coste del material y de la densidad. Para visualizar esta condiciéon en CES Edupack,
se debe obtener la pendiente de la recta empleando logaritmos.

Coste = Cmaterial X p X Vv

Cost
% = Chnaterial X P

1Og( C(;;te) = IOg(Cmaterml) + IOg(p)

C=y+z

Aclarar que este método es aplicable con el filtrado de tipo grafico.

\
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\

0000 1e6

100 1
Precio (EUR/kg)

1e8 1e10 Te12

Figura 3.5: Restriccién coste de la silla de vigilancia.




3.2 Estudio de materiales de la silla de vigilancia

Seguidamente se llevara a cabo la criba mediante el uso del filtrado tipo limite puesto que los
pardmetros se encuentran entre valores maximos y minimos.

Silla de vigilancia

Configuracidn Aplicar Baorrar

;Mo encuentras la propiedad gue estas buscando?
‘ ' Propiedades generales ‘
[ Prosteanaes mecm |
Minimo Maximo
Médulo de Young ] | [ GPa
Madulo de cortante _Ig] I I GPa
Madulo en volumen _Ig] I I GPa
Coeficiente de Poisson _Ig] I I
Limite elastico ] | [ MPa
Resistencia a traccion _Ig] I I MPa
Resistencia a compresion _Ig] I I MPa
Elongacién _Ig] |1 I % strain
Dureza-Vickers _Ig] I I HV
Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos _Ig] I I MPa
Tenacidad a fractura _Ig] |2 I MPa.m”0.5
Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta) _Ig] I I
~ Propiedades térmicas
Minimo Maximo
Punto de fusion g I I =T
Temperatura de vitrificacion g I I °C
Maxima temperatura en servicio g ISD I °C
Minima temperatura en servicio _Ig] I I °C
JConductor térmico o aislante? I j
Conductividad térmica ] | [ W/m.sC
Calor especifico _Ig] I I J/kg.”C
Coeficiente de expansion térmica _Ig] I I pstrain/°C
‘ ' Propiedades eléctricas ‘
‘ ' Propiedades 6pticas ‘
|+ Material Critico \
|+ Procesabilidad \
‘ ~ Durabilidad: Agua y disoluciones acuosas ‘
Agua dulce I j
Agua salada IAceptable; Excelente j
Suelos acidos (turba) I j
Suelos alcalinos (arcilla) I j
Vino I j
|+ Durabilidad: scidos \
| » Durabilidad: bases |
‘ + Durabilidad: gasolinas, aceites y solventes ‘
‘ * Durabilidad : alcohol, aldehidos, cetonas ‘
‘ * Durabilidad: halégenos y gases ‘
‘ ~ Durabilidad: entornos construidos ‘
Atmaosfera industrial I j
Atmaosfera rural I j
Atmosfera marina IAceptable; Excelente j
Radiacion UV (luz solar) Iﬂuena; Excelente j
| Durabilidad: Inflamabilidad \
‘ ¢ Durabilidad: ambiente térmico ‘

Figura 3.6: Restriccion propiedades silla de vigilancia.
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3. Materiales

De esta manera se han obtenido 5 materiales los cuales cumplen, y son:

Aleaciones de aluminio para forja no envejecibles.

Aleaciones de aluminio para fundicién.

Madera blanda de pino con las vetas en paralelo.

s Bambai.

Material compuesto SMC.

Puesto que atin son muchos, se aplicara las restriccion, bajo el criterio de Ashby, de coste
minimo sobre una viga con la fuerza establecida.

2
o3

V xp

Cmaterial

log(V x p) = 2log(c) — log(Crnateriat)

Aleaciones de aluminio para fundicién

200

Aleaciones de aluminio para forja no envejecibles

L R T Y 2wt

Madera blanda: pino, direccion paralela a las vetas

Limite elastico (MPa)

T — R ——————eaer . S — e :;HN

. q Material compuesto SMC (lamina de fibras en matriz de poliéster)

Bambu

e e

0.1 1
Precio (EUR/kg)

Figura 3.7: Material optimo silla de vigilancia.

Esta restriccién indica de maximizar limite elastico y minimizar el precio, por consiguiente, el
material seleccionado es madera blanda de pino. En caso de inexistencia en la zona de
elaboracion, se con perfiles de aleaciones de aluminio.
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3.3 Estudio de materiales del equipo frigorifico

3.3 Estudio de materiales del equipo frigorifico

La seleccién de materiales es un apartado importante ya que existe un nimero muy extenso con
propiedades que se pueden o no adaptar a los requerimientos. En este caso, la seleccién correcta
puede favorecer el cumplimiento de los objetivos y el ahorro energético.

A su vez, este producto se descompone en carcasa, o también denominado paredes, y aislante
térmico, ya que su finalidad es diferente.

3.3.1 Carcasa.

Ademas de las propiedades fisicas y quimicas descritas anteriormente, los materiales destinados
a la instalacién deberan cumplir la normativa vigente relativa a los componentes en contacto
con productos alimenticios. La norma UE 90/128 define un listado de monoémeros u otras
sustancias de partida autorizadas para usarse en la fabricacién de materiales y objetos plasticos.

Pardmetro Descripciéon Condicion
Coste (€) Craterial (€/kg) xp(kg/m3) x V (m?) Objetivo minimizar
Agentes marinos - Restriccion resistente

Restriccion de deformacion
Tenacidad Energia plastica absorbida antes de romper | antes de la rotura, es decir, su-
perior al 1%

Conductividad Energia que se transmite a través de un Restriccion maxima de 0,3
térmica so6lido en estado estacionario %
) Proceso cuyo objetivo es convertir desechos .. )
Reciclable Y .J ) Restriccion afirmativa
en materia prima para su posterior uso.
., ) ) ) . La proporcién minima de ma-
Fraccién recicla- Cantidad de material proveniente del propor
.. ) terial reciclado debe ser un
ble en suministro reciclado
5%
.. Compuesto capaz de ocasionar efectos ) L.
Toxicidad P p. .. Material no téxico
perjudiciales.
Coste minimo
en una viga con 2 ..
ga ¢ Coste = 24 Objetivo minimizar
carga predefinida PxCm

segin Ashby

Tabla 3.2: Restricciones de la carcasa del equipo frigorifico.

De la misma manera que en el apartado anterior, se supondré el volumen constate con el
objetivo de minimizar el coste mediante el filtrado de tipo grafico.

