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RESUMEN

Este proyecto nace de la mera observacion de una necesidad no cubierta en la
mayoria de las playas de Espafia. La necesidad de eliminarse la sal y a arena es algo
basico y muy importante para las personas a la hora de sentirse comodo.

Todo comienza con la idea de generar un espacio donde los usuarios puedan tras una
visita a la playa darse una ducha de cuerpo entero con agua caliente si se precisara de
|a forma mas comoda y segura posible. Ademas, junto a esta idea surge la de crear un
vestuario autosostenible en el que la vida (til del agua recorra varios ciclos de filtrado
y desinfeccion para ahorrar en recursos y colaborar con la preservacion del medio
ambiente.

Para este estudio se ha optado por trabajar la parte del contenedor en si propiamente
dicha en cuanto a disefio y distribucidn de espacio. Para albergar este vestuario se
escoge un contenedor maritimo reciclado para darle una segunda vida.

Las partes en las que se divide el proyecto son analisis estructural del contenedor con
sus modificaciones y seguin la normativa, estudio de la distribucion interior, seleccion
de materiales y acabados y procesos para fabricar el contenedor.

El fin es crear un espacio elegante que transmita seguridad y limpieza a los usuarios
para generar una buena experiencia.

OBJETIVO Y JUSTIFICACION

El objeto de este proyecto tiene como finalidad el disefio completo de un contenedor
maritimo de segunda mano para adaptarlo en un vestuario con duchas portatil para
playas y eventos. Para ello se va a estudiar el disefio en su totalidad, realizando un
analisis mediante calculos y planos del contenedor con sus modificaciones y de los
elementos que se disefien para su interior para poder fabricarlos de una forma dptima
y eficiente. Se va a realizar un estudio de viabilidad de las modificaciones para
garantizar que cumple con las normativas vigentes para poder utilizar el espacio para
el uso publico, comercial y como vestuario. Esta informacion se va a recaudar para
poder realizar un certificado técnico que sera visado por el Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de la Comunidad Valenciana {COIICV)

CONCLUSION

Finalmente, se puede afirmar que el resultado obtenido ha sido muy satisfactorio. Se
ha conseguido cumplir en su totalidad todos los apartados expuestos en el pliego de
condiciones para crear un espacio funcional, atractivo y seguro en el cual se genere
una experiencia positiva en los usuarios.

Por otra parte, se ha generado una estructura segura la cual cumple con todas las
restricciones exigidas y esfuerzos a los que podra enfrentarse en su vida util sin ningdn
problema.

Se ha conseguido de manera satisfactoria la transformacidn de un contenedor
maritimo en un espacio totalmente funcional, higiénico y atractivo al publico
combatiendo una necesidad que lleva muchisimos afios existiendo. Y no solo eso, sino
que a través de las buenas practicas en cuanto a procesos, materiales y optimizacion
se ha conseguido un disefio mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

ANIBAL VAN JAIMOVITCH LOPEZ

GRADO EN INGENIERIA DE DISENO
INDUSTRIAL Y DESARROLLO DE PRODUCTOS

Convocatoria de defensa: Septiembre 2021
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RESUMEN:

Este proyecto nace de la mera observacién de una necesidad no cubierta en la mayoria de las
playas de Espafia. La necesidad de eliminarse la sal y la arena es algo basico y muy importante
para las personas a la hora de sentirse comodo.

Todo comienza con la idea de generar un espacio donde los usuarios puedan tras una visita a la
playa darse una ducha de cuerpo entero con agua caliente si se precisara de la forma mas
comoda y segura posible. Ademas, junto a esta idea surge la de crear un vestuario
autosostenible en el que la vida util del agua recorra varios ciclos de filtrado y desinfeccién para
ahorrar en recursos y colaborar con la preservacion del medio ambiente.

Para este estudio se ha optado por trabajar la parte del contenedor en cuanto a disefio y
distribucion de espacio. Para albergar este vestuario se escoge un contenedor maritimo
reciclado para darle una segunda vida.

Las partes en las que se divide el proyecto son analisis estructural del contenedor con sus
modificaciones y segun la normativa, estudio de la distribucién interior, seleccion de materiales
y acabados, y procesos para fabricar el contenedor.

El fin es crear un espacio elegante que transmita seguridad y limpieza a los usuarios para generar
una buena experiencia.

ABSTRACT:

This project was born from the mere observation of an unmet need in most beaches in Spain.
The need to get rid of salt and sand is something basic and very important for people to feel
comfortable.

It all starts with the idea of creating a space where users can after a visit to the beach take a full
body shower with hot water in the most comfortable and safest way possible. In addition, the
idea of creating a self-sustainable changing rooms arises in which the useful life of the water
goes through several cycles of filtering and disinfection to save resources and collaborate with
the preservation of the environment.

For this study we have chosen to work on the container in terms of design and space distribution.
A recycled maritime container was chosen to give it a second life.

The parts into which the project is divided are structural analysis of the container with its
modifications and according to the regulations, study of the interior distribution, selection of
materials and coatings and processes to manufacture the container.

The aim is to create an elegant space that transmits safety and cleanliness to generate a good
experience for the users.
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MEMORIA

1.0bjeto y justificacion

El objeto de este proyecto tiene como finalidad el disefio completo de un contenedor
maritimo de segunda mano para adaptarlo en un vestuario con duchas portatil para
playas y eventos. Para ello se va a estudiar el disefio en su totalidad, realizando un
analisis mediante calculos y planos del contenedor con sus modificaciones y de los
elementos que se disefien para su interior para poder fabricarlos de una forma dptima
y eficiente. Se va a realizar un estudio de viabilidad de las modificaciones para garantizar
que cumple con las normativas vigentes para poder utilizar el espacio para el uso
publico, comercial y como vestuario. Esta informacidon se va a recaudar para poder
realizar un certificado técnico que sera visado por el Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de la Comunidad Valenciana (COIICV)

Para este estudio se realizard un modelo 3D de la estructura del contenedor original
aplicandole las modificaciones necesarias para poder analizar su comportamiento antes
los esfuerzos requeridos y verificar que su comportamiento ante estos cumple las
normativas. Este analisis se realizard mediante un programa de calculo por elementos
finitos.

Para el proyecto se parte de un contenedor maritimo 1SO tipo normalizado al cual se le
realizardn las modificaciones necesarias para adaptar el interior a las necesidades del
producto. Al ser un proyecto de vestuario con duchas el contenedor debe adaptarse a
unas cargas del depdsito de agua, y realizar un disefo de interior en secciones que
formen las diferentes estancias.

Este proyecto se basa en un momento de postcovid-19 en el que prevenir sigue siendo
necesario. A pesar de que las playas y los diferentes eventos se hayan vuelto a poner en
marcha es importante mantener una precaucion por lo que el disefio de este contenedor
va a tener como premisa esta prevencion creando espacios individuales ajenos a las
otras estancias para disminuir el riesgo de contagios.

Por otro lado, el proyecto se basa en un desarrollo sostenible por lo que se van a tomar
todas las medidas necesarias para adaptar el disefio a esta premisa.

No es objeto del estudio el dimensionado de instalaciones como fontaneria, iluminacién,
etc. A pesar de que no sea objeto de estudio lo que se pretende con este disefio es que
albergue un sistema de filtrado y desinfeccién del agua que permita reciclarla tantas
veces como sea posible haciendo de este contenedor un vestuario 100% ecolégico y
sostenible.

El Proyecto se basa en el disefio del contenedor en cuanto a los elementos que lo
componen y sin perder de vista optimizar siempre que sea posible los materiales y
procesos para obtener un disefio sostenible.
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2. Antecedentes

2.1 Estudio de la competencia
Previamente a la realizacién del disefio, se realiza un estudio de la competencia para
saber quiénes estan ofreciendo actualmente servicios similares en el mercado y
descubrir cudles son sus puntos fuertes y flojos para poder prevenir errores y mejorar a
los disefios de los competidores.

Container Custom

Es una empresa que se dedica a remodelar los contenedores maritimos dandoles una
segunda utilidad, las mas comunes son tiendas y locales de restauracién. A pesar de que
no es una competencia directa, esta empresa ofrece cualquier tipo de remodelacién,
incluidos los vestuarios.

Fay
7o o p—

Figura 1. Disefios Container Custom [1]

Roscontainer

Es una empresa que se dedica a alquilar y vender contenedores remodelados para
arquitectura, negocios, hogares y almacenes. Incluso dentro de sus modificaciones han
creado piscinas.

Arquitectura Hogar

sa con contenedores? Ademas
NEjor opcid

Jild
dllerente

Canstruyée o jue quieras
con contenedores maritimos, ».n:_-
ar cualquier espacio o
contenedores Gue nos

construi U
contenedores.

Figura 2. Disefios contenedores modificados Roscontainer [2]
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Becubica

Se dedican a remodelar contenedores, hacen desde expositores hasta
frigorificos.

FRIGORIFICOS

Alquiler de containers frigorificos

ESpacios con upa Oplima de y

(TN g
_ BECOBICA = b

Figura 3. Disefio frigorifico Becubica [3]
My Box Experience

Empresa situada en Ourense la cual se dedica a la remodelacién de contenedores para
generar espacios segun las necesidades del cliente. Destacan por sus contenedores para
eventos.

La empresa se caracteriza por trabajar con una gran variedad de marcas conocidas.

Figura 4. Disefios contenedores modificados My box Experience [4]
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Street Box

Empresa la cual se dedica al disefio de espacios a partir de la estructura de un
contenedor. No se dedican a la fabricacion, simplemente al disefo. Utilizan
contenedores reciclados dandoles asi una segunda oportunidad.

Sus disefos de contenedores se pueden adaptar a multiples sectores, desde comercios
hasta viviendas.

Figura 5. Disefio de comercio en contenedor de Street Box [5]

Figura 6. Disefios de vivienda en contenedor de Street Box
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2.2. Estudio de mercado
A continuacién, se procede a la realizacion de un estudio de mercado con el objetivo de
conocer los diferentes espacios y disefios que se ofrecen actualmente, observando
cuales son sus caracteristicas y sus puntos fuertes y débiles.

Tabla 1. Estudio de mercado Cofisa

Empresa COFISA

Descripcion Remoque/Vestuario

Color Blanco

Cantidad Vestuarios 3

Extras Depdsito

Movilidad Muy facil de
transportar

Caracteristicas

-12m de largo x 2,5m
de ancho

-Incluye vestuario e
instalacion de agua

Figura 7. Ejemplo remoque vestuario [6]

Tabla 2. Estudio de mercado Multicontainer.

Empresa Multicontainer
Descripcién Contenedor Vestuario
Color Blanco

Cantidad Vestuarios

1 con 8 duchas

Extras

Lavabos e inodoros

Movilidad

Transportable

Caracteristicas

-Contenedor 40 pies
-Aislante térmico

-Sistema de cafierias
-Instalacién eléctrica

Figura 8. Ejemplo contenedor vestuario [7]
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Tabla 3. Estudio de mercado Multicontainer.

Empresa

Multicontainer

Descripcién

Contenedor Vestuario

Color

Blanco

Cantidad Vestuarios

1 con 4 duchas

Extras Lavabos e inodoros
Movilidad Transportable
Caracteristicas -contenedor 20 pies
-Aislante térmico
-Sistema de cafierias
-Instalacidn eléctrica
Figura 9. Ejemplo contenedor vestuario [8]
Tabla 4. Estudio de mercado Module-T.
Empresa Module-T
Descripcién Contenedor
Vestuario
600
Color Crema -—100 100 100 300
Cantidad 2 i
Vestuarios Te |
Extras Lavabos e inodoros is | 8§
;
Movilidad Transportable,

opcion  reforzada
para transporte
frecuente

Caracteristicas

-Contenedor 20 pies
-Aislante térmico
-Sistema de cafierias
-Instalacién
eléctrica

Figura 10. Ejemplo contenedor vestuario [9]

-—150
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Tabla 5. Estudio de mercado Algeco

Caracteristicas

-Sistema de
cafnerias

Empresa Algeco
Descripcién Contenedor

Vestuario
Color Crema
Cantidad 2, aunque hay
Vestuarios diferentes

opciones

personalizables
Extras Lavabos e

inodoros
Movilidad No Transportable
Caracteristicas -Aislante térmico ] ] ]

. Figura 11. Ejemplo contenedor vestuario [10]

-Sistema de

cafierias

-Instalacién

eléctrica

Tabla 6. Estudio de mercado Toitoi

Empresa Toitoi
Descripcidn Contenedor |

Vestuario ;
Color Blanco ¥ " 4

¥

Cantidad 2 o 3 abiertas 3
Vestuarios - == = M |
Extras Lavabos e

inodoros E‘ ;
Movilidad Transportable i \' ,5

’“ u
|

-Instalacion
eléctrica

Figura 12. Ejemplo contenedor vestudrio [11]
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3. Normas y referencias

3.1. Normativa

Al no encontrarse normativa sobre uso de contenedores como vestuario se ha hecho uso del
criterio propio para el disefio y dimensionado de los interiores a demas de la siguiente
documentacion:

CTE DB: Cdédigo Técnico de la Edificacién Documento Basico.

