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1. INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

1.1.1 Exposici6 de necessitats

Ens trobem en un punt on la societat a vegades dona poca importancia a les zones
rurals, i actualment hi ha molta poblacié que esta emigrant de les zones urbanes per
anar-hi a viure. Aix0 provoca que sorgeixin algunes necessitats gue anteriorment no eren
tant rellevants.

Un dels principals problemes en les zones rurals és que es deixa molt de banda el tema
de desenvolupament tecnologic, afegint-hi la dificil connexié de la xarxa eléctrica entre
aquests espais i les zones urbanes, provocant aixi que hi hagi poca il-luminacio.

Degut als problemes de densitat de circulacié i de mobilitat que existeix actualment, que
produeix també molts de problemes de sostenibilitat i medi ambient, cada vegada
s’incentiva més el transport public i no I'individual. Provocant aixi que cada vegada hi hagi
més necessitat de circulacié d’autobusos en zones on abans no era necessari i per tant
també obliga la col-locacié d’una infraestructura per donar resposta.

1.2 Objecte del projecte

Tenint en compte les necessitats esmentades anteriorment i veient les possibilitats dels
avencos tecnologics en el camp de les energies renovables, és possible portar a terme un
projecte d’'una parada de bus que incorpori plaques fotovoltaiques per tal de generar
I'electricitat suficient en hores dilirnes per aixi, quan es faci fosc, poder auto abastir-se
d’energia i il-luminar la marquesina mitjangant el seu propi sistema.

1.3 Requeriments i abast

1.3.1 Requeriments
A continuacié s’exposaran els requeriments a disposar per la marquesina:

e Accessibilitat

La parada de bus ha de ser projectada per tal que permeti el facil accés als seguents
grups de persones:

o Persones amb mobilitat reduida
o Persones amb discapacitats fisiques
o Persones d’avancada edat

e Antropometria

Per la correcta definicié de les dimensions, es tindran en compte els seglients aspectes:
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No sera tan extensa com una marquesina de ciutat ja que la densitat de gent que
I'utilitza en zones rurals és menor, perd es projectara per tal de protegir un minim
de 3 persones (una d’elles amb cadira de rodes).

L’espai vital necessari entre persona/persona i persona/objecte.

Es tindra en compte I'antropometria en relacié entre usuaris i marquesina, aplicant
el percentil 95. En ell hi trobem casos extrems i es donaria resposta per la resta
de percentils.

Ergonomia

També es fara un estudi previ sobre la part estética i formal de la marquesina.
Com per exemple els colors que la composaran han de permetre que els vehicles
que circulin per la carretera els sigui facil identificar la parada, ja sigui per
seguretat com per funcionalitat. | tot aixd sense deixar de banda la part estética,
que no desentoni molt amb I'ambient rural.

Facil visibilitat dels busos i cotxes des de dins la parada.

II-luminacio suficient per visualitzar a mitja distancia la parada i aixi mateix per
poder visualitzar el panell d’informacio

Proteccié

Per a una bona protecci6 de les persones i/o elements que composen la marquesina, es
tindra en compte:

O

L’estructura ha de ser resistent a qualsevol fenomen mediambientals: forts vents,
pluges, nevades, pedregades, etc.

Tots els elements de la parada han de ser segurs; no deixar arestes vives, cargols
sobresortint, etc.

Proporcionar un espai anti-vandalic per la col-locacié dels elements de la
instal-lacio eléctrica.

S’assegurara la proteccié contra el vent i pluja pels usuaris

Elements basics

Els elements indispensables que ha de contenir la marquesina per tal de complir amb els
objectius mencionats seran:

o
o

Ha de contenir un panell informatiu amb els horaris i recorreguts dels autobusos.
En zones rurals quan es fa fosc hi ha molt poca il-luminacié, per tant es
programara una encesa de llums LED gracies un programador.

Es col-locaran dos entrades USB per carregar els mobils.

Banc per a 2 persones.
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e Sostenibilitat

Es disposara d’una instal-lacié de plaques fotovoltaiques a la part superior de la
marguesina per aixi auto generar I'energia suficient per poder donar solucié a tots els
apartats exposats anteriorment.

e Materials i acabats

Tots els materials i acabats seran elegits conforme no puguin malmetre el medi ambient,
per altre banda siguin resistents a les agressions mediambientals i evitar els actes
vandalics.

S’estudiara i es tindra en compte les sol-licitacions mecaniques aplicades als materials
perque siguin resistents. (es justificara la seva elecci6 a I'annex de Calculs estructurals).

e Instal-lacié/reparacio

La solucié projectual de la marquesina sera dissenyada en base a la facilitat de muntatge,
desmuntatge i amb I'objectiu de reduir el temps de reparacio.

e Qualitat percebuda
La gent al veure la marquesina els hi ha de transmetre:

Sensacio de lleugeresa i al mateix temps robustesa.
Referent a la forma, color, textura i proporcio els ha d’avocar a una solucio
amigable.

o Integracié en el medi.

o Que s’identifiqui a la distancia i sigui facilment llegible per a qualsevol vianant o
conductor que passi per la carretera adjunta.

1.3.2 Abast
Es fara el desenvolupament técnic i de disseny. Incloent-hi els calculs de la instal-lacio
eléctrica fotovoltaica i de I'estructura, els planols técnics i renders.

També s’incloura un estudi econdmic i pressupost de la marquesina per tal d’avaluar la
viabilitat del projecte.

A tot aix0 se li incloura la facilitat de muntatge, transport i reparacio per tal d’abaratir
costos sense perdre la qualitat funcional.
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2. Analisis del producte i segmentacié del mercat

S’ha trobat una gran quantitat de solucions de parades de bus, unes molt cares i altres
molt econdmiques. Inicialment es fara un estudi general de tot el que hi ha al mercat per
tal de poder encarar-ho i aplicar-ho en una marquesina de zona rural.

2.1 Parades de vidre

www.shutterstock.com - 183173723
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2.2 Parades amb policarbonat cel-lular
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2.3 Diferents dissenys
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2.4 Observacions estudi de producte

Com es pot veure en I'estudi de producte dels dos primers apartats (apartat 2.1 i 2.2), tots
els dissenys son molt semblants, siguin fets de policarbonat cel-lular com de vidre. Un
dels principals punts diferenciador és I'estructura, composades majoritariament per 4 o 2
pilars base.

Al ser 4 pilars es pot reduir molt la secci6 del perfil de la columna, ja que el pes esta millor
repartit, en canvi podem observar que les parades que només tenen 2 pilars la seva
seccio augmenta considerablement, on també s’hi afegeix que a la part superior de
I'estructura hi hagi algun nervi o suport per aconseguir que el sostre sigui segur, i no hi
hagi problemes de ruptura.

En I'tltim apartat es poden observar dissenys mes moderns, conservant unes mides
generals semblants, perd amb elements diferenciadors com pot ser el disseny estétic de
la parada o els materials que la composen.

3. Disseny de la nova parada de bus

3.1 Aspectes a tenir en compte

3.1.1 Estructura

Un dels aspectes importants del disseny sera sens dubte la part de I'estructura. Com s’ha
vist anteriorment és un dels elements diferenciadors de les parades que hi ha actualment,
a més en aquest projecte s’incloura una placa fotovoltaica a la part superior (veure annex
de Calculs eléctrics), augmentat aixi el seu pes. Al mateix temps s’haura de dissenyar
una base d’aquesta, per tal de collar-la i separar-la del sol per si algun factor ambiental el
malmetés.

També sabem que la nova marquesina estara col-locada a zones rurals, per tant haura
d’estar composada per materials que no puguin malmetre el seu ambient, sobretot si per
mala sort es trenques alguna part d’aquesta no pugui causar cap incendi.

El material de I'estructura i el seu acabat superficial també son uns dels aspectes
importants a tenir en compte, ja que a les zones rurals I'agressiéo mediambiental és molt
més alta que a les zones urbanes, per tant s’haura de tenir en compte els factors que
puguin evitar aquest aspecte.
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3.1.2 Energia solar fotovoltaica

3.1.2.1 Introduccio
L’energia solar fotovoltaica consisteix en la transformacié directe de la radiacié solar en
energia eléctrica. Aquest tipus d’energia es coneix com energia fotovoltaica.

Aquesta transformacié d’energia eléctrica s’aconsegueix mitjangant les plagues solars.
Agquestes plaques estan formades per moduls i aquests a la vegada estan formats de
cel-lules fotovoltaiques. Les cel-lules generalment estan fabricades de silici i compostes
per una o varies lamines de material semiconductor i recobertes d’un vidre transparent
gue deixa passar la radiacio solar i minimitza les pérdues de calor.

El procés d’obtencio d’energia eléctrica comencga quan la llum solar incideix en la fina
capa de silici en la part superior de la cél-lula (contacte frontal), aquest desprén electrons
dels atoms de silici. Els electrons tenen carga negativa, el que significa que es senten
atrets per la base de silici de la cél-lula (contacte posterior). La transferéncia d’aquest
electrons a través del material semiconductor crea una diferéncia de potencial, provocant
aixi 'obtencié d’energia eléctrica.

fotones

contacto fronta

— AV SR

® " ®
\ N\

silicona tipo N

..-
N\

\

N [KJ

silicona tipo P

-

contacto posterior

3.1.2.2 Radiaci6 solar
El sol produeix una quantitat d’energia constant que, en el moment d’incidir sobre la
superficie terrestre perd part de la seva potencia degut a diferents fenomens ambientals.

La potencia radiant de 1367 W/m2, denominada constant solar, que arriba al planeta
terra no és la que finalment arriba a la superficie terrestre degut a la influéncia de
fenomens atmosférics; la activitat humana, la forma propia de la terra, el cicle dia/nit i la
orbita el-liptica de la Terra.

Lairradiancia solar, correspon a una mesura de potencia, i és quantitat de radiacions
solars que incideixen en una area en un instant determinat, es mesura amb W/m2. En el
cas de les aplicacions fotovoltaiques, la produccié de corrent en una cel-lula solar depéen
de la irradiancia, a mesura que aquesta augmenta, augmenta també la intensitat a través
de la cél-lula.

10
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Explicat i entés tots els apartats anteriors, el que realment ens interessa per poder
dimensionar la instal-lacio fotovoltaica €s la irradiacio solar. Mesura I'energia solar
rebuda i correspon a la quantitat de irradiancia solar que incideix en una area durant un
temps determinat, es mesura amb Wh/m2.
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Com es pot veure en la figura anterior Espafia es un dels paisos amb més possibilitat
d’explotacio sobre el recurs de I'energia solar, ja que te uns valors mitjans anuals molt
elevats en quant a irradiaci6 solar.
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Estacién: BARCELONA (Unidades: 10 kJ/m?)
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La irradiacié rebuda en un lloc determinat depén de la época del any, de la hora i de els
condicions atmosfériques del lloc. En la primera figura es determina les hores de sortida i
posta del sol a Catalunya, i en la segona figura es pot observar una grafica amb les
mitjanes anuals de la irradiacid, donant-nos el resultat que el maxim pic es troba en
Juny/Juliol.