Coste = Craterial X p XV

Cost
?}S € = Chnaterial X p

log(C(%;te) = log(cmaterml) + log(/?)
C=y+z
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Price (EUR/kg)

10000

000 100000
Density (kg/m*3)

Figura 3.8: Restriccion coste carcasa.

Por otro lado, se puede minimizar el coste mediante el método Ashby.

2
_ o3
Coste = O

[N

Coste x Cp, = <

T
log(Coste x Cy,) = 2 log(o) — log(p)

y=%-C

Densidad (kg/m*3)

Limite eléstico (MPa)

Figura 3.9: Restriccion coste carcasa mediante método Ashby.



3.3 Estudio de materiales del equipo frigorifico

Adicionalmente, se aplicara las restricciones mediante filtrado tipo limite ya que los parametros
se pueden cuantificar, es decir, se le puede otorgar cualidades contables.

Carcasa
|Conﬂguracuin| Aplicar ‘ Borrar ‘

| . i dod

Minimo Méximo

Médulo de Young 1] | [ GPa
Médulo de cortante _g] | I GPa
Madulo en volumen _Igj | I GPa
Coeficiente de Poisson _Ig] I I

Limite eldstico ]| [ MPa
Resistencia a traccion _Igj I I MPa
Resistencia a compresién _g] | I MPa
Elongacion _Igj |1 I % strain
Dureza-Vickers _Ig} I I HV
Resistencia a fatiga para 10 * 7 ciclos _g] | I MPa
Tenacidad a fractura _Igj | I MPa.m”0.5
Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta) _Ig] I I

Minimo Méximo

Punto de fusién _g] | I °C
Temperatura de vitrificacion _Igj | I °C

Maxima temperatura en servicio _Ig} I I °C

Minima temperatura en servicio _g] | I °C
¢Conductor térmico o aislante? | j
Conductividad térmica ]| [o3 W/m.°C
Calor especifica g | I Jfkg.”C
Coeficiente de expansion térmica _Igj I I pstrain/°C

| » iedades eléctricas |
| 3 iedades 6pticas |
[ ial Critico |
'+ Procesabind |
| 3 ilidad: Agua y di i acuosas |
|'» Durabilidad: acidos |
|+ Durabilidad: bases |
| 3 ilidad: li aceites y |
| 3 ilidad : alcohol, aldehidos, cetonas |
'+ Durbiidad: halégenas y gases |
[+ d |
Atmésfera industrial | j
Atmosfera rural I j
Atmosfera marina |E)(ce|ente j
Radiacion UV (luz solar) | |
'+ Durabildac: Infiar |
| * Durabilidad: ambiente térmico |
| * Datos g Gmi para |
| * Produccién de materia prima: CO2, energia y agua |
| * Procesado de material: energia |
| * Procesado de material: huella de CO2 |
| - i del ial: energia, CO2 y fraccién reci |
Reciclaje |7

Contenido en energia, reciclado _Igj | I MJ/kg
Huella de CO2, reciclado 1] | [ ka/kg
Fraccién reciclable en suministro habitual _g] |5 I %
Reciclado inferior ,_

Combustion para recuperar energia |_

Calor neto de combustion g | I Ml/kg
Combustion CO2 ]| | ka/kg
Vertedero |—

Biodegradable ,_

Ratio de toxicidad IND toxico j
Fuente renovable |—

Figura 3.10: Restriccion propiedades carcasa.
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3. Materiales

Los materiales 6ptimos, tras aplicalor las restricciones, para la carcasa de la nevera son los
descritos en la tabla 3.3.

Material (Pé?l(il;) Limite elastico (M Pa) | Densidad (%)
Tereftalato 1,22 52,70 1,24e3
Poliestireno 1,88 34,75 1,04¢3
Polipropileno 1,21 20,65 0,90¢e?

Tabla 3.3: Materiales 6ptimos para la carcasa.

Finalmente, observando las propiedades obtenidas, el material seleccionado es polipropileno
debido a su bajo coste y a su baja densidad.

3.3.2 Aislante térmico.

Se trata del material esencial del electrodoméstico ya que es el encargado de limitar la cantidad
de energia que es transmitida desde el exterior (foco caliente) al interior (foco frio).

La seleccion del material debe basarse en su eficacia, su eficiencia, su durabilidad y su
adaptabilidad. Aclarar que en determinados casos es preferible seleccionar un material mas
costoso, el cual tenga menor conductividad térmica, que uno més barato, con mayor
conductividad, ya que el espesor se reduciria permitiendo aumentar el volumen ttil.

Parametro Descripcion Condiciéon
Coste (€) Conaterial (€/kg) xp(kg/m3) x V (m3) Objetivo minimizar
Conductividad FEnergia que se transmite a través de un | Restriccién maxima de 0,035
térmica s6lido en estado estacionario m‘flo/c

Tabla 3.4: Restricciones aislante térmico.

Asi mismo, Ashby relaciona la conductividad térmica, el coste del material y la densidad con el
objetivo de minimizar el coste de un aislamiento térmico con el calor predeterminado.
Ordenando la ecuacién de minimo coste para aislamiento térmico, segin muestra la figura 3.4,
se operaria de la siguiente forma:

Coste = A x Cp, x p

De la misma manera, se procederd al calculo de la pendiente de la primera restricciéon, donde
fija el volumen como una constante.

Coste = Chaterial X pxV

C[‘)/Ste = Cmaterial X p
1Og(c%/9te) - log(cmatem'al) + IOg(,O)
C=y+z
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3.3 Estudio de materiales del equipo frigorifico

Density (kg/m*3)

0001 001 01 1 10 1000 10000 100000 16 7

760
Price (EUR/kg)

Figura 3.11: Restriccion coste del aislante térmico.

Seguidamente se llevara a cabo la criba mediante el uso del filtrado tipo grafico, aunque en este
caso se le aplicard un rectangulo el cual debe comprender internamente entre el maximo, 0,035
en este caso, y el minimo los materiales.

Thermal conductivity (W/m.°C)

Figura 3.12: Restriccion coste del aislante térmico.
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3. Materiales

Los materiales 6ptimos para el aislamiento térmico de la nevera son los descritos en la tabla

3.5.

sidad relativa de 0,030

Material (Pé?l(il;) Conductividad térmica (-%~) | Densidad (%)
Boliestireng rigido, den- 950 0,0345 20
sidad relativa de 0,020 ’

Eoliestirenf) rigido, den- 950 0,034 95
sidad relativa de 0,025 ’
Poliestireno rigido, den- 2,50 0,033 30

Tabla 3.5: Materiales 6ptimos para el aislamiento térmico.