UNE-ISO 13009: Requisito y recomendaciones para la gestidn de playas.
UNE 53865: Caracteristicas generales de construccion.

UNE 67100: Accesorios Bafio

3.2. Software Utilizado

SolidWorks 2020: programa de modelado 3D utilizado para modelar la estructura
inicial y las modificaciones.

ANSYS Workbench: programa de analisis estructural utilizado para la realizacién del
estudio mecanico de la estructura modificada.

3ds Max: programa de modelado 3D utilizado para generar los bocetos de las
propuestas y el disefio final con todos sus componentes para crear infografias.
Vray: motor de render.

Photoshop: programa de edicidn fotografica utilizado en la postproduccién de los
renders y los montajes sueltos.

CES Edupack: programa utilizado para seleccién y comparacién de los materiales.
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cutting-machines/g.html> Consulta: (Cortadora laser de gran formato, 06/21)
Ferreterias.net, <https://ferreterias.net/product/remachadora-manual-profesional-
2/?gclid=EAlalQobChMI1446Dr5j18QIVLQIGAB2hjwBhEAYYAIABEgKPZvD BwE>
Consulta: (remachadora manual, 06/21)

Makita, <https://www.makita.es/> Consulta: (Taladro inaldmbrico, 06/21)

Makita, <https://makita.com.ar/producto/400-amoladora-makita-inalmbrica-18v-
115mm-4-1-2-3000-8500-rpm?segment=6> Consulta: (Amoladora inaldmbrica, 06/21)
Stanley,
<https://www.stanleyworks.es/products/detail/Productos/HERRAMIENTAS+EL%C3%8
9CTRICAS+/Sierras+/Sierras+circulares/Tronzadora+2300W+355mm-+(FME700)>
Consulta: (Tronzadora para metal, 06/21)

MAPA, <https://www.mapa-pro.es/normas/norma-en-388-mecanica> Consulta:
(Guantes proteccién 06/21)

Pagina 151222


https://www.hahnkunststoffe.de/es/nuestro-material-hanit-sup-sup/
https://www.hahnkunststoffe.de/es/nuestro-material-hanit-sup-sup/
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https://www.ssab.es/products/brands/ssab-weathering-steel/products/cor-ten
https://www.ssab.es/products/brands/ssab-weathering-steel/products/cor-ten
https://icei-formacion.com/empleo/soldadura-mig-mag
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https://www.mecanizadossinc.com/proceso-del-taladrado-mecanizados-precision/
https://www.plastimadera.com/
https://www.martinmena.es/media/wysiwyg/pdf/Hanit.pdf
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https://arquitectura-sostenible.es/el-corcho-un-excelente-aislante-termico-natural-y-sostenible/
https://homesolution.net/blog/aislante-para-techos-de-chapa/
https://placasdepolicarbonato.es/
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Endura, <https://www.superiorglove.com/es/endurar-oilbloctm-goat-grain-kevlar-
lined-cut-resistant-mig-welding-gloves-lined-with-punkbantm> Consulta: (Guantes
soldadura MIG, 06/21)

Makita, <https://www.makita.es/product/djvi82rmj.html> Consulta: (Sierra de calar,
06/21)

Acabado Superficial

34.

35.

36.

37.

Jotun,

<https://www.bricosyl.es/uploads/product/pdf file1/334/FT OXIPRO IMPRIMACION.
pdf> Consulta: (Imprimacion,06/21)

Titanlux,

<http://ficheros.industriastitan.es/titan/FICHAS%20TECNICAS/001 0000 TITANLUX E
SMALTE SINTETICO es.pdf> Consulta: (Esmalte sintetico, 06/21)

Suberlev,

<http://www.suberlev.com/fichas tecnicas/ficha tecnica _corcho proyectado cubiert
as_fachadas.pdf> Consulta: (Corcho natural proyectado, 06/21)

Rotulowcost, <https://www.rotulowcost.es/es/letras-corporeas.html> Consulta:
(Letras Exterior ,07/21)

Elementos comerciales

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

Incafe2000, <https://www.incafe2000.com/Esp/p/Tubo-rectangular-60x30x2-mm>
Consulta: (06/21)

Incafe2000, <https://www.incafe2000.com/Esp/p/Tubo-rectangular-80x60x2-mm>
Consulta: (06/21)

Incafe2000, <https://www.incafe2000.com/Esp/p/pletina-acero-inoxidable-perfil-
rectangular-30x5> Consulta: (06/21)

Incafe2000, <https://www.incafe2000.com/Esp/p/Angulo-30x3-mm> Consulta:
(06/21)

Montanstahl, <https://www.montanstahl.com/es/productos/perfiles-estructurales-y-
barras-estiradas-en-acero-inoxidable/angulos-de-acero-inoxidable/> Consulta: (06/21)
Montanstahl, <https://www.montanstahl.com/es/productos/perfiles-estructurales-y-
barras-estiradas-en-acero-inoxidable/perfiles-en-u-de-acero-inoxidable/perfiles-en-u-
de-acero-inoxidable-upa/> Consulta:(06/21)

Incafe2000, <https://www.incafe2000.com/Esp/chapas-laminadas-acero-inoxidable>
Consulta: (06/21)

Sandvic, <https://www.materials.sandvik/es-es/productos/plate-and-sheet/>
Consulta: (06/21)

Acinesgon, <https://www.acinesgon.com/productos/barras-y-perfiles/angulos-y-
perfiles/perfiles-i-u-h-t/> Consulta: (Perfil “H” 06/21)

Vidrios Online, <https://www.comprarvidriosonline.com/policarbonato/154-paneles-
de-policarbonato-opal-hielo-a-medida.htmlI> Consulta: (Planchas policarbonato Opal a
medida, 07/21)

Rotulowcost, <https://www.rotulowcost.es/es/letras-corporeas-pvc-luz/letras-
recortadas-pvc-blanco-luz-indirecta.html> Consulta: (Fabricacidn letras exteriores)
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. Definiciones y abreviatura

e Target: Conjunto de personas a la que se orienta la venta de un producto

e CTE: Codigo Técnico de Edificacidn

e VTP: Valor técnico ponderado

e Matriz de dominacién: Elemento que permite organizar valores segln su importancia.
e AISI: Es el acronimo de American Iron and Steel Institute.

e PC: Policarbonato

e UV: Ultravioleta
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5. Requisitos del disefo

5.1. Descripcién de las necesidades

Actualmente en muchas playas de Espaiia, sobre todo en la costa mediterranea,
sufrimos una escasez del servicio de ducha integral. Estas medidas se tomaron hace
muchos afios debido a que los usuarios de estas duchas de cuerpo entero hacian uso de
ellas con geles y champus que se traducian en la contaminacidn de las playas. Para evitar
este problema los ayuntamientos decidieron instalar unos grifos de cintura para abajo
que cubrieran la necesidad de limpiarse la arena y la sal de la mitad inferior del cuerpo
evitando asi la posibilidad de ducharse eliminando la arena y la sal de todo el cuerpo en
su totalidad.

Actualmente vivimos en un panorama social en el que los consumidores son cada vez
mas exigentes, no les sirve con limpiarse la parte inferior del cuerpo y solicitan la vuelta
de este servicio de ducha integral en todas las playas.

Se decide utilizar contenedores maritimos para crear estos espacios que solicita el
publico ya que parte con claras ventajas. En primer lugar, es de facil transporte e
instalacion por lo que se puede ir desplazando seguln sus necesidades sin necesidad de
estar en un puesto fijo. En segundo lugar, al disponer de una estructura muy resistente
por lo que lo hace perfecto para albergar instalaciones en su interior sin sufrir
desperfectos ni deformaciones. En tercer lugar, estan fabricados en acero corten un
material resistente a la abrasidn y sobre todo a la oxidacidn, por lo que es perfecto para
entornos maritimos. Ademas de todo ellos, son perfectos para realizar modificaciones
del espacio interior sin modificar su estructura bdsica o sus puntos de anclaje para no
perjudicar el transporte e instalacién.

Otra ventaja para tener en cuenta es la capacidad modular que tienen dichos
contenedores. A partir de varios se pueden generar estructuras complejas que abarquen
un campo muchisimo mayor de necesidades. Esto contenedores se pueden unir de una
forma muy sencilla o incluso se pueden apilar unos encima de otros.

Actualmente estamos en una situacidn postpandemia en la que a pesar de que ya se ve
la luz al final del tunel la prevencién es algo primordial. Otra ventaja de estos espacios
es la versatilidad que tiene. Cuenta con un gran espacio interior el cual se puede dividir
en cabinas totalmente independientes y aisladas unas de las otras evitando asi posibles
contagios entre los usuarios.

Finalmente, se puede observar que la transformacién de un contenedor maritimo en un
vestuario portatil cumple tanto las necesidades de los clientes como los requerimientos
de los ayuntamientos. Se crea un espacio limpio y seguro donde poder darse una ducha
de cuerpo entero en las playas, sin generar residuos que acaben en las costas y sin
generar un consumo excesivo de agua.
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Para resumir todo lo descrito anteriormente la lista de necesidades es:

e Cdédmodo en cuanto a dimensiones y espacio

e Sensacion de limpieza para el usuario

e Resistente para soportar el clima costero y los desplazamientos
e Facil de transportar

e Permiten la ducha individual de forma privada

e Disefio sostenible

5.2. Funciones del producto

A partir de las necesidades que se buscan a la hora de crear un vestuario para playas, se
observa que las principales funciones a cumplir tienen que ver sobre todo con el disefio
del espacio. Lo clientes buscan una espacio limpio y seguro, donde puedan desarrollar
la tarea a la que van de una forma intima y cdmoda. A partir de esta premisa se han
generado una serie de funciones basicas para el disefio de este espacio.

Como exponia en apartados anteriores, a raiz del mal uso de las duchas publicas en las
playas poco a poco han ido desapareciendo y sustituyéndose por Lavapiés. La necesidad
de los usuarios de las playas de eliminar la arena y sal de una manera comoda ha dejado
de estar cubierta. Para volver a cubrir esta necesidad de proponer generar un espacio
privado y seguro ya que al estar aisladas unas cabinas de otras se disminuye el riesgo de
contagio a la vez de que al cliente se le da una sensacién de intimidad. De esta forma el
cliente vera satisfechas sus necesidades lo que hard que, si es un usuario constante de
la playa donde este situado el vestuario, vuelva a hacer uso de el en futuras ocasiones.

Otras necesidades importantes que debe cubrir son las de comodidad y seguridad. Estas
también van muy ligadas con el disefio del espacio. Se debe crear un espacio en el que
cualquier usuario se sienta comodo tanto estéticamente como en proporciones. La
seguridad es algo muy importante en la situacion en la que estamos. El usuario quiere
estar tranquilo y mas en instalaciones de este tipo. Este factor va ligado tanto con el
disefio fisico como con el disefio visual. La calidad debe entrar por los ojos del usuario y
esta vendrd dada por los materiales ya acabados que se usen en el disefio.

Otro factor a tener en cuenta es la ubicacién. Es dificil sin probarlo en el terreno saber
realmente cuanto seria la cantidad de usuarios que harian uso de este servicio y si seria
mas rentable en una playa u otra con el mismo trafico de personas. Por eso se plantea
un disefio movil que permite ser transportado de un sitio a otro de una manera cdmoda,
econdmica y rapida.

Crear estos espacios en las playas puede ser un gran atractivo a la hora de atraer el
turismo ya que una persona que viene de fuera a pasar el dia posiblemente considere
desagradable el tras haber estado en la playa pasear por ahi sin estar limpio. De esta
manera el turista sabrd que en la playa donde este instalado este servicio podre darse
una ducha integra para estar comodo el resto del dia.
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Otro sector muy importante son los eventos. En Espafia hay muchos festivales entre los
que destacan el “Arenal Sound”, el “Medusa” y algunos otros. En estos festivales las
duchas suelen ser publicas e incomodas. Esta seria una manera de atraer a un publico
mas exquisito a estos eventos ya que se les asegura la comodidad y la intimidad de un
vestuario privado con agua caliente.

