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ESTRUCTURA PLEGABLE PARA PANELES SOLARES CON SISTEMA ANTIRROBO

1.Introduccion
1.1 Objetivo

El objetivo principal del presente proyecto es desarrollar un soporte para paneles fotovoltaicos
plegable que permita ocultar los paneles fotovoltaicos y se maximice su seguridad. El soporte
debera cumplir con los requisitos de disefio impuestos.

El proyecto desarrollado cumplird con toda la normativa vigente e incluirda toda Ia
documentacidn necesaria para su fabricacion.

1.2 Justificacion

El presente proyecto tiene como objetivo principal solucionar los problemas estéticos
provocados por la instalacidon de paneles solares de gran tamafio en la fachada de un edificio
en el pequeno municipio de Villahermosa del rio situado en la provincia de Castellén.

Inicialmente, esta edificacidn se alimentaba con una pequena placa solar (500x300 mm) de 6 A
incapaz de abastecer de energia suficiente la demanda de luz. Tras su redisefio, se ha decidido
cambiar la antigua placa por dos paneles solares de 60 amperios con unas dimensiones de
2000x1000 mm.

Una vez se ha estudiado la mejor posicién para situar las placas, se decide excluir el tejado por
presentar inestabilidades debido a la antigliedad de la edificacidn. Finalmente se ha decidido
montar el soporte en la fachada, rompiendo la estética del lugar.

La siguiente ilustracion muestra la fachada de la edificacion tras el redisefio del sistema de
alimentacién (llustracién 1).

llustracion 1. Paneles fotovoltaicos instalados en la fachada de la edificacion

Respecto al entorno en el que se encuentra la edificacidn, se tiene un espacio puramente rural,
generalmente deshabitado, que favorece la delincuencia. Por ello, es necesario disefiar un
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soporte que permita ocultar los paneles fotovoltaicos y resguardarlos cuando estos estén en
desuso.

El mejor modo que conseguir este objetivo es disefiando un soporte que permita el plegado
sobre si mismo de manera que sea posible ocultarlos y reducir el tamafo global de estas placas
para establecer medidas de seguridad en el sistema posteriores, las cuales se estudiaran en la
fase conceptual del presente proyecto.

1.3 Antecedentes

La energia fotovoltaica es una fuente de energia de caracter renovable que produce
electricidad mediante la transformacién directa de la radiacidn solar. Esta conversion de
energia luminica en energia eléctrica es causada por el efecto fotoeléctrico en las células
fotovoltaicas.

Generalmente, las células fotovoltaicas se agrupan entre si formando paneles fotovoltaicos
uniéndose mediante una lamina de vidrio y una capa posterior de un polimero termoplastico.
Por esta razdn, la tecnologia fotovoltaica tiene la virtud de tener aspecto modular, pudiéndose
construir desde enormes plantas fotovoltaicas en suelo hasta pequefios paneles para tejados
(llustracién 2).

llustracion 2. Modularidad en la tecnologia fotovoltaica

En los ultimos afios, la energia fotovoltaica en Espaiia se ha vuelto muy atractiva por diversos
motivos.

En primer lugar, los cambios legislativos del RDL 15/2018 y del RD 244/2019, mejoran la
situacién actual de la energia favorable aumentando su consumo. Ademas, el crecimiento de
las tecnologias y el aumento a escala mundial de demanda y produccion de paneles solares ha
hecho que el precio del vatio del panel solar se haya reducido de 2 a 0,37 €/Wp (Elivere, 2008).

No obstante, también presenta algunos inconvenientes que hay que tener en cuenta.

El principal inconveniente consiste en que su produccion depende de la radiacién solar, por lo
que si los paneles fotovoltaicos no se encuentran alineados perpendicularmente al Sol se
puede llegar a perder entre un 10-25% de la energia incidente. Asimismo, la producciéon
también puede verse afectada por las condiciones meteoroldgicas adversas, como la falta de
sol, nubes o suciedad depositada sobre los paneles.

Otro problema para destacar del uso de los paneles fotovoltaicos es la escasa seguridad en la
que se encuentran los “huertos solares”’. La energia fotovoltaica es muy auténoma, y no
requiere mantenimiento constante. Ademas, la vigilancia continua es complicada de modo que
estas instalaciones suelen estar desprotegidas ante robos, despieces y otros actos vandalicos.
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Por ello, resulta interesante disefiar un soporte que maximice la produccion de energia,
aportando el grado de inclinacién éptimo para la recepcion correcta de la radiacién solar.
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2. Estudio de mercado

El estudio de mercado que se va a llevar a cabo se realiza para paneles fotovoltaicos en
pequefia escala, es decir, de dmbito doméstico. Por tanto, se excluird el estudio de plantas
fotovoltaicas o “huertos solares” puesto que este proyecto no abarca la produccién en masa
de energia fotovoltaica. Asimismo, tampoco se tendran en cuenta aquellos soportes de
cardacter especial que Unicamente responden a propdsitos concretos.

Por lo general, estas estructuras estan fabricadas mediante perfiles de aluminio que aporta la
resistencia y ligereza adecuada. También posee excelentes cualidades fisicas y quimicas que le
dotan de gran durabilidad y estabilidad antes condiciones adversas que pueden someter los
materiales a su degradacion.

A continuacidn, se adjunta una tabla resumen de la clasificacion de los soportes para paneles
solares (Tabla 1). Para mas informacion acerca del estudio de mercado se facilita el ANEXO 1.
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Soportes para paneles solares

Superficies

Los soportes para superficies planas estan
disefiados para poder anclar los paneles
solares en superficies planas, bien sea de una
cubierta encima de una edificacidén o bien sobre
el suelo. Se pueden diferenciar tres tipos:

Soportes de pared

Soportes cubierta plana

Soportes para suelo

Son empleadas para optimizar el
espacio disponible para la
instalacion de las placas solares.
Son universales

Individuales

no necesitan cimentacion,
anclaje ni instalacion por lo
que se abaratan coses.

N¢ patente: ES1078464U

planas .
pared, cubiertas y suelo Tridangulo inclinado
Son los sistemas mas sencillos para Soportes sobre tejas Soportes sobre cubiertas metalicas
instalaciones a cubierta, tejados y superficies. Es necesario el uso de salvatejas para evitar la Son utilizados tanto para cubiertas metalicas
Se basan en un perfil disefiado para sostener la  perforacion de las tejas. También son necesarios como para superficies de hormigon.
placa fotovoltaica. diversos presores para sujetar el marco del panel Estan formadas por perfiles y angulos y
Estas estructuras no modifican el angulo de fotovoltaico al propio perfil. anclajes que van directamente fijados en la
Coplanares caida de la superficie, por tanto, se debe El espacio entre el panel y las tejas proporciona superficie sin alterar el angulo de caida.
asegurar que la inclinacién es la correcta. ventilacién al sistema La facilidad de instalacién y el bajo coste son
Se pueden obtener de manera comercial sus principales ventajas.
soportes coplanares para teja o cubiertas
metalicas.
Su estructura de elevacién encarece el Soportes monoposte Soporte elevado “mesa”’ Pérgolas fotovoltaicas
producto. Constan del sistema de La estructura esta formada por  Afade una doble funcionalidad
Estas estructuras se elevan varios metros de sujecion y de un poste que lo la cubierta donde se apoyan los a los paneles. Generalmente,
altura para producir un porchado o bien separa del suelo. paneles y los cuatro perfiles las pérgolas fotovoltaicas se
Elevacion dificultar el robo. Entre los distintos tipos de El poste puede ir tanto hincado donde descansan. Las patas de  fabrican bajo pedido, por lo

soporte en elevacion, podemos encontrar:
soportes monoposte, tipo “mesa’ y las
pérgolas fotovoltaicas.

como mediante obra civil.

Se pueden automatizar
instalando un seguidor solar
para optimizar el rendimiento.

la estructura se mantienen fijas
a la base mediante zapatas de
hormigon.

que es dificil encontrarlas de
manera comercial.

Tabla 1. Tabla resumen tipologia para soportes de paneles solares
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2.4 Patentes

En este apartado se van a exponer diversas patentes del sector de la energia fotovoltaica, en
concreto de estructuras para paneles solares, en las que se ha llevado a cabo alguna
innovacion, ya sea técnica o material.

2.4.1 Patente soporte de paneles fotovoltaicos a partir de prefabricado de hormigdén

Numero patente: ES1078464U

Inventor: Jesus Garcia Lépez

Caracteristicas: Pieza prefabricada de hormigdn para soporte de paneles solares en cubiertas
planas, que siendo del tipo de los constituidos por una pieza trapezoidal. Se caracteriza por ser
de hormigdn con una masa suficiente para no tener que ser lastrada.

llustracion 3. Patente ES1078464U

2.4.2 Patente soporte paneles fotovoltaicos

Numero patente: ES2354535B1

Inventor: Roberto Tejedor Benito

Caracteristicas: Dispositivo que se configura como elemento de seguridad especialmente
disefado para la sujecidn, soporte y anclaje de las placas de captacién de energia solar, ya
sean fotovoltaicas o térmicas, a los porticos o elementos de soporte en que se instalan.
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llustracion 4. Patente ES2354535B1

2.4.3 Patente soporte paneles fotovoltaicos con termoplasticos

Numero patente: W02010034856A1

Inventor: M2 Angeles Cruz Diaz

Caracteristicas: Soporte para el anclaje de paneles solares, tanto térmicos como fotovoltaicos,
ya sea en el suelo, en tejados o en cualquier otro lugar, presentando la particularidad de estar
configurada a partir de un reducido niumero de piezas, todas ellas realizadas con material
termoplastico.

llustracion 5. W02010034856A1
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3. Normas y referencias

A continuacidn, se describen las normas legales que se aplican en el presente proyecto.

3.1 Disposiciones legales y normas aplicadas

El soporte disefado debera cumplir las especificaciones detalladas en este apartado. En caso
Contrario, es necesario incluir en la memoria de solicitud un apartado justificativo de los
puntos objeto de incumplimiento.

La estructura soporte de paneles fotovoltaicos debera resistir, con los paneles fotovoltaicos ya
instalados, las sobrecargas del viento de acuerdo con lo indicado en el cddigo técnico de
edificacién DB-SE-AE.

La estructura soporte serd calculada segun la Norma MV-103 de comprobacién de la longitud
de pandeo para soportar cargas extremas debidas a factores climatoldgicos adversos tales
como viento, nieve, etc.

Los perfiles de acero laminado conformado en frio cumplirdn la Norma MV-102 para garantizar
todas sus caracteristicas mecanicas y de composicién quimica. Para el uso de tornilleria de
acero inoxidable se debera cumplir la norma MV-106.

En el proyecto se va a aplicar el Real Decreto 1215/1997, del 18 de julio (BOE n2 188 07-08-
1997), por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion de los equipos de trabajo por los trabajadores.

El plegado de la estructura no debe requerir grandes esfuerzos, de manera que se cumplan los
criterios de ergonomia segun la norma ISO. Concretamente, las normas 11228-1, 11228-2 y
11228-3.

En cuanto a la elaboracion del documento, el presente proyecto se desarrollara acorde con la
norma UNE 157001 2014, para la elaboracién formal de los documentos que constituyen un
proyecto técnico.

3.2 Software

Este proyecto contiene distintos programas de calculo, asi como de disefio en 3D. Para la
realizacion de calculos matematicos, tales como el estudio de viabilidad, se han usado hojas de
Excel de Microsoft. Para el disefio tridimensional del soporte, se ha utilizado SolidWorks 2018.

Entre los complementos utilizados del SolidWorks cabe destacar:

- Simulation

- Solid Sustainability
- DimXpert

- Chapa metdlica
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Para la presentacion de imagenes y ambientaciones se ha utilizado el 3D MAX con el Arnold
como renderer. Ademds, también ha sido necesario la herramienta Krita para la edicion de
fotos para la obtencién de un mejor detalle.

Finalmente, para apoyo del Solid Works para los estudios estaticos también se ha hecho uso
del Working Model para los resultados de las reacciones.

3.3 Bibliografia

Aguilar, E. (10 de 03 de 2019). Castellén se suma al 'boom' solar y los paneles en empresas y
viviendas se multiplican. Mediterrdneo. Obtenido de
https://www.elperiodicomediterraneo.com/noticias/castellon/castellon-suma-boom-
solar-paneles-empresas-viviendas-multiplican_1208376.html

Alu-stock. (s.f.). Obtenido de https://www.alu-stock.es/
AutoSolar. (s.f.). Obtenido de https://autosolar.es/

calculadora de emisiones. (s.f.). Obtenido de https://noticias.eltiempo.es/calculadora-
emisiones-de-co2-cuanto-emite-coche/

El tiempo. (s.f.). Obtenido de https://noticias.eltiempo.es/calculadora-emisiones-de-co2-
cuanto-emite-coche/

Elivere. (15 de 11 de 2008). ¢ Te preocupa el robo de placas solares? Obtenido de Elivere:
https://www.elivere.com/blog/robo-de-placas-solares/

Emile Maurin. (s.f.). Obtenido de https://www.emile-maurin.fr/

Mediterraneo. (05 de 12 de 2008). Denuncian el robo de 84 placas solares. Mediterrdneo.
Obtenido de https://www.elperiodicomediterraneo.com/noticias/sucesos/denuncian-
robo-84-placas-solares_426977.html

MpptSolar. (s.f.). MpptSolar. Obtenido de MpptSolar:
https://www.mpptsolar.com/es/orientacion-inclinacion-paneles-solares.html

SOLARMAT. (s.f.). Obtenido de http://solarmat.es/es/

Tena, Y. (17 de 09 de 2009). Roban mas de 11.000 € en placas solares y cobre. Obtenido de
elperiodicomediterraneo.com/noticias/sucesos/roban-mas-11-000-euro-placas-
solares-cobre_492069.html



ESTRUCTURA PLEGABLE PARA PANELES SOLARES CON SISTEMA ANTIRROBO

4. Requisitos de disefo

Como se ha visto en el apartado 1.2 Justificacidn, este proyecto surge tras la instalacidon de
unos paneles fotovoltaicos en la fachada de una edificacién rural, rompiendo la estética del
lugar. En este entorno, generalmente deshabitado, en la que la seguridad es esencial, se
deberan cumplir una serie de caracteristicas en el disefio del soporte para lograr una solucidn
efectiva.

El proyecto para desarrollar tendrd en cuenta los siguientes requisitos de disefio que se
muestran a continuacion:

e El disefio del soporte debe realizar sobre la superficie del suelo, salvando de este
modo cualquier alteracidn estética sobre la fachada de la edificacion o la cubierta de
tejas.

e Elsoporte debe sujetar con eficacia dos paneles fotovoltaicos.

e Serealizara el calculo de la zapata necesario para resistir las condiciones climatolégicas
de la zona, asi como el propio peso de la estructura.

e El soporte para disenar debe ser asegurable, es decir, el soporte debe plegarse para
ocultar los paneles cuando estén en desuso y seria conveniente incluir un sistema de
cierre como medida antirrobo.

e El plegado de la estructura no debe requerir grandes esfuerzos, de manera que se
cumplan los criterios de ergonomia segun la norma ISO. Concretamente, las normas
11228-1,11228-2y 11228-3.

e Sellevard a cabo un estudio topografico para corregir la nivelacion del terreno.

e El coste de fabricacion no debe exceder de los 1000 €.

e Se realizara un estudio para la seleccion de los mejores materiales para la estructura
que optimicen el precio.

e El proyecto Unicamente concierne al disefio de un soporte para paneles fotovoltaicos,
por lo que, se excluird la seleccion de baterias, transformadores y/o paneles
fotovoltaicos.

e Laestructura debe plegarse lo mas rapidamente posible.

e El sistema debe ser de facil acceso para realizar el mantenimiento de las placas
fotovoltaicas. Este es un requisito de gran importancia debido a que, si se encuentran
sucias, las placas reducen el rendimiento sobremanera.
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5. Analisis de soluciones

Mediante un analisis de soluciones basado en el método de las jerarquias analiticas, se espera
encontrar la propuesta conceptual mds adecuada para el desarrollo del soporte de paneles
fotovoltaicos que cumpla con los requisitos de disefio expuesto en el apartado 4. Requisitos de
disefio.

5.1 Definicidn de objetivos y especificaciones

Partiendo de las conclusiones extraidas del apartado, se elabora la lista de objetivos que
garantizan el correcto desarrollo del soporte. A continuacién, se expone la traduccién de los
requisitos de disefio en objetivos:

1. Eldisefio del soporte debe realizarse sobre la superficie del suelo.

2. El soporte de mantener como minimo dos paneles solares de 2000x1000 mm.

3. La estructura debe soportar las cargas a las que se veran sometidas, asi como las
condiciones climatoldgicas.

La estructura debe ser plegable para ocultar los paneles ante posibles robos.

La fuerza del operario para el desplegado del soporte no debe exceder de 25 Kg.