Aquestes mesures es poden obtenir de taules i grafiques com les mostrades
anteriorment, perd com ja s’exposara més endavant, en aquest projecte s'utilitzara
I'aplicacié “PVGIS”, que té una plataforma on-line des d’on es poden obtenir les dades
actualitzades i de forma senzilla.

3.1.2.2 Posicionament

Al dissenyar un sistema fotovoltaic es crucial aprofitar al maxim la irradiacié solar, ja que
en un sistema on aquesta irradiacio estigui a 90° (respecte a la placa) en el moment del
dia on hi hagi valors maxims de irradiacid, és quan millors resultats podrem obtenir en
valors energeétics.

Per tal de poder aconseguir aquest objectiu s’hauran de controlar dos variables:

o Direcci6: Sis’observa la seglent figura, es pot veure com la millor direcci6 és el
sud (0°), ja que es troba tant en el millor angle del zenit com un entremig del
recorregut del sol, que va de est (+90°) fins a I'oest (-90°).

12
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Zenit

camino del Sol Oeste

,,,,,,,, Plano del horizonte

Sur

Y Norte

Este

o Inclinacié: Per determinar aquest valor s’hauria de tenir en compte la latitud de la
ubicacié geografica a on es vol muntar el sistema i la época de I'any en que es
necessita tenir més energia. La inclinacié ha de permetre que la irradiacié anual
rebuda estigui entre el 80% i el 100%.

Si s’observa la seguent figura es pot veure un exemple d’un sistema fotovoltaic. Per una
direcci6 respecte el sud de +45° i una inclinacié de 30° es troba al 90% de irradiacié anual
rebuda. Per tant, mentre la solucié es mogui entre els +45° i -45° de direccio i entre els 5°
i els 60° d’inclinacié el disseny del sistema fotovoltaic sera viable.

% Irradiacién Anual Recibida
0% 40% 50% 60% 70% 40% 60% ©0% 100%

Cme e )

Angulo de inclinacién del panel
-0 =020 solonlelnlolw
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3.1.2.3 Components de la instal-laci6 eléctrica fotovoltaica
e Modul fotovoltaic o placa solar
Esta format per un conjunt de cél-lules, connectades electricament, encapsulades,
i muntades sobre una estructura de suport 0 marc. Proporciona una sortida de
connexidé a una tensié continua, i es dissenya per a valors concrets de tensio (6V,
12V, 24V..), que definira la tensi6 a la que treballara el sistema fotovoltaic.

—— Marco

——— Vidrio frontal

—— Encapsulante frontal (EVA)
—— Células solares

—— Encapsulante trasero (EVA)
—— Recubrimiento trasero

—— Caja de conexiones

Figura 10: Esquema grafic components placa solar

Els diferents tipus de moduls fotovoltaics estan relacionats directament amb el
tipus de tecnologia de fabricacié de les cél-lules, i son:

o Silici cristal-1i (monocristal-1i i policristal-1i)

o Silici amorf

A N

Son fipicos los azules homogénecs  Se obfiene de silicio puro fundido
Monocristaling 24 % 15.18% ¥ la conexién de las células indivi-  y dopado con boro.

duales entre si [Czochralski).

La superficie estd estructurada en Igual que el del monocristalino,
Policristaling 19.20% 12-14% cristales y contiene distintos tonas pero se disminuye &l nomero de

azules. fases de cristalizacién.

Tiene un color homogéneo Tiene la veniaja de depositarse en

16% < 10% [marrén), pere no existe conexién  forma de ldmina delgada y sobre
visible entre las células. un sustrato como vidrio o pléstico.

Figura 11:Tipus de moduls fotovoltaics

La poténcia que proporciona una cél-lula de mida estandard (diguem de 10x10cm)
es molt petita (al voltant de 1 o0 2 W), per el que generalment sera necessari tenir
que associar varies d’elles amb la finalitat de proporcionar la poténcia necessaria
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al sistema fotovoltaic. Es d’aquest fet d’'on sorgeix el concepte de panell solar o
modul fotovoltaic.

Segons la connexi6 eléctrica que fem de les cél-lules, ens podem trobar amb
diferents possibilitats:

o Laconnexi6 en série de les cél-lules permetra augmentar la tensio final
en els extrems de la cél-lula equivalent.

o Laconnexié en paral-lel permetra augmentar la intensitat total del
conjunt.

Corriente [A)
G- =
5= paralelo
4 -
3 -
2 -
1

0 )y 2

| | I I I
0 02 04 06 08 10 12
Voltaje (V)

serie

e Regulador de carga
Per el correcte funcionament de la instal-lacio, s’ha d’instal-lar un sistema de
regulacié de carga a la uni6 entre les plaques solars i les bateries. Aquest element
rep el nom de regulador i té la finalitat d’evitar situacions de carga i sobrecarrega
de la bateria, amb la intencié d’allargar la seva vida util.

Per tant, podem dir que el regulador treballa en 2 zones; en la part relacionada
amb la carga on la seva missié és la de garantir una carga suficient a 'acumulador
i evitar les situacions de sobrecarrega, i en la part de descarrega s’ocupara
d’assegurar el subministrament eléctric diari suficient i evitar la descarrega
excessiva de la bateria.
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El regulador porta una sortida de consum, capag d’alimentar aparells dins la
instal-lacié que funcionen amb corrent continua. Hi haura instal-lacions en les que
inclus tots els equips estiguin connectats directament al regulador.

Tipo de regulador

Relé electromecd-
nico.

Estado sélido
(MOSFET, IGBT...).

* Por tension.

* Por algoritmos de
céleulo del estado
de carga.

* Por ofros algoritmos
de gestion de la
energia.

* Serie.
* Paralelo.

En totes les instal-lacions fotovoltaiques aillades existeixen dos tipus de
reguladors de carga solars:

o Elregulador PWM (Modulacié per amplada de polsos) homés conté en el
seu interior d’'un Diode, per tant els panells solars funcionen a la mateixa
tensié que les bateries solars. L'energia a un canto i a l'altre del
reguladores és la mateixa, amb el mateixos valors de tensié i corrent.

Aquest regulador és capag¢ d’emplenar la bateria per complet gracies a que
introdueix la carga de forma gradual, a polsos de tensié. Aixi, la corrent es
va introduit de mica en mica fins que la bateria s’emplena de manera
optima i estable.

o Un regulador MPPT (seguidor del punt maxim de poténcia) conté apart del
diode interior, un convertidor de tensi6 CC-CC i d’'un seguidor del punt
maxim de potencia. Aixo li permet dos coses:

-El convertidor de tensié CC-CC permet treballar en tensions
diferents en el camp fotovoltaic i en les bateries

-El seguidor del punt maxim de poténcia adapta la tensié de
funcionament en el camp fotovoltaic a la que proporcioni la maxima
potencia.

Per tant, en un regulador MPPT l'energia que entra i surt del regulador és la
mateixa, al igual que en els reguladors PWM, pero la tensid i la corrent s6n
diferents a un canto i a l'altre. Amb aixd es pot augmentar la tensio del panell solar
i augmentar la producci6 solar fins un 30% respecte els reguladors PWM, cosa
gue també son més cars els reguladors MPPT.
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Els reguladors PWM, serien més utilitzats en aquelles instal-lacions petites, amb
poc recorregut entre els equips que la composen, en canvi els MPPT s’utilitzarien
amb instal-lacions grans on la distancia entre els panells solars i el regulador solar
sigui elevada.

o Bateria
L’arribada de I'energia solar a les plaques fotovoltaiques no es produeix de
manera constant, sin0d que presenta variacions per diferents motius. Algunes
d’'aquestes variacions sén predictibles, com la duracio de la nit o les estacions de
I'any, perd hi ha moltes més causes que poden produir alteracions de manera
aleatoria en I'energia rebuda, com pot ser un augment de nebulositat en un
determinat instant.

Per aquest fet és necessari utilitzar algun sistema d’emmagatzematge d’energia
per aquells moments en que la radiacio rebuda sobre el generador fotovoltaic no
sigui capag de fer que la instal-lacio funcioni amb valors dissenyats. Per aixo
s’utilitzen bateries o acumuladors.

Son dispositius capagos de transformar I'energia quimica en eléctrica. El
funcionament en una instal-lacié fotovoltaica sera el seglent:
o Emmagatzemar energia durant uns determinats nimeros de dies.
o Proporcionar una potencia instantania elevada.
o Fixar la tensio de treball de la instal-lacio.

A I'hora de triar 'acumulador que s’adapti millor al teu projecte s’han de tenir en
compte diferents parametres:

o Capacitat: Es defineix com la quantitat d’electricitat que pot aconseguir en
una descarrega completa de 'acumulador partint d’'un estat de carga total
del si mateix.

o Eficiéncia de carga: Relacio entre I'energia utilitza per recarregar la
bateria i 'energia realment emmagatzemada.

o Auto-descarrega: Procés mitjangant 'acumulador, sense estar en Us,
tendeix a descarregar-se.
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o Profunditat de descarrega: Quantitat d’energia que s’obté de la bateria
durant una

Les bateries més utilitzades en les instal-lacions solars son de plom-acid, dins
d’aquest tipus es poden trobar diferents formats:

-Bateria monobloc (plom obert, agm i gel):

Tracta d’'un sol format compacte en un sol bloc, també solen tenir una tensié de
12V cada una, per la qual si es vol obtenir 24V o 45V, sera necessari posar en
serie 2 y 4 bateries respectivament. Aquest format és perfecte per a baix consums
(il-luminacié, ordinador, TV, carregador mobil, etc.) aixo és degut a que son les
bateries amb menys cost pero també amb menys cicles de carga descarrega
(duraci6 aproximada de 9 anys).

Figura 16: Bateria monobloc

-Bateria estacionaries (plom obert i gel):

Tracta de basos de 2V cada un que disposen d’un ampli rang de autonomia i una
vida util superior (aproximadament 20 anys). Per el seu major cost i cicles de
carga descarrega, s’aconsellen en instal-lacions solars de consum mitja-alt (forns,
rentadora, aire condicionat...). Al tenir una tensié de 2V, s’hauran d’instal-lar en
serie 6 basos, 12 i 24 en cas de tenir la instal-laci6 solar a 12V, 24V i 45V
respectivament.

<

Figura 17: Bateria estacionaria
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e Inversor
L’inversor és I'encarregat de convertir la corrent continua de la instal-lacio en corrent
alterna, igual a la utilitzada a la xarxa eléctrica: 220V de valor efica¢ i una freqiiéncia
de 50Hz.