6. Andlisis de la solucion

Para empezar a realizar este proyecto se ha decidido recaudar una serie de informacion
para obtener informacion directa de los posibles usuarios de este servicio. En la primera
toma de contacto, se decide recaudar informacién sobre los servicios que ofrecen las
playas de las distintas zonas de Espafia para ver que zonas estan provistas de servicios
similares y cuales no.

Para esta primera encuesta se ha recaudado informacién de 118 usuarios de distintas
zonas de Espaia. Los resultados obtenidos a la encuesta han sido los siguientes:

¢ Cual es su actual sistema de limpieza en la playa?

117 respuestas

@ Ducha de cintura para abajo {Lavapiés)

@ Ducha de cusmo entero con agua fria

¢ Ducha de cusrpo enfero con agua
caliente

@ Ninguno

Grdfica 1. Encuesta sobre el actual sistema de
ducha en las playas de Espafia

A través de esta pregunta la intencidn es conocer cuantas playas estan provistas de un
servicio de ducha integral y como se puede comprobar un 68,4 %de los usuarios
frecuentan playas con duchas de cintura para abajo.
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;Cuantos dias aproximadamente va a la playa al afio?

118 respuestas

@ Entie 1y 15 dias
@ Entre 16 y 30 dias
@® 31 0 mas dias

@ Ninguno

Grdfica 2. Encuesta sobre media de dias de
visitas a la playa por usuario.

;Queé distancia necesita desplazarse para ir ala playa?

118 respuestas

@® Enire 1y 10 km

@ Enire 11y 20 km

@ Mas de 20 km

@ Lz tengojunto a casa

Grdfica 3. Encuesta sobre distancia media de
desplazamiento para ir a la playa por usuario.

Esta grafica junto a la anterior aporta una informacién muy importante ya que la
frecuencia de uso de las playas, junto a la distancia del domicilio familiar pueden ayudar
a aproximar un calculo del uso de este servicio por usuario.

iDespues de ir a la playa suele comer en los restaurantes de la zona?

118 respuestas

® S

® Alguna vez
@ Nunca

@ Casi siempre

Grdfica 4. Encuesta sobre usuario que visitan
restaurantes tras la estancia en la playa.

Pagina 21222



TFG: Disefio de un vestuario portatil sostenible para playas y eventos

Los usuarios que visitan restaurantes tras una estancia en la playa suelen ser usuarios
potenciales de usar un servicio de ducha integral por motivos de higiene y comodidad.

iLe incomoda ir con la sal y la arena después de una visita a la playa?

118 respuestas

@® s
® o
® Un poco

Grdfica 5. Encuesta sobre la sensacion de los
usuarios ante la sal y la arena.

Otro valor importante es la sensacién que los usuarios tienen tras la visita a la playa.
Como se puede observar en la grafica a un 59,3% de los usuarios el hecho de no limpiarse
la arena y la sal es algo que les incomoda por lo que un servicio como este puede
resultarles muy interesante.

¢ Si tuviera la posibilidad de quitarse la sal y la arena completamente con una ducha de agua
dulce y limpia lo haria?

118 respuestas

@® S
® No

856%

Grdfica 6. Encuesta sobre decision de los usuarios
ante la posibilidad de recibir una ducha completa.
¢ Le gustaria hacerlo de manera privada?

118 respuestas

® s
® hNo
@ Me da igual

Grdfica 7. Encuesta sobre la necesidad de privacidad
en la ducha de los usuarios.
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En el caso de que quisiera, ;Que cantidad estaria dispuesta a pagar por este servicio?

118 respuestas

® 05¢

® 1=

© Nads

@203

® Ya pago suficientes impuestas

@ Si se va a estafar al ciudadano NADA,
® Mo me lo planteo

® Lo minino

12V

Grdfica 8. Encuesta sobre cantidad dispuesta a pagar
por los usuarios por este servicio.
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6.1 Bocetos

Con la informacion recopilada en el estudio de mercado, junto a las necesidades que
cumple el Target de este tipo de producto y con la encuesta anterior se comienza a
trabajar una idea concreta de la solucién del disefio.

e Para este disefio se decide realizar todas las propuestas con un contenedor de
20 pies ya que es mas facil de transportar.

Para ellos se realizan una serie de propuesta basadas en diferentes factores y
necesidades.

Diseino de vestuario con entrada Unica, sin ventanas y con 5 duchas

oL (IICE:
as, eniroQd B
s vEtanas, Y
\\}_f-} dappaizssis® ‘

o0

Figura 13. Boceto disefio vestuario con entrada
Unica, sin ventanas y 5 duchas.

Para esta propuesta se decide no moditicar en absoluto el exterior de contenedor.
Simplemente se proponen una serie de subdivisiones en el interior de este para crear
los diferentes espacios individuales que conforman las duchas.

Ventajas

e No hay modificaciones en la estructura exterior del contenedor por lo que la
Unica premisa es no sobrepasar el limite de carga interior que tenga este por
normativa.

Desventajas

e No se generan espacios totalmente individuales ya que el pasillo es compartido
por lo que no es un disefo apto para una situacién postpandemia.

e Al no tener ventanas es necesario el uso de iluminacién artificial fomentando el
consumo.

e Menor numero de vestuarios
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Disefio de vestuario con entrada Unica, con ventanas y con 5 duchas

PRALL Gnica
\‘C“‘a“‘&s 5 e\‘i“l (e) E‘.’r' =
S i P o g
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Figura 14. Boceto disefio de vestuario con entrada
unica, con ventanas y con 5 duchas.

Para esta propuesta se decide no modificar en gran medida el exterior de contenedor,
simplemente se realizan unos agujeros rectangulares para situar las ventanas. Se
proponen una serie de subdivisiones en el interior de este para crear los diferentes
espacios individuales que conforman las duchas.

Ventajas
e Al tener ventanas permite la iluminacién de forma natural

Desventajas

e No se generan espacios totalmente individuales ya que el pasillo es compartido
por lo que no es un disefno apto para una situacidon postpandemia.
e Menor numero de vestuarios
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Diseno de vestuario con entradas independientes y con 10 duchas

~ueias independienies

Figura 15. Boceto disefio de vestuario con entradas
independientes y 10 duchas.

Para esta propuesta se deciden generar espacios totalmente individuales con acceso a
todos ellos desde el exterior del contenedor, de esta manera no puede haber contacto
alguno entre los distintos usuarios.

Ventajas

Espacios individuales lo que elimina totalmente el riesgo de contacto entre unos
usuarios y otros.
Mds capacidad de vestuarios

Desventajas

Modificaciones en el exterior del contenedor lo que obliga a reforzar y calcular
la resistencia para que cumpla la normativa

Al no tener ventanas la iluminacién ha de ser artificial. Pero una solucién a este
problema es afiadir las ventanas en las propias puertas exteriores de manera que
la luz sea natural
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Disefio de vestuario con entradas independientes y con 10 duchas y sala seca plegable

Figura 16. Boceto disefio de vestuario con entradas
independientes, con 10 duchas y sala seca plegable.

Para esta propuesta se deciden generar espacios totalmente individuales con acceso a
todos ellos desde el exterior del contenedor, de esta manera no puede haber contacto
alguno entre los distintos usuarios. Se ha propuesto afiadir una sala seca a cada
vestuario para tener una zona donde cambiarse comodamente.

Ventajas

e Espacios individuales lo que elimina totalmente el riesgo de contacto entre unos

usuarios y otros.
e Mas capacidad de vestuarios
e Zona seca donde cambiarse comodamente

Desventajas

e Modificaciones en el exterior del contenedor lo que obliga a reforzar y calcular
la resistencia para que cumpla la normativa

e Al no tener ventanas la iluminacién ha de ser artificial.

e Latransportabilidad puede verse comprometida por el afadido exterior.
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Para todas estas propuestas se ha generado un espacio donde situar la zona de
mantenimiento en la que se encontrara el depdésito de agua, el calentador, los filtros, el
generador, y los demds elementos necesarios para el correcto funcionamiento de la
instalacion.

Para seleccionar uno de los siguientes disefios se realiza un VTP para obtener la mejor
propuesta. Se realiza una encuesta a futuros usuarios potenciales extraidos de la
primera.

Para la realizacidon del VTP se extraen unos objetivos de las necesidades descritas
anteriormente.

Seguro para los usuarios tanto en su uso como acceso

Desarrollar y promover un disefio sostenible en cuanto a materiales y consumos
Transmita sensacion de higiene y sea facil de limpiar y mantener

Resistir su uso sin sufrir deterioro

Estilo y disefio elegante que transmita calidad

Debe de ser facil el acceso para los usuarios

oV hswWwNRE

e Seguridad
e Sostenibilidad
e Limpieza

e Resistencia
e Estética
e Accesibilidad

Basandome en las opiniones de los usuarios realizo una matriz de dominacién segun las
necesidades mdas demandadas

Matriz de dominacidn

Tabla 7. Matriz de Dominacion

Seguridad Sostenibilidad Limpieza Resistencia Estética Accesibilidad Total

Seguridad 4,5
Sostenibilidad [ - 0 1 0,5 1 2,5
Limpieza 0,5 1 - 1 0.5 1 4
Resistencia 0 0 0 - 0,5 0,5 1
Estética 0 0,5 0,5 0,5 - 1 1,5
Accesibilidad [ 0 0,5 0 - 0,5

En la encuesta se analizan los diferentes modelos propuestos para obtener la

informacién de cual cumple mejor los objetivos segun los usuarios potenciales. Se

dividen en 4 opciones las cuales se nombran de la siguiente manera.
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OPCION 1
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Figura 17. Boceto disefio vestuario con entrada
unica, sin ventanas y 5 duchas.

OPCION 3
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Figura 19. Boceto disefio de vestuario con entradas
independientes y 10 duchas.

OPCION 2
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Figura 18. Boceto disefio de vestuario con entrada
Unica, con ventanas y con 5 duchas.

OPCION 4

Figura 20. Boceto disefio de vestuario con entradas
independientes, con 10 duchas y sala seca plegable.
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Finalmente, los resultados obtenidos son los siguientes:

En cuanto a estética:

@ Opcion 1
@ Opcion 2
@ Opcion 3
@® Opcion 4

Grdfica 9. Encuesta seleccion estética entre las
propuestas.

En cuanto a seguridad:

@® COpcion 1
@ Opcion 2
@ Opcion 3
@ Opcion 4

\ 14.3%

Grdfica 10. Encuesta seleccion seguridad entre las
propuestas.
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En cuanto a limpieza:

@ Opcion 1
@® Opcion 2
® Opcion 3
@® Opcion 4

N
o A
“\ 14, 3%

™

Grdfica 11. Encuesta seleccion limpieza entre las
propuestas.

En cuanto a accesibilidad:

@® Cpcion 1
@ Opcion 2
® Opcion 3
@® Opcion 4

Grdfica 12. Encuesta seleccion accesibilidad entre las
propuestas.
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Con toda la informacion recogida por los usuarios potenciales se obtienen distintas
puntuaciones en base 10 para el VTP.

Tabla 8. Resultados de VTP para seleccion de propuesta

Factores Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcion 4
Seguridad 9 135 | 1,5 135 |15 31,5 |35 31,5 | 3,5
Limpieza 5 7,5 1,5 5 1 27,5 |55 10 2
Sostenibilidad | 8 20 2,5 20 2,5 20 2,5 20 2,5
Estética 2 2 1 2 1 8 4 7 3,5
Resistencia 3 9 3 9 3 9 3 3 1
Accesibilidad | 1 2 2 0,5 0,5 5,5 5,5 2,5 2,5
28 54 50 101,5 74
VTP 0,19 0,18 0,36 0,26

En primer lugar, se va a trabajar la estructura del contenedor. Para poder generar
vestuarios individuales en el interior, esta estructura ha de ser modificada. Se proponen
varias opciones, pero finalmente se opta por la opcidn con entradas individuales al
exterior ya que segun las encuestas es mas atractiva para el publico. Esta estructura ha
de ser mévil permitiendo desplazamientos faciles y econémicos de un lugar a otro.

En segundo lugar, se decide el disefo interior del vestuario. Para poder tomar esta
decisidon se toma la inspiracion de una gran variedad de vestuarios tanto publicos como
privados, también se realiza un estudio de bafios de diferentes hogares con diferentes
estilos decorativos.

Algunas de las propuestas en las que se basa la decision final son las siguientes:

T ———
i '-‘ | ._n.__,>

Figura 21. Propuestas de estilo decorativo para el
interior de los vestuarios.
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Figura 22. Propuestas de estilo decorativo para el
interior de los vestuarios.