Si se compara entre si los valores obtenidos para las propiedades de los materiales, otorgando al
caso mas favorable un valor de 1, 0,66 para el intermedio y 0,33 para el desfavorable, se deduce,
mediante la combinacién de los valores atribuidos, que el material perfecto para la funcion

requerida serd el que obtenga el valor maximo.

Material Precio (€/kg) | Conductividad térmica (—2~) | Densidad (%) Resultado

Poliestireno rigido,

densidad relativa de 0,33 1 0,33
0,020

Poliestireno rigido,

densidad relativa de 0,66 0,66 0,43
0,025

Poliestireno rigido,

densidad relativa de 1 0,33 0,33
0,030

Tabla 3.6: Seleccion material para el aislamiento térmico.

Conclusion, el poliestireno rigido, con una densidad relativa de 0.025 es el material
cuyas propiedades se ajustan mayoritariamente a los requisitos interpuestos.
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4 Diseno

4.1 Diseno inicial
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a 4.1: Prediseno global.
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Figura 4.3: Diseno inicial nevera portatil.
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4. Diseno

4.2 Render

Figura 4.4: Renderizado del disefio inicial.
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5 Analisis

5.1 Calculos térmicos

El segundo principio de la termodinamica hace referencia al tratamiento de equilibrio térmico
entre dos cuerpos a diferente temperatura. Segtin Fourier se puede determinar la energia
transmitida entre los dos cuerpos teniendo en cuenta, ademas de las temperaturas, la
resistencia térmica.

(Text - ,Tmt)

Q= R

Donde:

@ : es el calor transmitido por unidad de tiempo (W).
Text : es la temperatura del foco caliente (°C 6 K).
Tint : es la temperatura del foco frio (°C 6 K).

Riérmica @ €8 la resistencia térmica, la cuédl depende de la
geometria, del medio de conduccion y del material (W /°C).

Puesto que la trasmision de calor se produce en forma de conducciéon y conveccion, se
procederd a calcular la resistencia térmica equivalente. Para ello, se representara de forma
esquematica para poder comprenderlo y abarcarlo de formas mas sencilla.

T, R R R R R, T,

1 i 2 ‘]

Figura 5.1: Esquema transmision de calor.
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5. Andlisis

En la figura 5.1 se muestra el sistema similar, ya que se trata de un exterior, un interior y un
) 7
pared compuesta, en el cual se encuentran las paredes y el aislante térmico.

A su vez, este sistema se ha transformado en un circuito con resistencias en serie, siendo, segin
se muestra en la figura 5.1, R; la resistencia por conveccion exterior, R; la resistencia por
conduccién provocada por la pared exterior, Ro la resistencia opuesta por el aislante térmico
por conduccién, R3 la resistencia por conduccién provocada por la pared interior y R, la
resistencia por conveccién interior.

Resistencia por convecciéon. La resistencia equivalente dependera del coeficiente de
transferencia y del 4rea.

1
RConveccién = A
i

El coeficiente de transferencia cuantifica la influencia de las propiedades en la
transferencia de calor entre la superficie del sélido y del medio gaseoso. En la tabla 5.1 se
pueden observar los valores tipico de coeficiente de transferencia por conveccién segtun indica el
Dr. Victor M. Soto Francés en el temario de conveccion.

Proceso Coeficiente de transferencia (W/m?K)
Gas 2-25
Conveccién natural
Liquidos 50-1.000
Gas 25-250
Conveccitén forzada
Liquidos 50-20.000

Tabla 5.1: Valores tipicos del coeficiente de transferencia por conveccidn.

Comentar, que se podria a realizar los célculos para obtener el coeficiente de pelicula aunque
para ello se debe calcular el namero de Nusselt. A su vez, el nimero de Nusselt relaciona la
geometria, un calor transmitido predefinidamente, unas propiedades del aire relacionadas con
las temperaturas, un coeficiente de pelicula estimado, etc.

Resistencia por conducciéon. La resistencia equivalente dependera del espesor, de la
conductividad térmica del material y del area.

€1
RC’onduccio'n = klA

De esta manera, la resistencia total es la suma de todas.

Riptat = R; + R1 + Ro + Rs + R,

1+€1+€2+63+ 1
hiA k1A kA ksA  h,A

Rtotal =

Aclarar que en el célculo de energia transferida en la base de la nevera se ha de tener en cuenta
la madera donde se apoyard la misma. Siendo, la resistencia total segin se muestra a
continuacion:

Rtotal:Ri+R1+R2+R3+R4+Ro
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5.1 Cdlculos térmicos

1 e1 €9 es €4 1
R otal —
total = 3 A T A T A T TsA kA T hoA

Adicionalmente se tendra en cuenta la renovacion del producto y el aire. Para ello, se relaciona
la cantidad de calor que intercambia una masa con la variacién de temperatura que
experimenta ya que los cuerpos transfieren energia de un sistema a otro.

Q= Cp x At X Malmacenaje

Donde:

= () calor especifico.
s At: variacién de temperatura.

" Malmacenaje: Masa. Se tendrd en cuenta en funcién de la renovacién diaria, la
densidad y el volumen que desemperfie.

5.1.1 Datos

Antes de iniciar la resolucion del problema, se recopilardn los datos necesarios para abordar con
facilidad el célculo de flujo de calor.

Como bien se ha mencionado en apartados anteriores, el elemento se ha desarrollado para
situar productos en su interior entre temperaturas de 2°C y 8°C, por lo tanto, se supondra la
temperatura del interior de la nevera a 5°C con un coeficiente de pelicula de 8 W/m?K. El
emplazamiento es la playa de alicante, en la cual tiene una temperatura media de 29°C y un
coeficiente de pelicula de 22 W/m?K.

Se ha determinado el coeficiente de pelicula de 8 W/m?K para el interior ya que se asemeja
més a un gas en estado de reposo. En contraposicion se encuentra el coeficiente exterior, que
debido a la brisa marina se podria asemejar a un gas forzado, por lo que se le atribuye un
coeficiente de pelicula de 22 W/m?K.