La estructura debe apoyarse sobre un terreno totalmente plano.

El precio del producto debe ser el mas econdmico posible.

La estructura debe plegarse lo mas rapidamente posible.

Seria conveniente que la instalacion disponga de un sistema de cierre que maximice la
seguridad.

10. Las placas deben limpiarse con facilidad, limitando el tiempo al minimo posible.

O N U, A

De la seleccion de objetivos expuestos en la lista anterior, los mds importantes son:

El soporte debe ser seguro ante robos. Se ha descrito con anterioridad la necesidad de
desarrollar un disefio asegurable debido a la escasa seguridad de la zona. También serd
necesario que la estructura se disefie para reposar sobre el suelo. Otro requisito esencial es
que el soporte se pueda plegar con el minimo tiempo posible, ya que cuando antes se consiga
producir energia mejor. Del mismo modo, la fuerza ejercida por el “operador’”’ no sobrepasara
de los 25 Kg para cumplir con la norma ISO. Finalmente, el precio serd el valor mas importante
para hacerlo mas atractivo al cliente.
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5.2 Variables y criterios. Cuantificacion de objetivos

Listado de especificaciones

A continuacidn, se muestra una tabla con el listado de especificaciones cuantificado. (Tabla 2)

El

E2
E3
E4
ES
E6
E7

E8

E9

E10

Objetivo

Disefio para apoyarse al
suelo

Tamafio del soporte
Resistencia del soporte
Seguro/plegable
Fuerza operario
Terreno plano

Econdmico

Tiempo de plegado

Sistema de cierre

Facil limpieza

Tabla 2. Listado de especificaciones

R/O/ Variable /uUd

D
R

e

OO ==

o

T (s) plegado

T (s) de
limpieza

Criterio

Debe estar apoyado sobre la
superficie del suelo.

El soporte debe ser apto para
sujetar como minimo dos
paneles de 2000x1000 mm.
Si/No
Si/No
El menor posible y max. 25 Kg
Si/No
El menor posible y max. 2000 €
El menor tiempo posible y
como maximo 1 minuto por
cada panel.

Seria conveniente disponga de
un cierre para maximizar la
seguridad.

El tiempo maximo debe ser
como maximo 2 minutos para
cada panel.
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6. Disefio conceptual

En este apartado, se explica brevemente el proceso de seleccidn de la propuesta final. Durante
la fase creativa del presente proyecto, se han establecido 4 propuestas diferentes atendiendo
a los objetivos y especificaciones definidos en el apartado 5. Analisis de soluciones.

. Dichas propuestas se muestran a continuacion.

- Propuesta 1. Soporte con circuito termosifdnico
- Propuesta 2. Soporte entre railes
- Propuesta 3. Soporte en subsuelo
- Propuesta 4. Soporte automatico

En este apartado, se explican los disefios conceptuales propuestas para el desarrollo del
soporte. Se incluye tanto la descripcién como el andlisis de las decisiones de compromiso
tomadas durante la elaboracion del bocetado de las propuestas.

Propuesta 1. Soporte con circuito termosifonico.

Para un entorno en el que generalmente los paneles estardn en desuso, disponer de agua
caliente en todo momento es esencial. Por ello, se han realizado esfuerzos para disefiar un
sistema que permita calentar sin coste energético.

En este aspecto, se ha propuesto un soporte plegable que tiene la peculiaridad de disponer de
un circuito termosifénico. El circuito termosifénico es aquel que permite la circulacién natural
del agua aprovechando las corrientes de conveccion.

A continuacidn, se explicaran las diferentes partes de este sistema. La Ilustraciéon 6 muestra el
boceto realizado.

llustracion 6. Propuesta 1. Soporte con circuito termosifénico
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Partiendo al requisito esencial de realizar una estructura plegable, se ha realizado un disefio en
el mediante el eje central de los dos paneles, actia como una bisagra, permitiendo el giro de
estos y, por tanto, su plegado. Otro aspecto a tener en cuenta es que el propio eje, serd movil
por lo que podra captar el movimiento del sol mediante un seguidor solar.

Para que los paneles estén siempre colocados en el centro de la estructura, y no crear mayores
tensiones en las placas de anclaje, se dispondra de unas guias que permitirdn el movimiento
longitudinal de las placas para situarlas centradas.

Una parte vital de este boceto es el intercambiador que ird incorporado en la parte inferior del
panel solar, de manera que cuando se plieguen los paneles, el intercambiador quede hacia
afuera, iniciando la circulaciéon del agua mediante la radiacion solar. El intercambiador es
fundamental en este disefio, debido a que el agua es mal conductora del calor, por tanto, el
agua deberd seguir el recorrido por el intercambiador para calentarse y ascender por el
circuito.

Finalmente, al boceto se incluye el depdsito, donde el agua ird acumulandose a la temperatura
idonea.

Propuesta 2. Soporte sobre railes

En esta propuesta se ha querido optimizar la fuerza del operario, disefiando un mecanismo
simple para el desplegado de los paneles fotovoltaicos. Por ello, se ha realizado un estudio
mediante el mecanismo de 4 barras, tal y como muestra la llustracién 7. Esta configuracion de
mecanismo de 4 barras también puede verse en la mobiliaria, donde es comun ver es tipo de
mecanismo en las camas de somier abatibles.

2]

llustracion 7. Mecanismo de cuatro barras para camas abatibles

La llustracién 8 muestra el boceto para la segunda propuesta.
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llustracion 8. Propuesta 2. Soporte sobre railes

Como medida de seguridad y asi poder ocultar los paneles, se plantea un sistema de guias que
permiten el movimiento en su eje longitudinal, de manera que los paneles pueden
superponerse. Una vez quedan plegados y superpuestos se pueden cubrir para ocultarlos.

Para conseguir el giro del soporte y que pueda seguir el movimiento del sol mientras sigue estd
en contacto con la guia, se disefiard una plataforma en la distancia éptima de manera que no
produzca sombras sobre la anterior. Una vez colocado en esa posicidn, la plataforma podra
girar acorde con la posicion del sol.

Para fijar la estructura sobre el suelo, se instalardan placas de anclaje que aseguraran la
resistencia ante los agentes climaticos.

Propuesta 3. Soporte en subsuelo

Debido a que una de las caracteristicas fundamentales es la seguridad de los paneles
fotovoltaicos, en esta ocasidn, se ha buscado una solucién que optimice la seguridad.

Bajo esta premisa, se ha decidido realizar un disefio en el que las placas inicien el movimiento
de desplegado desde el subsuelo. Para elevar las placas hasta la altura correcta, se utilizara un
sistema de engranajes que se accionaran mediante un motor llustracién 9. Una vez las placas
estén en la posicion correcta, mediante una combinacion de las propuestas mencionadas
anteriormente, los paneles quedardn expuestos a la radiacidn solar.
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llustracion 9. Mecanismo elevacion paneles

Por una parte, la inclinacién se conseguira mediante el mecanismo de cuatro barras expuesto
anteriormente. De manera que se proporcionara el angulo preciso para una mayor produccion
de energia.

Puesto que los paneles partirdn de la posicién “plegado’, el despliegue se realizard como se ha
descrito en la primera propuesta. En el centro se alojard un eje con la funcién de bisagra que
permitira el giro de ambas placas. Para volver a la posicidn inicial Unicamente se tendrdn que
plegar a accionar el motor para ocultar las placas.

Para el cierre del sistema, los paneles irdn encajados en una caja que las cubrird de la humedad
y otros agentes. Ademads, la caja donde iran instaladas se podrd cerrar mediante una tapa,
maximizando la seguridad.

A continuacién, se muestra la llustracién 10 una aclaratoria de esta propuesta.

llustracion 10. Propuesta 3. Soporte en subsuelo

Propuesta 4. Soporte automatico

Uno de los requisitos esenciales del presente proyecto, es la facilidad de apertura de los
paneles fotovoltaicos. Por ello, se ha bocetado una propuesta en el que se optimizan los
movimientos de desplegado.
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Bajo la premisa de que la estructura quede totalmente desplegada en un Unico movimiento del
operador, se ha encontrado un sistema capaz de lograrlo (llustracién 11). En este apartado se
explicard el sistema de apertura detenidamente.

Partiendo del sistema simétrico de la ilustracidn, se pueden observar cémo cada lado esta
compuesto por un soporte y cuatro perfiles de igual geometria. Estos perfiles se encuentran
articulados entre si. También se proporciona un sistema de railes al cudl se insertara el ultimo
de los perfiles permitiendo su movimiento axial. Este mecanismo permite que el sistema se
despliegue mediante el accionamiento de uno de sus perfiles, quedando en su posicidon dptima
en un Unico movimiento. En su posicidn inicial, todos los perfiles son paralelos y la estructura
queda vertical.

llustracion 11. Propuesta 4. Soporte semiautomatico
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6.3 Evaluacion de las propuestas conceptuales

Tras definir las especificaciones segun el apartado 5.2 Variables y criterios. Cuantificaciéon de
objetivos, es necesario evaluar cada una de las propuestas conceptuales expuestas. Para la
evaluacion correcta de las propuestas se seguira el siguiente criterio:

- Facil limpieza: Puesto que el elemento a limpiar es el mismo para cada propuesto
conceptual, para determinar el determinar el tiempo de limpieza en cada caso, se
tendra en cuenta el acceso a los paneles. Cuanto mds complicado sea acceder a estos,
y mas complicado sea llegar a los bordes, mas tiempo sera necesario.

- Fuerza operario: La fuerza del operario se evaluard de acuerdo con el mecanismo
utilizado para el desplegado del panel. Siendo Odptimo si este se realiza
automaticamente.

- Precio: Puesto que el soporte se realizara mediante elementos estandar, el precio se
mediara respecto al nimero de elementos necesarios para montar la estructura.
Cuantos Mayor sea el nimero de elementos, mayor sera el precio.

- Tiempo de despliegue: De modo semejante en la evaluacion de la fuerza del operario,

el tiempo de despliegue se medira en funcién del mecanismo de plegado, cuanto mas
simple y mas facilidad de uso tenga, mas rapidamente podran montarse los paneles.

Resumen de las valoraciones de cada especificacién para las distintas propuestas (Tabla 3).

Propuesta Propuesta 2 Propuesta 3 Propuesta 4
1

El. Disefio sobre el suelo Si Si Si Si
E2. Tamaiio del soporte Si Si Si Si
E3. Resistencia del soporte Si Si Si Si
E4. Seguro/plegable Si Si Si Si
E5. Fuerza operario 17,5 15 20 12,5
E6. Terreno plano - - - -
E7. Economico 800 600 700 600
E8. Tiempo de desplegado 24 42 54 12
E9. Sistema de cierre No No Si Si
E10. Facil limpieza 60s 96 s 60s 60s

Tabla 3. Resumen de las valoraciones para cada propuesta
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6.4 Método de las jerarquias analiticas

Basandonos en el método de las jerarquias analiticas se esperar encontrar la propuesta que
mas favorable para el desarrollo de este proyecto que cumpla con todos los requisitos de

disefio.

METODO DE LAS JERARQUIAS ANALITICAS

El primer paso es definir el grado de importancia de las especificaciones. A continuacion, se

van a valorar las especificaciones optimizables y se adjudicara el valor correspondiente.

El pardmetro mas importante para el caso que atarie es el precio. Cuanto menor sea el
precio del producto mayor atractivo tendra para el cliente.

El siguiente aspecto a tener en cuenta es la fuerza a realizar para desplegarlo. En este
aspecto, se intentard que el operario tenga que hacer el minimo esfuerzo para
desplegar los paneles.

La facilidad de limpieza es la siguiente propiedad en el orden jerarquico. El
rendimiento es esencial para unas placas que por lo general estaran en desuso. Por
ello, es necesario que cuando estén en funcionamiento produzcan la mayor cantidad
posible de energia.

Finalmente, el tiempo de desplegado serd el factor mds prescindible. Puesto que el
requisito maximo de despliegue es de 2 min que sigue siendo un valor que es

relativamente corto, esta especificacidn es la que menos peso tiene.
De acuerdo con esta valoracion, el orden de importancia de los atributos es el siguiente:
12 Precio (E7)
292 Fuerza operario (E5)
32 Facil limpieza (E10)

42 Tiempo de desplegado (E8)

Llegados a este punto, es necesario realizar las definiciones de preferencia para medir
importancia de los atributos respecto del resto. Los resultados se muestran en la Tabla 4.

E7 E5 E10 ES
E7 1 4 6 7
E5 1/4 1 3 5
E10 1/6 1/3 1 4
E8 1/7 1/5 1/4 1

Tabla 4. Definiciones de preferencia

la
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Calculo del peso de los atributos;
1
Wg,=(1*4%6%7)4=3,60021

1 1
Wes = (7 * 13+ 5)% = 139158
11 1
WE10 - (_*_* 1 *4‘)4' - 0,686
6 3
1 1 1 1
Wgg = _*_*Z* 1)4 = 0,2907

7 5

Para valorar cada propiedad en las diversas propuestas conceptuales, se realiza la Tabla 5,
donde se detallan las escalas normalizadas de las especificaciones optimizables. Se establecera
un rango del 0 al 10, donde 0 es la minima puntuacidon y 10 es la maxima.

E7 ES E10 E8
1 1000 25 120 60
2 900 22,5 108 54
3 800 20 96 48
4 700 17,5 84 42
5 600 15 72 36
6 500 12,5 60 30
7 400 10 48 24
8 300 7,5 36 18
9 200 5 24 12
10 100 2,5 12 6

Tabla 5. Tabla de escalas normalizadas

Mediante la Tabla 3. Resumen de las valoraciones para cada propuesta y la Tabla 5, es posible
establecer una puntuacidn en cada especificacidon acorde a cada propuesta. Los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 6.

E7 E5 E10 E8
Propuesta 1 3 4 6 7
Propuesta 2 5 5 3 4
Propuesta 3 4 3 6 2
Propuesta 4 5 6 6 9

Tabla 6. Matriz de decision
Calculo de media ponderada
Propuesta 1l = 3 * 3.60021 + 4 * 1.39158 + 6 * 0.686 + 7 * 0.2907 = 22,506
Propuesta 2 =5 *3.60021 + 5 x 1.39158 + 3 = 0.686 + 4  0.2907 = 28,168
Propuesta3 = 4% 3.60021 + 3 * 1.39158 + 6 * 0.686 + 2 * 0.2907 = 23,266
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Propuesta4 =8 +3.60021+ 6 *1.39158 + 6 * 0.686 + 9 x 0.2907 = 33,866

Atendiendo a los resultados, la solucidn 6ptima a disefiar sera la propuesta 4, soporte semi
automatico.
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7. Disefio preliminar

Una vez se ha seleccionado que el mejor disefio es mediante un soporte con los movimientos
de apertura optimizados, se ha generado un primer disefio conceptual. Las representaciones
gue se muestran en este apartado se han llevado a cabo mediante la herramienta Solid Works.

La estructura es simétrica en su plano medio y cada uno de sus lados esta formado por cuatro
perfiles unidos por sus extremos mediante ejes (llustracidon 12). En la superficie, se instalan
unas guias para direccionar el movimiento de los paneles. Para poder realizar el movimiento
satisfactoriamente, Uno de los perfiles tiene un apoyo fijo, al que Unicamente se permitira su
rotacion. Los restantes perfiles tienen apoyos moéviles, y pueden moverse en la direccion de las
guias.

llustracion 12. Soporte semiautomdtico

En su posicion inicial, esta estructura parte de la verticalidad, punto en el que los perfiles son
paralelos. Cuando se aplica una fuerza a uno de los paneles, los perfiles pierden el paralelismo
inicial y la estructura empieza a extenderse a lo largo de las guias. Cuando se alcanza la
posicidn final, es decir cuando los perfiles generan un angulo de 30 grados (el de maximo
rendimiento para los paneles, visto en el ANEXO 2, el sistema se bloquea hasta que se requiera
volver a la posicidn inicial.

Pese a que este disefio conceptual cumple con el principio basico de realizar la apertura
mediante un Unico movimiento del operador, este disefio genérico puede presentar diversas
limitaciones, las cuales se describen a continuacién.

La principal limitacién es que el empleo del sistema de guiado para la apertura de los paneles
encarece sobremanera el producto. La reduccion de los precios en los paneles fotovoltaicos en
los Ultimos afios ha hecho que los robos se reduzcan considerablemente. Por tanto, la
viabilidad del producto estd sujeta al coste de la estructura. De esta manera, es necesario
encontrar un método que logre la apertura de los paneles en un Unico movimiento, pero
minimizando el coste total de la estructura.
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Otro problema que cabe mencionar es la posicidn de inicio, es decir, cuando los paneles estan
en la posicion vertical (llustracién 13). Esto origina un problema al presentar cierta
inestabilidad. Puesto que los paneles deben instalarse en lugares despejados, estos estan a
merced de las condiciones climatoldgicas. Por tanto, se puede llegar al vuelco y por
consiguiente la rotura de los paneles.

llustracion 13. soporte semiautomdtico plegado

Este sistema tampoco ofrece una situacidn de seguridad excesiva debido a que los paneles
situados en vertical son visibles. Por tanto, se tendria que instalar una reja con algunos
elementos de seguridad.