Hi ha sistemes els quals tots els aparells sén en corrent continua i es poden estalviar

I'inversor.
7]
o8 [l o
([}
PV panel S
f— -

P aestsun

Utility

Battery

External

Generator Battery packs Home Appliances

Les caracteristiques desitjades per un inversor DC-AC les podem resumir de la
seguent manera:

Alta eficiéncia, té que funcionar correcte per un ampli rang de poténcies.
Baix consum en buit, quan no hi ha carregues connectades.

Alta fiabilitat, resisténcia als pics d’arrancada.

Protecci6 contra curtcircuits

Seguretat

Bonaregulaci6 de latensié i freqliéncia de la sortida, ha de ser
compatible amb la xarxa eléctrica.

O O O O O O

3.1.3 Elements grafics
La funci6 dels elements grafics, no es simplement adornar, sino atreure, representar la
realitat i proporcionar més informacié que la escrita, o fer-la mes evident.

Per poder donar resposta al requeriment de I'antropometria (apartat 1.3.1) , es tindran en
compte els elements grafics i la seva importancia psicologica sobre les persones, com
poden ser els colors i les formes geométriques.
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3.1.3.1 Colors
Tots els colors que coneixem tenen certes propietats, classificacions i significats, que al
aplicar-los de la manera correcte serviran d’eina per transmetre idees i sentiments.

Cada color té el seu significat i expressa una sensacié agradable o desagradable, freda o
calida, positiva o negativa.

Figura 19: Representaci6 abstracte colors

3.1.3.2 Laforma

La geometria és un dels elements que sostenen el disseny, no només literalment, ja que
cada concepte es materialitza d’'una forma geométrica mes o menys regular amb les
seves propietats fisiques determinades (resistencia, estabilitat, lleugeresa...) sindé també
esteticament. La forma es un mitja de transmissio d’informacio, interpretada per la
psicologia.

Explorar els fendmens de percepcio es util a I'hora de portar terme un projecte com
aguest, per aquesta rao tot seguit es fara un recorregut per les formes geometriques més
utilitzades en el disseny grafic i el seu significat psicologic sobre les persones.

3.1.4 Estudi ANTROPOMETRIC

Es fara un control sobre dades antropométriques estatiques, que ens permeti assegurar
que aquest projecte s’ha dissenyat tenint en compte la majoria de persones. A
continuacio es mostrara una serie de mides basades en dimensions del cos huma,
agafades per tal de realitzar un bon disseny de la parada i que els usuaris estiguin
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comodes. Totes aquestes dades seran del percentil 95, ja que dins d’aquest hi trobem
casos extrems que donarien resposta a la resta de percentils.

e Dimensions simples del ser huma:
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Figura 20: Definicions de les dimensions antropometriques

ESTATURA 170 185
ALTURA POSICIO ASSENTAT 90 96,5
ALTURA MEITAT ESPATLLA ASSENTAT | 62,5 69,3
AMPLADA COLZE-COLZE 40,9 50,5
AMPLADA ESPATLLES 43,2 52,6
AMPLADA MALUC 43,4 40,4
ALTURA GENOLLS 54,6 60
ALTURA POPLITI 44,5 49
DISTANCIA NALGA-POPLITI 53,4 60
ALTURA COLZE 111 120
ALTURA ULL 162,8 174,2
DISTANCIA ESQUENA-MA 80,5 89
DISTANCIA TERRA-BRAC VERTICAL 213,4 225
AMPLADA MAXIMA COS 58
PROFUNDITAT MAXIMA COS 25,7

Figura 21: Mides en cm de dimensions antropomeétriques
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Dimensions a tenir en compte per persones amb mobilitat reduida.

K: E “"""NF‘ F .

24
u ::1:\“0 | [ U cbstacuio pulg cm
mas proxmo
SRS

mas prosmo ]

i A 30 76,2
| B 24 610
T C 38 914
D 120 3048

: 3 137.2

F 1524

e Proxémica

El Dr. Edward T. Hall, antropoleg america, va ser el primer en identificar el concepte
de proxémica, o espai vital. Si ens fixem en una aglomeracié de gent, per més
apinyades que estiguin les persones mantenen una area al seu voltant que intenten
conservar. Aquest fet és provocat per la necessitat psicoldgica de les persones de
mantenir una certa distancia minima al seu voltant per tal de no sentir-se aclaparades
ni molestes.

Segons I'antropoleg Edward T. Hall, es poden distingir quatre tipus de distancies en
zona segons la distancia amb I'altre persona. Destacar que aquesta distancia varia en
funcié de cada persona, cultura i societat de I'individu.

o Zonaintima

ZONA INTIMA LEJANA ZONA [NTIMA CERCANA

05Sm 02Zm Om

|
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o Zonapersonal

ZONA PERSONAL LEJANA ZONA PERSONAL CERCANA

1,2m 08m Om 08m 05m Om

Figura 24: Zona personal

o Zonasocial

ZONA SOCIAL LEJANA ZONA SOCIAL CERCANA
35m 2m _,|0m 2m  12m )10m
(IS I EE I & (d&dd J

Figura 25: Zona social

o Zona publica
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1
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Figura 26: Zona Publica

Memoria i annexos

23



Disseny d’una parada de bus autosostenible per a zones rurals

3.1.5 Estudi il-luminacio
La il-luminaci6 és I'accio o efecte d’il-luminar, una técnica que es relaciona amb I'objectiu

de produir certs efectes lluminosos, practics i decoratius. Amb la il-luminacié es pretén
aconseguir un nivell de luminancia adequat a I'Us que es requereix en un espai
determinat. Aquest espai dependra de las tasca que els usuaris hagin de realitzar.

Hi ha dos conceptes basics que ajudaran a poder determinar el nivell d’il-luminacio

requerida pel sistema de la marquesina; lux i lumen.

Seguidament s’adjuntaran unes taules on especifiquen el nivell minim de lux recomanat

per a diferents arees de treball:

Memoria i annexos

LUGAR O FAENA

ILUMINACION

Pasillos, bodegas, salas de descanso, comedores, servicios
higiénicos, salas de trabajo con iluminacién suplementaria
sobre cada maquina o faena, salas donde se efectiien trabajos
que no exigen discriminacion de detalles finos o donde hay
suficiente contraste.

150

Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la
vision, trabajo mecanico con cierta discriminacion de
detalles, moldes en funciones y trabajos similares.

300

Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada en tipo
pequefio, trabajo mecanico que exige discriminacion de
detalles finos, maquinarias, herramientas, cajistas de
imprenta, monotipias y trabajos similares.

500

Laboratorios, salas de consulta y de procedimientos de
diagnostico y salas de esterilizacion.

500 a 700

Costura y trabajo de aguja, revision prolija de articulos, corte
y trazado.

1000

Trabajo prolongado con discriminacion de detalles finos,
montaje y revision de articulos con detalles pequefios y poco
contraste, relojeria, operaciones textiles sobre género oscuro
y trabajos similares.

1500 a 2000

Sillas dentales y mesas de autopsias.

5000

Mesa quirargica

20000

Lumen (Lm): Es la unitat del Sistema Internacional per mesurar el flux lluminés. La
mesura de la potencia lluminosa emesa en un angle determinat per una font, és
a dir, la unitat que indica la “quantitat” total de llum que percebem en un angle
determinat.
Lux (Lx): Es la unitat derivada del Sistema Internacional de Unitats per el nivell
d’il-luminacié. Es la sensaci6 de lluminositat. Aquesta a diferéncia del lumen te
en compte la superficie sobre la que el flux lluminds es distribueix, per tant, és la
gquantitat de llum que tenim en un metre quadrat. La seva equivaléncia és de un
lumen/m2.
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Iluminancias Minimas para Locales Educacionales y Asistenciales

Tipo de Recinto lluminancia [Lux]
Atencion administrativa 300
Bibliotecas 400
Cocinas 300
Gimnasios 200
Oficinas 400
Pasillos 100
Policlinicos 300
Salas de cirugia menor 500
Salas de cirugia mayor, quiréfanos (*) 500
Salas de clases, parvulos 150
Salas de clases, educacion basica 200
Salas de clases, educacion media 250
Salas de clases, educacion superior 300
Salas de Dibujo 600
Salas de Espera 150
Salas de Pacientes 100
Salas de Profesores 400

3.1.6 NORMATIVA
-Llei 54/1997, de 27 de Novembre, Sector Electric

-Real Decret 842/2002, del 2 d’Agost, que aprova el Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensio (B.O.E. de 18-9-2002)

-Real Decret 314/2006, del 17 de Maig, per el que s’aprova el Codi Técnic de la
Edificacio.

-Real Decret 1663/2000, (article 11) sobre proteccions en instal-lacions fotovoltaiques.

-Real Decret 1663/2000, (article 12) sobre les condicions de posta a terra.

També s’aplicaran totes les normes UNE en relacio a totes les part del disseny de la
marquesina, ja sigui instal-lacié eléctrica, disseny i construccio.

També, pel dimensionament eléctric es seguiran les premisses del Reglament
Electrotécnic de Baixa tensio.

Referent a I'estructura, com ja s’ha comentat, el projecte es regira per el Codi Técnic
d’Edificacio per tal de donar una solucié optima i segura.
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3.2 Presentacio de la solucio

Tenint en compte tots els apartats anteriors i 'annex de Calculs estructurals s’ha donat
solucid a tots els components i parts de la marquesina. En aquest apartat s’exposaran
totes les caracteristiques de cada part del disseny final.

Figura 29: Render Soluci6 final parada de bus autosostenible

3.2.1 Estructura
Gracies als estudis previs realitzats, recolzats pels calculs d’elements finits, s’han pogut
definir totes les caracteristiques que composaran el cos de la marquesina.

3.2.1.1 Material i acabats

L’acer és un material que posseeix una excel-lent relacio resisténcia mecanica/massa,
perd com a contrapartida requereix d’'una proteccié adequada contra la corrosié per poder
assegurar una vida util llarga, especialment si el seu desti és a I'exterior.

Per tant, en el disseny de la marquesina tots els elements que composen I'estructura
seran d’Acer S275JR galvanitzat i posteriorment pintat amb color RAL 1016. Aquest
galvanitzat s’aplicara seguint la normativa UNE-EN ISO 1461 sobre Recobriment de
galvanitzacio en calent sobre peces de ferro i acer.