Asi mismo, y debido a variacion de areas de cada pared interior, se calculara de forma
individual para posteriormente obtener el global.

Q=20Q4+20p+Qc+Qp

En la figura 5.2 se aprecia la pared a la que hace referencia. Por lo tanto, el area equivalente en
cada caso se define de la siguiente manera:

= Cara A.
Area = 0,4 x 0,4 =0,16m?>
e1 = 1,5mm
es = 61lmm

es =1,5mm
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5. Andlisis

= Cara B.
Area = 0,4 x 0,26 = 0, 104m?
e1 = 1,5mm
es = 134mm
e3 = 1,bmm

eqs = 30mm

= Cara C.
Area =0,4 x 0,26 = 0, 104m?2
e1 = 1,5mm
ey = 62mm
es =1,5mm
= Cara D.
Area = 0,4 x 0,26 = 0, 104m?
e1 = bmm
eg = 26mm

es = 3mm

Figura 5.2: Descripcion grafica de las caras seleccionadas.
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5.1 Cdlculos térmicos

La renovacién del producto viene identificado

Aire Productos

Volumen (m?) 0,0416 0,0416
Densidad neta almacenaje, peqrga (kg/m3) 1,225 1.000
Coeficiente de capacidad, K 0,75 0,25
Renovacion diaria, rgieria (%) 50,00 % 40,00 %
Calor especifico del aire, C}, (kJ/kg?C) 1 4,18
Temperatura de entrada del producto, Teptrada (°C) 33 12
Horas diarias de funcionamiento (h) 10 10

Tabla 5.2: Datos para el calculo de renovacién de aire y productos.

5.1.2 Resolucién

Expresada la ecuacion para el flujo de calor y los datos necesarios se procedera a la resolucion.

Q o (Text - CZ1mt)
- 1 [ [ €3 1
AT A T id T Tud T4

(28 — 5) 1,85W

Qa= T 1,5/1000 N 61/1000 N 1,5/1000 N -5

8x0,16 0,14x0,16 0,034x0,16 0,14x0,16 22x0,16
Qp = (28 — 5) —0,58W
B = . 1,5/1000 N 134/1000 N 1,5/1000 N -
8x0,104 0,14x%0,104 0,034x0,104 0,14x0,104 22x0,104
(28 — 5)
Qc = 1 1,5/1000 =1, 12W

62/1000 1,5/1000 30/1000 1
8x0,104 + 0,14x0,104 + 0,034 x0,104 + 0,14x0,104 + 0,26x0,104 + 22x0,104

_ (28 - 5)
Qp = 5/1000 26/1000 3/1000

- =2, 41W
8x0,16 + 0,14x0,16 + 0,034x0,16 + 0,14x0,16 + 22x0,16

Asi mismo se tendra en cuenta la renovacion de aire y del producto.
Qrenovacién = C1p X At x Malmacenaje
Qrenovacién - Cp X (Tent - Tznt) X (V X Pcarga x K x Tdiaria)

1x(33—5)x((0,4x0,4x0,26) x 1,225 x 0,75 x 50 %)

renovaciénaire — =0, 2W
@ 10 x 3,6 0,0

4,18 x (12— 5) x ((0,4 x 0,4 x 0,26) x 1000 x 0,25 x 40 %
Qrenovaciénproducto = ( ) (< 10x3.6 ) 0> =1,95W
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5. Andlisis

Por lo tanto, la transferencia de calor sera el sumatorio de la energias.

leobal = QQA + 2QB + QC + QD + Qrenovaciénaire + Qrenovacio’nproducto

’leobal:2>< 1,85 +2x 0,58 +1,12+2,41+0,02+ 1,95 = 10, 35W

Finalmente se tendra en cuenta un factor de seguridad debido a la pérdidas eléctricas, por
posible aumento de la temperatura exterior, ademés de otros factores que impidan el
almacenamiento en condiciones estables. De esta manera, se realizaran de nuevo los célculos
teniendo en cuenta las temperaturas més desfavorables.

B (33-2) B
Qa=— o L5/1000 _~ 61/1000 ~_~ 15/1000 =2,50W
8x0,16 T 0,14x0,16 ' 0,034x0,16 ' 0,14x0,16 ' 22x0,16
B (33-2) B
Qp = 1 1,5/1000 134/1000 1,5/1000 1 =0,78W
80,104 T 0,14x0,104 T 0,034x0,104 | 0,14x0,104 T 22x0,104
(33 —2)
Qe = =1,51W
1 1,5/1000 62/1000 1,5/1000 30/1000 1 ’
8x0,104 T 0,14x0,104 T 0,034%0,104 T 0,14x0,104 T 0,26x0,104 T 22x0,104
_ (33 —2) _
@p = 1 5/1000 26,/1000 3/1000 =3,25W
80,16 1 0,14x0,16 T 0,034x0,16 1 0,14x0,16 T 22%0,16
1x(33—2)x((0,4x0,4x%x0,26) x 1,225 x 0,75 x 50 %
Qrenovacionaire = ( ) (( 10 % 3 6) ) =0,03W

4,18 x (12— 2) x ((0,4 x 0,4 x 0,26) x 1000 x 0,25 x 40 %)

Qrenavaciénproducto = 10 x 3,6 = 2, 15W

leobal = 2C>2A + 2QB + QC + QD + Q'renovaciénaire + Qrenovacio’nproducto

’leobal:2><2,50+2><O,78+1,51+3,25+0,04+2,15:13,4OW

Conclusién, la potencia de absorciéon requerida es de 13,40 W en el caso mas critico.

Tras la buasqueda exhaustiva de placas peltier que cumplan con la potencia de absorcién
requerida, la seleccionada es Célula Peltier 15 W - 823010026, disponiendo de dos en serie ya
que individualmente absorben 7 W y consumen 15 W. Asi mismo, se dispondra también en
paralelo del ventilador Tacens Anima AF12 1201120 para forzar la disipacion del calor
absorbido y del termostato Inkbird I'TC-1000 12V para el control del funcionamiento con
respecto a la temperatura.

INKBIRD

Figura 5.3: Termostato Inkbird ITC-1000 12V.

De esta manera, la potencia bruta de la nevera es de 34,8 W. Ademés, se debe anadir el
consumo del regulador y las pérdidas.
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5.2 Cdlculos eléctricos

5.2 Calculos eléctricos

5.2.1 Panel solar

El panel solar seleccionado es el cual tiene una potencia inmediatamente superior a los 35 W.
Siendo, bajo el filtrado en Autosolar s.f., un panel solar 50W 12V policristalino SHS.