Partiendo de este predisefio se ha ido desarrollando una alternativa para solucionar las
limitaciones que se han planteado. Dicha alternativa para a describirse a continuacion.

7.1 Alternativa a soporte semiautomatico

Partiendo del mecanismo de cuatro barras utilizado en la segunda propuesta “ soporte sobre
railes” visto en la fase conceptual, se ha llevado a cabo un disefio en el que los paneles se
abren mediante estos mecanismos. La llustracion 14 muestra una representacién CAD de esta
estructura con los paneles instalados.
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llustracion 14. Soporte semiautomdtico con mecanismos de cuatro barras

Sin embargo, mediante dos Unicos mecanismos de cuatro barras no es posible optimizar los
movimientos del operador puesto que serian necesarios dos movimientos para abrir/cerrar los
paneles. Por ello, ha sido necesario realizar un estudio de sintesis de mecanismos

ANEXO 3. Este estudio ha determinado la posicién y longitud necesaria de la biela (pieza
remarcada en azul en la llustracidn 15) para lograr el movimiento simultaneo de los paneles.

llustracion 15. Vista frontal sintesis de mecanismos

La llustracion 15, muestra la estructura con la biela ya instalada. Para facilidad de visualizacion
Unicamente se muestra un lateral de la estructura puesto que el disefio es simétrico en el
plano medio del panel fotovoltaico.

En este disefio se pueden diferenciar tres mecanismos distintos llustracién 16. Por una parte,
esta el mecanismo de cuatro barras, que pasa a denominarse soporte panel trasero. La biela
constituye el segundo mecanismo puesto que ha sido necesario realizar otro estudio de cuatro
barras. De este modo ha sido posible especificar la longitud y posicidn de la biela sobre el resto
de los perfiles. Finalmente, el tercer mecanismo se ha denominado soporte panel delantero.
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llustracion 16. Conjunto de mecanismo de cuatro barras

Una particularidad de esta alternativa es que se ha desarrollado para que los paneles
fotovoltaicos partan de una posicién de inicio horizontal (llustracién 17). De esta manera, se
logra una proteccién afadida contra un clima adverso. Cuando los paneles estan plegados, el
disefo queda cubierto por la pieza de anclaje que posee gran masa. Adema3s, esta posicidon es
menos visible ante posibles hurtos, el objeto del presente proyecto. Puesto que en la posicion
plegado los paneles se encuentran superpuestos, se facilita la instalacién de elementos de
seguridad, a fin de maximizar la seguridad.

llustracion 17. Soporte semiautomdtico de mecanismos de cuatro barras plegado

No obstante, la principal ventaja de este diseiio es que puede fabricarse mediante el corte de
perfiles estdndar por lo que el precio final, serda reducido en comparacién con el anterior
disefo. Uno de los requisitos de mayor importancia del presente proyecto es la adquisicién de
un soporte econdmico, puesto que su viabilidad esta sujeta directamente al precio. Por tanto,
mediante este sistema aumentan las posibilidades de éxito.

Tras la descripcion de esta alternativa, se puede resumir que esta alternativa conceptual
cumple con los requisitos mencionados en
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4. Requisitos de disefio.

Pese al disefio original y funcional, se ha podido observar que existe posibilidad de mejora del
disefio en algunos elementos de la maquina. Por ello, se ha llevado a cabo un proceso de
redisefio.

7.2 Fase de rediseno

En el siguiente apartado se describen las distintas modificaciones que se han realizado durante
la fase de redisefio. En caso de insercién de nuevos componentes, se detalla la informacidn
pertinente acerca de la funciéon que desempefia.

7.2.1 Redisefio rango de movimiento

Tras definir el movimiento realizado por los paneles hasta la posicion final que cumpla una
inclinacién de los paneles de 302, ha sido necesario bloquear esa posicion. Inicialmente, la
estructura no contaba con ningun sistema de fijacidon. Los paneles no mantenian la posicién y
seguia la trayectoria descrita por los perfiles hasta alejarse de la posicién deseada. Esto mismo
ocurre con la posicidn inicial. Por tanto, se ha redisefiado la estructura para que puedan
bloquearse estas posiciones.

Bloqueo posicion inicial

En este caso, la solucién es sencilla. Conocidos los dangulos en la posicién de plegado, es posible
utilizar los bloques de hormigdn para albergar tacos que bloqueen la posicién inicial. Por ello,
Unicamente es necesario realizar nuevas perforaciones en los bloques de hormigdn para
instalarlos mediante tornillos. A continuacién, se muestra la llustracion 18 con la
representacién CAD de la pieza empleada. Como puede verse el taco se recubre con una cinta
de caucho para no danar los perfiles. Todas ellas son piezas comerciales que se pueden
encontrar en cualquier establecimiento.

llustracion 18. Conjunto taco de bloqueo soporte
Bloqueo posicion final

El bloqueo de la posicidn final ha sido un proceso mas complejo. Para dar solucién al problema
planteado ha sido necesario un estudio de sintesis de rango de movimiento. Todos los célculos
que se han llevado a cabo pueden verse en el ANEXO 4. Mediante este estudio, se ha
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establecido el nimero de componentes necesarios que bloquean la posicién final, asi como sus
longitudes. Para su resolucion se ha utilizado la herramienta de bocetar de Solid Works.

Una vez se ha determinado la geometria de los componentes se ha llevado a cabo su disefio
CAD. La llustracidon 19 muestra su representacion CAD.

llustracion 19. Conjunto sintesis rango de movimiento

El sistema es muy sencillo. Una vez se empiezan se mueven los paneles para desplegarlos, este
mecanismo empieza a desplegarse. La particularidad es que la posicién final de los paneles
(inclinados 209 y separados 1300mm) ocurre cuando estas dos piezas son colineales entre si,
de manera que se encuentran en su posicidn uUltima y directamente el sistema se bloquea. Para
volver a la posicién inicial, se rompe esta colinealidad y el sistema puede volver a su posicion
inicial. La siguiente ilustracion muestra la posicion de bloqueo con los sistemas de bloqueo
marcados en azul (llustracion 20).

llustracion 20. Conjunto final ensamblado

Para la fabricacion de este conjunto, se parte de componentes estandar, a la que han sido
necesarios taladrados y mecanizados posteriores. Por una parte, se ha decidido que la pieza de
menor longitud sea un angulo. De este modo, cuando los paneles se plieguen, el tubo se
superpone reduciendo el espacio. En contraposicién al tubo Unicamente se insertan los
orificios a la longitud necesaria para conectarlo al resto de la estructura.

Con estas modificaciones, el rango de movimiento de los paneles fotovoltaicos estd
completamente definido.
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7.2.2 Redisefio del sistema de seguridad

Uno de los problemas principales de esta estructura es la seguridad. Por ello, a fin de ocultar
los paneles de manera mas eficaz, se ha llevado a cabo una modificacidon en el soporte panel
delantero.

En su disefo inicial, las células fotovoltaicas quedan a vistas de manera que una vez se
despliegan empiezan a generar la energia. Esto puede generar problemas de seguridad puesto
que los paneles no quedan totalmente ocultos. Por ello, se ha encontrado un sistema que
permite la rotacion del panel que queda por encima, ocultando las células fotovoltaicas en su
posicién inicial.

7.2.2.1 Redisefio del soporte panel delantero
En lugar de acoplar los paneles fotovoltaicos directamente a los perfiles que los soportan, tal y

como sucede en el panel trasero, se ha disefiado el soporte que se muestra continuacion
(llustracidn 21).

llustracion 21. Conjunto soporte panel delantero

El soporte o perfil con forma de U se ha disefiado para que se pueda fabricar mediante corte
Iaser y una posterior etapa de plegado. Por ello, se ha proporcionado el plano del desarrollo de
la chapa. Se ha tenido en cuenta tanto el espesor como el material para que su fabricacion por
oxicorte y su plegado sean posibles.

El tubo central permite la rotacion del panel delantero de manera que es posible manipular la
orientacion del panel.

El problema que se plantea es que Unicamente con un tubo central no se puede fijar la
posicion. Esto se debe a que la placa fotovoltaica quedaria articulada en eje central. Por ello,
se han realizado dos orificios mas en cada lado del tubo de 15mm. Tras esto, se inserta un tubo
curvado en ambos orificios. La siguiente ilustracién muestra el resultado (llustracidn 22).
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llustracion 22. Ensamblaje soporte panel delantero y tubo curvado

Posteriormente, se instalan unos resortes de compresién en el tubo que hacen tope en uno de
los laterales del soporte. Sobre el tubo se sueldan unas arandelas fabricadas por corte laser, de
manera que el resorte Unicamente puede comportarse a traccion y compresion.

Con este ensamblaje, el tubo curvado o “manilla” Unicamente puede moverse axialmente.
Cuando el tubo se encuentra en su posiciéon natural, es decir, cuando los resortes no estan
comprimidos, los extremos del tubo quedan insertados en los agujeros realizados en el panel
solar y bloquean su posicion (llustracion 22).

Una vez estd todo instalado, cuando el operador comprime los muelles cogiendo del asa
formada por el tubo doblado, los extremos del tubo curvado no conectan con el panel solar
dejando libre su rotacidn. Esto permite cambiar la posicidén del panel a conveniencia.

De esta manera, se ha conseguido un método que permite ocultar los paneles cuando estos no
estan en uso, sin comprometer los movimientos generados por los perfiles. Esto se debe a que
ha sido imposible generar este movimiento de rotacién hasta alcanzar la posicién final
mediante mecanismos de cuatro barras (

ANEXO 3). La siguiente ilustracién muestra el ensamblaje final del disefio preliminar tras su
fase de redisefio (llustracién 23).

llustracion 23. Soporte semiautomdtico con redisefio del soporte panel delantero
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7.2.2.2 Redisefio de la base con hormigén encofrado

Durante la etapa de redisefio se propuso otro cambio en el disefio de la base de hormigén
encofrado. La finalidad es ocultar totalmente los paneles cuando estos estén en desuso. Por
ello, se ha decidido unificar los bloques de hormigén en una Unica base (llustracién 24).

Ademas, este cambio permite que se pueda realizar una cimentacién previa. De este modo, se
ocultarian todos los componentes, creando un sistema mas estético y seguro.

llustracion 24. Redisefio base

A fin de abaratar costes dado el aumento de cemento, el hormigonado se realizard mediante
hormigdn ciclépeo. También se ha modificado la posicidn de los orificios donde van articuladas
las barras.

Dejando un mayor margen de pared es posible ampliar la distancia de los paneles al extremo
de la base de hormigén. De esta manera, ambos paneles quedan por debajo de la base tal y
como muestra la llustracién 25.

llustracion 25. Modificacion posicion agujeros para articulaciones

Mediante este cambio, es posible ensamblar una tapa en la superficie superior. De este modo,
ambos paneles quedan ocultos al exterior maximizando su seguridad. Sobre la superficie
superior, se puede ensamblar un sistema de guiado para la apertura de la tapa reduciendo los
esfuerzos del operador.
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Mediante este método, también resultado sencillo incluir un cierre de seguridad que
garantizaria la eficacia antirrobo.

Conclusiones

Viendo que ambas propuestas para el aumento de la seguridad de los paneles son viables, se
ha llevado a cabo su comparacion. A continuacidn, se detallan las conclusiones extraidas.

Por una parte, para desarrollar el soporte delantero es necesario el corte por laser para crear
el perfil en forma de U de manera que se aumenta el precio considerablemente en la
estructura. Ademas, pese a decidir la orientacién del panel, la estructura es menos segura que
redisefiando la posicion de los orificios de la base.

Por otra parte, el tiempo de apertura es una de las variables a optimizar, de manera que
cambiar la orientacién del panel requiere mayor tiempo. Finalmente, el precio de aumentar la
altura de la base es mucho menor que fabricar un soporte que permita la rotacion de los
paneles.

Por ello, se ha determinado que la mejor opcidén para optimizar la seguridad ha sido realizar el
redisefio de la base. La llustracién 26 muestra los cambios realizados con la posicion inicial y la
final.

llustracion 26. Posicion inicial-final tras redisefio de la base

7.2.3 Disefio de una estructura universal

Otro problema que se ha planteado durante la fase de disefio de la estructura es la falta de
polivalencia de la estructura. La estructura Unicamente puede inclinarse a 302. Para aquellas
latitudes que disten de la latitud que atafie al presente proyecto, la pérdida de eficiencia se
eleva considerablemente.

Por ello, es necesario disponer de un sistema que resuelva esta contrariedad. En este apartado
se han estudiado diversas alternativas que pueden generar una estructura universal.

7.2.3.1 Disefio de un soporte con ajuste personalizado

Inicialmente, se estudié la posibilidad de lograr una inclinacién diferente manteniendo las
mismas longitudes de los perfiles de aluminio y cambiando Unicamente sus puntos de anclaje.
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La propuesta consistia en realizar para cada inclinacidon deseada, las perforaciones necesarias
que logran un determinado angulo con el ensamblado de los perfiles. De esta manera, no
habria colision durante la apertura de los paneles de la posicién de inicio a la final. Para la
facilidad de montaje, se incluiria un manual de instalacidon donde se indicaria la posicién exacta
de la posicion de cada perfil.

Tras realizar el estudio de sintesis de movimiento se llegd a la conclusiéon que se muestra a
continuacién (llustracidn 27). Trazando la mediatriz sobre la linea que une dos puntos iguales
en la posicién inicial/final, se obtiene una recta donde debe situarse la articulacién que
permitira el movimiento del panel deseado. Para confirmar la viabilidad de la propuesta, se ha
realizado una circunferencia de radio el mismo que la longitud del perfil para el panel con
inclinacién de 302 para su misma posicidn. Es decir, se ha tomado la longitud del perfil M4b-1-
perfil delantero, que tiene una longitud de 688.56mm. Situando como punto inicial el de la
posicidn final (mismo resultado en la posicidn inicial), se realiza la circunferencia de color azul.

Observando que la circunferencia no corta en la mediatriz correspondiente (linea puntos de
articulacién perfil delantero) puede confirmarse que no existe ningun punto que asegure el
movimiento deseado del mecanismo. Por esta razdn, esta propuesta se ha desestimado.

Linea puntos de articulacion para

el perfil trasero ; ) ;
Linea puntos de articulacion para

el perfil delantero

llustracion 27. Sintesis para estructura universal

7.2.3.2 Disefio de un soporte de paneles inclinable

La primera propuesta ha consistido en realizar un soporte que permite la rotacion del panel
mediante un sistema de guiado. La llustracion 28 muestra el sistema que permite la inclinacion
universal de los paneles.
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llustracion 28. Soporte paneles inclinable

El sistema de funcionamiento se ha basado en el visto en 7.2.2 Redisefio del sistema de
seguridad. Los paneles pivotan sobre el eje central del soporte y un segundo eje denominado
“Palometa eje” permite bloquear la posicion (llustraciéon 29). Posteriormente, se instala un
resorte de compresion sobre “palometa eje”” de manera que, en la posicidén natural, el eje estd
en contacto con el panel bloqueando la posicién. Para desanclar la posicidn de inicio, se tira de
una manilla situada en un extremo del eje liberando el panel y permitiendo su giro.

/ Palometa eje

/ Eje central

llustracion 29. Alternativa estructura universal Il

La pieza que permite posicionar los paneles al angulo deseado es la mostrada en llustracion 30.
Esta pieza fabricada mediante corte laser va atornillada a la base mediante los agujeros
avellanados. Cada uno de los orificios restantes permite inclinar los paneles a un angulo
determinado. Para mayor detalle, se permite una rotacion de los paneles de 152 a 752 con
saltos de 152. Con esta configuracion es posible garantizar una estructura que pueda operar en
cada lugar con una buena eficiencia.
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llustracion 30. Chapa rango de inclinacion

Como resultado de este ensamblaje, se tienen un soporte universal equiparable en cualquier
lugar. Pese a ello, se han encontrado algunas deficiencias.

En primer lugar, para el plegado de la estructura, es necesario volver a la posicidn de inicio con
una inclinacion de 302. Esto se debe al disefio previo de la estructura. Inicialmente, se realizé el
estudio de sintesis de movimiento para una inclinacion de 302. Por ello, el movimiento
Unicamente lo hace satisfactoriamente para esta configuracién. Esto provoca diversos
problemas.

Por una parte, se incrementa el precio de la estructura debido al uso de piezas realizadas por
corte laser, asi como resortes. Otra carencia es el aumento de tiempo de desplegado ya que
cada panel deberia ponerse en posicidn individualmente. Finalmente, en caso de plegar la
estructura sin volver a la posicidon de 309, la estructura estaria comprometida al provocar la
colisién, pudiendo provocar la rotura de los paneles.