Finalmente se opta por crear un espacio similar a un Spa con tonos oscuros y elegante.
La busqueda de los degradados. La sensacidn que se quiere transmitir al usuario final es
de limpieza y calidad, gracias a estos colores es mucho mas facil cumplir este objetivo.
Finalmente cabe destacar que otra de las razones importantes por la que se escoge esta
propuesta es por los resultados obtenidos en una encuesta andnima realizada a un
publico objetivo en la cual por un ligero porcentaje el estilo decorativo que mas
transmite las sensaciones que se estan buscando es este.

Con todos estos criterios basicos se procede a realizar un pliego de condiciones en el
cual se exponen las funciones detalladas. Todo esto queda reflejado en el apartado de
Pliego de Condiciones.

El siguiente paso consiste en entrar en el desarrollo del Vestuario, para ello se usa la
normativa vigente que se ha podido localizar para basar el proyecto en una legislacién
firme. Cabe destacar dentro de esta normativa el Cédigo Técnico de Edificacidon en el
cual queda reflejado la importancia de mantener la resistencia estructural del propio
contenedor ademads de una serie de normativas en cuanto a accesibilidad y seguridad.
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7. Resultados finales

7.1. Descripcidn y justificacion del disefio adoptado

En este caso se parte de un pliego de condiciones para la correcta realizacién del disefio.

En primer lugar, se deciden las partes del contenedor original de las que se ven a
prescindir. Por una parte, se eliminan los dos paneles de las caras mas largas del
contenedor dejando espacio asi para la instalacién de las puertas y estructura de
refuerzo. Al eliminar estas paredes que actlan como estructura del contenedor se
decide sustituirlas por una estructura rectangular formada por perfiles de 60x30mm
reforzada con 4 columnas de perfil rectangular de 60x80mm que a la vez actuaran como
marco para las puertas. Todos los perfiles utilizados en esta estructura de refuerzo son
cerrados de manera que se queda una camara de aire en su interior colaborando en
mantener buenas temperaturas, ya que al ser la zona costera el lugar principal de
instalacion de este vestuario las temperaturas pueden llegar a ser demasiado altas.

Otra modificacién al contenedor original es la eliminacion del suelo de madera para
ganar unos centimetros al interior del contenedor. Este suelo es sustituido por una
estructura metalica que actuara como deposito a la vez de base del disefio. Este depdsito
estard reforzado con vigas H para poder soportar cargas sin sufrir deformacion. Gracias
a deposito situado bajo toda la superficie del contenedor se evita la necesidad de
generar canalizaciones bajantes desde cada uno de los vestuarios ya que directamente
desde el desagiie de la ducha a través de un sifén llega hasta el depésito. El sifén
profundizara hasta estar a una altura 1 cm superior a la base del depdsito asegurandose
asi estar siempre sumergido para evitar la subida de posibles malos olores. Puede verse
en el apartado Planos.

A continuacion, se decide el tipo de puertas que se van a utilizar. Para ello el disefio se
basa en la configuracion de las puertas de las caravanas, las cuales estan formadas por
dos chapas de un material rigido junto a una capa de corcho natural en su interior que
actua de aislante térmico y acustico. Para garantizar un mejor control de la temperatura
en su interior.

El lado mas corto del contenedor en el que no se sitla la puerta también se recubre
interiormente con corcho natural. Por otro lado, el techo del contenedor se decide
cubrirlo exteriormente con placas solares alternando placas solares fotovoltaicas y
térmicas. Las cuales unas irdan destinadas a generar corriente para alimentar los
componentes que la necesites y otras a calentar el agua de una manera sostenible. Al
instalar estas placas en el techo se crea una pequefia capa de aire entre el contenedor y
ellas que actla de aislante térmico permitiendo mantener de una forma mas eficiente
las temperaturas del interior del vestuario.

Por otro lado, para la distribucién interior del vestuario se utiliza la normativa definida
actualmente para generar espacios que la cumplan en cuanto a dimensiones y servicios
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minimos. Se pretende generar 8 vestuarios de 1050x1070mm dejando un espacio libre
entre ambas mitades del contenedor de 150mm para dejar paso a las instalaciones de
agua. El espacio sobrante del contenedor se utiliza como zona de mantenimiento en el
cual se propone la instalacién de los diferentes componentes necesarios entre los que
cabe destacar bomba de agua, calentador, deposito principal, filtros de agua,
depuradora y generador.

Para el vestuario se propone una iluminacion natural, ya que va a estar situada en zona
de playa la estadistica dice que las horas de sol van a cubrir todas las horas en la que el
contenedor necesita iluminacion interior ya que su horario de servicio se propone que
sea limitado. De esta manera para reducir el consumo de luz se instalan ventanas
translucidas en las puertas de manera que dejen pasar la luz iluminando el vestuario sin
dejar ver lo que hay en el interior. A pesar de ello se instalan tiras leds sumergibles para
asegurar su funcionamiento dentro de una ducha en todo el perimetro superior de cada
vestuario de manera que se asegure asi una correcta iluminacion en las horas de servicio
en los dias que el nublados u horas nocturnas si fuera necesario.

Se realiza un acabado superficial en el exterior del contenedor. Este no solo cumple
funciones estéticas, sino que también colabora en reducir el deterioro exterior por culpa
de agentes naturales como el viento, la humedad, el sol, y la lluvia.

Otro punto de interés en cuanto al exterior es la identificacion del servicio por parte del
cliente por lo que se ha instalado en el refuerzo generado un panel metdélico que servira
como expositor. En él se expondra una imagen como si esa pared fuese transparente y
dejara ver el interior de uno de los vestuarios de manera que el cliente podra ver la
calidad que le espera antes de contratar y hacer uso del servicio. Esta imagen se
acompafara de un letrero el cual indica el nombre del servicio junto a un breve texto
explicativo de en qué consiste y como se ha conseguido general un disefio mas
sostenible de manera que se consiga atraer la atencidon del publico concienciado con el
medio ambiente.

La justificacion del disefio y distribucion interior se puede encontrar en el apartado 7.4.
Distribucion, elementos internos y materiales.
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7.2. Estudio mecanico de la estructura del contenedor.

Para conseguir adaptar un contenedor a un vestuario publico necesita de una serie de
modificaciones que alteran su estructura original. Dichas modificaciones de encuentran
en el apartado ANEXOS: Estudio Mecdnico.

Debido a que afectan a la estructura original es necesario realizar un analisis mecanico
de la misma para asegurarse de que cumple las condiciones de seguridad segun la
normativa aplicada, en este caso, el CTE. Dentro de esta normativa se describen los
calculos y comprobaciones necesarios para este tipo de estructuras. Dicha normativa es
aplicable tanto a espacios residenciales como para espacios comerciales como seria este
caso.

El andlisis consiste en la aplicacidon de unas cargas y unas restricciones simulando de
forma aproximada situaciones extremas gracias al software del que se dispone.

Para realizar un cdlculo con las herramientas de las que se dispone lo primero que se
hace es simplificar un poco la estructura inicial eliminando algunos huecos y redondeos
de manera que el software para estudiantes sea capaza de realizar los cdlculos. Esto se
debe a que solo puede soportar un nimero limitado de poligonos.

Para el estudio se van a tener en cuenta la situacién de colocar un contenedor encima
de otro la cual se ha propuesto como principal forma de almacenaje de estos. Un
contenedor vacio de 20 pies tiene un peso o tara de 2300kg. Para este estudio se ha
decidido afiadir 2000kg mds como posible carga interior.

Por lo tanto, se realizard un estudio planteando la hipdtesis de que la situacién mas
desfavorable en la vida util de este vestuario serd una carga superior de 4300 kg.
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La tabla 9 muestra las unidades empleadas para el estudio estructural.

Tabla 9. Unidad para estudio estructural.

Sistema de unidades Métrico
Desplazamientos mm
Fuerza N
Tensién MPa

CONDICIONES DEL ESTUDIO

La tabla 10 muestra los principales parametros que se han utilizado en el estudio.

Tabla 10. Condiciones del estudio estructural.

Software de modelado

SolidWorks

Software de andlisis estructural

ANSYS Workbench 2021 R1

Tipo de andlisis

Analisis estatico

Numero de nodos 106.768
Numero de elementos 53.405
Tamafio de la malla 100 mm
Numero de cargas 1

Tipo de carga Fuerza
Valor de la carga 43.000 N
Numero de restricciones 1

Tipo de restricciones

Fixed Support

RESULTADOS FINALES

La tabla 11 muestra los resultados numéricos obtenidos del analisis estructural.

Tabla 11. Resultados finales del estudio estructural.

Tensidon Equivalente

Maxima 0,88 mm
Minima 0 mm
M3axima 32,75 MPa
Minima 1,46e-6 MPa
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IMAGENES RESULTADOS FINALES

La tabla 12 muestra los resultados graficos del analisis estructural.

Tabla 12. Imdgenes de los resultados finales del estudio estructural.

Tensioén Equivalente
(Equivalent von-
Mises)

n® 0

Figura 23. Resultados de la tension equivalente.

Deformacién Total
(Total Deformation)

Figura 24. Resultados de la deformacion total.

Tras las pruebas se demuestra que los resultados cumplen con las condiciones expuestas
anteriormente por lo que dicha estructura se puede utilizar como vestuario en la via

publica, ademas de poder soportar perfectamente condiciones de almacenaje
desfavorables.

El desarrollo completo del analisis estructural puede verse en Anexos: Analisis
Estructural
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7.3. Esquema de desmontaje
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7.4. Distribucién, elementos internos y materiales

Para continuar con la justificacion del disefio adoptado se describe la distribucion
adoptada en el interior del vestuario a fin de generar un espacio cémodo y seguro para
los usuarios.

e Base/Deposito

En primer lugar, se instala en la base del contenedor el Subconjunto 1.3 denominado
“Deposito Inferior”. Este elemento actia de dos maneras muy importantes. La primera
es crear una superficie segura, resistente y estable donde se situaran los demas
elementos del interior del contenedor, para poder cumplir esta labor sin dafiarse ni
deformarse se colocan vigas H de 50x50x5mm a modo de refuerzo estructural que junto
a las propias vigas del contenedor forman una estructura firme capaz de soportar todo
el peso que se cargara sobre el en el que el mas destacable es el depdsito principal de
agua. La segunda funcién que cumple este elemento es la de depdsito intermedio. Para
conseguir aumentar el espacio interior del contenedor y eliminar la pendiente necesaria
para generar unas bajantes se establece todo un depdsito que actla en la base de forma
que el agua se recoja directamente desde el plato de ducha practicamente sin ninguna
canalizacion. Para eliminar el problema de los posibles malos olores se instala un sifén
que sobresale 1 cm a la base del depdsito de forma que siempre este cubierto de agua
impidiendo asi la subida de particular al habitaculo. Por ultimo, este elemento lleva
soldados unos anclajes en los cuales se atornillaran los separadores de los diferentes
vestuarios. Todos los elementos del subconjunto 1.3 se fabrican en acero inoxidable de
manera que se asegura la calidad y durabilidad de todos sus componentes.

e Plancha Superior

En la parte superior interna del contenedor se sueldan tres placas de acero inoxidable
para generar una superficie plana. Esto es necesario debido a que el interior del techo
de los contenedores presenta una estructura no uniforme formada por una gran
cantidad de valles lo que complica la instalacién de los soportes de los separadores de
los vestuarios. A estas planchas se les sueldan los soportes de los separadores para
posteriormente poder atornillar dichos elementos a la estructura.

e Separadores

Para los separadores se decide la utilizacion de un material reciclado y sostenible,
resistente al agua y con gran dureza y resiliencia. Tras el estudio de varios materiales se
opta finalmente por utilizar Hanit® entra cuyas propiedades destacan las siguientes:

o Resistencia
= Resistente al agua del mar
= No se astilla (bajo riesgo de lesiones)
= Resistente a la humedad, no absorbe agua.
= No se degrada
o Bajo peso
= Bajos costos de transporte
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= Menos contaminacioén en su transporte
= Instalacién sin necesidad de maquinaria pesada
o Econdmico
» Presenta una larga vida util
= Bajo costo de mantenimiento
o Ecolégico
= Fabricado sin impregnacion (Técnica empleada para proteger los
materiales de la accion del medio ambiente)
= Reduccién de plasticos reciclados en vertederos
= 100<€ reciclable
= Sin contaminantes
= Fabricado a partir de plasticos reciclados
o Facil de procesar

Como se puede observar en sus caracteristicas, este material esta dentro de los idéneos
para cumplir las premisas del pliego de condiciones en cuanto a seguridad y
sostenibilidad.

e Plato de ducha

Para este disefio al no tener unas medidas equivalentes en cuanto a platos de ducha
normalizados ya que se pretende generar espacio de vestuarios superiores a 1m? se opta
por la instalacion de platos de ducha de resina los cuales permiten ciertas
modificaciones en cuanto a tamafios faciles de procesar. Se utilizan platos de ducha de
1200x1200mm cortandolos a la medida exacta de manera que el desagua que
desplazado del centro unos centimetros para no coincidir con la viga interior del
depdsito de agua. Este plato presenta un acabado oscuro y elegante segun si ha decidido
a través de la encuesta al publico objetivo.

e [lluminacion Interior

Aunque se pretende que el contenedor presente un consumo muy bajo de recursos a
través entre otras cosas de una iluminacion natural de los habitaculos a través de
ventanas situadas en las puertas, se instalan tiras leds sumergibles segiin normativa en
todo el perimetro superior de cada vestuario de manera que, si algun dia sale nublado
o se pretende hacer un uso nocturno de él, este pueda seguir ejerciendo su funcidn sin
ningun problema. Para cumplir con la filosofia del proyecto se instalara una tira led de
bajo consumo de manera que esta pueda alimentar de la energia de las placas solares
sin ningun problema.