Basicament, el galvanitzat per immersio en calent es un procés per el qual I'acer es
revesteix amb una capa de zinc pur, que actuant per sacrifici, evita la penetracio
d’aigua/oxigen i evita I'accio d’aquests sobre I'acer i per conseglient evita I'oxidacié
d’'aquest. D’aquesta manera es dona solucié a la mancanca de I'acer, de manera senzilla
i economica.
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— Zinc
— Aleacion Hierro-Zinc

e

Figura 30: Capes aplicables al galvanitzat

Un dels inconvenients a I'hora d’utilitzar acer galvanitzat és la part estética, ja que queda
d’un color gris metal-lic. | en aquest projecte com ja s’ha mencionat anteriorment la part
estetica es un dels punts importants a tenir en compte, per tant, també se I'hi aplicara una
capa de pintura final de color groc RAL1016. Aconseguint aixi, apart d’'una millor
decoracio final, que la duracié del galvanitzat duri aproximadament el doble que si només
se li apliques la capa de zinc.

Pintura.

Capa de zinc.

Pintura sobre acero Acero base.

sin galvanizar.

Envejecimiento de la
pintura.

~ Oxidos voluminosos
de hierro que
levantan la pintura.

Figura 31: Diferéncies entre pintat i pintat sobre galvanitzat

Envejecimiento de la
pintura.

Oxidos de zinc que no
levantan la pintura.

1118

Procés per pintar sobre galvanitzat:

1.Netejar amb Dirt out. Amb aquest producte es netejara tota la superficie per
eliminar restes d’olis, bruticia, contaminacio, etc.

Figura 32: Producte comercial Dirt Out
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2.Aplicar Galvaproa. Es una pintura que permet una adheréncia directe sobre
superficies galvanitzades préviament netejades amb Dirt out.

& PROA

ESMALTE
JALVAPRO

DIRECTO SOBRE GALVANIZ ADO

Juv ul

@' 4'!'
ﬂ

Figura 33: Producte comercial Galvaproa

3.2.1.2 Estructura base

Per tal de complir amb les especificacions minimes dels calculs d’elements finits, ja sigui
tant per les condicions meteorologiques definides pel Codi Técnic d’edificacié, com per el
propi pes del sostre i el sistema fotovoltaic, es posaran 4 pilars base de diametre
125x6mm d’acer estructural UNE-EN 10219 S275JR, amb unes platines de
200x200x15mm d’acer UNE-EN 1025 S275JR als extrems per poder collar-hi I'estructura
superior i el terra.

Figura 34: Render Estructura Inferior

La separacié d’aquests pilars determinara I'amplitud, profunditat i altura de la marquesina.
Tenint en compte les dades antropometriques estudiades préviament, es donara la
solucio per tal de que es puguin allotjar 2 persones al banc i una altre amb cadira de
rodes al canto.
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Es soldaran unes platines als pilars per aixi connectar-los entre ells a partir d’'uns
passamans d’acer UNE 10058:76 S275JR, de 80x12mm. En aquests passamans es
collaran les parets de policarbonat compacte transparent de color GRIS d’espessor
10mm.

Figura 35: Exemple planxes policarbonat compacte transparent

3.2.1.3 Estructura superior

Es la part encarregada de sostenir el panell solar (gracies unes subjeccions
normalitzades que s’exposaran més endavant) i protegir dels efectes meteorologics a les
persones que es trobin dins la marquesina. Per conseglent tenint en compte la part
estética i formal de la marquesina sera la que determinara la inclinacié i direccio del
panell solar per tal d’obtenir els millors valors energétics, complir que la irradiacioé anual
rebuda estigui entre el 80% i el 100%. Per tant, es donara la solucio segient:

e Direcci6: Sur
e Inclinacio6: 5°

Figura 36: Render estructura superior
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Aquesta estructura estara composada de perfils rectangulars d’acer estructural UNE-EN
10219 S275JR de 100x50x10mm, soldats entre ells. Els perfils estan normalitzats per tal
de reduir el pes economic del disseny final.

Tres dels perfils mencionats es doblaran per tal d’aconseguir un disseny final més estétic.

Per tal de reduir pes es posara un sostre de policarbonat cel-lular d’espessor 10mm,
subjectat a partir d’'uns passamans rectangulars de 30x5mm d’acer UNE 10058:76
S275JR, collats a I'estructura superior.

Figura 37: Exemple policarbonat celular

Per evitar problemes d’humitat a dins del policarbonat se li aplicara una cinta d’alumini als
extrems acompanyat d’'una “U” de policarbonat.

També es deixara uns 5mm entre el final del policarbonat i I'estructura superior, per evitar
problemes de dilatacio del material.

CINTA DE ALUMINIO
POROSA

POLICARBONATO

I'U" DE
POLICARBONATO

Figura 38: Sistema tancament policarbonat celular
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3.2.1.4 Banc

Un dels elements indispensables en una parada de bus és el banc. Per tant, sabent que
el disseny de la marquesina ha de comptar amb molts elements eléctrics, s’aprofitara
I'espai que ocupa el banc i es dissenyara per poder allotjar-hi tots aguests components en
el seu interior i aixi, evitar qualsevol acte vandalic en contra d’aquests.

Com s’observa a la foto s’ha optat per un disseny rustic/modern, posant-hi com a base
d’'atracci¢ la fusta tropical tipus Massaranduba. S’ha triat aquesta fusta pel seu acabat
estétic i per la resisténcia a elements atmosferics.

L’estructura del banc estara composada per 3 tipus de xapes d’acer inoxidable DIN-
17440/EN 10088-2, soldades entre elles. Les laterals seran de 15mm d’espessor, la base
inferior i superior de 10mm i les laterals, inclosa la comporta, de 8mm.

A la part posterior s’hi posaran unes xarneres comercials que connectaran I'estructura
base del banc amb una comporta, la qual no podra ser oberta per a persones que no
tinguin autoritzacié. S’aconseguira gracies uns elements comercials de bloqueig amb
clau.
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A la part lateral hi aniran ubicats dos USB amb proteccié contra humitat per tal de donar
solucid al requeriment de poder carregar el mobil. Aquests components s’explicaran amb
més detall més endavant.

3.2.1.5 Fonamentacié

El principal requisit d’aquest projecte és que la marquesina ha de ser instal-lada a una

zona rural per facilitar als veins una solucié a I'hora de agafar el transport public. Tenint
en compte aquesta premissa en aquesta zona sabem que no hi hauran uns fonaments
previs on instal-lar la marquesina i, per tant, s’hauran de fer des de zero.

Aquests fonaments seran de formigé HA-25/B/25/lIb, i tindra les dimensions 3x2,5x0,45m.

Per altre banda s’ha de tenir en compte que en aquesta fonamentacio s’hi collara el banc
i els pilars de 'estructura. Per collar el banc s'utilitzaran 9 espirrots M10.

| v v —_—
_w W\u\www,dwtms:m-r.u o—

Per collar els pilars a la fonamentacié s’utilitzaran espigues M16 que aniran enterrades
una distancia de 0,35m.

També s’haura de passar un tubo de polietile especial per enterrar en formig6 de
diametre 60mm. Aquest tubo haura d’anar des del pilar de la part davantera fins a la base
del banc. Gracies a aquest podrem portar els cables eléctrics des del banc a la part
superior, passant per linterior del pilar.
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Figura 43: Dibuix esquematic de la longitud de tubo enterrat al formigé

Figura 44: Tubo comercial especial per enterrar en formigé
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3.2.2 Components eléctrics

Tot el sistema electric de la marquesina esta dissenyat en base a dos premisses. La
primera és que ha de ser un sistema aillat de la xarxa eléctrica, i segon, que tot el
sistema sera a corrent continua a 12V, per tal d’evitar posar inversor i reduir costos.

Per tant, partint d’aquesta idea i recolzada pels calculs de 'annex de Calculs eléctrics, es
determinaran tots els components de la solucié final.

3.2.2.1 Panell solar
Per a la elecci6 del panell solar es triara el proveidor “Zytech”, els quals tenen un rang
molt ampli de plaques fotovoltaiques, i a un preu molt assequible.

Com es pot observar a la seglient imatge, s’instal-lara una placa on les cél-lules siguin de
silici policristal-li de 36 cél-lules. La poténcia sera de 150W amb unes dimensions de
1482x680x35mm, model 2T150P. L’eleccié d’aquest ha estat donat pels resultats dels
calculs de I'annex de Calculs eléctrics.
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Zytech polycrystalline PV module specifications

. s Dimensions e Cell Cell dimensions | Module
I.Ip tl““ L:';IN:.:H I:rnm:l H UI:IL [Lfll m Iulrnpprlu':l M : ignm = lm m.l Erﬁl:lenl:l-‘l
36 17.6 7.95

140 | ITI40P | 1482 % 680 x 35 196 BAal 415 156K156 14,07 %
145 | FTI45PF 1482 x GEOx 35 36 21,96 85 17.8 8,15 4u5 156X156 14,56 %
| 150 | ZTISOP 1482 x GBD x 35 36 | 21,E7 9,28 18,323 E,22 AKG 156X156 15,06 % |

260 | ZT260P  1640x 982 x 35040 &0 3712 965 0,43 8,54 E410 156K156 16,00 %

ZT270P 1540 x 992 x 35/40 B0 3794 | 9,489 30,94 B.73 EX10 156X156 16,60 %
275 | ZT275PF  1640x992x35/40 &0 | 3936 4956 30,80 B39 EX10 156X156 16,90 %
2ED | IT2B0P | 1E40x992x35/40 @ &0 3708 971 0,80 8,39 E¥10 156X%156 17,.21%
330 | ZT3AP 1956 x 992 x 40450 72 44,04 9,33 36,70 BT2 EX12 156X156 16,49 %
330 | FT330P | 1956%992x40/50 | 73 | 4428 558 36,90 B55 E¥12 1556X156 17,01 %
340 ZT340P | 1956 % 992w 40/50 72 | M52 980 37,10 9,16 E¥12 156X156 17,52 %

Per poder collar la placa solar a I'estructura superior es triara 'empresa Suports S.A.,
liders en el disseny i subministrament de solucions especifiques per projectes
fotovoltaics.

Per al disseny de la marquesina, al ser només una placa solar és triara el carril d’alumini
amb forma de “U” amb pestanyes, el qual collat a partir d’'uns M10 a I'estructura quedara
totalment fix.

Seguidament per tal de collar la placa a el perfil “U” es triara el M8 amb forma de “T” el
gual gracies a una arandela i femella, es quedara subjectat al perfil de fixacions laterals
dels moduls (ja que en el disseny només hi haura una placa fotovoltaica).
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Figura 48: Subjeccions especials per plaques solars

3.2.2.2 Regulador de carga

Es buscara directament un regulador especific per sistemes fotovoltaics, model
MOTOPOWER. L’eleccié triada disposa d’'una corrent de carga de 20A i la tensi6 en la
gue pot treballar és de 12/24V a corrent continua, per tant, sabent que el sistema de la
marquesina té les caracteristiques de 12V a corrent continua, I'eleccié d’aquest és
I'adient.