7.2.3.3 Redisefio en los perfiles de aluminio

De manera andloga, se estudié la posibilidad de albergar en los perfiles delanteros unas guias
que permitieran el movimiento del panel, por lo que se podria establecer angulos distintos. La
mayor ventaja es que el precio no se veria menos incrementado que con el uso del soporte
mencionado anteriormente.

Pese a ello, esta idea se propuso de manera conceptual puesto que presentaba el mismo
problema que en la propuesto anterior. Los paneles deberian de volver a la posicién inicial de
309 para poder realizar el plegado satisfactoriamente.

7.2.3.4 Creacion de un catélogo

Otra alternativa que se ha llevado a cabo es la creacidon de un catdlogo para cada tipo de
inclinacion deseada. Esta propuesta es una variante de 7.2.3.1 Disefio de un soporte con ajuste
personalizado.

En este caso, se van a llevar a cabo diversos estudios de sintesis de mecanismos (llustracion
31) incluyendo el rango de movimiento o la inversién cinematica) para cada una de las
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inclinaciones que proporcionan una eficiencia 6ptima para todas las latitudes. En cada estudio
se obtendra unas longitudes y puntos de anclaje distintos. Los resultados obtenidos son
recogidos en un catdlogo con el fin de proporcionar la configuracién deseada en cada caso
(Tabla 7).

» [ (-) Sintesis 45
(T inversion cinematica para 45°
[ Sintesis rango movimiento 45°
[ () Sintesis 20°

» [ (-) movimiento conjunto inc. 20°

» [ Sintesis mecanismo e inversion cinematica 20°

llustracion 31. Sintesis para creacion de catdlogo

Este sistema cuenta con diversas ventajas respecto al resto de alternativas. Por una parte, la
estructura continda siendo la misma con la Unica diferencia del cambio de longitudes de las
barras o longitud del encofrado. Por tanto, no es necesario incluir nuevos subensamblajes.

El tiempo de desplegado es el dptimo puesto que el sistema se abre de un Unico movimiento
del operario, sin necesidad de inclinar individualmente los paneles. Ademads, las
configuraciones estan personalizadas en cada caso, por tanto, no hay posibilidad de colisién
entre los paneles.

La Tabla 7, muestra el catdlogo con las posibles configuraciones disponibles de 209, 302 y 459,
El catdlogo se incluye la situacidn de los puntos de articulacién de los perfiles respecto de un
eje de coordenadas. El punto de eje de coordenadas se encuentra en el centro de la cara
interior del hormigdn encofrado que es inmutable para todos los casos. La situacién del punto
medio puede verse en la llustracion 32.

1274,21

420,00

llustracion 32. Posicion eje de coordenadas
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7.2.4 Disefio de compuerta para la estructura

Mediante el redisefio de la base vistos en 7.2.2.2 Redisefio de la base con hormigdn encofrado,
la estructura puede dotarse de una compuerta. Este apartado esta destinado a la explicacion
del proceso de diseio de la compuerta.

En primer lugar, se va a seleccionar el método de apertura de la compuerta. Se ha llevado a
cabo una fase conceptual en la que se han valorado tres opciones distintas. Los apartados
siguientes se va a explicar detalladamente cada una de las propuestas y posteriormente se
realizard la seleccién final.

7.2.4.1 Compuerta mediante bisagras

Realizar una compuerta mediante bisagras es la solucién mas estandarizada. Reflejando las
puertas comerciales, esta propuesta incluye dos puertas articuladas mediante bisagras en los
extremos. Es la opcidon mas sencilla en la que se optimizan los costes. La ilustracidon 33 muestra
un boceto de la compuerta.

Para insertar este tipo de puerta serian necesarios nuevos cambios en el disefio de la base. En
caso de optar por esta propuesta, seria necesario dejar un margen en la base de manera que
las puertas puedan soportarse cuando estén cerradas.

llustracion 33. Primera propuesta de compuerta

El principal problema de esta opcién es la fuerza necesaria para abrirla. Debido a que esta
estructura estd empotrada en el suelo, el operario debe realizar los esfuerzos a nivel del suelo.
Por ello, segin los criterios de ergonomia, las fuerzas a realizar se ven reducidas
considerablemente.

Segun el material seleccionado, es posible que el esfuerzo necesario para abrir las puertas sea
excesivo ya que estas puertas tienen un tamafio de 1344,5x 2079,89 mm?. Por ello, también
se han tenido en cuenta otras posibilidades.
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7.2.4.2 Compuerta mediante guias

Buscando una alternativa en la que se minimicen los esfuerzos del operario se ha incluido el
disefio de una compuerta mediante guias. La principal ventaja es que estan puertas se mueven
horizontalmente sobre unos railes. Por tanto, el esfuerzo del operario se ve reducido en gran
medida.

Otra ventaja es que las guias y los railes son componentes estandarizados que se pueden
obtener a bajo coste. Ademas, es un sistema en el que incluir sistemas de cierre resulta
sencillo. La llustracién 34 muestra un disefio preliminar mediante programas CAD.

llustracion 34. Compuerta con guias

Pese a encontrar, un medio de bajo coste y de facil apertura, se han encontrado diferentes
inconvenientes.

Por una parte, sin un redisefo en la cimentacién, la compuerta quedaria en voladizo cada vez
que se abra la compuerta. Ello implicaria unas tensiones elevadas sobre las guias debido al
tamanfio de la compuerta. Por ello, seria necesario incluir una cimentacion como el mostrado
en la llustracion 34 que implica un aumento considerable en la cantidad de material necesario.

Ademas, el tamafio requerido para la instalacion se duplica. Este sistema no podria instalarse
en aquellos lugares donde no se disponga un emplazamiento de unas medidas préximas 12
m?2. Por esta razén se ha buscado una variante que pasa a describirse a continuacion.

7.2.4.3 Compuerta con guias curvadas

Esta alternativa surge tras analizar la viabilidad de la alternativa 7.2.4.2 Compuerta mediante
guias. Se ha querido mantener un disefio en que se utilicen guias para reducir el esfuerzo de
apertura de la compuerta.

Para reducir el tamafo de la instalacidn se ha decidido hacer uso de guias curvadas. Esta idea
se ha basado en el uso de las puertas automaticas usadas en cocheras. De este modo, no es
necesario hacer ninguna ampliacidn en la cimentacidn. La siguiente Ilustracién 35 muestra un
posible modelo de esta alternativa.

Pégina53



llustracion 35. Compuerta con guias curvadas

Como puede observarse, la compuerta estd dividida en diversas secciones de manera que esta
puede plegarse en cierta medida y, por tanto, seguir el trayecto descrito por la curva. Para el
caso que atafe, se ha decidido realizar dos compuertas iguales que siguen una trayectoria
simétrica. De esta manera se divide el peso total de la compuerta.

Inicialmente, mediante este sistema no los paneles no quedan totalmente ocultos. Esto se
debe al margen necesario que debe dejarse entre la pared lateral del hormigdn y las guias para
asegurar el movimiento de la compuerta. La llustracion 36 muestra en detalle el margen
mediante una vista en seccidn del hormigdn encofrado.

llustracion 36. Margen entre pared lateral y sistema de guiado

Por ello, las compuertas dejan un espacio abierto comprometiendo la seguridad de toda la
estructura. Esto supone un problema ante condiciones atmosféricas adversas tales como lluvia
0 nieve entre otros.

Por ello, se ha incluido en este sistema unos cierres que se pueden ver en la llustracion 35.
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Respecto a la viabilidad econdmica, obtener este sistema de manera automatizada y comercial
puede encarecer mucho el producto. Por ello, se ha buscado una alternativa de producir este
sistema de manera mas econdmica.

Por una parte, las secciones de la compuerta, asi como las tapas, pueden realizarse con
madera tratada comercial a coste bajo. Ademas, dotaria a la estructura de un aspecto mas
rural, acercdndose al publico al que se desea llegar.

Otro modo de abaratar costes es realizar la apertura de las compuertas de manera manual.
Puesto que el esfuerzo es reducido por el uso de guias, se pueden instalar unas manillas en sus
extremos para su apertura, reduciendo en gran medida el coste final del producto. Finalmente,
todos los componentes tales como bisagras, guias y ruedas, son de facil adquisicion.

Viendo que mediante este sistema no son necesarios grandes cambios en la base de hormigdn
Yy que es posible reducir en gran medida el coste final para la adquisiciéon de este tipo de
compuertas, se ha determinado que la compuerta que se usara para esta instalacién sera
mediante este sistema.

Cdlculo de la longitud de guiado

Puesto que las guias se venden en secciones lineales de 2m, es necesario conocer la longitud
necesaria de guiado. La llustracion 37 muestra un croquis azulado de la trayectoria que
describen las compuertas.

1909.00

—R30¢,50

llustracion 37. Longitud necesaria de guiado

La longitud final de la guia deberd ser igual al sumatorio de las longitudes que se muestran a
continuacién, de manera que;

XLongitud = 300 + m * 306,5 + 1909 + m * 306,5 + 300 = 4434,79 mm

Puesto que el sistema de guiado estd por un juego de dos guias de igual magnitud, la longitud
de guiado total debera ir multiplicada por dos.

Itotal = XLongitud * 2 = 4434,79 * 2 = 8869,59 mm
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8. Seleccion de materiales

Mediante el estudio de materiales realizado en este apartado, se ha determinado el material
Optimo que garantiza el disefio correcto y seguro del soporte. Para la obtencién del material
gue cumple con todas las restricciones impuestas y objetivos a cumplir, se ha utilizado la base
de datos CES Edupack.

El primer paso de este estudio es realizar una evaluacién del problema. Tras esto, se han
podido extraer diversas conclusiones.

Por una parte, se han sido determinado las condiciones en las que se va a encontrar el soporte.
Haciendo un estudio del municipio de Villahermosa (lugar de instalacidon del soporte) se ha
visto que las maximas temperaturas que se alcanzan en verano pueden variar entre 30-409.
Por otra parte, se tiene un clima adecuado para la instalacidon de paneles solares, en los que
abundan los dias soleados y la frecuencia de dias lluviosos se reducen a 20-25 dias al afio. Se
tiene una humedad elevada debido a la cercania del rio Villahermosa a la instalacién, y la
probabilidad de nieve es proxima a 0, por lo que no se tendra en cuenta el posible aumento de
peso en la estructura a causa de nevadas.

Por otra parte, la estructura que soporte cada panel se compone por mecanismos de cuatro
barras, al que se ha incluido dos barras mas que limitan su rango de movimiento. El
mecanismo que limita el rango de movimiento se tendra en cuenta en este estudio. La
llustracion 38 muestran todos mecanismos mencionados en este apartado en el que se ha
despreciado el lado izquierdo por simetria.

llustracion 38. Conjunto mecanismos del soporte (un lateral)

Como se puede observar en la ilustracién, El perfil marcado en azul es el mas desfavorable de
la estructura. Por una parte, se encuentra con la inclinacién mas comprometida. Ademas, por
la posicién en la que se encuentra, la carga es mayor en su punto articulado. Por tanto, esta
barra sera el objeto de estudio y se pueden despreciar el resto de los componentes del grupo
por someterse a condiciones mas favorables (llustracion 39).
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llustracion 39. Barra mds desfavorable del soporte

Respecto a los perfiles, tienen la longitud definida, quedando por definir el espesor y su perfil.
Para la simplificacién del estudio, se utilizard el mismo material para todos los componentes
del soporte.

La estructura debe soportar el peso de los paneles fotovoltaicos que tienen un peso
Kg

Panel’

perfiles, estando articulados en el otro extremo.

aproximado de 11 La aplicacién de esta carga se dara en los extremos de cada uno de los

Tras la evaluacién del problema, se procede con la traduccidn de los requisitos (Tabla 8).

TRADUCCION DE REQUISITOS

Funcién Soportar cargas. (viga apoyada en dos puntos y cargada en el en su
extremo)

Objetivo Minimizar la masa. Maximizar rigidez. Minimizar coste

Restricciones Suficientemente rigido

Longitud definida
Coste menor a 3 £
Kg

Variables libres Material
Area de la seccién transversal

Tabla 8. Traduccion de requisitos

Respondiendo a fines mecanicos, el perfil actia como una viga que trabaja a flexién. La
llustracion 40 muestra un esquema simplificado cuando trabaja en sus condiciones mas
desfavorables. Esto es, cuando los paneles estan desplegados.
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llustracion 40. Modelo simplificado de la barra desfavorable

En esta posicidn, la viga se encuentra articulada en Al y en A2. Esto es debido a que, en esta
posicidn, las barras del sistema de bloqueo son colineales entre si y, por tanto, actian como
una Unica barra.

Respecto a la carga que soporta la viga, las cargas no son iguales en cada una de las dos barras
de la llustracion 40. Por ello, se va a realizar una aproximacion del 50% y se aplicard un
coeficiente de seguridad.

Tal y como se ha visto en la traduccidn de requisitos, el material que se busca es aquel que
soporte correctamente las cargas, pero minimizando la masa, puesto que un peso excesivo
haria que el operador tengo que realizar esfuerzos mayores a los establecidos en los criterios
de ergonomia segln la norma ISO.

Otro aspecto que hay que tener en cuenta es que el material debe ser rigido. Grandes
deformaciones maodificarian la inclinacion de 302 establecida en ANEXO 2. Reduciendo, por
tanto, el rendimiento de los paneles fotovoltaicos.

Finalmente, se busca minimizar el coste del material. Esto es un requisito fundamental en este
estudio puesto que la viabilidad del producto esta directamente ligado al precio final de la
estructura.

8.1 Proceso de seleccidon

Para la seleccidon de materiales han sido necesarias dos etapas. Por una parte, se ha realizado
el grafico del mddulo de Young. En él, se representa mdédulo de elasticidad contra la densidad
del material. Con ello, se espera encontrar el material que sea suficientemente rigido.

A fin de encontrar el material dptimo, es necesario establecer un indice de rendimiento. Para
ello, se buscara un material que responda a criterios de rigidez a minima masa. La funcién se
ha considerado que se aproxima a una viga apoyada en dos puntos y cargada en el centro, tal y
como muestra la llustracion 41.
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llustracion 41. Aproximacion funcion barra

Para este modelo, para una longitud, anchura y seccidon conocida y para un area de seccién
variable, las restricciones son:
P

Minimizar T
(P+Ef)3

(Ecuacion 1)

Para limitar el nimero de materiales, se han impuesto ciertas restricciones. A fin de
comportarse en el exterior se buscara uno que ofrezca una proteccion excelente tanto por los
rayos UVA como proteccidn antes posibles lluvias. También es deseada que una cierta

tenacidad, por lo que se ha limitado a un valor minimo general de 1 K]/mz- Finalmente,

Unicamente seran aceptable aquellos materiales que estén por debajo de 3 €/Kg'

Una vez se ha establecido el indice y se ha hecho los limites pertinentes, se puede acceder a
los resultados en CEE edupack. Estos resultados se muestran en la llustracion 42.

Stainless steel, martensitic, ASTM CA-15, cast, tempered at 595°C /

10004

1004

0,014

Young's modulus (GPa)

0,001

1e-54

10 100 1000

Density (kg/m#3)

10000 100000

llustracion 42. Grdfica modulo de Young y densidad
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Como se puede observar mediante los circulos marcados en color, CES edupack ha filtrado los
requisitos, dejando mayoritariamente tres grandes familias de materiales que son: aluminios,
acero fundido y aceros inoxidables. Las caracteristicas mas comunes de estos materiales se
muestran en la Tabla 9.

PRECIO MODULO DE DUREZA DENSIDAD
€ YOUNG Kg Kg
Kg GPa m? m3
HIERRO FUNDIDO 0,74-0,87 165-220 0,68-2,34 7600-8000
ALUMINIO 1,51-1,63 69-72 14,5-17,4 2540-2600
ACERO INOXIDABLE  1,09-1,15 195-205 32,6-94,1 7656

Tabla 9. Caracteristicas familias de materiales filtrados

De la siguiente tabla se pueden extraer diversas consideraciones. Por una parte, se tiene que el
hierro fundido es el mas barato pese a tener la mayor densidad y tener un alto valor del
moédulo de Young. La familia de aluminios se distingue por un mayor precio, pero a una
densidad mucho menor. Esta caracteristica lo hace muy atractivo puesto que sigue estando
muy por debajo del limite del precio. Por contraposicion, los aceros inoxidables se encuentran
en un punto medio. Tienen altos valores de rigidez y dureza y buen precio, pero la densidad es
muy elevada.