La informacion sobre seleccidn y estudio de materiales puede verse en Anexos 8:
Seleccion Materiales
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7.5. Procesos Industriales para la fabricacion.
Para la realizacién del proyecto se utilizan una serie de procesos industriales, tanto para
desarmar el contenedor inicial como para la fabricacion de los refuerzos como de los
componentes internos. En este apartado se describen uno a uno todos los procesos
necesarios para la obtencion del resultado final.

Desarme del contenedor original

A la estructura original del contenedor se le aplican una serie de modificaciones para
permitir obtener el resultado deseado. Lo primero es eliminar los elementos que no se
van a necesitar. El primer paso consiste en cortar los paneles laterales de mayor tamano
de ambos lados para dejar espacio a las puertas. El proceso consiste en que un operario
con una amoladora (Anexo: Herramientas) elimine todo el panel de ambos lados.

A continuaciodn, se eliminan los paneles interiores de madera del suelo para permitir asi
liberar espacio entre el suelo y el techo ganandole 20mm. Estas planchas van
atornilladas a la estructura del contenedor por lo que el operario se hara servir de un
destornillador (Anexo: Herramientas) para desanclarlos y extraerlos de la estructura.

Con estas dos modificaciones el proceso de desarme se puede dar por concluido.
Los procesos se resumen en:

1. Corte de la chapa para eliminar los laterales dejando espacio a las puertas
2. Extraccion de los tablones inferiores para ganar altura

Fabricacion del Subconjunto 1.2

El Subconjunto 1.2 equivale a los refuerzos aplicados a la estructura original del
contenedor que colaboran en mantener la integridad estructural de este compensando
asi los elementos eliminados del original. Todos los diferentes componentes del
Subconjunto se unen a través de soldadura (Anexo: Procesos industriales). Se ha
seleccionado este método entre todos los estudiados ya que al ser una estructura de
refuerzo esta es el método de unién mas seguro. Por otro lado, de esta manera se reduce
la cantidad de elementos necesarios para la construccién. Ademas, al ser un clima
costero, es la Unica unidén que asegura generar una estructura practicamente hermética
como la del contenedor original evitando la entrada de humedad al interior.

Los procesos se resumen en:

1. Corte de los diferentes elementos que componen el subconjunto.
2. Unidn a través de soldadura MIG.

Fabricacion del Subconjunto 1.3

El subconjunto 1.3 es el depésito inferior que actia como suelo del vestuario y sobre el
gue descansa todo el peso de los elementos interiores y de los propios usuarios. Para la
fabricacidn de este componente se trabajan 3 fases diferentes.
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En la primera fase se crea un marco con perfiles metdlicos rectangulares huecos para
aligerar peso. A este marco se le sueldan por la parte inferior unas chapas de 5mm que
actuan como tapa inferior ademas de aportar rigidez al conjunto.

Sobre estas chapas se sueldan estratégicamente colocadas unas vigas “H” de refuerzo
interior para evitar que el depdsito se doble al afiadirle peso en la parte superior. Estas
vigas previamente han sufrido un proceso de corte por el cual se ha eliminado parte del
material en la zona intermedia para dejar pasar el agua de unas secciones a otras.

Finalmente se afiaden unas tapas de chapa de 5mm fabricadas con una cortadora laser
de gran formato (Anexo: Herramientas) (Anexo: Procesos Industriales). Estas chapas se
sueldan a la parte superior del marco de manera que se crea un depdsito hermético para
evitar las pérdidas de agua y la salida de malos olores.

Los procesos se resumen en:

1. Corte de los diferentes elementos que componen el subconjunto.
2. Unidn a través de soldadura MIG.

Perfiles independientes

El vestuario tiene una serie de perfiles interiores los cuales no pertenecen a ningun
subconjunto ya que por orden de montaje es necesario afadirlos individualmente. El
perfil separador 1.7 es un elemento que actia como soporte de fijacién de otro
elemento en este caso el separador horizontal 1.4. Este perfil esta fabricado a través de
una seccion T la cual es cortada con una tronzadora para metales (Anexo: herramientas).

Los procesos se resumen en:

1. Corte a la medida deseada con tronzadora para metales.

Separadores

Los separadores 1.4 y 1.5 son los elementos que permiten dividir el interior del
contenedor en varios vestuarios individuales e independientes unos de otros. Estan
fabricados en Hanit® el cual es un material muy facil de mecanizar por lo que se utiliza
una sierra de mesa (Anexo: Herramientas) para obtener la medida deseada a partir del
tabldn original. A pesar de que es un material que no se astilla se le aplica un lijado
posterior al corte en las caras afectadas para obtener una terminacion perfecta. Por
ultimo, se le aplican varias operaciones de taladrado y avellanado en los distintos puntos
de unidon marcados segun los planos.

Los procesos se resumen en:

1. Corte de los tablones a la medida deseada.
2. Lijado de las superficies de corte para mejorar el acabado.
3. Taladradoy avellanado en los diferentes puntos de union.
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Fabricacion del subconjunto 1.8

El subconjunto 1.8 esta formado por un lado por las planchas de acero que se utilizan
para aplanar la cubierta superior del contenedor las cuales se fabrican a través de corte
con cizalla. Por otro lado, los soportes de los separadores 1.8.3 y 1.8.4 se obtienen a
través del corte del perfil metalico con una tronzadora de metales a 90° Todos los
elementos se unen a través de soldadura asegurandose asi su estabilidad.

Los procesos se resumen en:

1. Corte de las chapas con cizalla de gran formato.
2. Corte de los perfiles metdlicos con tronzadora para metales.
3. Unidn a través de soldadura MIG.

Fabricacion de subconjunto 1.9

El subconjunto 1.9 esta formado por una gran variedad de elementos de diferentes
propiedades. Por un lado, tenemos los perfiles metdlicos, estos se cortan a inglete de
452 con una tronzadora de metales. Las planchas metdlicas 1.9.2 que forran la puerta se
fabrican a través de corte laser, gracias a este proceso, se obtienen medidas exactas en
ambos lados de la puerta asegurandose asi que cuadren perfectamente. Por ultimo, el
corcho 1.9.1 se unen las diferentes piezas base con cola y se corta el espacio de la
ventana con la sierra de calar. Todos los elementos metalicos quedan unidos por
soldadura y los elementos 1.9.1 y 1.9.7 no precisas de ningun sistema de unidn ya que
guedan encajados entre los otros componentes.

Los procesos se resumen en:

1. Corte de los perfiles metdlicos a inglete con tronzadora para metales.

2. Corte de las chapas metalicas con contadora laser.

3. Se unen las diferentes pizas de corcho y se corta el espacio de la ventana con la
sierra de calar.

4. Unidn a través de soldadura MIG

La seleccién y estudio de los diferentes procesos industriales puede verse en Anexos:
Procesos industriales.

7.6. Acabado Exterior
En cuanto al acabado superficial se han aplicado distintos procesos para obtener el
acabado deseado.

Por una parte, se ha aplicado un acabado aislante con corcho proyectado, esta pintura
fabricada a partir de corcho natural actia como aislante térmico de forma que colabora
con mantener unas buenas temperaturas en el interior del vestuario.

A continuacién, se han aplicado dos capas de esmalte para exteriores de color negro
para conseguir el acabado final deseado (Ver en Documentacion Grafica: Renders)

En cuanto a elementos decorativos exteriores se ha optado por vinilos adhesivos
impresos para anadir frases atractivas en la puerta y en la chapa corta del contenedor.
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Se ha seleccionado este tipo de material ya que es mas facil de retirar y cambiar por otro
que si estuviera pintado sobre el contenedor. (Ver Anexos: Acabado Superficial)

Por otro lado, se han fabricado a medida unas letras en relieve con iluminacién interior
donde se refleja el nombre que se ha escogido para el servicio (Ver Anexos: Acabado
Superficial). Estas letras se fabrican a medida a partir de un fabricante externo.

7.7. Presupuesto

El calculo del presupuesto para este proyecto se ha realizado de forma estimada ya
que al fabricarse a partir de un contenedor de segunda mano esto puede suponer
variaciones de precio. En “Anexos: Precios y Presupuestos” se puede ver de forma
detallada todos los precios y presupuestos que se han buscado o solicitado para
obtener el presupuesto final.

Operaciones

Tabla 13. Precio por operacion.

PRECIO
OPERACION CRITERIO CANTIDAD ESTIMADO BASE
(€)
SOLDADURA MIG/MAG Metros 370 12,5 4625
CORTE PERFIL 45° Cantidad 68 5,50 374
CORTE PERFIL 90° Cantidad 114 2,00 228
CORTE CHAPA Cantidad 12 3,00 36
GUILLOTINA
CORTE CHAPA LASER Horas 10 30,00 300
CORTESERRA | Conigag | 76 | x| 1 | 76
TALADRADO* Horas 2 X 15 30
MONTAJE* Horas 4 X 15 60
PINTADO* Horas 10 X 20 200
TOTAL
() 5929
Materiales

Tabla 14. Precio por materiales.

PRECIO BASE

© TOTAL (€)

MATERIAL CANTIDAD ESTIMADO

Pancha Acero
3000x2000x2 3 864 2592
Pancha Acero
2000x1500x5 10 900 9000
Pancha Acero
3000x1000x2 16 432 6912
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Pancha Acero
3000x2000x5 2 1600 3200
Perfil 60x30x2 9 59,40 264,60
Perfil 80x60x2 4 37,21 148,85
Perfil 30x5 12 26,4 316,8
Perfil “L”
30x30x2 8 22,8 182,4
Perfil “H”
50X50x5* 10 30 300
Perfil “U”
50x30x3 12 57,12 685,44
Perfil “T” 3
Perfil Especial* 4 X 60 240
Plancha 8 32,7 261
Policarbonato
Plancha Corcho 40 5,83 233
Hanit® 18 67,5 1215
Impr.lmauon 4 5 30 60
litros*
Esmalte 4 litros* 4 30 120
Corcho
oroyectado m2* 54 X 25 1350
TOTAL (€) 26700

Elementos comerciales

Tabla 15. Precio por elementos comerciales.

ELEMENTO REFERENCIA CANTIDAD PRECIO BASE TOTAL (€)
(€)
PLATO DUCHA | Leroy Merlin 8 381 3048
199995052
GRIFERIA Leroy Merlin 8 164 1312
19729220
COLGADOR Mediclinics 16 8,90 142
Al0036CS
JABONERA DU0115CS 16 68 1088
POMO 8 130* 1040
PUERTA
BISAGRA* 24 2,50 20
TORNILLO* 100 0,3 30
TOTAL (€) 6680
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Otros

Tabla 16. Precio contenedor.

ELEMENTO CANTIDAD PRECIO BASO (€) TOTAL (€)
CONTENEDOR
RECICLADO 1 2250 2250
CONTENEDOR
NUEVO 1 3700 3700

*El precio es estimado basandose en otras referencias debido a que no se ha podido
obtener el real de este.

El precio total de fabricacion del vestuario asciende a 41559€

8. Conclusiones

Finalmente, se puede afirmar que el resultado obtenido ha sido muy satisfactorio. Se ha
conseguido cumplir en su totalidad todos los apartados expuestos en el pliego de
condiciones para crear un espacio funcional, atractivo y seguro en el cual se genere una
experiencia positiva en los usuarios.

Por otra parte, se ha generado una estructura segura la cual cumple con todas las
restricciones exigidas y esfuerzos a los que podra enfrentarse en su vida atil sin ningtin
problema.