SOLAR CHARGE CONTROLLER

Figura 49: Regulador de carga MOTOPOWER

Hi ha un gran nimero de reguladors en el mercat, pero sabent que un dels requeriments
del disseny de la marquesina era que incorporés un sistema perqué les persones puguin
carregar el seu mobil, s’ha escollit aquest regulador ja que té 2 sortides USB, les quals a
partir de dos cables USB amb connexio tipus A a tipus B, i amb dos connectors USB amb
connexio tipus B a tipus A, collat al banc, es donaria la soluci6 per carregar 2 mobils al
mateix temps.
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Per evitar el desgast de la connexié USB se li afegira un sistema de tancat, per evitar que
hi entri humitat o qualsevol altre efecte atmosféric que pugui malmetre el component.

3.2.2.3 Bateria

Com a tota instal-lacié fotovoltaica un dels components més importants son els
acumuladors d’energia. Pel que respecte al nostre disseny i recolzant-se amb els calculs
de 'annex de Calculs eléctrics, es triard una bateria monobloc de plom acid, de la
marca Trojan model J-185E-AC de 12V i una capacitat 194Ah. Aquest tipus de bateries
compten amb una gran varietat d’'usos perd amb els que destaguen meés son les
instal-lacions fotovoltaiques per la seves repetitives corrents.
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Aquest acumulador compte amb una eficieéncia major que moltes altres bateries i referent
a la seva auto descarrega, es troba entre el 5i el 15% mensual, oferint aixi una vida de
més de 10 anys en condicions optimes de funcionament.

Les dimensions son 391x175x386mm amb un pes aproximat de 46kg.

3.2.2.4 Lluminaria i programador

Per poder controlar I'encesa i 'apagada automatica dels llums, s’instal-lara un
programador digital a 12V Rail DIN THC15A. Aquest esta especialment dissenyat per a
instal-lacions d’energia solar ja que funciona a 12V CC.

Permet fins a 17 programacions diferents al dia o a la setmana, d’entre 1 minut a 168
hores de duracid, aixi com a encesa manual.

També porta una bateria interna de liti que evita que es des programi en cas de un
possible tall en el subministrament eléctric.

Lele

‘1_@33
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Caracteristiques técniques:

Tensio de funcionament: 12V CC

Sortida: 16A 12V CC

Interval de programacio: de 1 minut a 168hores
Instal-lacié en Rail DIN

Pantalla LCD

Tecla reset

Programes disponibles: 17 on/off

Bateria de liti que manté la memoria i la hora.
Dimensions: 87x65x35mm

Per el sistema d’enllumenat es triara lluminaria LED, ja que consumeix 9 vegades menys
que I'enllumenat convencional. Aixi aconseguirem un consum molt reduit per un niumero
elevat de lux.

@,

El model que s’escollira, recolzat pels calculs de I'annex d’il-luminacio, sera el Dream
Lighting de 12V. Amb les seglients caracteristiques:

Marca: Dream Lighting
Referencia: 613522C

Pes: 141 grams
Amperatge: 0,4A
Dimensions: 250x40x30mm
Voltatge: 12V

Potencia: 5,4W
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3.2.2.5 Cablejat

Pel cablejat de la instal-lacié es triara el model PV ZZ-F DUAL, de I'empresa topcable,
amb norma de referéncia EN 50618 i marcatge CE. Aquest cable és apte per a les
instal-lacions fotovoltaiques, tant en servei mobil com en instal-lacions fixes. Gracies el
disseny dels seus materials, pot ser instal-lat a la intempérie amb plenes garanties. Cable
amb certificat Dual, per els principals fabricants mundials de panells solars. Apte per
ambients humits i mullats.

TOP CABLE ToPsOuspi s

Disseny:

e Conductor: Coure electrolitic classe 5 (flexible) segons UNE-EN 60228.
e Aillament: Goma lliure de haldogens (tipo E16 segons TUV)
e Coberta: Goma lliure d’haldgens (Tipo EM16 segons TUV). Color negre.

Caracteristiques:

e Caracteristiques eléctriques: Baixa tensio: 1,5/1,5 1kV en DC
e Norma de referéncia: EN 50618
e Certificacions: CE/ TUV / EN
e Caracteristiques termiques:
o Temp. Maxima del conductor: 120°C
o Temp maxima en curtcircuit: 250°C (maxim 5s.)
o Temp minima de servei: -40°C
e Caracteristiques contra foc:
o No propagacio de la flama segons UNE-EN 60332-1
o Lliure de halogens segons UNE-EN 60754
o Baixa emissio de fum segons UNE-EN 61034
o Baixa emissi6 de gasos corrosius UNE-EN 60754-2
e Caracteristiques mecaniques:
o Radide curvatura: 3 x diametre exterior
o Resisténcia als impacte: AG2 Mitja
e Caracteristiques quimiques:
o Resisténcia a grasses i olis: excel-lent
o Resisténcia a tacs quimics: excel-lent
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e Vida util:

o Vida util 30 anys segons UNE-EN 60216-2
e Presencia de I'aigua:

o Resisténcia a I'aigua: excel-lent

3.2.2.6 Proteccions

Al tenir un sistema a tanta baixa corrent i ni comptar amb inversor a corrent alterna el
tema de proteccions es limita moltissim, fins a arribar al punt de que és practicament
innecessari.

Perd per evitar qualsevol problema, sobretot encarat cap al tema funcional si es vol
desconnectar el panell si s’ha de manipular la bateria es col-locara un magneto térmic
entre el Panell-Bateria.
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S’ha triat el magneto térmic C60N-ICPM 2P 15A ref. 1193, amb intensitat nominal 15A.

També per curar-nos en salut es posaran uns fusibles de 1A a la sortida de la bateria en
direccio els llums LED.
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3.2.3 Renders

Figura 57: Render Marquesina en zona rural

Figura 58: Render Marquesina general
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4. Resum del pressupost
El cost total del disseny és de El cost és de set mil vuit-cents vint-i-un.

Preu total: 7821€

5. Relacio de documents
Els documents que formen part d’aquest treball son:

Document nimero 1 — Memoria i annexos

Document nimero 2 — Planols

Document nimero 3 — Plec de condicions

Document nimero 4 — Estat d'amidaments

Document niumero 5 — Pressupost
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ANNEX 1:
CALCUL ELECTRIC
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1.CALCUL ELECTRIC

En el cas d'una instal-lacié de energia solar fotovoltaica autbnoma (aillada de la xarxa
eléctrica), es fonamental un correcte dimensionament tant per poder a proporcionar amb
garanties la demanda energetica que tenim, com també per acotar el cost economic de la
instal-lacio.

1.1Calcul de consum estimat
Tots aquells elements que consumiran energia dins el sistema:

| Consums parcials =u - hl - P|

On u = Unitats, hl = hores utils, P = watts

—Tub LED =2 -14h-5,5W = 154Wh
—USB =2-4h-5W = 40Wh
Total consums per dia estimats = Cde = 154 + 40 = 194Wh/dia

Aplicarem un rendiment de la instal-lacié d’'un 80% (pérdues per temperatura i
rendiment dels equips), per calcular ’energia total necessaria per abastir la demanda:
. . Cde .
Total energia necessaria = Ten = 8 = 242,5Wh/dia

)

1.2 Radiacio solar

Per obtenir aquest valor existeixen moltes grafiques i taules amb estimacions ja existents
(Apartat XXX), perd com s’ha mencionat anteriorment en aquest projecte s’utilitzara
I'aplicacié PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System — European
Commission, Joint Research Center), ens proporciona una plataforma online d’'on
s’obtenen les dades de produccio d’electricitat solar en tot Europa.

PVGIS estimacié de la produccié d’electricitat solar a Camés, Catalunya:

Lloc = 42°5'37" Nord; 2°46'2"Est; Elevacid: 166m.s.n.m

Potencia nominal del sistema FV: 1.0kW (silici cristal - li)

Pérdues degudes a la T2 i nivells baixos de irradiancia: 9.5%

Pérdues estimades degut als efectes de la reflectancia angular: 3.6%

Altres perdues (cables, bateria ...): 14% Perdues combinades del sistema FV:25%
(Totes aqueste perdues han set definides pel programa)

inclinacié = 5° (definida pel sostre de la marquesina)
orientacid/azimut (respete el sur) = 02 (explicades a l'apartatXXX)
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Sistema fijo: inclinacion=5°, orientacion=0°

Mes
Ene
Feb
Mar
Abr
Mavo
Jun
Jul
Ago
Sep
Ot
MNowv
Dic

Aedia anual

Total para el afio

E,
1.81
2.60
357
388
449
4.96
4.86
439
3.61
273
1.92
1.60

337

E

m
56.0
729

111
116
139
149
151
136
108
848
577
497
103
1230

Hy

231
329
4.60
5.11
6.03
6.82
5.76
6.07
487
3.62
2.50

2.08
4.51

71.7
522
143
153
187
204
210
188
146
112
751
64.5
137
L1650

Memoria i annexos

Ed = Producci6 d'electricitat mitjana diaria per el sistema donat (kWh).
Em = Producci6 d'electricitatmitjana mensual per el sistema donat (kWh).
Hd = Mitjana diaria de la irradiaci6 global rebuda per metre quadrat per el

modul del sistema donat (

kWh)

m2

Hm = Suma mitjana de la irradiacié global per metre quadrat rebuda per els

mobduls del sistema donat (

kWh)

m?2

El mes més desfavorable de radiacio el trobem en Desembre amb 2,08 kWh/m2. De
forma que es dimensionara la instal-lacié per les condicions mensuals més desfavorables
de insolacio, i aixi s’assegurara cobrir la demanda durant tot I'any.

Una vegada es coneix la radiacié solar incident més desfavorable, es dividira entre la
radiacié solar incident utilitzada per calibrar els moduls. (1kW/m2), i s’obtindra la quantitat
d’hores sol pico (HSP). En aquest cas el valor no canvia, pero s'utilitzara igualment
HSP, ja que és el numero d’hores equivalents que tindria que brillar el sol a una intensitat
de 1000W/m2 per aixi obtenir una insolacio total d’un dia (aquesta intensitat varia al

llarg del dia).

HSP =

2,08<Wh
m

1kW /m?