673
673 150 373 150
91 o~ [}
A R it

@7*11

Figura 5.4: Placa fotovoltaica de 50 W.

5.2.2 Disposicién del panel solar

En el disefio de una instalacion fotovoltaica es imprescindible seleccionar la orientacién correcta
v la inclinacién optima en funcién de la estacién del afio en la que se requiera la energia y la
ubicacion geografica.

La mayor cantidad de energia absorbida por un panel solar se da cuando se encuentra en
perpendicular a los rayos del sol. Al variar la orientacién y la inclinacién al lo largo de los dias,
se deduce que no son constantes y por lo tanto es necesario un seguidor solar para aprovechar el
100 %.

En este caso se trata de un sistema fijo, por lo tanto, la fijacién seré el caso mas favorable. La
mejor orientacion es directamente al sur (dngulo acimutal igual a 180°) segun indican los
cientificos, en cambio, la inclinacién se debe calcular en funcién de la latitud donde se
encuentre el emplazamiento y la estacién del afno.

Buerano = Latitud — §

Binvierno :909_(LatitUd + 5)

donde la declinacion (6) viene definida en Solar Energy: Principles of Thermal Collection and
Storage 2008 como 23,45°.

[Buerano — 38.38° - 23.45° — 14.93°]

Asi mismo, se ha procedido a comprobar el valor obtenido mediante la aplicacion PVGIS. Esta
aplicacion, la cual es fue desarrollada por la unién europea, permite determinar la produccién
de energia teniendo en cuenta un 8 % de pérdidas.
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5. Andlisis

Mex e 50 100 | 1252 | 150 | 1750 | 200 9250

Enero 7148 | 80,15 | 88,39 | 92,32 | 96,12 | 99,77 | 103,28 | 109.8
Febrero 93,17 | 101,01 | 108,3 | 111,39 | 114,61 | 117,68 | 120,57 | 125,81
Marzo 145,59 | 1534 | 160,38 | 163,53 | 166,46 | 169,14 | 171,59 | 175,71
Abril 169,54 | 173,99 | 177,52 | 178,9 | 180,08 | 181,01 | 181,69 | 182,29
Mayo 206,71 | 208,6 | 209,38 | 209,36 | 209,04 | 208,44 | 207,54 | 204,88
Junio 936,19 | 236,97 | 236,46 | 235,79 | 234,74 | 233,37 | 231,66 | 227,25
Julio 935,26 | 236,91 | 237,26 | 236,92 | 236,25 | 235,24 | 233,88 | 230,14
Agosto 218,24 | 223,05 | 226,57 | 227,8 | 228,73 | 229,31 | 229,54 | 228,95
Septiembre 169,21 | 176,87 | 183,53 | 186,46 | 189,13 | 191,51 | 193,61 | 196,93
Octubre 116,72 | 125,25 | 133,09 | 136,62 | 140,06 | 143,29 | 146,32 | 151,72
Noviembre 76,82 | 84,9 | 9253 | 958 | 9924 | 102,53 | 105,67 | 111,47
Diciembre 62,00 | 69,99 | 77,52 | 79,79 | 83,11 | 86,3 | 89,36 | 95,09

Mediavgf;i‘zén de | 91312 | 216,48 | 218,64 | 219,27 | 219,58 | 219,57 | 219,25 | 217,63

Tabla 5.3: Radiacién solar en funcién de la inclinacién. Datos proporcionados por European Commission 2019.
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Figura 5.5: Radiacion solar en funcién de la inclinacién.

Efectivamente, la inclinacion correcta es de 15°
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5.2 Cdlculos eléctricos

5.2.3 Reguladores de carga

El regulador deberé ser capaz de funcionar con la potencia establecida por la placa, lo que
significa, que la entrada deberd ser a 12V y una salida en corriente continua de 12V y una
intensidad como minimo de 3A.

Siendo el mas adecuado, bajo el filtrado en autosolar, el requlador 12V/24V 10A PWM Must
Solar para las caracteristicas descritas.

L) 0
L) =

+ ° 9,0 9.0 0,0 =

?
LY

Figura 5.6: Esquema de conexion regulador 12V/24V 10A PWM Must Solar.

5.2.4 Bateria

La autonomia de suministro de la bateria debe ser de al menos hora y media, por lo tanto, con
una potencia de absorcién de aproximadamente 32W, la bateria debe ser de al menos 48W.

Siendo al mas adecuada, bajo el filtrado en autosolar, la bateria Yuasa NP7-12L 12V 7Ah.

waa 1A
Y =%
IR ==

———, e

o
P

Figura 5.7: Bateria Yuasa NP7-12L 12V 7Ah.
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5. Andlisis

5.2.5 Cableado

La seleccién correcta de la seccién del cable es importante ya que reducirén las pérdidas y
permitird la correcta transmisién eléctrica.

La instalacién est4 compuesta, segiin se indica tras el anélisis, por:

= Panel solar de 50W
= Regulador

= Bateria

Por lo tanto se calculard la seccién, mediante la siguiente formula, de cada conexion.

S(me) 2 L(m) x I..(A) x ’Y(Wmm2/m)
N AV(%) x Va(V)

Donde:

L: longitud de la conduccién.
s [..: intensidad cortocircuito.

= 7: Resistividad o resistencia especifica. La resistividad es la inversa de la
conductividad.

s AV: Caida de tension.

= V,: voltaje nominal.

seleccionando en todo momento la seccién comercial inmediatamente superior.

Figura 5.8: Seccion comercial cable PV ZZ-F.

Placa solar-Regulador

:ZQXQam)XMA)XUHWmeWm)

2
S(mm?’) 1% x 12(V)
S(mm?) = 0,6
S(mm?) = 2,5
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5.2 Cdlculos eléctricos

Regulador-Bateria

_ 2x0,25(m) x 4(4) x 1/56(Wmm?/m)

2

S(mm’) 1% x 12(V)

S(mm?) =0,3

S(mm?) = 2,5

Regulador-Cargas
oy 2% 3(m) x 4(A) x 1/56(Wmm?/m)

S(mm?) = 1% = 12(V)

S(mm?) = 3,6

S(mm?) = 4

Posteriormente, se comprobaré la temperatura de trabajo del cable para determinar si es
correcta la corriente de cortocircuito. Para ello se hara uso de la tabla 2.10, donde el cable
usado es unipolar con aislamiento de PVC, o lo que es lo mismo, instalacién tipo C.