Se ha conseguido de manera satisfactoria la transformacidn de un contenedor maritimo
en un espacio totalmente funcional, higiénico y atractivo al publico combatiendo una
necesidad que lleva muchisimos afios existiendo. Y no solo eso, sino que a través de las
buenas practicas en cuanto a procesos, materiales y optimizacion se ha conseguido un
disefio mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

A pesar de haberse cumplido los objetivos cabe destacar que hay algun punto del
proyecto que posiblemente se pueda mejorar a base de estudio y optimizacion como
por ejemplo el presupuesto total, que a pesar de ser estimado resulta algo elevado.
Algunos puntos en los que se puede abaratar estos precios podrian ser la seleccién de
los materiales y los procesos.

El proyecto resulta ser muy innovador a pesar de que actualmente existan algunas
opciones para vestuarios portatiles, en el estudio de mercado no se ha conseguido
encontrar ninguna variante con caracteristicas similares en cuanto a calidades,
distribucién de espacios ni funcionalidad. Al cubrir una necesidad muy importante para
los usuarios de playas entre los que destacan los turistas (ya que son los que tienen
menos facilidades para limpiarse la arena debido a que no cuentan con su vivienda en
las proximidades). Ademas, al tratarse de un disefo sostenible en el que se ha buscado
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optimizar tanto procesos como seleccion de materiales para colaborar con este
principio.

Finalmente cabe destacar que, aunque este proyecto pueda considerarse como los
cimientos de una gran idea como es la de un contenedor totalmente autosuficiente que
genere un flujo continuo de agua sin generar el consumo de recursos ha sido un gran
avance para esta meta. Aunque no sea motivo de estudio en este proyecto seria
interesante plantear un sistema de depuracién de agua el cual a través de energia solar
y fuerzas como la propia gravedad consigan generar un circuito cerrado de agua la cual
tras cada uso sea filtrada y almacenada para poder darle un nuevo uso.
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ANEXOS

ANEXO 1. Caracteristicas del contenedor de partida

Para este proyecto se ha decidido utilizar como punto de partida un contenedor ISO Dry-
Van de 20 pies reciclado en “Buen Estado”. De esta manera se le da una segunda vida al
contenedor en cuanto a problemas leves de descarte como son pérdida de
hermeticidad.

El contenedor de 20 pies es un contenedor cerrado y seco que se utiliza para el trasporte
de carga general tanto de forma maritima, como en camién o ferrocarril. Son herméticos
y no llevan ningun tipo de ventilacién o refrigeracién.

Estos contenedores se fabrican seglin unas normativas las cuales definen sus
dimensiones y su capacidad de carga.

Tabla 17. Dimensionado Contenedor ISO 20 pies.

DIMENSIONES EXTERNAS INTERNAS
LARGO 6100 mm 5900 mm
ANCHO 2440 mm 2350 mm
ALTO 2590 mm 2390 mm

BASE CARGA MAXIMA
PESO

2.300 kg 28.000 kg
VOLUMEN 33 m3

A continuacién, en el apartado Planos se pueden visualizar los planos con las medidas
originales de contenedor utilizado con todos sus componentes.

El contenedor este fabricado en un material conocido como Acero Corten A. Es un tipo
de acero que se realiza con una composiciéon quimica la cual hace que su proceso de
oxidacion tenga unas caracteristicas especiales que protegen al material frente a la
corrosidn atmosférica en climas extremos sin perder apenas las propiedades mecanicas.
Esta pelicula de éxido se caracteriza por ser impermeable al agua y al vapor de esta.

El Acero Corten tiene un alto contenido en cobre, cromo y niquel lo que hace que
adquiera un caracteristico color rojizo.

Algunas de las propiedades bdsicas del Acero Corten a tener en cuenta para este
proyecto son las siguientes:

e Moddulo de Young: 210.000Mpa
e Poison Ratio: 0,3

e Densidad: 7.850 kg/m?3

e Limite eldstico: 345 MPa

e Resistencia a la traccion 485 MPa
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En el apartado documentacion técnica se expone la ficha técnica con todas las
propiedades de este material.

Figura 25. Imdgenes de referencia del Acero Cor-ten.
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ANEXO 2. Modificaciones realizadas al contenedor

Para conseguir el resultado final se han aplicado una serie de modificaciones tanto
estructurales como estéticas del contenedor. El objetivo es crear un espacio funcional a
la vez que agradable para atraer al usuario.

En cuanto a refuerzos estructurales cabe destacar:

Se han eliminado los laterales de chapa metdlica del contenedor para dejar
espacio a las puertas.

Se ha afladido un marco estructural en cada lado del contenedor en el lugar
donde estaban las planchas laterales cuya funcion no esa solo aportar estabilidad
estructural, sino que también actlia como marco de las puertas.

En cuanto a las modificaciones del contenedor original destacan:

Se ha instalado un depdsito inferior con doble funcionalidad. Por un lado, actua
como depdsito de agua y por otro actia como superficie de apoyo de los
vestuarios, es por eso por lo que se le ha aplicado un refuerzo estructural
interior.

Se ha instalado una plancha en el techo con soportes que junto a los soportes de
la base/deposito sirven para atornillar los separadores de los vestuarios.

Se ha instalado un plato de ducha de resina cortado a medida en cada uno de los
vestuarios.

Se ha colocado corcho natural tras las planchas de los refuerzos laterales 1.2.4 y
detrds de la chapa de la cara corta del contenedor a modo de aislante térmico.
Se han afadido puertas soldandolas a la estructura de refuerzo 1.2 fabricadas
con nucleo en corcho natural para aislar de las temperaturas altas al vestuario.

Por ultimo, el acabado superficial se ha tratado de la siguiente manera:

Se ha lijado toda la superficie metalica del contenedor y se ha aplicado una capa
de imprimacién

En toda la superficie exterior del contenedor se afiade una capa de corcho
natural proyectado para mejorar el aislamiento térmico.

Por ultimo, se ha pintado toda la superficie del contenedor con un esmalte
sintético para conseguir el acabado estético deseado.

En el apartado Anexos: Acabado Superficial se puede ver las fichas técnicas de los
diferentes productos utilizados en el proceso.
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ANEXO 3. Proceso detallado de analisis estructural por medios finitos del
contenedor

Para la realizacién del analisis estructural del contenedor modificado se ha seleccionado
el software Ansys Workbench 2021.

El primer paso del proceso consiste en seleccionar el tipo de analisis e importar la
geometria. En este caso el analisis es un Static Structural.
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- A
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L
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Figura 26. Seleccion del tipo de andlisis.

A continuacién, dentro de la pestafia Engineering Data se seleccionan los materiales que
se van a utilizar en cada componente del modelo, en este caso son los siguientes:

e La estructura original esta fabricada en Acero Corten A, este material presenta
las siguientes propiedades:
o Densidad=7850 Kgm?3
o Moédulo de Young=210.000 MPa
o Poisson’s Ratio= 0,3

Properties of Outline Ry CEro corken * 3 oX
& B C o |E

1 _ Prapstty Value it 73|
2 T8 Material Field Variables [ Table
5 B2 Density 7850 kg m*-3 =E|E
4 =] EI Isobropic Elasticity [
5 Detive fram Young's Modulus and Poisson, .. ;I
[ Young's Modulus 2,1E+11 Pa ;I M
7 Poisson's Ratio 0,3 [E
8 Bulk Modulus 1,75E+11 Pa [l
3 Shear Modulus 8,0769E+10 Fa A

Figura 27. Propiedades del Acero Corten A.
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e Las modificaciones estructurales anadidas se fabrican en acero inoxidable, un
material capaz de soportar la corrosion en climas maritimos y de gran calidad
garantizando la durabilidad del disefo. Este material presenta las siguientes
caracteristicas:

o Densidad= 7750 Kg/m3
o Moédulo de Young=193.000 MPa
o Poisson’s Ratio= 0,31

* X
A B [ D |E

1 Property Yalue Uit (x<ley]
2 T4 Material Field variables [ Table
3 % Density 7750 kg m-3 HO|E
4 ﬂa Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion [l
6 = A Isotropic Elasticity ]
7 Detive from ¥oung's Modulus and Poisson. .. ;I
g oung's Modulus 1,93E+11 Pa LI ]
9 Poisson's Ratio 0,31 ]
10 Bulk Modulus 1,693E+11 Pa ]
11 Shear Modulus 7,3664E+10 Pa ]
12 ¥ Tensie Yield Strength 2,07E+08 Fa =HEE
13 %8 Compressive Yield Strength 2,07E+08 Fa O =
14 4 Tensile Ultimate Strength 5, BEE-+05 Pa =HE|m
15 E Compressive Llkimate Strength o Pa LI ol

Figura 28. Propiedades del Acero Inoxidable.

Para introducir las propiedades del Acero Corten en el software se crea un nuevo
material en el que se afiaden estas propiedades.

Cutline of Schematic B2: Engineerng Data < nx
A B [l i} £

L Contents of Engnesiing Data || £ | Seree. Descripticn
2 =
3 L oo corten i
4 T Stainless Sheel =1 7] |2 Ge
5 ng Sroctiral el =& e Eﬁigﬁiﬁas?ilzgf mean stress comes Fram 1958 A5ME BPY Code, S=ction @,
G l‘@, Srctiral Shosl 2 = R E\ia:ig??_ialéa;ilagf mean stress comes Fram 1958 ASME BPY Code, Sackion &,
2 Click here to add 3 netv material

Propeibies of Gubins Fow 3; Acero corten SR

A B G B E

1 o L Properhy L Wakis Unit )
2 T4 Material Field Varisbes [E Tahle |
3 T persty 7850 kames - =] =
4 = TZ] Izotropic Elasticity [ Fl
= Dertez From ‘fourg's Moduue and Posson... ;I
6 Yiound's Modulas 2,1'E+11” ] Pa __‘J ]
7 Prisson's Ratio 0,3 =
a Bk Moduus 1,741 Fa ]
2 Shear Modulus 2,0750E+L0 Pa =]

Figura 29. Creacion del material Acero Corten segun
pardmetros.
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Se abre el Mechanical clicando dos veces sobre modelo para comenzar con la edicién de
la geometria previamente modelada en SolidWorks.
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Dk of Meekd 84 ¢ iegOx

Figura 30. Importacion de la geometria a
Mechanical.

Una vez abierto el Mechanical lo primero es comprobar que se han importado bien
todos los elementos del ensamblaje y asignar los materiales segiin componentes. Para
la estructura original se utiliza el material Acero Corten y para las modificaciones
afiadidas se utiliza Acero Inoxidable.

Figura 31. Comprobacion de la importacion.
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Figura 32. Asignacion de los materiales.

Lo siguiente es comprobar los contactos y editarlos si fuese necesario. Es este caso los
contactos se han creado correctamente por soldadura.
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Figura 33. Asignacion del contacto por soldadura.
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Figura 34. Asignacion del contacto por soldadura.

Para evitar errores de calculo se modifican las unidades al sistema en el que se esta
trabajando para que todos los datos y resultados estén en concordancia.

. —
me G N —————— < x
Bl o e v e e m AR
[J 20« Apeee iwipwate - BB Rrevetsentio £ oo Binsge- E | I Drace ven & Ea e [Evhnuw*
S B e Tisewe Diiesen bare Owars  [Flisssmon o J fupctiresen e Dutera
2 b | trniz it (TN [t tvins Mimiforsete By dorgirests | 5o, C3serel lapvut
> o o war st dyrien 3 Lo
. TIOK QU Bed T G E QA AR e W chia ks [ CTphand= (Fmpey] | DFmsode b SseaBy: WCamins
Ll | o s Melic fom @ 2w VM
!?nr o 7] vt b b o
Dgawy Wi I L
4 /M et e 42 N L wh m
h.-/"sé"“"" AN
b 13 Costomery 9, (0 B4 T3V, 81
1 15 Stakic Struchwal (5} U2 Comtrmy bt BT LN A
R ced et

vInx |

- o yen
Sirtre, ooliel

Figura 35. Seleccion de las unidades del sistema
meétrico.

Al trabajar con un software limitado en cuanto a creacién de nodos y elementos lo mas
importante es simplificar lo maximo posible la geometria sin alterar el modelo para
optimizar los procesos de mallado. Para la realizacién del mallado se ajustan los valores
de Element Size hasta que se obtiene un resultado éptimo. En este caso el Element Size
seleccionado ha sido de 100mm lo que da como resultado una malla con 106.768 nodos
y 53.405 elementos, los cuales son valores que entran dentro de los limites de este
software.
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Figura 36. Generacion de la malla.

|| Element Size |1I:Z'JCIIr i
[=]| Sizing

se Adaptive Sizi.. Yes

Resalution Default [2)

Mesh Defeaturing | Yes

[ | Defeature Size | Default

Transition Fast

Span Angle Center Coarse

Initial Size Seed Assembly

Bounding Box L. 72956 mm

Average Surface .. 209662 +005 mm?