A continuacién, se ha realizado la segunda etapa. En esta ocasién, se ha querido realizar un
grafico densidad-precio. Buscando minimizar la densidad y disponer de un disefio mas ligero,

se ha establecido un limite de la densidad de 3000 %. Mediante la geometria definida, una

densidad de este valor asegura que el soporte es suficientemente ligero para una apertura sin
elevados esfuerzos. A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos (llustracion 43).
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Aluminum, commerc

Density (kg/m*3)

0,001 0,01 01 10 1000 10000 100000 126 187

Price [Eltllllilkg)
llustracion 43. Grdfico densidad-precio

Analizando la ilustracidn, se ha podido observar cémo se han eliminado tanto los aceros
inoxidables como los hierros fundidos por tener elevadas densidades. Por ello, Unicamente
gueda disponible la familia de aluminios. Atendiendo a los requisitos del precio, los materiales
disponibles son (llustracion 44).

B aluminum, commerdial purity, 1-0

B aluminum, commerdal purity, 10504, H19

B aluminum, commerdial purity, 10504, O

B aluminum, commerdal purity, 1080, H18

B aluminum, commerdial purity, 1080, O

B aluminum, commerdal purity, 1200, H14

B aluminum, commerdal purity, 1200, H19

B aluminum, commerdal purity, 1200, O

B aluminum, commerdial purity, 5150, 1: LMO-M, cast

llustracion 44. Familias de aluminios optimos para el soporte

Moviéndonos por el eje del precio, el material éptimo que cumple con todos los requisitos
impuestos en el aluminio de pureza comercial 1080, H18.
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9. Resumen del presupuesto

En la siguiente Tabla 10 se adjunta el resumen del presupuesto del proyecto. El presupuesto

completo puede consultarse en el apartado Presupuesto.

Capitulo Importe €
Capitulo I: mecanismo de apertura del panel trasero 12,4
Capitulo Il: Mecanismo de apertura del panel delantero 18,6
Capitulo Ill: Mecanismo de inversion cinematica 14,85
Capitulo IV: Sujecion suelo 354,91
Capitulo V: Piezas estandar 114,25
Capitulo VI: Mecanismo de unién 6,2
Presupuesto de ejecucidon de materiales PEM 599,39
Presupuesto de ejecucion por contrata PEC
13% gastos generales 77,92
6% beneficios industriales 35,96
subtotal 713,27
21% IVA 149,78
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC) 863,05 €

Tabla 10. Resumen del presupuesto

Como puede observarse, el presupuesto de ejecucidon de materiales (PEM) es de 599,39€ y el

presupuesto de ejecucidn por contrata asciende finalmente a 863,05 €.
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10. Estudio de viabilidad

En este apartado se realizara el estudio de la viabilidad econémica del soporte. Se ha utilizado
la herramienta Microsoft Excel para realizar los cdlculos pertinentes.

Para la realizacién del estudio de viabilidad se ha previsto que, durante el primer afio, las
ventas iran destinadas a la provincia de Castelldn donde se espera posicionar la marca y
promocionar el producto. Tras esto, se ampliaran el mercado a la comunidad valenciana en los
siguientes afios y finalmente al resto de Espafia.

10.1 Condiciones iniciales

Actualmente, en la provincia de Castellén hay 738 instalaciones de energia solar fotovoltaica.
Teniendo en cuenta que la venta de este producto estd destinado a la poblacién rural, con
espacio disponible para edificar y en zonas generalmente deshabitadas, se han estimado que
el alcance de las posibles ventas de este tipo de estructura se reduce al 10% de todas las
instalaciones.

Esto supone un mercado de:
738x0,1 = 73,8 intalaciones fovoltaicas

Teniendo en cuenta que durante el primer afio no se abarca todo el posible mercado debido a
la innovacion del producto y a la propia inseguridad de adquirirlo se estima que durante el
primer afio se alcanzan 50 ventas. Tras el primer afio, el mercado se amplia a la comunidad
valenciana. Ademas, se han tenido en cuenta el aumento de adquisicién de instalaciones de
energia fotovoltaica debido a:
- Los cambios legislativos del RDL 15/2018 y del RD 244/2019 que mejoran la situacion
general de las energias renovables.
- El extraordinario desarrollo de las tecnologias y el aumento a escala mundial de
demanda y produccién de paneles solares ha hecho que el precio del vatio del panel
solar haya pasado de 2 a 0,37 €/Wp (referencia enlace).

Por ello, se ha estimado que el alcance de este producto aumenta de las 50 ventas del primer

afio a las 100 durante el segundo. Previendo que el mercado continda expandiéndose al resto
de Espafia, se aplicara un incremento anual del 25% de las ventas.

10.2 Inversion inicial

Inicialmente, este proyecto se ha desarrollado para venderlo a una empresa ya existente. Por
tanto, se tendra en cuenta el valor del proyecto y el material de encofrado amortizable en 300
usos necesario para la instalacién de la estructura.

En cuanto al valor del proyecto, se ha contabilizado un total de 375 horas para su realizacion,
siendo:

15 creditos * 25 horas crédito = 375 h
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Tras acceder a la bolsa y comprobar que el suelo mensual medio de un ingeniero superior
actualmente ronda los 2500 €/mes, se tiene:

375
5 = 46,875 =~ 2 meses

Por tanto, este proyecto tiene un precio de venta de 5000 €. A este coste se incrementard el
precio de fabricacidn de los sistemas de encofrados necesarios que tienen una amortizacién de
300 usos.

Teniendo en cuenta que son necesarias dos etapas de encofrado para realizar toda la
cimentacioén, se realiza el presupuesto global de ambas etapas.
Para la primera etapa, el sistema de encofrado se puede obtener en central siendo necesarios
4 puntales. Del valor extraido del generador de precios de CYPE se tiene que el coste directo
del cada puntal es de 14,39 €. Por tanto, el precio de todos los puntales asciende a;

14,39 x4 = 57,56 €

Por otra parte, en la segunda etapa el necesario un molde metdlico especifico. Para su
fabricacion es preciso el corte laser de tres piezas y su posterior plegado, curvado y soldado.
Por ello, tal y como se ha estimado en el presupuesto del coste del molde de encofrado de la
segunda etapa asciende a 75 €/ud. Teniendo en cuenta que son necesarios dos moldes su
precio total es de 150€.

Por tanto, el coste del sistema de encofrado es de:

57,56 + 150 = 207,56 €
Finalmente, la inversidn necesaria para empezar este proyecto es de:

5000 + 207,56 = 5207,56 €

10.3 Ingresos

Los ingresos obtenidos provienen de la venta de la estructura desarrollada. Teniendo en
cuenta el presupuesto obtenido, el coste de venta estimado es de 1100€.

10.4 Gastos

Los gastos corresponden con el precio de fabricacion de cada estructura plegable para paneles
solares con sistema antirrobo.

Para definir los gastos se han tenido en cuenta los gastos directos y los gastos indirectos. A
continuacidn, se realizard la estimacion de estos costes por separado.

Gastos directos
- Mano de obra del encofrador.
- Mano de obra de un instalador.
- Precio del material estandar. Variable dependiendo de la
cantidad de estructuras vendidas.
- Material herramientas
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Gastos indirectos
- Factura de luz
- Mecanizados en las piezas estandar
- Transporte

Tanto los gastos directos e indirectos que se han definido anteriormente se han tenido en
cuenta en el apartado
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Il PRESUPUESTO. Por ello, el gasto de producir cada estructura plegable para paneles solares
con sistema antirrobo viene dado por el presupuesto de ejecucién de contrata, valorado en
863,05 €.

10.5 Calculo del payback

En la Tabla 11 se realiza el cdlculo del payback y con un horizonte de inversién de 5 afios.

Ao 0 1 2 3 4 5
Inversiones 5207,56
Unidades 50 100 125 156 195
vendidas
Gastos 43153 86305 107881 134636 168295
Ingresos 55000 110000 137500 171600 214500
Beneficios 11848 23695 29619 36964 46205
Flujo Caja -5208 11848 23695 29619 36964 46205
VAN -5208 6076 27568 53154 83564 119767

Tabla 11. Payback

Con los resultados del obtenidos del VAN, se realiza una ecuacién polinédmica de grado 5, en el
que se muestra la evolucion del VAN con respecto del tiempo. Sobre el eje vertical se
encuentra el valor del Van y sobre el eje horizontal esta el tiempo medido en afios.

De manera iterativa, se encuentra que el valor del tiempo que hace cero el VAN se encuentra a
los 0,6279 anos. Es decir, el periodo de retorno para la estructura es de 0,629 afios.

140000

y = -55,078x5 + 836,03x* - 4658,4x3 + 14054x2 + 1107,3x - 5207,6
120000 /
100000 /
80000
60000 /
40000
20000 /
O T T T T T 1
?/ 1 2 3 4 5 6
-20000

Grdfica 1. VAN-afios

Tomando un horizonte de inversidon de 5 afios y una tasa de interés del 5%, se ha obtenido un
VAN de;

VAN = 222.941,91 €

Por otra parte, se obtiene una tasa interna de retorno al primer afio de;
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TIR =17%

Dado el aumento del mercado que se ha estimado tras la extension a la comunidad Valenciana
y posteriormente, a Espafia, la tasa interna de retorno (TIR) después d ellos 5 afios estimados
es de 275%. Esto significa que la inflacidon deberia aumentar un 275% para que el VAN tras 5
afios fuera 0. Es decir, que no se obtuviera ningin beneficio hasta pasados 5 afios.

Dados los resultados que se han obtenido tras realizar el estudio de viabilidad, se puede
asegurar que la estructura plegable para paneles solares con sistema antirrobo es viable
econdmicamente.
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11. Declaracion ambiental

En este apartado se va a realizar la declaracion ambiental del producto. Se hara uso del
complemento Solid Works Sustainability para realizar el estudio.

La informacién que proporciona Solid Works Sustainability en un estudio de impacto
medioambiental son las siguientes categorias ambientales para todo el ciclo de vida del
producto: huella de carbono, energia total consumida, acidificaciéon atmosférica y eutrofizacion
del agua.

A continuacidn, se muestra una breve definicién de cada una de las categorias obtenidas.

CATEGORIAS AMBIENTALES

Acidificacion atmosférica Las emisiones acidas, como el dioxido de azufre y el 6xido de
nitrégeno, incrementan la acidez del agua de lluvia que, a su
vez, acidifica suelos y lagos. Este impacto medioambiental se
mide en unidades de kg equivalentes de diéxido de azufre (SO,)
o en moles equivalentes de H+.

Huella de carbono El diéxido de carbono y otros gases generados por la
combustién de combustibles se acumulan la atmdsfera, que
producen un incremento en la temperatura media de la Tierra.
También se conoce como potencial de calentamiento global
(GWP).

Energia total consumida  Representa las fuentes de energia no renovables asociadas con
el ciclo de vida del producto. Se expresa en megajulios (MJ).

Eutrofizacidn del agua La eutrofizacion se produce al agregar un exceso de nutrientes
en un ecosistema acuatico. fosfato equivalente a kg (PO4) o en
nitrégeno equivalente (N).
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En esta declaracion ambiental de producto se proporciona una descripcién cuantitativa de los

impactos de medioambiente todas las etapas del ciclo de vida del producto.

Lista de componentes del producto (Tabla 12).

N.2 DE N.2 DE PIEZA CANTIDAD
ELEMENTO
1 HORMIGON ENCOFRADO 1
2 TACO HAYA 25 mm 4
3 CINTA CAUCHO 4
4 ISO 14581 M5X40X40-N 4
5 GUIA 2
6 BISAGRA CIERRE 12
7 CIERRE 2
8 GUIA CURVADA 6
9 ISO 14584 M4X20X20-N 12
10 ISO 8676 - M10X1.0 X 25-N 4
11 ISO - 4034 - M10 - N 4
12 GUIA 300mm 8
13 M4B-1-PERFIL APOYO DELANTERO 2
14 EGF08055-E40(CON VALONA DI8 DE 10) 58
15 ARANDELA ESPUMA 10
16 ARANDELA M10 ESP10 8
17 ISO 7046-1 - M8 X 60 - Z - 38N 2
18 ISO 4014 - M8 X 70 X 22-N 10
19 ISO 4017 - M8 X 55-N 4
20 ARANDELA M8 4
21 ISO - 4161 -M8-N 8
22 M4B-3-PERFIL APOYO DELANTERO 2
23 ISO 7046-1 - M5 X 50 - Z - 38N 2
24 ISO - 4161 - M6 - N 2
25 M4B-3-PERFIL APOYO TRASERO 2
26 ISO 4017 - M8 X 80-N 2
27 TACO HAYA 45 mm 2
28 UNION PERFILES 2
29 BARRA CURVADA D18MM E1MM ALUMINIO 2
30 REFUERZO DE ESPUMA 2
31 EGF08095-E40( CON VALONA DI8 DE10L9,5) 24
32 ARANDELA M10 8
33 EJE DBMM 4
34 627608 ANILLO DE SEGURIDAD 10
35 TUBO ALUMINIO D20MM 4
36 M4B-2-PERFIL UNION 2
37 P.RANGO MOVIMIENTO 208,34mm 2
38 TACO HAYA 22mm 2
39 ISO 8746-M8X30-ST 2
40 TUBO ALUMINIO 20mm 2
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41

42
43

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

54
55

56
57
58
59
60
61
62
63

CASQUILLO M5
M4B-1-PERFIL APOYO TRASERO
SOLAR PANEL

CAJA BLOQUEO

OVAL 5X20X15.7-SLOT-D-N
PESTILLO ESTANDAR |

PESTILLO ESTANDAR

ISO 14586 - ST3.5 X 25-C-C
CONECTOR AMORTIGUADOR
PISTON

SOPORTE PISTON

MUELLE AMORTIGUADOR
BASE

BISAGRA MODIFICADA
GN_44622_03
GN_44622_01

RUEDA GUIA

BISAGRA MODIFICADA SIMETRICA

PANEL TIPO |

PANEL TIPO Il
EMBELLECEDOR
MANILLA COMPUERTA
MANGO

00 0000 NN NNMNMNN PR ERPPREPDNNMNNDN

[
(e)]

N N B BN

Tabla 12. Componentes estructura

Para agilizar los resultados del impacto medioambiental se realizardn las siguientes

consideraciones.

- Los elementos estandar metalicos tales como: tornillos, arandelas de fijacién, tubos,
arandelas, guias, bisagras y pestillos se realizan mediante acero inoxidable.

- Los componentes estandar

pldsticos entre

los que cabe destacar:

mangos,

embellecedores, tacos y ruedas se realizan mediante el mismo material plastico
polipropileno.
- No se tendra en cuenta el impacto del panel solar por no formar parte del presente
proyecto.

A continuacion, se adjunta la Tabla 13, con el resumen de los materiales y peso empleados en
el presente producto.
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Material Masa (kg)
Acero inoxidable 21,598
Aluminio 6,9112
Concreto 3166,62
Plastico (poliuretano) 4,0725
Madera 52,7808

Tabla 13. Tabla resumen material y peso

Los limites del sistema que se tendrdn en cuenta en la declaracidn ambiental se muestran en
Tabla 14.

Limites del sistema

SUMINISTRO DE MATERIA PRIMA

TRANSPORTE
ETAPA DE PRODUCTO

FABRICACION

TRANSPORTE

INSTALACION ETAPA INSTALACION

uso

MANTENIMIENTO
ETAPA DE USO

REPARACIONES

TRANSPORTE

PROCESAMIENTO DE RESIDUOS ETAPA DE FIN DE VIDA

Tabla 14. Limites del sistema
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11.1 Aluminio

MATERIAL
Material Aluminio
Coste de la unidad de material 2,9 €/Kg
Utilizacién durante 20 Aiios
Peso del perfil 6,9112 kg
FABRICACION
Proceso de fabricacion Extrusion
Consumo de electricidad 0,879 kWh/Ibs
Consumo de gas natural 3400 BTU/Ibs
Tasa de desecho 7,8%
Construido para durar 25
Pieza pintada Sin pintura
FIN DE VIDA UTIL
Reciclado 25%
Incinerado 24%
Vertedero 51%
TRANSPORTE
Camion 580 km

Tabla 15. Datos perfil de aluminio

11.1.1 Resultados impacto ambiental aluminio

Huella de carbono

Energia total consumida

- Material: 20 kg . Material: 24 MJ
CO2e
0107 kg |:| Fabricacion: 2.0 MJ
|:| Fabricacion:
CO2e
- Transporte: 0.058 MJ
3.9E-3 kg
- Transporte: .
CO2¢ Fin de la
D vida util: 0047 M)
D Fin de la0.047 kg
vida itil: ~ COze 26 MJ
2.1kg COz¢
Acidificacion atmosférica Eutrofizacion del agua
B veeia: 0% K / B Veteria  4.2E-4kgPOse
SOz
O Fabricacion 53E-4 kg : [] Fabricacion:  2.3E-5 kg POse
"~ S0z
- Transporte:  4.2E-6 kg POse
B rransporte: 18E5 kg
"~ S0 Fin de la vida )
0 . 8.5E-6 kg POse
I:l Fin de la vida 4.3E-5 kg
(til: SOz 4.5E-4 kg POse

0.014 kg SOze

llustracion 45. Resultados impacto medioambiental perfil de aluminio
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11.2 Concreto
La Tabla 16, muestra los datos del hormigdn para el estudio de impacto ambiental.