I

T(OC) = To + (dem - TO) X ( )

Imdac
Donde:

s T, = Temperatura ambiente del conductor.

s T4 = Temperatura maxima admisible para el conductor segtin su tipo de
aislamiento. Siendo 70 °C' para el PVC y 90 °C para el polietileno reticulado y el
etileno-propileno.

I = Intensidad que circula por el conductor.

s [ = Intensidad méxima admisible para el conductor segtin su tipo de aislamiento.

Placa solar-Regulador

T(°C) = 20(°C) +(T0(°C) = 200C)) x (35)
[T(°C) = 28,7
Regulador-Bateria
T(°C) = 20(°C) + (T0(°C) — 20(°C)) x (243(&)))
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5. Andlisis

Regulador-Cargas

T(°C) =20(°C) + (70(°C) — 20(°C)) x (;1(%)

[T(°C) = 26,5

La variacién de temperatura es minima, por lo tanto, se podria justificar el uso de forma
correcta en la instalacion.

5.3 Analisis ergonémico

Una vez hecho el diseno preliminar, se ha determinado que la ergonomia de la silla no es la
correcta.

La cubierta no es suficiente para la proteccién solar del socorrista. Esto se debe a que la parte
anterior de la silla no cubre la radiacién solar ya que solo dispone de cubierta en la zona
posterior, en otras palabras, si el sol diese por la espalda, el socorrista no tendria proteccién
alguna.

Asi mismo, la disposicion de la nevera es incorrecta. Situarla aproximadamente a 1,75 metros
limita su manejo y apertura de forma rapida, pudiendo causar lesiones. Ademas, de esta
manera no se podria situarla en el puesto en horario no laboral.

Adicionalmente, los perfiles seleccionado no se encuentran disponibles, por lo que se han
adecuado segin catélogo de bauhaus.

Teniendo en cuenta estas modificaciones, el diseno con el que se procederé a realizar el andlisis
es el de la figura 5.10.

Figura 5.9: Modificaciones del disefio inicial.
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5.4 Andlisis de esfuerzos

Una vez determinada los materiales y el disefio de la nevera se procedera al andlisis de las
propiedades del producto.

5.4 Andalisis de esfuerzos

El anélisis de esfuerzos nos permite simular un componente, con las reacciones/esfuerzos
correspondientes, para asi comprobar la deformacion y las tensiones sin hacer uso de prototipos
con caracter destructivos. Para ello, se hara uso del software Solidworks ya que ha sido el
programa con el cual se ha desarrollado el disenio.

Figura 5.10: Modificaciones del disefio inicial.

Aclarar que el modelo se ha simplificado para asi realizar el analisis de forma correcta. En otras
palabras, se han omitido los miembros estructurales localizados bajo la arena ya que se trata de
sujecion fija, las superficies que soportan pocos esfuerzos y elementos auxiliares.

Los perfiles seleccionados, segtin catalogo, son 58x58mm para los pilares de la zona inferior y
78x98mm para los pilares de la cubierta, ya que deben soportar bastante momento, y los
escalones. Asi mismo, se definen las uniones como rigidas ya que seran atornilladas entre si. En
el anexo, donde se muestran los planos que lo clarifican, se ha determinado que la distancia
horizontal en la cubierta a dos aguas es de 1700mm ya que permite cubrir perfectamente al
socorrista, en otras palabras, debido a que las placas solares se deben colocar a 15° sobre la
horizontal y sabiendo que los rayos son perpendiculares, se puede obtener la figura 5.11, donde
trigonometricamente se deduce que es capaz de cubrir al socorrista.

43



5. Andlisis

\ 1700.00

Figura 5.11: Justificacion longitud cubierta a dos aguas.

Las fuerzas, que han sido predefinidas anteriormente, son el peso propio de la estructura, las
cargas propias derivadas del peso del socorrista, el sistema eléctrico y el peso de la nevera,
ademés de las generadas por agentes atmosféricos.

Segun indica el articulo 3.3.2 Cddigo técnico de la edificacion (CTE), la accion de viento, en
general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presion estatica,

puede expresarse como:

Ge = Qb X Ce X Cp

Donde:

= @ es la presion dindamica del viento. El valor basico de la presién dinamica del viento
puede obtenerse con la expresion g, = 0,5 X § x fuf, donde § es la densidad del aire y
vy el valor basico de la velocidad del viento.
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5.4 Andlisis de esfuerzos
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Figura 5.12: Valores de la velocidad del viento.

De forma simplificada, la presion dindmica es, respectivamente de 0,42 kN/m?, 0,45
EN/m? y 0,52 kN/m? para las zonas A, B y C de dicho mapa.

= ¢ es el coeficiente de exposicion. Variable con la altura del punto considerado, en
funcién del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la
construccion.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

22 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla-
dos, como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17 19 21 22 24 26

16 20 23 25 26 27 29 31

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de

edificios en altura 12 12 12 14 15 16 19 20

Figura 5.13: Valores del coeficiente de exposicion ce.

» ¢, es el coeficiente edlico o de presion. Dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién del punto respecto a los
bordes de esa superficie; un valor negativo indica succion.
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5. Andlisis