= 2,08HSP
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1.3 Calcul de plaques solars

Per definir el nUmero de moduls (plagues solars) necessaries en el nostre sistema amb
les condicions més desfavorables, primerament haurem d’escollir una de les plaques
policristal-lines del cataleg:

Zytech polycrystalline PV module specifications

e Dimensions P W W ) Cell Cell dimensions | Module
M — I:rnm:l H " [IL II allgnm = (mml Erﬁl:lenl:l-.l
36 17.6 7.95 413

140 | ITI40P | 1482 x 630 x 35 21,96 Bal 156K156 14,07 %
145 | FTI45F 1482 x GEO x 25 I/ 196 5.5 17,8 815 4u5 156X156 14,56 %
I 150 | ZTISOP 1482 x GBD x 35 36 | 21,E7 9,28 18,323 E,22 4K 156X156 15,06 % |

260 ZT260F  1640x 992x 35/40 60 37,12 | 985 30,43 8,54 EX10 156K156 16,00 %

FT270P 1640w 082x 35040 B0 | 3794 9,489 3094 .73 EX10 156K156 16,50 %
275 ZT275PF 1640 x 992 x 35/40 &0 39,94 9.56 30,80 B39 Bx10 156X156 16,90 %
ZED | IT2BOP | 1640x 992 x 35/40 | &0 azoe a7 0,80 839 6210 156X156 1721 %
3720 | IT3I0P 1956 x992xaQy50 | 72 | 4404 | 5,33 36,70 B2 6¥12 156X156 16,49 %
330 | FTIZoe 1956x992x40/50 7z | 4438 558 36,90 B.55 EX12 156X156 17,01 %
40 | ZTRA0P | 1956 x 992 k4050 72 4452 980 37,10 9,16 EX12 156156 17,52 %

Per realitzar el calcul hem triat una placa de 150W.

N = Ten
" HSP-Rt-Ppm
On N = niimero de moduls ; Ppm = Potencia pico del modul (W);

Rt = Rendiment de treball (Pérdues produides per I'embrutiment i/o deteriorament dels
panells fotovoltaics (normalment entre 0,75 i 0,8%).

B 242,5Wh/dia
" 2,08HSP -0,8-150W

= 0,97 = 1 modul fotovoltaic

1.4 Capacitat de la bateria
Per determinar la capacitat de les bateries, es tindra que establir una autonomia
desitjada, en cas de tenir dies desfavorables per culpa de factors mediambientals.

En sistemes d’abastiment eléctric diari els dies d’autonomia desitjada son entre 4 i 6, en
el cas de la marquesina, al ser un sistema que es necessitara cada dia sense excepcio,
es determinara aquest valor com a 6 dies per anar sobre segur.
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_ Ten-dies d'autonomia
B Voltatge - Pdb

On Cb = Capacitat de la bateria (Ah)
Dies d'autonomia = 6
Voltatge = 12V

Pdb = profunditat de descarrega bateria (monoblock) = 70

242,56

Chb = 1207 = 173,2 Ah

Per a I'eleccio de 'acumulador es tirara un amb un valor superior a 173,2Ah, de 12V i
monobloc.

1.5 Calcul seccit6 cablejat

Com s’indica en el REBT els conductors han de ser de coure i en tots els casos els
conductors han de tenir una seccié suficient per evitar una caiguda de tensio, diferent per
a cada tram. Aquesta secci6 es dimensionara amb una intensitat admissible no inferior a
la maxima del generador fotovoltaic, per tant s’agafara la seccié superior a la que es
necessita per aixi sobredimensionar el cablejat.

En aguest sistema fotovoltaic, hi ha 2 trams diferenciats; panells/regulador,
regulador/bateria. | per el calcul de la seccio del cable al tenir corrent continua a tots els
diferents trams, s'’utilitzara la seglient equacio:

_(@-L-D)

5= (k- AV)

On:

S = Secci6 de cable

L = longitud del cable

I = intensitat maxima potencia (A)

m
k = conductivitat coure (5 mmz)

AV = caiguda de tensio

En tots els casos es calculara per un cable de coure, el qual la seva conductivitat és k =
56 (Emmz).
n

La caiguda de tensi6 maxima admissible segons la IDAE (instituto para la diversificacion y
ahorro de energia), segons el subsistema a analitzar son:
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Subsistema Caiguda tensié maxima
Panells/regulador 3%
Regulador/bateria 1%

Bateria/Llums 1%

Per tal de poder triar una seccio de cable normalitzada haurem de seguir la Norma IEC
60228 de la Comissio Electrotécnica Internacional para conductors de cables alillats, que
defineix unes arees de seccions transversals normalitzades:

Norma internacional para secciones de cables eléctricos (IEC 60228)
0.5mm2 | 0.75 mm2 1mm2| 15mm?| 2.5mm?2 4 mm?
emm?| 10mm?| 16mm? 25mm? 35 mm2 50 mm?2
70mmZ|  95mm?| 120mmZ| 150mm? | 185mm?| 240 mm?

300mm2 | 400mm?| 500 mm?| 630 mm<2| 800 mm<| 1000 mm?2

Panell solar — Regulador:

L ~=4m

I = intensitat (A) = 9,284 (Taula del panell)
m
— 2
k=56 (—Q mm )

AV = caiguda de tensié = 12V - 0,03 = 0,36V

_(2-4-822)

="56-036) = 3.68 =~ 4mm? de seccib

Regulador - Bateria:

L=1m

I = intensit t(A)—lSOW—lzsA
= ntensita = 12V = ,

k=56 (%mmz),

AV = caiguda de tensié = 12V - 0,01 = 0,12V
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_(2-1-125)

= 56012 = 3.72 =~ 4mm? de secci6

Bateria - Llums:

Aqui hi ha un parell de premisses a tenir en compte a I'hora de fer el calcul.

La primera és que no es tindra en compte la poténcia del programador dels llums LED, al
ser tan insignificant la introduirem dins el consum dels llums LED.

La segona premissa es tracta del cablejat dels llums, aquest es considerara com un cable
anic, el qual en el sistema de la marquesina en realitat es divideix en dos, pero agafarem
el mateix cable per tot i aixi tindrem una resposta optima.

L=5m

, , (5,4W + 5,4W)
I = intensitat (A) = 2V =094= 1A

k=756 (%mmz),

AV = caiguda de tensié = 12V - 0,01 = 0,12V

_ @5 D e 1 5mm?d 6
= G601y 8= ,5mm? de seccid

1.6 Proteccions
Al tenir un sistema a tanta baixa corrent i ni comptar amb inversor a corrent alterna el
tema de proteccions es limita moltissim, fins a arribar al punt de que és casi innecessari.

Pero per evitar qualsevol problema, sobretot encarat cap al tema funcional si es vol
desconnectar el panell si s’ha de manipular la bateria es col-locara un magneto térmic
entre el Panell-Bateria.

Ha de ser inferior a els 9,28A que ens dona el fabricant del panell solar:

—N—

. u |

| & 9
Schyjeider mumm———

i C60H

| e i

o Y
b 5

N
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Amb el magneto termic C60N-ICPM 2P 15A ref. 11935 seria suficient, ja que té te una
intensitat nominal de 15A.

També per curar-nos en salut es posara uns fusibles de 1A a la sortida de la bateria en
direccio els llum LED.

(5,4W + 5,4W)
12V

I = intensitat (4) = = 0,94 < Irysipies

Per ultim aclarir que no és necessari cap posta a terra per un sistema amb uns valors
d’intensitat tant baixos com és el cas de la marquesina.

1.7 Esquema electric

Panell solar

Bateria .
_ Fusible
o -

M}’F /c q o LED

L o LED

7
o Regulador

Magneto térmic :l —
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ANNEX 2:
CALCUL ESTRUCTURAL
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2. CALCUL ESTRUCTURAL

Per tal de realitzar el calcul definitiu de I'estructura s’utilitzara I'aplicacié ANSYS
WORKBENCH. A més, aquest apartat es regira per les condicions del Codi Técnic
d’Edificacio, concretament el document basic SE-AE de Seguretat estructural i accions en
la edificacio.

2.1 Carregues

Per el correcte dimensionament de I'estructura, com ens indica el CTE, s’hauran de
calcular diferents sobrecarregues que proporcionaran les forces i reaccions maximes que
exerciran sobre la marquesina. S’han de tenir en compte 4 tipus:

Sobrecarrega de neu
Sobrecarrega d’us
Sobrecarrega del vent
Pes propi de I'estructura

O O O O

2.1.1 Sobrecarrega de neu

La distribucio i intensitat de carga de la neu sobre un edifici, o en particular una
marquesina, depén del clima del lloc, del tipus de precipitacio, del relleu de I'entorn, de la
forma de I'edifici o coberta, dels efectes del vent i dels intercanvis térmics en els
parametres exteriors.

Normalment en estructures inferior als 1000m, es suficient considerar una carga de neu
de 1kN/m2. En el nostre cas, al tenir una estructura lleugera, sensible a cargues verticals,
els valor es podra obtenir de la seglient manera:

qn = U - S
On:
u = coeficient de forma de la coberta

s= el valor caracteristic de la carga de neu sobre un terreny horitzontal.

Coeficient de forma de la coberta

El vent pot acompanyar o seguir a les nevades, el que origina un disposicio regular de la
neu sobre les cobertes. Per aix0, 'espessor de la capa de neu pot ser diferent en cada
teulat/coberta.
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Per trobar el correcte coeficient seguirem les regles que ens indica el Codi Técnic
d’Edificacio, per tant, tal i com es pot llegir a 'apartat 3.5.3 del DB SE-AE les cobertes
entre 0°i 30° tindran totes el seglient coeficient:

u=1

Valor caracteristic de carrega de neu

En el document SE-AE (Annex E, figura E.2), podem observar un mapa i una taula on
relaciona la sobrecarrega de neu amb la localitzacio on es troba el disseny.

Altitud (m) Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

1 2 3 4 5 6 7

0 03 0.4 0,2 02 02 02 02
200 05 0,5 02 02 03 02 0,2
400 06 0.6 02 03 04 02 02
500 07 07 03 0,4 0.4 03 02
600 09 09 03 0,5 0.5 0.4 02
700 1,0 1,0 04 0,6 0.6 0.5 0,2
800 1,2 1.1 0,5 08 0,7 0,7 0,2
900 1.4 13 0,6 1,0 08 0.9 0,2
1.000 1.7 1,6 07 12 0.9 1.2 0,2
1.200 23 2,0 1 19 13 20 0,2
1.400 3,2 26 1.7 3.0 1.8 33 02
1.600 43 3.5 26 4.6 25 55 02
1.800 - 46 4,0 - - 93 02
2.200 - 8,0 - - - - -

Al tenir una altitud inferior als 200m s’agafara el valor corresponent als Om i ,per tant,
trobem que el valor caracteristic de carga de neu és:

Sk:4

Sobrecarrega de neu

Aplicant la formula explicada anteriorment podem trobar la sobrecarrega de neu:

Gn=1u-S,=1-0,4=0,4kN/m?
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2.1.2 Sobrecarrega d’us

La sobrecarrega d’us és qualsevol pes que s’apliqui al disseny de la marquesina per rad
del seu us, com per exemple, el pes d’'un operari al pujar a sobre I'estructura per arreglar
la placa solar o fer manteniment.