Minimum Edge L. | 5. mm

Quality

Inflation

Advanced

Statistics

|| Modes

106763

|| Elements

53405

Figura 37. Propiedades de la malla.
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Lo siguiente es afadir las carga y restricciones. En primer lugar, se afiade una restriccion
Fixed Suppor que simula el contacto con el suelo. Esta estara ubicada en la base del
contenedor.
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Figura 38. Colocacion de Fixed Support en la base.

A continuacidn, se introducen las cargas. Como se expuso anteriormente la mayor carga
que debe de soportar esta estructura es la de un contenedor de sus mismas
caracteristicas sobre el a modo de almacenaje. Para ello se plantea una hipdtesis en la
que se le aplica una carga de 4.300 kg, lo que es igual a una fuerza de 43.000 N.
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Figura 39. Colocacion de la carga propuesta.
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Finalmente se afiaden los resultados que se quieren obtener y se calcular los resultados.
En este caso son los siguientes:

Deformacion Total

El contenedor debe mantener una integridad estructurar para no deformar o romper los
elementos situados en su interior ademas de para garantizar una plena seguridad a la
hora de su uso. Como se puede observar en los resultados, la deformacién es
practicamente despreciable, 0,88 mm por lo que el modelo es perfectamente dptimo
para soportar las cargas a las que se le va a exponer sin ningun problema.

Type: Total Deformation
Urit: mm
Time: 1

12/07/2021 1741

0,88035 Max
078253

1500,00 3000,00 ()

750,00 2250,00

Figura 40. Resultados de la deformacion total.
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‘Equivalent

Type: Equivalent fan-Mices) Strese

Unitihps

Tirne: 1 .

120742021 17:41
32.754 Max
25115
25475
21,836
18,197
14557
10,918
7.2187
3,605
1.4617e-6 Min

TFG: Disefio de un vestuario portatil sostenible para playas y eventos

Tensiéon Equivalente

Por otro lado, se estudio la maxima tensidn equivalente para conocer si algin punto del
modelo se encuentra cerca de su limite eldstico lo que supondria deformaciones
indeseadas. Como se puede observar en los resultados, la tensién maxima es de 32,75
MPa lo cual esta muy lejos del limite elastico del material que es de 485 MPa por lo que
el disefio no sufrira ninguna deformacién permanente ni rotura con las cargas aplicadas.

3000,00 (mm)

730,00 2230,00

Figura 41. Resultados de la tensidn equivalente.
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Finalmente se muestra una imagen del contenedor con una deformacion a escala real.

ANSYS

2021 M

ACADEMIC

Figura 42. Resultados de la deformacion total real.
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ANEXO 4. Selecciéon de Materiales

Para la seleccion de materiales se hace uso de la herramienta CES Edupack para hacer la
seleccion en base a parametros. Segln el componente del que se trate los materiales
seleccionados se seleccionaran en base a unas necesidades de disefio.

Material contenedor Original

El primer material con el que se trabaja es el Acero Corten A. Este material es el que se
utiliza para la fabricacién de contenedores maritimos ya que presenta una serie de
ventajas que lo hacen iddoneo para ellos.

Es un tipo de acero que se realiza con una composicidon quimica la cual hace que su
proceso de oxidacién tenga unas caracteristicas especiales que protegen al material
frente a la corrosion atmosférica en climas extremos sin perder apenas las propiedades
mecanicas. Esta pelicula de 6xido se caracteriza por ser impermeable al agua y al vapor
de esta.

El Acero Corten tiene un alto contenido en cobre, cromo y niquel lo que hace que
adquiera un caracteristico color rojizo.

Ay TR oy

Figura 43. Fachada exterior de Acero Corten.

Estas caracteristicas lo convierten en un material perfecto para soportar los climas
maritimos. La Unica desventaja se presenta en el caso de que no se desee tener ese tipo
de acabado superficial. Para este problema la solucién es aplicar una capa de pintura
protectora.

A continuacion, se expone la ficha técnica del Acero Corten:
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COR-TEN® A hot rolled

General Product Description

With its anti-corrosive properties, COR-TEN® minimizes the need for maintenance and corrosion-prevention treatment, contributing significantly to low
maintenance costs throughout the product lifecycle. In addition to low maintenance costs, the reduced need for corrosion prevention means less use of
paint and solvents, making COR-TEN® an environmental friendly choice of steel. Typical applications are structural components for buildings, transmission
poles, bridges and many others.

Dimension Range

COR-TEN® A Hot rolled is available in thickness 2.00-12.70 mm and width up to 1860 mm as coil, slit coil and cut to length and 3300 mm as plate. Length up
to 16 meters as cut to length and 13 meters as plate.

Mechanical Properties

Yield strength Re,. Tensile strength Ry, Elongation Asg Bending Radius 90° Bend
(min N/mm?) (min N/mm?) (min %) (min)
345 485

20 20xt

The mechanical properties are tested transverse to the direction of rolling.

Chemical Composition

C Si Mn P S A\ Cu Cr Ni

(max %) (%) (%) (%) (max %) (%) (%) (%) (max %)
012 0.25-0.75 0.20-0.50 0.07-0.15 0.030 0015-006  025-0.55 0.50-125 0.65

Carbon Equivalent Values

Thickness Strip products Plate products

(mm) 2-12.7 6-12.7

CEV (typical) 0.35 0.39

_ Mn + Cr+Mo+V + Cu+Ni
(V-C+ g 5 15

Tolerances

SSAB Weathering is delivered with SSAB Weathering tolerances, with improved guarantees compared to corresponding EN standards. More details are
available at SSAB.com

Thickness

Strip: SSAB Weathering thickness tolerances correspond to 2/3 of EN 10051:2010 as default value. After special agreement, tolerances down to 1/2 of EN
10051:2070 can be delivered for certain products and dimensions.

Plate: COR-TEN® A is delivered with tolerances that correspond to % of EN 10 029:2011 as default value.

Length and Width

Strip: SSAB Weathering tolerances for width and length are according to SSAB standard and offer narrower width and length tolerances compared to EN
10051:2010.

For coil and sheet with mill edge, the width tolerances are corresponding to -0/+20 mm.

For coil and sheet with cut edge, the width tolerances are corresponding to -0/+2 mm.

After special agreement, tighter tolerances can be delivered for certain products and dimensions.

Length tolerances only apply for cut to length sheets.

Plate: Width tolerances are -0/+4-10mm depending on the thickness. Length tolerances are -0/+15-25mm depending on length.

Shape

Strip: SSAB Weathering is delivered with shape tolerances according to EN 10051:2010. Narrower tolerances according to the SSAB standard are available
on request.

Plate: According to EN 10 029:2011.

Flatness

Strip: SSAB Weathering tolerances correspond to SSAB Flatness Guarantees Class A.

SSAB Weathering tolerances guarantee a maximum flatness deviation of 3 mm/m in addition to the EN 10051:2010 flatness requirements.

SSAB
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Flatness guarantees only apply for cut to length sheets.
Plate: Max flatness deviation 6 mm/m.

Surface Properties

According to EN 10 163-2 Class A, Subclass 3.

Delivery Conditions
Cails, slit coils and cut to length: Controled rolled or thermomechanical rolled.
Heavy plates: Hot-rolled, normalised rolled or normalised in furnace.

Inspection documents
The inspection document shall be specified at the time of order. The European types of inspection documents are defined in the EN 10204:2004 standard.

Fabrication and Other Recommendations
COR-TEN® A has extra corrosioin resistance with good formability, thoughness and weldability.
COR-TEN® s an internationally registered trademark of United States Steel Corporation.

For information concerning fabrication, see SSAB's brochures on www.ssab.com or consult Tech Support, techsupport@ssab.com. Appropriate health and
safety precautions must be taken when bending, welding, cutting, grinding or otherwise working on the product.

Contact Information
Www.ssab.com/contact

The English version of this document shall prevail in case of discrepancy. Minor changes and updates to the document may occur, please download
the latest version of this document at www.ssab.com
SSAB, Strenx, Hardox, Docol, GreenCoat, Toolox, Armox, Ramor, SSAB Domex, SSAB Laser, Raex, Duroxite are trademarks owned by the SSAB group >

of companies.
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Piezas metdlicas No Originales

En este apartado de la seleccién se incluyen todos los componentes metalicos que tiene
el vestuario. Para la seleccion de estos materiales se han tenido en cuenta varios

factores expuestos a continuacion:

e Resistencia al agua

La primera variable que se ha tenido en cuenta es la resistencia al agua. Al ser un
vestuario, la mayor parte de los componentes estaran expuestos al agua y a la sal. Es
por esa razon los la que se necesita que la resistencia a esta sea excelente.

£ Euo Aot [0 fwemde 7 Horanemo - | (53 Buin (3] Aede -
* Qe T ewoe
Z | Agua dulce, Agun sainda &
~1 | i =

= Dbt Aty e ooy

+ Dusblicact Bases
+ Dncablichek gascbnan, scciteey vehrcates
[ —

+ Dimsbiioic Babbosmss y gases

+ Duealbiidon et cennites

[ ———

¥ Dmsbiact smbberts thermics

+ Dt gas- pecabmboos pacs componentes priscissles
+ Produediin de mareet prias (02, emergin gt

+ Procesan fe materiet enengis

¥ Pracruan de maberiat huats de £

Figura 44. Seleccion material por resistencia al agua.
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e Reciclaje y toxicidad

Otra variable muy importante al tratarse de un proyecto basado en un disefio sostenible
es la necesidad de que los materiales utilizados presenten la capacidad de ser reciclados
y que no presenten ratio de toxicidad para evitar la contaminacion del agua al tocarlos.
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Figura 45. Seleccion material por reciclabilidad y
toxicidad.

e Conduccidn térmicay eléctrica

Al estar situado en un clima costero, las temperaturas a las que se vera expuestas seran
extremadamente altas por lo que se pretende que los materiales en los que este
fabricado sean malos conductores térmicos para evitar la propagacién de este calor.

il -]

[] Meronste 55 vvamirsites = | {31 Mem (5] e v

éConductor térmico o aisiante?, ¢Conductor eléctrico o aislante? @
| =] e
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L [ [ .
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| e
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[
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e

| Pk
[ T T —

| Durstbas: sebda

+ Tiatac qen-aronevoss pars campassacs: prndisaie:

Figura 46. Seleccion material por conduccion
térmica.
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e Procesos industriales

El siguiente paso es buscar un material capaz de soportar una serie de procesos
industriales a los que se va a ver expuesto. Entre estos procesos cabe destacar el de
soldadura, que es el método principal de unién seleccionado.

[ pvinie 8 it = | () e ()

| 2 -
] Colabiidad, C

Crpnae

Aptitud a soldeo o brazing &

| Duratihi Mg y ks s
1 Durntit: e

[ =

[eer re——————

1 Dursisd: amisemte sérmics
+ Drton g cxonmens pasa commpoacs g

+ Frodwcaién dewasteria prime 002, cacryin v

+ Proscusde de mabesink corvn

1 Froscsad e metceiol bract e (02

+ Rexidaiodel matcria cocmgia, 00 7 i oviatds

Figura 47. Seleccion material por procesos
industriales.

e Atmosfera de uso y almacenaje

El contenedor va a estar expuesto a diferentes atmosferas durante su vida util. La
mayor parte de su tiempo estara situado en clima costero. Pero durante su almacenaje
y fabricacidn estard expuesto a un ambiente industrial por lo que debe ser capaz de
soportar sin deteriorarse en cualquier tipo de ambiente.

1 e (T e =

[ hende F Hiririon =

| D Ve
Amasfera .ndustnul_.ia:lsl:m rured, Atmasfern marina, Radiacian UV (juz solar) &
| [ ] ik B

Vst amiisats thrmics

[T e —————
| Produccitin ba matari grlece O, saargn § apen
[ —

| Protiute de mataril hals fo (00

1 Rasicld del rutarit smasgin LU p sl paciciinby

Figura 48. Seleccion material por resistencia a los
ambientes
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e Temperaturas

El material estara expuesto en un clima costero donde las temperaturas resultan muy
elevadas por lo que este debe de ser capan de soportar altas temperaturas sin
deteriorarse ni deformarse.

AR -
Z | Tolerancin hasta 150°C {302 F) &

L e i T

+ Pragecdes graries
e —
+ Prapetsdes micn
| Propetaies sictren
+ Prapetsdes aptic

| Mt s
e

+ Duratuletad: Aoyas  Shminrisne: sroes

1 Prasenats dy ket ska 2w (1

+ Macilado del ruator i ysmgla, 37 p freechin v ntie

Figura 49. Seleccion material por temperatura
soportada

Tras el andlisis por parametros en el software se obtienen dos resultados validos con
diferentes propiedades.