MATERIAL
Material concreto
Coste de la unidad de material 1,58 €/m3
Utilizacién durante 20 Afios
Peso del perfil 3,8E7 g
FABRICACION
Proceso de fabricacion -
Consumo de electricidad 0 kwWh/Ibs
Consumo de gas natural 0 BTU/Ibs
Tasa de desecho 0%
Construido para durar 25
Pieza pintada Sin pintura
FIN DE VIDA UTIL
Reciclado 10%
Incinerado 0%
Vertedero 90%
TRANSPORTE
Camidn 100km

Tabla 16. Datos hormigon

11.2.1 Resultados impacto medioambiental concreto

Huella de carbono Energia total consumida

B vateria: 2100 My

i [ vateria:  360kg COe

[] Fabricacion: 0.00 kg COze [] Fabricacion:  0.00 MJ

- Transporte: 17 kg CO2e

. Transporte: 270 MJ

] Siigadjti'f 2400 kg COze Il Etiirl‘:de lavida 4700 my
2800 kg CO2¢e 4000 MJ
Acidificacion atmosférica Eutrofizacion del agua
B Vvaterial: 0.00 kg SOz [ Vaterial:  0.00 kg POse
[] Fabricacion:  0.00 kg SOz¢ [[] Fabricacion: 0.00 kg POse
j - Transporte:  0.00 kg SO2¢ \ - Transporte:  0.00 kg POse
] Egl‘:de 1vida 6 40 kg SOz O Ciigadgtilla:] 4.0 kg POse
0.00 kg SO2¢ 4.0 kg POse

llustracion 46. Resultados estudio medioambiental del hormigdn
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11.3 Madera

MATERIAL
Material Pino
Coste de la unidad de material 2 €/kg
Utilizacién durante 20 Afios
Peso del perfil 6597,69 g
FABRICACION
Proceso de fabricacion -
Consumo de electricidad 0 kwWh/Ibs
Consumo de gas natural 0 BTU/Ibs
Tasa de desecho 0%
Construido para durar 25
Pieza pintada Sin pintura
FIN DE VIDA UTIL
Reciclado 10%
Incinerado 90%
Vertedero 0%
TRANSPORTE
Camidn 100km

Tabla 17. Datos madera

11.3.1 Resultados impacto medioambiental madera

Huella de carbono

Material:

Fabricacion:

Transporte:

Fin de la vida util:

O | 0O N

15 kg CO2e

Acidificacion atmosférica

2.0 kg
COze

2.2 kg
COze

0.031 kg
CO2e

11 kg
COze

i / B vaterial 4263k SO

[ Fabricacion: 0.022 kg SOze

j .Transporte: 1.4E-4 kg SO2¢

Findela
vida util:

0.029 kg SOze

2.6E-3 kg SOze

Energia total consumida

v

- Material:

|:| Fabricacion:

j - Transporte:

Bl Fin de la vida dtil: 4.9 MJ

78 MJ

Eutrofizacion del agua

2.1E-3 kg
POse

llustracion 47. Resultados impacto madera

. Material:
D

|: Fabricacion:

.Transporte:

|: Fin de la vida
atil:

11

61 MJ

0.461 MJ

8.5E-4 kg POqe
5.9E-4 kg POqse

3.3E-5 kg POse

6.7E-4 kg POse
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11.4 Poliuretano

MATERIAL
Material Poliuretano
Coste de la unidad de material -
Utilizacién durante 20 Afios
Peso del perfil 4055,87 g
FABRICACION

Proceso de fabricacion
Consumo de electricidad
Consumo de gas natural
Tasa de desecho
Construido para durar
Pieza pintada

Reciclado
Incinerado

Vertedero

Camion

0,766 kWh/Ibs
410 BTU/lbs
5,0 %

25 ainos
Sin pintura

FIN DE VIDA UTIL

0%
24%
76%

TRANSPORTE

100km

Tabla 18. Datos poliuretano

11.4.1 resultados impacto medioambiental poliuretano

Huella de carbono

- Material:

|:| Fabricacion:

- Transporte:

I:l Fin de la vida
atil:

24 kg COze

Acidificacion atmosférica

- Material:

|:| Fabricacion:

- Transporte:

19 kg CO2¢e
1.9 kg COze

0.019 kg COze

3.4 kg COze

0.360 kg SOz¢
0.012 kg SOz¢

8.9E-5 kg SO2¢

B Fin de la vida atil: 1.8E-3 kg SOze

0.374 kg SO2¢

Energia total consumida
' Material:

I:l Fabricacion:
- Transporte:

I:l Fin de la vida
atil:

120 MJ
Eutrofizacion del agua

- Material:

|:| Fabricacion:

- Transporte:

D Fin de la vida
atil:

0.085 kg POse

llustracion 48. Resultados impacto poliuretano

9MJ

36 MJ

0.283 MJ

25MJ

0.081 kg POse
4.6E-4 kg POse

2.0E-5 kg POse

4.0E-3 kg POse
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11.5 Acero inoxidable

MATERIAL
Material Acero inoxidable
Coste de la unidad de material 1,67 €/kg
Utilizacion durante 20 Afios
Peso del perfil 4983,56 g
FABRICACION

Proceso de fabricacion
Consumo de electricidad
Consumo de gas natural
Tasa de desecho
Construido para durar
Pieza pintada

Reciclado
Incinerado

Vertedero

Camion

FIN DE VIDA UTIL

TRANSPORTE

0,142 kWh/Ibs
1100 BTU/lbs
5,5%

25 anos
Sin pintura

30%
15%
55%

100km

Tabla 19. Datos acero inoxidable

11.5.1 Resultados impacto medioambiental acero inoxidable

Huella de carbono

- Material:

|:| Fabricacion:

- Transporte:

n

Fin de la vida
atil:

930 kg CO2e

Acidificacion atmosférica

- Material:

|:| Fabricacion:

- Transporte:

N

Fin de la vida
atil:

2.6 kg SO2¢

Energia total consumida

840 kg CO2e
16 kg COze

0.471 kg CO2e

83 kg CO2¢
9400 MJ

B vaterial: 8200 MJ
[ Fabricacion: 290 MJ
- Transporte: 7.0MJ

|:| Fin de la vida util: 890 MJ

Eutrofizacion del agua

2.1 kg SO2¢
0.064 kg SO2¢

2.2E-3kg SOz

0.423 kg SOze

2.3 kg POse

llustracion 49. Resultado impacto acero inoxidable

- Material: 2.3kg POse

[] Fabricacion: ~ 3.3E-3kg POse
- Transporte: 5.0E-4 kg POse
D Fin de la vida 0,056 kg POse

atil:
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12. Presentacion de imagenes y ambientes virtuales

Tras finalizar el disefio de la estructura y establecer todos los materiales que se van a utilizar
para la fabricaciéon de las piezas, se han realizado diversos renders. Para lograr el efecto
deseado que se ha querido dar a la estructura, se ha jugado con la posicidn de la luz, su
temperatura y su intensidad. Ademas, para crear un efecto de realismo, se han modificado las
texturas de los componentes a fin de crear un ambiente mas detallado creando sombras mas
realistas.

A continuacidn, se muestran las pruebas realizadas.

llustracion 50. Primera prueba

llustracion 51. Segunda prueba. Textura paneles espejo
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llustracion 52. Tercera prueba. Texturas en todo el disefio

Una vez se ha conseguido el efecto deseado mediante texturas y luces, se ha realizado una
ambientacion del producto mediante un entorno rural de HDRI. Para mayor percepcién del
producto, se detallan las ambientaciones de la estructura en la posicién de plegado y
desplegado.

llustracion 53. Render desplegado con entorno
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llustracion 54. Render plegado con entorno
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13. Conclusiones

En la dltima fase del presente proyecto, una vez definido el disefio de preliminar, se ha
realizado una fase de redisefio de la estructura. Entre los distintos cambios de disefio, cabe
destacar la creacién de un catdlogo que permite universalizar la venta de este producto,
ampliando de manera significativa el mercado.

Ademas, un redisefio en la base de hormigdn del producto ha logrado optimizar la seguridad
antirrobo con respecto al disefio de la base en su fase preliminar. Con este nuevo redisefio,
cuando los paneles estdn en desuso, se encuentran en el subsuelo y cubiertas por unas
compuertas disefadas previamente.

Se han realizado diversos estudios para la viabilidad del producto, tanto técnica como
econémicamente. Para cumplir con las normas del instituto Nacional de Seguridad e Higiene,
se ha incluido un resorte que permite abrir los paneles hasta una posicion determinada sin
comprometer los esfuerzos necesarios por el operario.

También se ha detallado en la memoria la declaracion ambiental del producto, de manera que
se pueda publicar en la web el impacto medioambiental en todo el ciclo de vida del producto,
desde su fabricacion a fin de vida.

Gracias al plan de promocidn, la identidad de la marca y la imagen del producto que refleja los
valores que se han querido transmitir, se asegura su éxito en el mercado.
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ANEXO 1. Ampliacion estudio de mercado

Los soportes de los paneles solares se pueden clasificar segun las siguientes categorias:
1. Soportes en superficies planas

e Soporte para pared
e Soporte para cubiertas planas
e Otros

2. Soportes coplanares

e Soportes coplanares sobre teja
e Soportes coplanares sobre estructuras metalicas y hormigén

3. Soportes en elevacion

e Soporte “monoposte”
e Soporte elevado “mesa”
e Pérgola fotovoltaica

1. Soportes para superficies planas

Los soportes para superficies planas estan disenados para poder anclar los paneles solares al
suelo, bien sea de una cubierta plana encima de una edificacién o bien sobre el suelo.
Generalmente, las estructuras que se pueden adquirir comercialmente estan provistas de la
tornilleria para el anclaje de los paneles solares, asi como de un manual de montaje.

e Soportes para pared

Las estructuras sobre pared se emplean cuando es necesario optimizar el espacio disponible
para la instalacion de las placas solares. También son universales, por lo que se adaptan a
cualquier marco y cualquier panel.

Estas estructuras permiten anclarse a la superficie mediante pernos y generalmente ofrecen
una inclinacién de 302, 602 o regulables.

A continuacién, se adjuntan algunos ejemplos de esta tipologia. Por una parte, la llustracién 55
muestra una estructura para fachada. Cada tridngulo esta unido por perfiles de aluminio que
se fijan a la pared mediante pernos.

llustracion 55. estructura para fachada de dos unidades de la empresa Autosolar
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Otro tipo de modelo es el mostrado en la llustracidon 56. Este mdédulo esta formado por tres
pletinas dobladas y dos perfiles de aluminio. Los perfiles de aluminio irdn atornillados a las
pletinas para garantizar su union.

llustracion 56. soporte de aluminio para pared de la empresa FTV solar
e Soportes para cubiertas planas

Los soportes para cubiertas planas se pueden dividir en dos subcategorias: Estructuras
individuales y estructuras de triangulo inclinado

e Soportes individuales

Las estructuras individuales estan dirigidas a terrazas o tejados planos en los que se necesitan
colocar médulos en posicidn horizontal y la cantidad de paneles no es excesiva. Se trata de la
solucion mds econdmica para soportes de cubiertas planas por la simplicidad de los
componentes.

Este tipo de estructura estd compuesta por dos tridngulos cogidos al marco del médulo. La
Ilustracion 57 muestra un modelo de estas caracteristicas.

%

v

llustracion 57. Estructuras individuales empresa Monsolar
e Soportes de tridngulo inclinado

Como en el caso anterior, esta estructura esta destinada al montaje de mddulos sobre
superficies planas, aunque la principal diferencia es que generalmente, los tridngulos van
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unidos mediante perfiles de aluminio (railes RN) sobre los que se colocan los médulos
fotovoltaicos.

Este tipo de soportes son los mas utilizados cuando el volumen de mddulos que se quieren
instalar es elevado, pero también pueden utilizarse para pequefas unidades

Estos perfiles de aluminio hacen que las placas fotovoltaicas se sujeten con mayor facilidad ya
que sobre los perfiles en lo que se apoyan, discurren por la guia las grapas que atrapan el
marco del panel, tal y como muestra el esquema de la llustracién 58.

Grapas

P

A
£\

/ P\ 3

Triangulos inclinados Perfiles de aluminio

llustracion 58. Esquema estructura tridngulos inclinados

Este tipo de estructura tiene que apoyarse sobre una superficie sélida, debido a que los
tridngulos van atornillados. Hay que tener en cuenta que esta estructura estd disenada para
que los paneles se sujeten por su parte estrecha, no longitudinalmente.

A continuacidon, se muestran algunos modelos que pueden variar dependiendo de la empresa
que las fabrica. Por una parte, se tiene el modelo general de una empresa dedicada al campo
de la energia solar segun la llustracion 59.

llustracion 59. Estructura tridngulo inclinado empresa Saclima

También se incluye el modelo que comercializa la empresa Autosolar, que ofrecen la
estructura con aluminio anodizado, que tiene mayor resistencia a la corrosién. La llustracion
60 muestra el modelo para un Unico médulo de panel solar, pudiéndose incrementar en la
medida necesaria gracias a su modularidad.
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lustracion 60. Estructura triangulo inclinado de un médulo empresa Autosolar
e (Otros
Soportes de hormigon para cubiertas y superficies planas

Consisten en un prefabricado de hormigdn (llustracién 61), utilizado tanto en cubiertas como
superficies planas. Mediante el uso de este sistema se simplifica el montaje por no necesitar
cimentacién ni anclaje. También se abaratan costes y tiempo ya que no precisa de instalacidn.

Gracias a la masa del bloque se puede contrarrestar la fuerza del viento y agentes externos por
lo que no es necesario el anclaje al suelo.

El principal inconveniente de este sistema es que no son regulables por lo que se tendra que
escoger el bloque con la inclinacién éptima en cada caso segun el catalogo disponible.

llustracion 61. Soporte de hormigdn empresa Solarbloc
2. Soportes cop/anares

Las estructuras coplanares son los sistemas mas sencillos para instalaciones a cubierta, tejados
y superficies. Este sistema utiliza un perfil especialmente disefiado para sostener la placa
fotovoltaica.

La singularidad de este sistema es que estas estructuras no modifican el angulo de caida de la
superficie por lo que se conocen como estructuras coplanares. Por tanto, la inclinacion y la
orientacion deberan ser la correcta.
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El sistema estd compuesto por dos perfiles de aluminio sobre los que se apoyaran los marcos
de los paneles fotovoltaicos. Para cada superficie, estos sistemas llevan las pinzas pertinentes
para anclar los perfiles a las cubiertas sobre la que apoyan.

e Soportes coplanares para tejas

Para el caso de una estructura coplanar para tejas, es necesario incluir al sistema un salvatejas
como el de la llustracidn 62 que permite no tener que perforarlas en caso de que estén
sueltas. También son necesarios diversos presores para sujetar el marco del panel fotovoltaico
al propio perfil.

llustracion 62. Salvatejas

Una vez se ha realizado la instalacion, las tejas quedan por debajo de los perfiles quedando
una separacioén entre el panel y la teja que proporciona ventilacién. La llustracion 63 muestra
un ejemplo de este modelo.

llustracion 63. estructura cubierta tejas empresa Autosolar

e Soportes coplanares para cubiertas metdlicas

Este tipo de estructura puede utilizarse tanto para cubierta metdlicas como superficies de
hormigdn. Basandose en el mismo concepto, estas estructuras estan formadas por perfiles
(generalmente de aluminio) y dngulos y anclajes que iran directamente fijados en la superficie
sin alterar el angulo de caida.

La utilizacién de este tipo de estructura coplanar para tejados industriales ofrece grandes
ventajas como la facilidad de instalacion y el gran ahorro que supone.

Este tipo de estructura también se puede utilizar en tejados tipo sandwich gracias al uso de
“espdrragos’”’ como el que se muestra a continuacion (llustracién 64). Este componente es de
bajo coste y permite anclar los railes o perfiles a la estructura con gran facilidad.
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llustracion 64. Espdrrago de anclaje

Un ejemplo de este tipo de estructuras es el sistema OR ROW que emplea la empresa
Solarstem para cubiertas tipo sandwich (llustracién 65).

llustracion 65. Sistema OR ROW empresa Solarstem
3. Soportes en elevacion

Estos sistemas son mas complejos que los anteriores y encarecen el producto. Por lo general,
estas estructuras llegan a elevarse varios metros de altura para producir un porchado o bien
dificultar el robo en aquellas zonas en el que el acceso resulta complicado.

e Soportes “monoposte”’

Estas estructuras constan del sistema de sujecién al panel fotovoltaico y del poste que lo
separa del suelo. Por lo general, el poste al cual va sujetada la placa solar va hincado a la base
donde se apoya (llustracion 66), aunque dependiendo de los mddulos del panel solar es
recomendable realizar obras civiles (hormigonado, cimentacidn, placas de anclaje).