l Coeficientes de presion

Co1o
Pendiente Factor de Zona (sequn figura
de la cubier- VE:tc;Oh:::a obstruccion A B( 4 cg : D
taa ']
Abajo 0<sp=s1 0.8 1,6 0.6 1,7
-20° Arriba 0 -0.9 -1.3 -1,6 -0.6
Arriba 1 -1,5 2.4 -2.4 -0,6
Abajo Osp=1 0,6 1,5 0.7 1.4
-15° Arriba 0 -0.8 -1.3 -1,6 -0.6
Arriba 1 -1,6 2.7 -2,6 -0,6
Abajo 0 =p=1 0,6 14 0.8 1,1
-10° Arriba 0 -0.8 -1.3 -1,5 -0.6
Arriba 1 -1,6 2.7 -2,6 -0,6
Abajo 0<sp=s1 0,5 1.5 0.8 0.8
-5° Arriba 0 -0,7 -1.3 -1,6 -0.6
Arriba 1 -1,5 2.4 2.4 06
Abajo Osp=1 0,6 1.8 1.3 0.4
50 Arriba 0 -0,6 -1.4 -14 -1,1
Arriba 1 -1,3 -2.0 -1,8 -1,5
Abajo Osp=1 0.7 1.8 1.4 0.4
10° Arriba 0 -0,7 -1,56 -14 -1.4
Arriba 1 -1,3 -2.0 -1,8 -1.8
Abajo 0<sp=1 0.9 1.9 1.4 0.4
15° Arriba 0 -0.9 -1.7 -14 -1.8
Arriba 1 -1,3 -2.2 -1,6 -2.1
Abajo 0=sp=1 1.1 1.9 1.5 0.4
20° Arriba 0 -1,2 -1.8 -14 -2.0
Arriba 1 -1.4 2.2 -1,6 -2,1
Abajo Osp=1 1.2 1.9 1.6 0.5
25° Arriba 0 -1.4 -1.9 -14 -2,0
Arriba 1 -1.4 -2.0 -1,5 -2.0
Abajo 0<sp=s1 1.3 1.9 1.6 0.7
30° Arriba 0 -1.4 -1.9 -14 -2,0
Arriba 1 -1.4 -1.8 -1.4 -2.0
Co Ce
M —T
B% —I - br1ol [ B
Cal N
——=— - |c a Al b
Gy &= T 0 br10]_ B Planta
1 | Jarto [as [ario] |

Figura 5.14: Coeficiente de presion marquesinas a dos aguas.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los valores descritos, la fuerza del viento en presion es de 2,17
EN/m? y en succién es de 2,52 kN/m?. En este caso, se tomar4 la presién en la cara de la
placa, para agravar el caso mas desfavorable, y la succién en el contrario.

En la tabla 5.4 recopilan las cargas necesarias para la simulacion estatica.
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5.4 Andlisis de esfuerzos

Descripcién Valor Carga simulacién
Peso propio 80 kg 1000 N
Peso propio socorrista 80 kg 1000 N
Peso instalacién eléctrica 12 kg 150 N
Peso nevera 13 kg 200 N
Presion | 2,17 kN/m? 2,2 kN/m?
Fuerzas del viento
Succion | 2,52 kN/m? 2,60 kN/m?

Tabla 5.4: Cargas para la simulacién estatica.

Las propiedades de la madera blanda de pino, las cuales se usan para la simulacién, se
muestran en la tabla 5.5. Clarificar que los valores que se emplean son los més desfavorables en
funcién de los datos proporcionados por CES Edupack.

Descripcién Valor
Moédulo eldstico 8400 N/mm?
Coeficiente de Poisson 0.35
Modulo cortante 620 N/mm?
Densidad 520 kg/m?
Limite de traccion 60 N/mm?
Limite de compresion 35 N/mm?
Limite elastico 35 N/mm?
Conductividad térmica | 0,26 W/mK

Tabla 5.5: Propiedades madera blanda de pino.
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5. Andlisis

Teniendo en cuenta las caracteristicas descritas, situando las cargas y atribuyendo las
propiedades correctamente, se procederd a realizar el analisis. En la siguiente figura se puede
observar las propiedades atribuidas, siendo las fuerzas del viento en presién aplicadas en la
misma zona donde esta dispuesta la placa solar.
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Figura 5.15: Sujecciones y cargas para la simulacién estatica.
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5.4 Andlisis de esfuerzos

Los resultados obtenidos son coherentes, resultando las tensiones de Von Mises inferior al limite
méximo y el desplazamiento maximo, 2,81 mm, menor a la condicién establecida de 3 mm.

3
1.328e+02

won Mises [Nm~2)
2,591e+06

2,650e+06

_ 2,409e+06
_ 2,163e+06
_ 1,027e+06
_ 1,686e+06
| 3 1,445e+06
L 1.205e+06
L 0E37e+05
72282405
4,519e+05

N LKTEEL )

2,410e+05

1,328e+02

—P Limite eldstico: 3,500e+07

ix:|2,810e+00

URES {mm)
2,510+ 00

2,576e+00

L 2,342e+00
. 2,108e+00
. 1,873e+00
. 1,639+00
- 1,405e+00
_ 1A71e+00
L 9.367e-01
L 7.025e-01
4, 634e-01

2,3426-01

1,000e-30

Figura 5.17: Desplazamiento.

49



5. Andlisis

Adicionalmente se tendra en cuenta la carga del peso propio del socorrista en 2 zonas mas por
posible vandalismo. Estas zonas seran delimitadas en el apoyo de la nevera y en el tercer
escalon.
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Figura 5.18: Sujecciones y cargas para la simulacién estatica adicional



5.4 Andlisis de esfuerzos

Los resultados obtenidos contintan siendo coherentes.

won Mises [N/m™2)
2,969:+06
l 2,722e+06
| 2,474e+06

_ 2,227e+06

_ 1.973%e+06

| 1,732e+06

| 1,484e+06
| 1,237e+06

2,3569+O1 -
| 9897e+05
| 74232408
4,948¢+05
2,474e+05
2,969e+06 3

2,356e+M

— P Limite eldstico: 3,500e+07

Figura 5.19: Tension de Von Mises con cargas adicionales.

La tensiones de Von Mises inferior al limite maximo, por lo que se puede concluir que se tiene
un coeficiente de seguridad en el caso mas adverso del 1178,45 %.

L{ t l , t .
Coef. de seguridad( %) = — zmz, € castico x 100
Tension maxima resultante

Coef. de seguridad( %) =

’C’oef. de seguridad( %) = 1178,45

Para el calculo del coeficiente de seguridad, se tendra en cuenta que el limite elastico
corresponde al limite de compresiéon ya que es el mas desfavorable segiin muestra la tabla 5.5.
Clarificando asi, que aunque sufran compresiones o tracciones o ambas, se valorara el caso mas
critico que es a compresion.
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5. Andlisis

En la figura 5.19 se observa una deformacién a escala real, en cambio, provocando una
deformacion exagerada se podria observar detalladamente el trazado de la deformacion.

(a) (b)
Figura 5.20: Tensién de Von Mises deformada exageradamente.
En ellas se aprecian que los miembros transversales superiores e inferiores son los mas

castigados, generando en estos puntos las tension mas desfavorables. Esto se debe a que a la

direcciéon de las cargas se generan transversalmente los apoyos. Asi mismo, Solidworks permite
visualizar las zonas con més cargas.