Por un lado, tenemos las aleaciones de titanio. Este material se suele utilizar en
edificacidn, turbinas de avion, etc. Presenta una alta resistencia a la traccién y la
compresion ademas de una elevada temperatura de servicio (3802C). El problema es
que presenta un precio muy elevado (23,7 €/kg) por lo que queda descartado para el
disefio final.

Propiedades generales

Densidad ® 44323 - 4793 kg/m'3
Precio ® *216 - 237 EUR/kg
Fecha de primer uso ("-" significa AC) @ 1952
Propiedades mecanicas
Médulo de Young @ 110 - 120 GPa
Médulo de cortante @ 38 - 45 GPa
Mdédulo en volumen (O] 110 - 120 GPa
Coeficiente de Poisson (O] 0.33 - 035
Limite elastico (O] 701 - 1.0%3 MPa
Resistencia a traccidn (O] 763 - 1.1%3 MPa
Resistencia a compresidn @ *680 - 1183 MPa
Elongacidn @ 6 - 20 % strain
Dureza-Vickers @ 223 - 373 HV
Resistencia a fatiga para 10 # 7 ciclos ® =412 - 636 MPa
Tenacidad a fractura @ 513 - 861 MPa.m*) &
Coeficiente de pérdida mecanica (tan delta) @© = 0001 - 0.002

Figura 50. Propiedades aleaciones de titanio.
CES Edupack
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Finalmente se selecciona el Acero Inoxidable para fabricar las piezas de metal No
Originales.

Acero Inoxidable

El acero inoxidable es un acero de bajo carbono, el cual contiene como minimo un
10,5% de cromo en peso, esto hace que el material sea resistente a la corrosion.
Habitualmente se clasifican en 4 familias: martensiticos, duplex, ferriticos y
austeniticos

e Martensiticos

Fabricados simplemente al cromo. Representan una parte de la serie 400. Se
caracterizan por:

-Moderada resistencia a la corrosion.

-Se endurecen por tratamiento térmico por lo que presenta una elevada resistencia
mecanica.

-Son magnéticos.
-Tiene una baja soldabilidad.
e Ferriticos

Aceros de la serie 400 que mantienen una estructura férrica estable desde la
temperatura ambiente hasta su punto de fusién. Se caracteriza por:

-Resistencia a la corrosion de moderada a buena.
-Se endurecen por trabajo en frio ya que no pueden hacerse por tratamiento térmico
-Son magnéticos.
-Tiene una baja soldabilidad.
e Austeniticos

Es la familia de las series 200 y 300 AISI. Presentan excelente formabilidad y superior
resistencia a la corrosion. Se obtienen adicionando elementos como niquel y
manganeso. Su contenido en cromo varia entre el 16 y 26% y su contenido en carbono
entre el 0,03 y 0,08%. Se caracteriza por:

-Excelente resistencia a la corrosion.
-Endurecidos por trabajo en frio.
-Excelente soldabilidad.

-Excelente factor de higiene y limpieza.
-Formato sencillo y facil de transportar.

-Son funcionales en temperaturas extremas
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-No son magnéticos.

Tabla 18. Aceros austeniticos serie 200 y 300.

Es la mas extensa. Mantiene un alto contenido en niquel y un 2%

SERIE 300 AlSI de manganeso. Son los mas utilizados. Los mds conocidos son el
304 y el 316.
Contiene menor cantidad de niquel y su contenido en manganeso
SERIE 200 AlSI es de 5 a 20%. La adicién de nitrégeno mejora la resistencia
mecanica.

e Duplex

Son aleaciones de cromo, niquel y molibdeno. Se caracterizan por:
-Son magnéticos.

-No pueden ser endurecidos por tratamiento térmico.

-Buena soldabilidad.

-La estructura mejora la resistencia a la corrosion.

Tabla 19. Comparacion propiedades aceros inoxidables [12].

Austenitico Ferritico Martensitico Endurecido por Duplex
precipitacion

Resistencia a la corrosion Alta Media Media Media Muy
alta
Respuesta magnética Generalmente Si Si Si Si
no
Soldabilidad Muy alta Baja Baja Alta Alta
Resistencia a altas Muy alta Alta Baja Baja Baja
temperaturas
Resistencia a bajas Muy alta Baja Baja Baja Media
temperaturas
Ductilidad Muy alta Media Baja Media Media
Ritmo de endurecimiento Muy alto Media Medio Medic Medio
Endurecible En frio No Por templado y Por envejecimientio No
enfriado
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Se selecciona la serie 300 dentro de los Aceros Inoxidables austeniticos. Dentro de esta
serie hay dos que son los mas utilizados y los cuales se estudian para el proceso de
seleccion.

e Acero Inoxidable 304 AlSI

Tiene gran cantidad de aplicaciones. Se recomienda para construcciones ligeras
soldadas que necesitan una buena resistencia a la corrosidn. Trabaja muy bien a
temperaturas elevadas y mantiene excelentemente las propiedades mecanicas. Es
recomendable para soldar grandes espesores.

e Acero Inoxidable 316 AlSI

Resistente a la corrosion frente a atmosferas salinas. Se utiliza en adornos
arquitectdnicos, farmacéutica, fotografia...

Con toda esta informacion se selecciona el Acero Inoxidable 304 AISI como el material
idoneo para el disefio de vestuario debido a sus propiedades.

Figura 51. Perfiles Acero Inoxidable

Figura 52. Planchas Acero Inoxidable

A continuacion, se exponen las fichas técnicas de los aceros 304 y 316.
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FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO SERIE 300
Acero al Cromo - Acero al Cromo -
INOXIDABLE Niquel Niquel - Molibdeno
TIPO AISI 304 316
C <£0.08%* C <0.08%*
) Si <1.00% Si<1.00%
DESIGNACION . . Mn < 2.00% Mn < 2.00%
COMPOSICION QUIMICA Cr 18% - 20%* Cr 16% - 18%*
Ni 8% — 10,5%* Ni 10% — 14%*
Mo 2% — 2.5%*
PESO ESPECIFICO A 20C (DENSIDAD) (g/cm?) 7.9 7.95-7.98
MODULO DE ELASTICIDAD (N/mm?) 193,000 193,000
ESTRUCTURA AUSTENITICO AUSTENITICO
PROPIEDADES .
FISICAS CALOR ESPECIFICO A 20C (1/Kg K) 500 500
CONDUCTIVIDAD TERMICA A 20C/100C  (W/mK) 15/16 15/ 16
COEFICIENTE DE DILATACION A 100C (x 108 C?) 16.0-17.30 16.02-16.5
INTERVALO DE FUSION (€ 13981454 13711398
PERMEABILIDAD ELECTRICA EN ESTADO AMAGNETICO AMAGNETICO
PROPIEDADES | SOLUBLE RECOCIDO 1.008 1.008
ELECTRICAS | CAPACIDAD DE RESISTENCIA
. Q J2-0. /3 -0.
ELECTRICA A 20C (Qm) 0.72-0.73 0.73-0.74
DUREZA BRINELL RECOCIDO HRB/CON
DEFORMACION EN FRIO 130150 / 180330 130185/ -
DUREZA ROCKWELL RECOCIDO HRB/CON
PROPIEDADES DEFORMACION EN FRIO 7088 /1035 7085/~
. RESISTENCIA A LA TRACCION Rm
MEC%'CCASA RECOCIDO / DEFORMACION EN FRIO (N/mm?) 520-720/540-750 540690/ -
ELASTICIDAD RECOCIDO / CON Rp
DEFORMACION EN FRIO (N/mm?) 210/230 205410/
ELONGACION (As) MIN (%) >45
RESILIENCIA KCUL / KVL (J/cm?) 160/ 180 160 / 180
RP(0.2) A
N 2
300C/400C/500C (N/mm?) 125/97/93 140/ 125/ 105
PROPIEDADES | ELASTICIDAD RP(L) A
MECANICAS (N/mm2) 147 /127 / 107 166 / 147 / 127
EN CALIENTE LIMITE DE FLUES??AC/AMOC/SOOC 1/10%/t
o
500€/600¢/700C/800C (N/mm?) 68/42/14.5/4.9 82/62/20/6.5
RECOCIDO COMPLETO 00 ENFR. RAPIDO ENFR. RAPIDO
RECOCIDO INDUSTRIAL 10081120 10081120
TRATAMIENT. | TEMPLADO NO ES POSIBLE NO ES POSIBLE
TERMICOS INTERVALO DE FORJA INCIAL / FINAL ) 1200/ 925 1200/ 925
FORMACION DE CASCARILLA, SERVICIO
CONTINUO / SERVICIO INTERMITENTE 925/ 840 925 /840
SOLDABILIDAD MUY BUENA MUY BUENA
OTRAS MAQUINABILIDAD COMPARADO CON 45% 5%
PROPIEDADES | UN ACERO BESSEMER PARA a. B1112 ? ?
EMBUTICION MUY BUENA BUENA
* Son aceptables tolerancias de un 1%
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FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

PROPIEDADES DEL ACERO INOXIDABLE AISI 304

APLICACIONES

Debido a su buena resistencia a la corrosion, conformado en frio y soldabilidad, este acero es usado
extensivamente para arquitectura, industria automotriz y para la fabricacién de utensilios domésticos. Ademas
es utilizado en la construccidon de estructuras y/o contenedores para las industrias procesadoras de alimentacion
y para la industria quimica de produccion del nitrégeno.

CARACTERISTICAS DEL ACERO AISI 304

Acero inoxidable austenitico, aleado con cromo, niquel y bajo contenido de carbono que presenta una
buena resistencia a la corrosiéon. No requiere un tratamiento posterior al proceso de soldadura; tiene
propiedades para embutido profundo, no es templable ni magnético. Puede ser facilmente trabajado en frio
(por ejemplo doblado, cilindrado, embutido profundo, etc.) Sin embargo, el alto grado de endurecimiento que

alcanza por trabajo en frio, comparado con aceros de baja aleacion, hacen requerir de mayores esfuerzos para
su proceso de conformado.

Resistencia a la corrosion

En los diagramas se observan las pérdidas de peso, determinadas experimentalmente para diferentes
probetas atacadas con concentraciones variables para distintos acidos en funcién de la temperatura. Las curvas
representan la pérdida de peso de 0.1, 0.3, 1.0, 3.0 y 10.0 gr/m?-hr. Generalmente, una pérdida de peso de 0.3
gr/m?-hr (linea segmentada) se considera en el limite tolerable de un acero inoxidable.
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Efecto de la temperatura en las propiedades Efecto del trabajo en frio en las propiedades
mecanicas mecanicas
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PROPIEDADES DEL ACERO INOXIDABLE AISI 316

APLICACIONES

Acero resistente a la corrosién intercristalina hasta 300°C bajo condiciones de operacién continua. Con
la adicién de molibdeno se le confiere una alta resistencia a acidos no oxidables y corrosién por picado. El acero
AlSI 316 es utilizado en piezas y elementos de la industria de la celulosa, textiles, seda artificial, equipos para el
desarrollo de fotografia, ejes de hélices, acoples. Usualmente utilizado en industria quimica y farmacéutica.
Ideal para ser usado en piezas y elementos expuestos a la corrosién localizada originada por el acido sulfuroso,
bafios de pinturas con acido sulfurico, banos clorados, etc.

CARACTERISTICAS DEL ACERO AISI 316

El acero AISI 316 corresponde a un acero inoxidable aleado con molibdeno. Esta adicion le confiere
mejores propiedades anticorrosivas que los de la familia 304, debido principalmente a que se disminuye de
forma importante la susceptibilidad a la corrosién por picado, dado que la capa pasiva formada es mucho mas
resistente.
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Presenta una muy buena resistencia a la oxidacién en condiciones intermitentes a temperaturas no
superiores a 870 °Cy en continuo a 930 °C. No se recomienda el uso de este acero en temperaturas que oscilen
en el rango 420/860 °C, pero en valores por debajo y por encima de estos, su comportamiento es bueno, esto
principalmente debido a la posibilidad de precipitaciones de carburos de cromo en los bordes de grano, lo que
lo vuelve sensible y por ende su resistencia a la corrosidn se ve drasticamente comprometida. Este acero no
puede ser endurecido mediante templado. Presenta buenas condiciones de soldabilidad y se recomienda que

en las secciones soldadas se realice recocido posterior con el objetivo de obtener la mas alta resistencia a la
corrosion.

Resistencia a la corrosion

En los diagramas se observan las pérdidas de peso, determinadas experimentalmente para diferentes
probetas atacadas con concentraciones variables pa