2000 & 3000 men

llustracion 66. Esquema monoposte hincado sobre la base en la que apoya

Otra ventaja del sistema monoposte es que es posible automatizar la estructura de manera
qgue, mediante un seguidor solar, el soporte gire de acuerdo con el movimiento del sol
aumentando la eficiencia.
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La llustracion 67 muestra un modelo de sistema monoposte sin necesidad de obra civil, donde
el poste va hincado a la superficie.

llustracion 67. Soporte monoposte sin obra civil de la empresa Industrias Duero

e Soporte elevado “mesa”

El uso de estos modelos de soporte es extendido cuando se quieren evitar robos o despieces y
cuando se quiere optimizar el espacio disponible.

La estructura esta formada por la cubierta donde se apoyan los paneles y los cuatro perfiles
donde descansan. Las patas de la estructura se mantienen fijas a la base mediante zapatas de
hormigén. Por lo general estas estructuras estan fabricadas de aluminio gracias a las
caracteristicas descritas con anterioridad.

A continuacién, se muestra el renderizado de un modelo del soporte elevado tipo mesa con las
placas de anclaje (llustracion 68).

llustracion 68. Soporte elevado "mesa' empresa Solarmat
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e Pérgolas fotovoltaicas

Cada vez mas se esta extendiendo el uso de pérgolas fotovoltaicas que afiaden una doble
funcionalidad al producto, generando un porche.

Existe gran diversidad respecto al montaje de pérgolas fotovoltaicas puesto que estas
estructuras se fabrican bajo pedido por lo que es dificil encontrar pérgolas estandar. A
continuacién, se adjunta el proyecto de una pérgola solar realizado por la empresa Cubierta
solar (llustracién 69).

llustracion 69. Pérgola fotovoltaica realizada por Cubierta solar
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ANEXO 2. Calculo posiciones de los paneles fotovoltaicos

Para el correcto disefio de una instalacion fotovoltaica es imprescindible seleccionar la
orientacién, la inclinacion y la separacion de los paneles fotovoltaicos. En este apartado se
detalla el proceso seguido para establecer sus valores.

Orientacion

Para optimizar la eficiencia de los paneles es necesario buscar el lado de mayor radiacidn solar
a lo largo del dia. Como los paneles fotovoltaicos son mds productivos cuando los rayos son
perpendiculares a su superficie, la mejor orientacion es directamente hacia el sur (angulo
acimutal=1802).

Cabe afiadir que cuando no es posible orientar totalmente los paneles en la direccién sur, los
paneles pueden orientarse al sureste o suroeste hasta un maximo de 452 puesto que la
reduccion en la eficiencia es baja (1-3%). Sin embargo, cuando los paneles se encuentran a 90
grados del sur, es decir, orientados al este u oeste, la caida de la produccién puede ascender al
30% (MpptSolar, s.f.).

Inclinacion

La inclinacion respecto de la horizontal es otro pardmetro esencial para conocer el mejor
compromiso para la instalacién fotovoltaica. La inclinacién dptima se ve influenciada
esencialmente por dos factores:

e Latitud del lugar geografico
e Laépoca del aiflo con mds demanda de energia

Como se ha visto en el apartado anterior, cuando mds cerca de la perpendicular se encuentra
el panel fotovoltaico a los rayos del sol, mas electricidad se produce. La maxima produccién de
energia se produce al mediodia cuando el sol alcanza su maxima altura en el horizonte. Por
ello, es necesario conocer los dias de solsticio de invierno y de verano (llustracién 70).

Trayectoria del Sol 4. 21 de junio
@)

en el cielo % e

\%\ J} | Este
Norte i

() 21de
\‘\\, T/é« diciembre
\!\: .‘J -
S

Si
Oeste o]

llustracion 70. Dias de solsticio de invierno y verano

Como puede observarse en la llustracidn 70, el solsticio de verano, en el que se tienen mas
horas de luz, el sol alcanza su maxima altura anual y, por tanto, mayor produccién energética.
En cambio, en el solsticio de invierno el sol, se tienen menos horas de sol y el sol esta en su
minima altura anual. Sin embargo, la altura maxima y minima del sol cambia al mediodia
dependiendo de la latitud a la que nos encontremos. Por ello, es necesario conocer la latitud
en la que se quiera realizar la instalacién fotovoltaica.

Para el caso que atane, la latitud correspondiente en Villahermosa es de 40, 199,

Cdlculo de la altura maxima del sol a mediodia
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Conocido el valor de la latitud, hay que restar el angulo de inclinacidn aproximado de la tierra,
239,

Latitud — 23
40,19 — 23 =17,19

Por tanto, para obtener el maximo rendimiento energético durante el solsticio de verano, los
paneles fotovoltaicos deben estar orientados al SUR e inclinados un angulo de 17, 199. Para
conocer el pico de sol a mediodia, Unicamente tenemos que restar a este resultado 909
correspondiente con la direccién perpendicular, siendo:

90 — (40,19 — 23) = 72,81
Cdlculo de la altura minima del sol a mediodia

El calculo de la altura minima del sol a mediodia se hace de manera analoga a la altura maxima
del sol, pero sumando la inclinacion aproximada de la tierra en lugar de restar. De manera que
el resultado es el siguiente:

Latitud + 23
40,19 + 23 = 63,19

Atendiendo a los resultados, para el maximo rendimiento durante el solsticio de invierno, los
paneles deben estar inclinados 63, 192 y orientados al sur.

El calculo del pico de sol se realiza de igual modo que anteriormente, siendo:
90 —63,19= 26, 812

Una vez se han determinado los picos de sol en cada uno de los solsticios y se ha calculado la
inclinacién necesaria para cada pico, hay que seleccionar el dngulo que se dara a la estructura,
que debera tener un valor comprendido entre 17,19 y 63,19.

Teniendo en cuenta que el edificio objeto de estudio estda mds habitado en verano, se ha
decido inclinar la estructura con un angulo mas cercano al de solsticio de verano, pero sin
comprometer el rendimiento que se produciria durante el invierno. Por ello, se aplicara una
inclinacion de 302 a los dos paneles fotovoltaicos.

Separacion entre los paneles fotovoltaicos

La separacién entre los paneles fotovoltaicos también es objeto de estudio. Si la distancia
entre paneles es pequefia, se podria dar una reduccién de rendimiento si el primer panel
fotovoltaicos interfiere en los rayos de sol dirigidos al segundo. Por ello, es necesario calcular
la distancia minima entre paneles que asegure el mayor rendimiento de ambos paneles.

La llustracién 71 muestra las condiciones geométricas en la estructura
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llustracion 71. Separacion entre paneles

Como se puede observar en la ilustracién, la distancia minima real entre paneles viene dada
por el parametro d1. También se puede calcular la distancia minima mediante d2, si se toma
los puntos de apoyo de los paneles como referencia.

Conociendo la longitud de los paneles, la inclinacién de estos y el pico de sol, en las
condiciones mas desfavorables, es decir, en el solsticio de invierno puesto que la inclinacidon de
los rayos de sol es menor, es posible establecer la distancia minima. A Continuacién, se
exponen los datos extraidos

e Longitud paneles solares = 1m
e Inclinacion paneles solares = 309
e Pico de sol en solsticio de invierno = 27,81

Una vez se tienen todos los datos necesarios, el primer paso es calcular la altura maxima del
primer panel. Conocida la inclinacién del panel y su longitud, esto puede calcularse mediante
trigonometria:

Altura (Ecuacidn 2)
Longitud panel solar

sen 302 =

Altura
05="—5—

Altura =0,5m

Conocida la altura a la que se encuentran los paneles ya es posible establecer la distancia
minima entre paneles o d1, aplicando nuevamente las ecuaciones de la trigonometria. En esta
ocasion se tiene que el angulo que forme el triangulo rectangulo es igual a la inclinacidén con la
que el sol incide en el solsticio de invierno y la altura es la mismo que la definida
anteriormente. Por tanto:

Altura panel solar (Ecuacidn 3)

Tan(27,819) = o

Sustituyendo se tiene;

0,50274 = 0.5
’ D1
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D1 = 947,933

Pese a ser la distancia minima, es comun aplicar un factor de seguridad, que, por lo general,
suele ser un incremento del 35%. Incluyendo este cambio se queda finalmente una distancia

minima recomendada de;
Distancia minima + 35% = 947,9333+331,7765 = 1279,70 = 1300mm

Por tanto, se puede concluir que la distancia minima recomendada entre paneles
fotovoltaicos para las condiciones en la que se encuentra la estructura es de 1300 mm.



ESTRUCTURA PLEGABLE PARA PANELES SOLARES CON SISTEMA ANTIRROBO

ANEXO 3. Sintesis de mecanismos de la estructura

Para lograr el movimiento simultaneo de los paneles fotovoltaicos, lograr la inclinacién de los
30 grados y la separacién vista en ANEXO 2, ha sido necesario un estudio de sintesis de
mecanismos. La herramienta Solid Works se ha utilizado para realizar las simplificaciones de la
estructura mediante el croquizado.

En el siguiente apartado se va a detallar el proceso seguido para lograr los movimientos
descritos.

El primer paso ha sido seleccionar las posiciones iniciales y finales de los paneles fotovoltaicos.
Esto puede determinarse conociendo los datos geométricos de los paneles.

Empezando por el panel trasero, sus posiciones inicial y final de los paneles se muestran a
continuacion (llustraciéon 72).

650,00 -

500,00
]
!
|
i
[ ]
H i H
| 170,00

llustracion 72. Posiciones inicial y final panel trasero

Como se puede observar, el panel parte de la horizontalidad a una altura de 170 mm hasta la
posicion final con una inclinacion de 302. Para cumplir con la separacion deseada, la posicion
final del panel trasero se encuentra a una distancia de 650 mm del eje central al primer punto
de apoyo, es decir a la mitad de la separacién minima establecida.

Inicialmente, el panel delantero (que se encuentra por encima del panel trasero en su posicién
inicial) debia partir de esta posicién boca abajo y lograr abrirse en su traslacion hasta la
posicidn final. De este modo se reducia sobremanera los esfuerzos a realizar por el operador
para abrir el conjunto.

De esta manera, ha sido necesario crear una posicion intermedia que asegure este movimiento
de rotacién a la vez que se traslada a su posicion final. La llustracién 73 muestra las tres
posiciones necesarias.
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llustracion 73. Posiciones panel delantero

Analizando la ilustracién anterior, las células fotovoltaicas se encuentran en la cara subrayada
mediante una linea negra y el simbolo A. En la transicién a la posicidn final, se puede ver como
en la posicién intermedia, el panel ha rotado para que la cara con las células fotovoltaicas
guede a vistas.

Tras realizar el estudio de sintesis de movimiento para este sistema, se ha visto que los
movimientos eran incompatibles, tanto por la posicidon de los puntos de apoyo, como por la
colisién prevista con el panel trasero. Por ello se ha tenido que buscar una solucién sin alterar
la traslacion del panel delantero.

Por ello, se ha decidido que el panel delantero realizard un movimiento simétrico al panel
trasero. La siguiente ilustracion muestra el movimiento de traslacién del panel (llustracién 74).
Sin embargo, se instalard un sistema en el acoplador del panel para poder voltear el panel
delantero una vez se alcance la posicion final.

S

650,00
m
8| + =)
S =
500,00
1000,00

llustracion 74. Movimiento final del panel delantero
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El panel delantero respeta las medidas extraidas del ANEXO 2. Por una parte, se mantiene la
inclinacién impuesta y la separacidén equivalente a la mitad de la separacion minima. También
se ha establecido que la posicion inicial parte de la horizontalidad, pero se superpondra al
panel trasero por lo que la distancia al centro es de 200 mm.

Una vez definidos los movimientos, se realiza por separado el estudio de sintesis de
movimiento de cada uno de los paneles.

Sintesis de movimiento del panel trasero y delantero

Para dar solucion a los movimientos descritos en el apartado anterior, es necesario realizar el
estudio de sintesis de mecanismos de cuatro barras. La llustracion 75 muestra una
simplificacion del mecanismo de cuatro barras que consigue realizar el movimiento deseado.

La barra 1 o “suelo”, es la distancia entre los puntos fijos donde van ancladas las barras y tiene
los movimientos restringidos. Las siguientes dos barras (barras 2 y 3) van articuladas en los
apoyos y provocan el movimiento necesario. Finalmente, la barra 4 corresponde con la
distancia donde iran articuladas las barras 2 y 3 en el soporte panel delantero con una
separacion de 500 mm.

Barra 2

T | r;l____T%_; __________ )

631,64

185,00

llustracion 75. Simplificacion mecanismo de cuatro barras panel trasero

Partiendo de la posicién inicial/final del soporte panel delantero, se elige un eje arbitrario (en
la llustracion 75 corresponde con la linea discontinua en azul) que en este caso se encuentra a
la mitad de la distancia entre el soporte panel delantero y el eje de coordenadas.

El siguiente paso es trazar una linea que une los puntos 1 y 2 en sus posiciones iniciales y
finales, es decir, trazar una linea (en este caso linea discontinua negra) que une los puntos 1-1’
y 2-2’. Una vez hecho esto, se traza una mediatriz en las rectas 1-1’ y 2-2’ y donde corte con el
eje arbitrario, se obtienen los puntos de apoyo formando la barra 1 descrita anteriormente. De
este modo queda resuelto el mecanismo de cuatro barras. Con los datos obtenidos, se
obtienen tanto las longitudes que deberan tener los perfiles que formen las barras 2 y 3 asi
como las posiciones de las articulaciones.

De manera andloga se pueden obtener las longitudes de los perfiles y posiciones de los puntos
de apoyo para el panel delantero (llustracion 76).
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90.00

llustracion 76. Simplificacion mecanismo de cuatro barras panel delantero

Método de la inversion cinemdtica

Una vez se han determinado las posiciones y las longitudes de los perfiles, el siguiente paso es
lograr que ambos mecanismos se muevan simultdneamente de sus posiciones finales a las
finales. Para ello, sera necesario que estén “conectados’” mediante otro mecanismo. Este
apartado estd destinado a dar solucién a este problema mediante el método de la inversion
cinematica.

Para la realizacidn de este método Unicamente serd necesario conocer las posiciones iniciales y
finales de las barras que iran conectadas. La llustracion 77 muestra una simplificacién de la
estructura en su posicién final, donde las barras utilizadas para el método de inversion
cinematica estdn subrayadas en color negro.

1300,00

500,00

llustracion 77. Simplificacion mecanismos del soporte en posicion final

En primer lugar, se han bocetado las posiciones iniciales y finales de las barras mencionadas
(Hlustracidn 78). Las barras en negro corresponden al apoyo delantero del panel trasero en sus
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posiciones inicial/final. Las barras en azul indican la posicién inicial/final de la barra de apoyo
trasero del panel delantero.

Ilustracién 78. Posiciones iniciales/finales barras de estudio

En segundo lugar, se selecciona un punto arbitrario en el apoyo delantero del panel trasero
donde ird articulada la biela. Este punto no debe estar demasiado cerca del apoyo al suelo,
aumentando sobremanera la fuerza necesaria para abrirlo, pero tampoco debe estar muy
separado por la complejidad de los movimientos. Tras varias pruebas, se ha seleccionado una
distancia de 180 mm (llustracién 79).

llustracion 79. Seleccion punto de union y traspaso de dngulo

Tras la seleccion del punto articulado, el siguiente paso es el trazado de una circunferencia del
punto fijo del apoyo trasero del panel delantero hasta el punto articulado en la posicién final.
Una vez logrado este paso, se mide el angulo realizado por el apoyo trasero del panel
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delantero y se traslada desde la linea que une el punto fijo (180 mm) de la posicidn final del
apoyo delantero del panel trasero con el punto fijo del apoyo trasero del panel delantero. Del
resultado obtenido, se traza una recta que une el punto extraido (redondeado y sombreado en
la imagen) con la articulacion a 180 mm del apoyo en la posicion inicial del apoyo delantero del
panel trasero.