E by
I ll}! By

514 7T
!
4 b_

Figura 5.21: Zonas con tensiones mas desfavorables.
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5.4 Andlisis de esfuerzos

El desplazamiento maximo admisible es de 3 mm, por lo tanto, el desplazamiento maximo de
2,98 mm que sufre es apto. El desplazamiento méximo se genera en los extremos de la cubierta
va que es la zona que mayor tensiéon sufre en funcién de la superficie, en otras palabras, la
deformacion generada en comparaciéon de la superficie que presenta es la més grande.

2.983e+00

URES [mm)
2,5%83e+00

2,7352+00

| 2486e+00
. 2,238e+00
. 1,30e+00
_ 1,740e+00
. 1,492e+00
L 1,243e+00
L 954501
_ 745001
4.972e-01

2,4868-01

1,000¢-30

1,000e-30

Figura 5.22: Desplazamiento con cargas adicionales.

Al igual que en el anterior resultado, se simularé el desplazamiento de forma exagerada para
observar los esfuerzos que sufre cada componente.

1
L4

Figura 5.23: Desplazamiento exagerado con cargas adicionales.
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6 Conclusion

En resumen, el trabajo se compone de una silla de vigilancia hecha de madera blanda de pino,
un nevera compuesta a base de polipropileno con un aislante térmico de poliestireno rigido y
unos componentes electronicos (panel solar de 50 W, regulador, dos células peltiers de 15

W /uds, etc) que mantienen a temperatura constante las bebidas y los medicamentos
termolabiles. Ademas, segin se muestra en la figura 5.10, el disefio global es analizado para
garantizar la ergonomia y soportar los esfuerzos predefinidos, al igual que la nevera es
dimensionado y analizada para las condiciones més adversas.

Asi mismo, a continuacién se muestra las especificaciones técnicas.

6.1 Componentes

6.1.1 Sistema térmico

= Célula peltier

Célula Peltier 15 W - 323010026

Potencia 15 W
Intensidad, 4z 4 A
Voltaje 3,75V
Flujo de calor,,4; "W
ATemperatura,, g, 68°C
Dimensiones (mm3) | 20 x 20 x 3,5
Peso 12 g

Tabla 6.1: Ficha técnica célula peltier.
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6. Conclusion

= Ventilador

Célula Peltier 15 W - 323010026

Potencia 1.8 W
Intensidad,,, 4. 0,15 A
Voltaje 12V

Flujo de aire 81,76 m3/h

Ruido 14 dBA

Tabla 6.2: Ficha técnica ventilador.

s Termostato

Termostato Inkbird ITC-1000
Sensor NTC Sensor
Temperatura de trabajo -50°C ~ 90°C
Exactitud 0,1 °C
Potencia consumo <3 W
Voltaje trabajo 12V
Dimensiones (L x W x H) | 75 x 34,5 x 85mm

Tabla 6.3: Ficha técnica termostato.

6.1.2 Sistema de alimentacion

s Placa fotovoltaica

Panel solar 50W 12V
Potencia méaxima (W) 50 W
Intensidad cortocircuito (1) 29A
Voltaje circuito abierto (Vo) 27V
Intensidad a méaxima potencia (I,) 2,73 A
Voltaje a méxima potencia (V;,,) 193V
Temperatura normal de trabajo 45°C
Dimensiones (L x W x H) 532 x 674 x 30mm
Peso 4 kg

Tabla 6.4: Ficha técnica placa fotovoltaica.
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6.1 Componentes

= Regulador de carga

Regulador de carga 12V /24V 10A PWM Must Solar
Tamafo (L x Wx H) | 188 x 95 x 46.5mm
Caracteristicas Peso neto (g) 395
Temperatura de trabajo -20°C' ~ 55°C
Seccién cableado < 6 mm?
Entrada Voltaje <50V
Intensidad nominal 10 A
Voltaje Panel 12V
Salida Intensidad 10 A
USB 5V, 1A x2
Tabla 6.5: Ficha técnica regulador de carga.
= Baterfa
Bateria Yuasa NP7-12 12V 7Ah
Capacidad 7 Ah
Voltaje 12V
Temperatura de trabajo -15°C ~ 50°C
Dimensiones (L x W x H) | 151 x 65 x 97,5mm
Peso 2,2 kg

= Sujecion

Tabla 6.6: Ficha técnica bateria.

Debido a la disposicién de placa unitaria, el modo de sujecién se realizard mediante
soportes de ABS en las cuatro esquinas.
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Anexo

Presupuesto

Este presupuesto se ajusta a los componentes requeridos y la geometria dada. Para ello, se basa
en la lista de los componentes y en los planos de disefo.

29



6. Conclusion

Concepto Uds. Base Ud. Base Total
Nevera termoeléctrica portatil 45,86 €
Polipropileno ) 1,20 € 6,00 €
Poliestireno rigido 2 2,50 € 5,00 €
Célula Peltier 15 W - 323010026 2 7,07 € 14,14 €
Ventilador Tacens Anima AF12 120x120 1 2,23 € 2,23 €
Termostato Inkbird ITC-1000 1 18,49 € 18,49 €
Silla de vigilancia 1041,04 €
Perfil madera blanda de pino 58x58mm 16 2,12 € 3292 €
Perfil madera blanda de pino 78x98mm 21 4,72 € 99,12 €
Maquinaria 10 32,50 € 325,00 €
Mano de obra 48 8,00 € 384,00 €
Varios (Tornillerfa, accesorios, ...) 1 200,00 € 200,00 €
Sistema alimentacién 128,77 €
Panel solar 50W 12V policristalino SHS 1 32,95 € 32,95 €
Regulador 12V / 24V 10A PWM Must Solar 1 22,50 € 22,50 €
Bateria Yuasa NP7-12L 12V 7Ah 1 16,72 € 16,72 €
Cable Unifilar 2,5 mm? SOLAR PV ZZ-F 1 3,00 € 3,00 €
Cable Unifilar 4 mm? SOLAR PV ZZ-F 3 3,50 € 10,50 €
Soporte paneles Solares ABS 4 esquinas 1 43,10 € 43,10 €
Total bruto 1215,670 €
Beneficio 40 % 486,27 €
ILV.A 21% 432,46 €
TOTAL 2060,00 €
Planos
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