Aquest valor vindra determinat per la taula 3.1 del document SE-AE

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Z’olnas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de tréfico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ©7 2
Cubiertas accesibles G1™ [Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 177 2
G | dnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,49 1
servacion G2 |Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Per tant, observant la taula anterior i definint el nostre sistema com una “Cubierta ligera
sobre correas (sin forjado)” i una carga uniforme, tenim que:

qy = 0,4kN/m?

2.1.3 Sobrecarrega del vent

Un dels efectes meteoroldgics més importants que podem trobar en la zona on es
localitza la marquesina és I'accié del vent, ja que és una zona rural on hi ha molts de
camps i per tant, no hi ha cap element urba ni natural, com poden ser boscos, que pugui
protegir la parada de bus contra aquest efecte. Per tant, tenint en compte aquesta
premissa es faran els calculs contra aquesta acci6 del vent (Annex D del document SE-
AE) i el propi pes de la marquesina.

L’accié del vent, en general una for¢a perpendicular a la superficie de cada punt exposat,
0 pressio estatica, g, pot expressar-se com:

QeZQb'Ce'Cp

On:
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- g.= La pressi6 dinamica del vent.
- C,= El coeficient d’exposicid, variable amb l'altura del punt del punt considerat, en
funcié del grau d’aspror de I'entorn on esta ubicat el disseny a calcular.

- C,= El coeficient edlic o de pressio, depenguent de la forma i orientacié de la

superficie respecte al vent, també de la situacio del punt respecte a les

cantonades de la superficie. Un valor negatiu indicaria succio.

Pressi6 dinamica del vent

En el document SE-AE (Annex D, apartat D.1), podem observar una taula on indica la

velocitat basica del vent en cada zona d’Espanya.

Catalunya pertany a la zona C, la qual te una velocitat basica de 29m/s, que com ens

¢ g Kfm c j “'C,dn\ —~
bk @ Lahe. oo 2 | o

Velocidad hasica
delviento [m/s]

Zoma A: 26
Zona B: 27
Zona C: 29

100

- R

indica el CTE la pressio dinamica del vent és:

qo = 0,52kN /m?

Coeficient d’exposicio

Des del CTE ens proporcionen la seglent taula per poder calcular el coeficient

d’exposicio:
Altura del punto considerado (m)
Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24 30
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
! direccién del viento de al menos 5 km de longitud 22 25 27 29 30 31 33 35
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35
g Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 26 27 29 3.4
como arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 1,7 19 21 22 24 26
v ::l;tll;zrge negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Memoria i annexos
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Com ja s’ha comentat anteriorment, el disseny de la marquesina estaria dins 'apartat Il,
pero, tenint en compte que el punt mes alt d’aquesta és d’aproximadament 2,4m es
reduira el valor per tal de donar una solucié més exacte. Per tant, tenim un coeficient
d’exposicié de:

C,=2

Coeficient de pressio

Per poder calcular aquest valor s’han de tenir en compte la direccié del vent, de la forma
de l'edifici, de la posicié de I'element considerat i de la seva area d’influéncia. Per tal de
poder calcular-ho d’'una manera senzilla i rapida el CTE proporciona unes taules (D3 a
D13) que donen valors de coeficients de pressio per diverses formes simples de
construccions.

Pel nostre cas seguirem la taula de Marquesines a un agua:

P

| -
7 Alzados
b0 [ B
R — — c A c b
w1uT_ .-.....-‘E....... Planta
dr1o 4 d/10

58



Disseny d’una parada de bus autosostenible per a zones rurals

Memoria i annexos

Coeficientes de presion exterior

C.10
Pendiente de  Efecto del Factor de Zona (segun figura)
la cubiertaq  viento hacia obstr:ccian A B c
Abajo 0<gp<1 0,5 18 1,1
0° Arriba 0 -0.6 -1.3 -1,4
Arriba 1 -1,5 -1.8 -2,2
Abajo D=1 0,8 2.1 1,3
5° Arriba 0 -1.1 1.7 -1,8
Arriba 1 -16 -2,2 -25
Abajo 0<p<1 1,2 2.4 16
10° Arriba 0 -1,5 -2,0 21
Arriba 1 -2,1 -2,6 -2,7
Abajo 0sgs1 1.4 27 1,8
15° Arriba 0 -1.8 -24 -2,5
Arriba 1 -1.6 -2,9 -3,0
Abajo 0<p<1 17 29 2,1
20° Arriba 0 -2,2 -2,8 -2,9
Arriba 1 -1.6 -29 -3,0
Abajo 0<p<1 2,0 3.1 2,3
25° Arriba 0 2,6 -3.2 -3,2
Arriba 1 -1,5 -2,5 -2,8
Abajo 0sg=1 2,2 32 24
30° Arriba 0 -3.0 -3.8 -3,6
Arriba 1 -1,5 -2,2 2,7

En el disseny de la marquesina la inclinacié de la estructura superior és de 5° i el factor
d’obstruccio és 1, ja que esta composada de parets que impedeixen el pas del vent,
sabent aquests dos valors podem observar en la taula anterior que podriem optar per dos
opcions; efecte del vent cap avall o cap amunt (valor negatiu indica succid).

-Direccio cap avall
Cp1,av = 0,8 (PART SUPERIOR ESTRUCTURA)
Cpzav = 2,1 (LATERAL ESTRUCTURA)
Cpzav = 1,3 (FINAL ESTRUCTURA)
-Direcci6 cap amunt
Cpyam = —1,6 (PART SUPERIOR ESTRUCTURA)
Cpzam = —2,2 (LATERAL ESTRUCTURA)

Cp3um = —2,5 (FINAL ESTRUCTURA)
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Sobrecarrega del vent

Aplicant la formula explicada anteriorment podem trobar la sobrecarrega del vent:

de =qp * Ce Cp
-Part superior:
kN
Qetav = b * Ce * Cprav = O’SZW -2-0,8 = 0,83kN/m?
kN
Getam = b - Ce * Cpram = O,SZW- 2-1,6 = —1,66kN/m?
-Lateral:
kN 5
Qe2,40 = qb ° Ce . sz,Av = O,SZW -2:2,1= 2,18kN/m
kN
Qez,am = b * Ce * Cpzam = 0,52—5 - 2 - 2,2 = —2,29kN /m?
m
-Final:

kN
qe3,Av =dqp Ce . Cp3,AV = O,SZﬁ -2 1,3 = 1,35kN/m2

kN
Gez,am = qp * Ce - Cpzam = O;SZW "2-25= _2»6kN/m2

2.1.4 Pes estructura superior

Una de les altres forces que es tindra en compte en aquest projecte sera el mateix pes de
I'estructura, especialment la part superior. Aquest pes sera totalment vertical i ens
ajudara a contrarestar la for¢a del vent.

Per poder trobar una estimacié aproximada d’aquesta for¢a ens ajudarem del mateix
programa de disseny, SolidEdge, el qual introduint-I'hi el parametre del material que
s’utilitzara (Acer estructural S355) ens donara la seguent estimacio:
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Propiedades fisicas X

[ Definidas por el usuario Global ' Principales

Sistema de Masa: Volumen Area de supefficie:
< [913637 kg | [52806961.62m™3 | [8619296.10mm™2 |

Material Centro de masa Centro de volumen

Nombre: [ Mostrar simbole ") [ Mostrar simbolo @Y
Deradod x: [1300.00mm | x: [1300.00mm ]
7833 g/am™3 ¥: [294.26mm ] ¥: 29426 mm ]
Cambiar z [2146mm ] z. [2146mm ]
Momertos de inercia de la masa
Precision (de 0a 1) - Iy ez
099 [+ 2574582531, 13¢ 9| [10712760504630 | [13198268025.191 5|

by lkz lyz
] Actualizar al guardar [-1582329582,803 g<| [-115395611,257 gor| [-178152038.362 g |

Actualizar Cemar Guardar como. Ayuda

Com podem observar a la figura anterior ens dona un pes aproximat de 413kg on li
afegirem 12kg de pes de la placa solar, el qual multiplicant-lo per la gravetat trobarem la
forca que aplica:

F-pes = Pes - g = 420+ 9,8 = 4165N = 4,165kN

Per tal de poder igualar-lo amb les altres forces trobades anteriorment passarem aquests
Newtons a kN/m2, per tant, considerarem que la superficie de I'estructura superior és
totalment plana i fa una longitud de 2m x 2,6m.

Fpes

2-2,6

Apes = = 0,8kN /m?

2.2 Hipotesis
A I'nora de comprovar cada part de I'estructura, primerament s’ha de trobar la carrega

maxima a la que esta sotmesa. Per tal de trobar aquesta carrega s’analitzaran varies
hipotesis.

Hipotesis parets marguesina

Per a les parets de la marquesina només hi ha una hipotesi viable, que és la carrega del
vent. Per tant només agafarem els valors obtinguts a I'apartat 2.1.3 d’aquest document.

Hipotesis part superior marguesina

Aquestes hipotesis es calcularan unint els resultats de les carregues obtingudes
anteriorment. S’aconseguira gracies a la seguent formula:

Qmax = 4pes " Vpes +qn - Vn- (an) +qu-VYu- (qju) +qe Ve (lpe)
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On:

y = Coeficient parcial de seguretat

Memoria i annexos

Y= Coeficient de simultaneitat. Aquest només apareixera quan tinguis una accié variable
predominant, per aixd s’hauran de fer tantes hipotesis com accions variables tenim, ja
que és molt improbable que els dos factors donin la maxima carrega simultaniament. El
pes sempre sera una accié permanent, per tant, no tindra aquest coeficient.

Aquests coeficients es poden calcular gracies a les taules 4.1 i 4.2 del DB SE, tenint en
compte si son favorables o en contra:

Tipo de verificacion

| Tipo de accién

Situacion persistente o transitoria

desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad
—— Empuje del terreno 1,35 0.80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

M | os coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Vo Y1 Y2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

+ Zonas residenciales (Categoeria A) 07 05 03

+ Zonas administrativas(Categoria B) 07 05 03

« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 07 06

+» Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 06

e Zonas de tréfico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 07 06

inferior a 30 kN (Categoria F)

« Cubiertas transitables (Categoria G) n

 Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria H) il 0 0
Nieve

* paraaltitudes = 1000 m 07 05 02

s para altitudes = 1000 m 0.5 0,2 0
Viento 06 05 0
Temperatura 06 0,5 0
Acciones variables del terreno 07 07 07
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o Hipdtesis n°1:

-El vent anira cap avall.

-La neu és l'accio variable predominant, per tant, el coeficient de simultaneitat de la neu
desapareix, i a totes les altres accions variables apareix el seu propi coeficient de
simultaneitat.

-Al tenir neu i vent a la mateixa hipotesis la carrega d’Us no apareix, ja que si fa vent i
neva és impossible que hi hagi un operari a la part superior de I'estructura reparant o fent
manteniment.

Qmaxl = {Gpes " Vpes +qn¥nt Gev,4v " Ye * llue
Qmax1 = 0,8-1,354+0,4-15+0,83-1,5-0,6

Qmax1 = 2,42kN /m?

o Hipdtesis n°2:

-El vent anira cap avall.

-El vent sera 'accié variable predominant, per tant, el coeficient de simultaneitat del vent
desapareix.

-Carrega d’us no apareix.
Qmaxz = {pes " Vpes + de1,4v " Ve +qn - Vn-Wu
Qmax2=08-1354+083-154+0,4-1,5-0,5

Qmaxz = 2,62kN /m?

o Hipotesis n°3:
-El vent anira cap amunt
-No aplicarem la carrega de neu, aixi es trobara el valor maxim d’aquesta reaccid.

-Carrega d’us no apareix.
Qmaxz = Apes " Vpes + qet,am " Ve
Qmax2 =08-1,35+ (—1,66-1,5)

Qmax2 = —1,4kN/m2
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Conclusions
Com es poden veure en els resultats obtinguts, estudiariem només la hipotesis 2 i 3.

La hipotesis 2 perque el valor és més elevat que a la 1, i per tant sera on trobarem les
reaccions més elevades.

Referent a la hipotesis 3 al ser en direccio contraria també seria convenient estudiar-la i
observar com es comporten els pilars quan rebin aguestes reaccions.
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2.3 CALCUL ESTATIC AMB ELEMENTS FINITS

Al tenir les carregues que actuen sobre la marquesina el seglient pas és la comprovacio
d’aquesta mitjancant el programa ANSYS Workbench. Perd, abans d’aquesta
comprovacio, s’hauran de trobar les carregues lineals i/o carregues puntuals que
exerceixen sobre cada part individual a la que es vol estudiar el seu comportament.

Les platines dels pilars (les que connecten I'estructura amb el terra) es consideraran
articulacions encastades. Totes les altres s’han definit com articulacions biarticuales, per
tant els moments seran molt petits i no els tindrem en compte.

2.3.1 Estudi estructura superior

A l'estructura superior hi trobem només 1 tipus de perfils tubulars rectangulars d’acer
estructural S275JR, de 100x50x10mm. Per tal de comprovar que siguin els adients
agafarem els dos perfils on la carrega sera maxima per aixi donar solucio a la resta. Un
d’aquest perfil sera el que esta en disposicio vertical i I'altre horitzontal.

2600

1250
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Perfil 1

Primerament per simplificar els calculs es considerara que el sostre de la marquesina és
totalment pla. A partir d’'aquesta premissa considerarem que te dos articulacions
biarticualades als extrems.

o Hipotesis 2

2,6m 2,6
C1,1 = Qmax2 T =2,62- 7 = 3,4kN/m

Tensié de Von Mises:

731
373

0,149

Figura 76: Perfil 1 Hipotesis 2 Tensié de Von Mises

Deformacio:

Figura 77: Perfil 1 Hipotesis 2 Deformacio
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o Hipotesis 3

2,6m 2,6
Ci2 = Qmaxsz * > =18- > = 1,82kN/m

Tensié de Von Mises:

0,0936

Figura 78: Perfil 1 Hipotesis 3 Tensié de Von Mises

Deformacio:

0,03%

0,0264

0,0132

Figura 79: Perfil 1 Hipotesis 3 Deformacio
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Perfil 2

o Hipotesis 2

1,25m 1,25
C21 = Qmaxy " —— = 2,62 —— = L,63kN/m

Tensio de Von Mises:

4,02
2,04

0,0658

Figura 80: Perfil 2 Hipotesis 2 Tensié de Von Mises

Deformacio:

0,0244

0,0122

Figura 81: Perfil 2 Hipotesis 2 Tensié de Von Mises
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o Hipotesis 3

1,25m _

C2,2 = Qmax3 * T =14

1,25
.22 = 0,87kN/m

Tensio de Von Mises:

2,18
1,1

0,0358

Figura 82: Perfil 2 Hipotesis 3 Tensié de Von Mises

Deformacio:

Figura 83: Perfil 2 Hipotesis 3 Deformacio
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2.3.2 Estructura inferior

A l'estructura inferior hi trobem només 1 tipus de perfils tubulars rodons d’acer S275JR,
de D120x6mm. Es faran els calculs a partir del pilar més gran, ja que sera on hi haura els
casos mes extrems.

La carrega lateral que multiplicarem sera la trobada a I'apartat 2.1.3 de sobrecarrega de
vent ja qué no tenim cap més carrega que influeixi.

Es fara I'estudi només amb una carrega provocada pel vent sobre el perfil del pilar, ja que
és impossible tenir les maximes carregues perpendiculars simultaniament, per tant,
s’agafara la més elevada de les dos, que sera la que actua sobre la paret gran.
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o Hipdtesis 2

Calcularem les reaccions de I'estructura superior per després passar-ho als pilars:

Ciq = 3,4kN/m

\/

Rx Rx’
_ _ 3,4kN
Fciq=2m (longitud estructura superior) e 6,8kN
Rx +Rx"=F¢,,
Rx'-1,045m =6,8-1m
Rx" = 6,5kN
Rx = 0,3kN
Rx' = 6,5kN

T

-~

[T

2,4m

C32= qe3,Av' 2

2,4

=135 —
2

= 1,62kN/m
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Tensio de Von Mises i Deformacio:

Figura 85: Hiotesis 2 Tensié de Von Mises / Deformacié
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o Hipotesis 3

Rx Rx’
C1,2 = 1,82kN/m

1,82kN

F¢,, = 2m (longitud estructura superior) - = 3,64kN

Rx +Rx"=F¢,,
Rx'-1,045m = 3,64 - 1m
Rx' = 3,48kN

Rx = 0,16kN

Rx" = 3,48kN

_ 2,4m _
C32 = qe3,Am' 2

)

—262
=26

= 3,12kN/m

7
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Tensio de Von Mises i Deformacio:

Figura 86: Hipotesis 3 Tensié de Von Mises / Deformaci6
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2.3.3 Conclusions
Els resultats seran corroborats a partir de dos variables:

o Factor de sequretat

Aquest factor ve donat per la formula:

__ OvonMises

Oadmissible

On:
- Oyonmises- S€ra la tensio de Von Mises calculada a partir d’elements finits.

-Oaamissibie. LiIMit elastic o tensid maxima del material abans de fallar. Per 'acer utilitzat
en la marquesina (St275JR), te el valor de 275MPa.

Si el factor de seguretat és inferior a 1 'element falla o trenca, és a dir, rebra tensions
internes superiors a les que pot suportar. Si aquest factor és superior a 1 el disseny és
correcte.

o Deformacio (fletxa maxima)

Per determinar si la fletxa maxima que trobem és correcte, ens recolzarem sobre els
valors les premisses donades des de “Acero Estructural (EAE) y en el Codi Técnic de la
edificacié (CTE).

-Limit de fletxa horitzontal:

On:

H= Alcada del perfil on volem calcular la fletxa
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u= Fletxa horitzontal maxima permesa. Aquesta variable depén de I'algada i se li ha donat
un valor de H/500.

-Limit fletxa vertical:

=
[

WIT'Q)C

On:

Wrax= Fletxa maxima permesa. Aquesta variable depén de I'allargada i se li ha donat un
valor de L/350. Aquest valor el donen en ’Annex Nacional de EN 1993-1-1.

Conclusions Finals:

Totes les parts de I'estructura compleixen les normes del CTE, amb perfils i materials
estandarditzats per donar una resposta senzilla i barata a la marquesina.

També s’ha comprovat que totes les parts de la marquesina compleixen tant en
deformacié com en tensié les normes del CTE i EAE, aplicant-li les carregues majorades
(definides per el SE AE) dels efectes meteorologics localitzats en la zona de la
marquesina.

Per tant, s’ha donat una resposta viable i segura al disseny de I'estructura de la
marquesina.
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3 FONAMENTACIO

S’hauran de fer els fonaments de zero, aquests fonaments seran de formigoé HA-
25/B/25/11b, i tindra les dimensions 3x2,5x0,45m.

No es faran calculs respecte a la fonamentacio6 ja que al dissenyar-la amb les dimensions
tant grans s’anira sobre segur.

Per altre banda s’ha de tenir en compte que en aquesta fonamentacié s’hi collara el banc
i els pilars de I'estructura. Per collar el banc s'utilitzaran 9 espirrots M10, el qual només
treballaran per subjectar el banc, i no s’hi localitzara cap esforg elevat.

Com ja s’ha comentat a la solucié de la marquesina, s’instal-laran unes espigues M16 per
collar els pilars als fonaments. Aquestes espigues patiran 3 reaccions: Traccio,
compressio i tallant.
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A I'nora d’estudiar el seu comportament al ser una estructura de 4 pilars el tallant sera
molt inferior a les reaccions de compressio i traccié. Per tant, ja que les espigues tenen
un millor comportament a compressio, s’estudiara 'efecte que tenen a traccio.

Per a la comprovacio d’aquest s’aplicara la seglient condicio:

Rx'
<o

2. =Yg
164 7T-4cargols

On:

Rx' = Reaccié maxima a traccio (Apartat 2.3.1, Hipotesis que el vent va direccié amunt)

162w

A= =Area del métric 16

o,= Limit elastic dividit per un coeficient de seguretat.

_ 275 N/m? = 240N z
%9 =150 /m = 240N /mm
3480N 240N
162 -7 = mm?
Z -4 cargols

4.32N/mm? < 240N /mm?
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ANNEX 3:
CALCUL IL-LUMINACIO
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4 CALCUL IL-LUMINACIO

Basarem el calcul segons el nivell d’il-luminacié (lux) recomanat segons les diferents
arees de treball, ja que no hi ha una normativa especifica per nivells de il-luminacio per a
margquesines.

La nostre area de la marquesina tindra el mateix nivell d’il-luminacio i equivalent a les
seguents arees: Sales d’espera, sales de pacients, passadissos, sales de descans,
menjadors i serveis higiénics. Per tant, el nivell d’il-luminacié minim al sistema de la
margquesina sera de 150 lux.

Per poder comprovar que estem dins d’aquests 150 lux calcularem la il-luminacié a partir
de la segiient formula:
Ly -Gy Lip

[ =
A

On:

lumen)
m2

I = iluminacié (lux,
L; = lumens = 350 lumens (segons el llum LED escollit)
C, = coeficient de utilitzaci6 = 0,7 determinat pel fabricant

L;r = factor de perduda de llum = 0,8 en el cas de una neteja anual del tub LED

A, = area per lux (m?)

~2:350-0,7-08
T (23-1,1)

= 155 lux
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