Finalmente, Se traza una mediatriz en la recta obtenida (llustracion 80). Realizando una
extensién en el apoyo trasero del panel delantero se puede observar como la mediatriz y la
extensién se entrecruzan. Si trazamos una recta que va desde el punto en el que se
entrecruzan hasta el punto de la articulacién de la posicidn inicial en el apoyo delantero del
panel trasero se obtiene, por ende, la longitud de la biela. Otro dato que se obtiene es la
longitud de la extensién en el apoyo trasero del panel delantero necesaria para que se puedan
realizar los dos movimientos simultaneos. Los valores de ambas longitudes pueden ver en la
ilustracién.

llustracion 80. Definicion longitud de la biela

Como se ha podido ver en el desarrollo de este apartado, mediante el analisis de sintesis de
mecanismos, se ha logrado disefiar los perfiles necesarios para realizar el movimiento
necesario para la abertura de los paneles fotovoltaicos de una posicidn inicial a un final. Otro
aspecto que se ha determinado ha sido el sistema de cuatro barras que permite que ambos
paneles se muevan simultaneamente. Este proceso ha sido posible realizando el método de la
inversién cinemadtica, donde conocidas las posiciones de cada una de las barras, es posible
establecer un mecanismo de cuatro barras que realice los movimientos de manera sincrénica.
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ANEXO 4. Sintesis del rango de movimiento

Como se ha visto en el ANEXO 3, se ha definido las posiciones que debera cumplir la
estructura. Sin embargo, cada panel puede rotar libremente puesto que no tiene los
movimientos restringidos. Por ello, en este apartado se realizara una sintesis del rango de
movimiento para definir los limites en los cuales los mecanismos pueden moverse.

Para dar soluciéon al problema, se deben establecer unos requisitos iniciales. Estos se
enumeran a continuacion;

e Posicién del punto de apoyo donde se articulard el mecanismo que limite el
movimiento de los paneles.

e Punto de apoyo de la barra seleccionada a la que se limitara el movimiento mediante
el mecanismo limitador y, por consiguiente, de toda la estructura (dato conocido).

e Angulo de barrido de la barra seleccionada (dato conocido).

e Posicién donde se articulara el mecanismo limitador sobre la barra seleccionada.

Para el desarrollo se este apartado, se ha seleccionado el perfil apoyo delantero panel
delantero con una longitud de 665,33 mm. Siguiendo los requisitos descritos anteriormente, se
ha seleccionado arbitrariamente el punto de apoyo en el mismo eje del apoyo de la barra a
una distancia de 676,41 mm, véase (llustracion 81). Conocidos los angulos de barrido que
realiza el apoyo delantero del panel delantero, Unicamente es necesario establecer la posicion
donde ira articulado el mecanismo limitador sobre la barra seleccionada. En la llustracion 81,
muestra este punto mediante una circunferencia de 500 mm.

© 500,00

676,41

llustracion 81. Punto de apoyo sintesis rango de movimiento

El primer paso es realizar la recta 02-B2 de la llustracion 82. Tras esto, se traza una
circunferencia desde 02 de radio el de la recta. Una vez completado, se transporta el angulo
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formado por la barra en su posicién inicial con la horizontal desde la recta 02-B2, en este caso
de 169,189.

llustracion 82. Recta O2-B2 y circunferencia en B2

El siguiente paso en trazar la recta P1-P2. Tras esto se realiza su mediatriz hasta que se
entrecruce con la recta P1-02. El punto de corte o PC en la llustracion 82, hasta 02 o apoyo del
mecanismo limitador coincide con la longitud necesaria del primer perfil que forma el
mecanismo buscado. Uniendo este punto a P2, se obtiene el ultimo perfil que completa el
mecanismo que limita el rango de movimiento.

La siguiente llustracion 83, muestra la simplificacién de los perfiles necesarios marcados en
negro, asi como la longitud necesaria.

676,41 /

llustracion 83. Perfiles para limitacion rango de movimiento
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En este apartado se ha visto como limitar el rango de movimiento de los paneles fotovoltaicos,
sin embargo, Unicamente se ha limitado la posicién final, en la que la estructura no podra
abrirse mds de un determinado angulo. Pero en sentido contrario no se ha limitado el
movimiento, es decir, cuando los paneles estan cerrados o en su posicién inicial. Esto se puede
solucionar restringiendo los movimientos mediante elementos geométricos. Se instalaran
tacos en los bloques de sujecidn, quedando limitado el movimiento en esa direccion.
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ANEXO 5. Cdlculo fuerza operario

En este apartado se va a calcular la fuerza necesaria que deberd aportar el operador para la
apertura de los paneles solares. Para la obtencidn de los resultados, se han realizado estudios
de movimientos con el complemento para estudios de movimiento de SolidWorks. También se
ha realizado una verificacién del estudio mediante el programa WorkingModel5.

Primeramente, es necesario conocer el par necesario que permite el movimiento del conjunto.
En este caso, se seleccionara el componente M4B-3- Perfil apoyo trasero para el estudio y
comprobacién de los resultados.

El primer paso es obtener el ensamblaje de la estructura mediante SolidWorks. Para mayor
rapidez de obtencidon de resultados de este apartado, se ha realizado una simplificacién de la
estructura. Por ello, no se han tenido en cuenta los componentes estandar de la estructura.

Una vez se ha realizado el ensamblaje se procede con un estudio de movimiento. Una vez se
activa la gravedad, se inserta un motor rotatorio en el componente M4B-3- Perfil apoyo
trasero. La llustracion 84, muestra el componente (en azul) y la posicion y direccion del par
insertado.

llustracion 84. Insercion del motor rotatorio

El motor se configura de manera que se movera a una velocidad constante de 10 RPM desde la
posicién inicial del perfil a la final. Es decir, desde una posicién angular inicial de 169, 22 a su
posicion final de 53, 532. Para la obtencién de resultados, se obtendran la grafica de Par
(N-mm) respecto del tiempo. La llustraciéon 85 tal muestra una grafica con los resultados
obtenidos.

PAR MOTOR APERTURA n
£
o
o 167780 —
-
z
2126514
o
5 85249
G
2 43983 +
@
o 2717 i T T i T i T T i
§ 0.00 025 0.50 0.76 1.1 1.28 1.51 178 2.02 227 252
I Tiempo (zec)

Ilustracion 85. Resultados estudio de movimiento
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Como se puede observar, el tiempo de desplegado toma 2,52 segundos. También hay un pico
de 167780 N*mm al inicio del movimiento, es decir, en su posicidn inicial. Esto se debe a los
angulos de la posicién inicial que parten de una posicion mas desfavorable. A medida que la
estructura se aleja del dngulo inicial, se observa una disminucidon en el par requerido hasta la
posicién en 2,1 segundos, en el que se vuelve a encontrar un punto de inflexién. Este punto
coincide con el mdximo par transmitido al soporte del segundo panel. La llustracion 86
muestra la posicién donde se produce el maximo par transmitido al segundo panel. Dicha
posicidon se da cuando la barra (en azul en la ilustraciéon) tiene un dngulo de 909.

P, |

7'
PAR MOTOR APERTURA ﬂ
£
=
o 167780 -
,
E
= 126514
Q
S 85249 -
i
2 g3gE3 4
@
ﬁ 2717 i i i t i t t t i
E 0.00 0.25 0.50 0.76 1.01 1.26 1.51 1.76 202 227 252
'R Tiempe (sec)

llustracion 86. Posicion maximo par transmitido

A partir de este punto y hasta llegar a la posicidn final establecida, se observa un aumento en
el par que tiene su maximo en 74550 N-mm. Esto es debido a que la barra en azul de la
Ilustracién 86 vuelve a alejarse de su posicién dptima.

Conocido el par necesario de apertura de los paneles, se realiza el equilibrio estatico sobre el
soporte de los paneles solares, donde el operador ejerce la fuerza para su apertura. Se realiza
una simulaciéon en Working Model (llustracion 87) para determinar las fuerzas que aparecen en
las articulaciones del componente unidn perfiles (pin 41 y pin 40).

PIN 40 PIN 41

M

apoyo delantero

=l apowo delantero

llustracion 87. Simulacion en Working Model para estudio estdtico
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Aplicando el momento M de 167780 N*mm en el extremo de M4b-3- perfil apoyo delantero y
ejecutando el andlisis, se obtienen los siguientes resultados (llustracidon 88);

ﬁ Force of Pin 41|

Fx 0.000 N

Fy -258.480 N
IFI 258480 N

> |Force of Pin 40

Fx 0.000 N

Fy -63.478 N

IFI B3 476N

lustracion 88. Resultados simulacion Working Model

De los resultados se puede observar que, para el instante inicial, no hay fuerzas en el eje x ya
su sumatorio de fuerzas es igual a cero. Respecto al sumatorio de fuerzas del eje Y (llustracidn
89) se tiene;

F operador

Q 0

| =]

<
—-til
eI apoyo delantero

Fy Pin40 Fy Pin 41

llustracion 89. Fuerzas sobre componente union perfiles
Realizando el sumatorio de fuerza en el eje Y, se tiene la ecuacion genérica;

LFy — Fy pin a1 — Fy pin 40 + Foperapor = 0 (Ecuacion 4)

Sustituyendo en la ecuacion (4);
258,4'80 + 63,4'78 + FOPERADOR =0
Foperapor = 321,958 N

Que haciendo la equivalencia a kilogramos de fuerza se tiene un total de;

321,958N Ko/ 32,83K

* — =
‘ 980665 N S2B3 K9S
De acuerdo con las normas del instituto Nacional de Seguridad e Higiene, el peso maximo que
se recomiendo no sobrepasar es de 25 Kg. No obstante, el peso maximo recomendado va a
estar influenciado por la posicién de la carga respecto al cuerpo. Los valores recomendados se

recogen en la llustracion 90.
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Altura de la cabeza

Altura del hombro

Altura del codo

Altura de los nudillos

Altura de media pierna

llustracion 90. Criterios de ergonomia

Para el caso que atane, donde la estructura esta empotrada en el suelo, la carga recomendada
que corresponde toma un valor de 14 Kg. Por tanto, la carga necesaria para la apertura de los
paneles excede de los valores recomendados.

32,83 > 14 Kgf

De los resultados obtenidos, se puede afirmar que es necesario aportar un sistema que
permita reducir la carga para la apertura de los paneles. De esta manera, se ha estudiado la
posibilidad de ensamblar un muelle con un amortiguador que abra los paneles
automdticamente hasta una posicién mas favorable. El dimensionado del muelle se ha
realizado en el ANEXO 6.



ESTRUCTURA PLEGABLE PARA PANELES SOLARES CON SISTEMA ANTIRROBO

ANEXO 6. Dimensionado del muelle para la apertura de los paneles

En este apartado se va a realizar el dimensionado del muelle para la apertura de los paneles
solares. Para ello, se hard uso de la simulacién mediante el complemento SolidWorks
Simulation utilizado previamente en el ANEXO 5 y el archivo creado en WorkingModel2005.

Posicionado del resorte

En primer lugar, es necesario conocer los dos puntos donde se articulara el resorte. Para ello
se ha hecho una sintesis para encontrar un alojamiento viable.

El punto que une el resorte con la estructura se encuentra a una distancia 140 mm respecto de
la articulaciéon de M4B-1- perfil apoyo trasero. Para hallar el segundo punto ha sido necesario
realizar una sintesis. llustracion 91 muestra la sintesis realizada. A continuacién, se describe el
procedimiento seguido.

Hay que tener en cuenta que el resorte esta en todo momento en contacto con el perfil. Por
tanto, el resorte debe acompafar el movimiento del perfil comprimiéndose y estirdndose a
conveniencia.

Conocidos los angulos de inicio y final del perfil, se acotan ambas posiciones a una distancia de
140 mm, que coinciden con los puntos donde se encontrara el resorte. Sobre el punto inicial se
ha croquizado una circunferencia de 400 mm, acorde con el tamafo deseado del amortiguador
en su posicion inicial. Puesto que el estiramiento maximo que se puede producir en el
amortiguador es el doble de su posicidn inicial, se realiza una circunferencia de 800 mm de
didmetro sobre el punto final croquizado anteriormente. El punto de contacto entre ambas
circunferencias marca la posicién ultima del resorte que permite el movimiento deseado.

Este punto se encuentra a una distancia horizontal de 227,06 mm y a una distancia vertical de
163,49 mm respecto del punto de articulacién de M4B-1- perfil apoyo trasero (llustracién 91).

-
/

llustracion 91. Punto de anclaje resorte
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Dimensionado del resorte

El primer paso es calcular el angulo minimo que el perfil M4b-3- perfil apoyo delantero tiene
que abrirse automdticamente para que el operario no exceda la fuerza maxima permitida para
abrir la estructura. Para ello, se calcula inicialmente la fuerza maxima que debe realizar el
operador;
9,8065N
Foperario = 14Kgf * W = 137,29 N

Aislando este elemento y realizando un sumatorio de fuerzas de los momentos para el perfil
M4b-3- perfil apoyo delantero, se obtiene el par del motor para el instante en el que el
operador puede aplicar fuerza maxima para acabar el desplegado.

Fuerza operario maxima

|

i| apoyo delantero

c0s10,77:0,665m

llustracion 92. Fuerzas sobre M4B-3-Perfil apoyo delantero

LFn =0  —Mpotor + Foperario - (010,77 - 0,665) = 0 (Ecuacién 5)

Sustituyendo en la ecuacién (5);
—M,otor + 137,29 (c0s10,77 * 0,665) = 0
Mpotor = 89,67NmM

1000mm
M‘motor = 89,67 N * mT = 89670 Nmm

Volviendo a los resultados obtenidos durante el estudio de movimiento realizado en
SolidWorks Simulation, para un par motor de 89670 N*mm la posicién de la barra donde se
insertara el muelle es aproximadamente de 64.872 (llustracion 93). Es decir, el muelle debera
abrir los paneles automaticamente hasta esa posicion.
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PAR MOTOR APERTURA -

ey
:
N

Fuerza de torsion2 (rm:lnlr
Y 8§ &

e
8

025 050 0re 101 126

llustracién 93. Posicién éptima para desplegado manual

Conocido el valor de la inclinacidn deseada, se realiza un nuevo estudio incluyendo un resorte
con amortiguador y desactivando la acciéon del motor rotatorio. Puesto que este sistema es
simétrico es necesario instalar otro resorte de igual magnitud al perfil opuesto.

Una vez indicado el alojamiento del resorte para su estudio, se procede de manera iterativa, se

van realizando simulaciones para comprobar el comportamiento del sistema ajustando los
siguientes parametros:

- Constante de rigidez K
- Longitud de muelle L
- Constante de amortiguamiento C

Aumentando la constante de rigidez y la longitud del muelle se observa un claro aumento del
angulo inicial del perfil al que estd conectado tras iniciar la simulacidn. Finalmente, tras

introducir en la simulacidn los valores que se muestran en la llustracion 94, el perfil se sitia en
un angulo de 62.389.
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Parametros de resorte

Cara<1>@M4B-1-perfil apoyo trasero-4
Cara<2>@SOPORTE MUELLE-1

LS 1 (lineal) £
k 16.00 N/mm "
W
=] | 220.00mm -
W

[ ]Actualizar a cambios del modelo

Amortiguador

[-;5& 1 (lineal) b

C | 6.00 N/(mm/s) -

llustracion 94. Pardmetros resorte

Del valor del angulo obtenido para el par maximo de 89670N*mm capaz de realizar el
operador, se tiene un valor aproximado al tedrico;

64.87¢ =~ 62.38°

Teniendo en cuenta que en esta posicidén la carga que se aplica se realiza a una distancia de
435 mm del suelo, la carga recomendada que puede realizar el operador se ve incrementada,
por lo que el valor obtenido para un resorte de estas caracteristicas es aceptable. La posicidn
de la estructura tras la actuacidn del muelle se muestra en Ilustracién 95.

L.

llustracion 95. Fin actuacion muelle

Pese a salvar ese exceso de par que tiene su maximo en 167780 N*m con el uso de resortes, la
grafica del par vuelve a tener un maximo cuando los paneles alcanzan su posicidn final.

Como se puede observar en la llustracidon 95 a partir del angulo de 64, 879 (instante en el que
el resorte deja de actuar), la fuerza restante para abrir los paneles contintia disminuyendo
hasta los 2,1 segundos donde estd el minimo absoluto. A partir de ese instante, la fuerza
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vuelve a aumentar hasta encontrarse con un maximo de 74550 N-mm. Pese a tener un maximo
relativo en este punto, este momento no es superior al maximo que puede realizar el operador
de 89670 N-mm. Por ello, el operador puede realizar este movimiento sin excederse en el
esfuerzo maximo permitido.

Mecanismo de bloqueo

Puesto que el resorte es de compresién, para mantener la posicion de plegado de la
estructura, sera necesario incluir un mecanismo en la base que bloquee la posicién de inicio.

Buscando un modo de bloquear esta posicion inicial, se ha decidido de disefiar un sistema
basado en poleas (llustracién 96)

llustracion 96. Mecanismo de bloqueo

Para mayor detalle del conjunto, La llustracién 97 muestra un corte de este conjunto en el
plano lateral. Todos sus componentes a excepcion de las piezas estdndar se realizan mediante
corte de chapa metdlica y su posterior plegado. Este método permite reducir costes de
fabricaciéon. Todos los componentes se han disefiado de manera que se pueden montar y
desmontar a conveniencia. Por lo que se ha desprovisto de soldaduras. Todos los componentes
van ensamblados entre si mediante tornilleria.
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Caja bloqueo

Cubre muelle

Cubre polea

Pestafia

llustracion 97. ensamblaje caja de bloqueo

En la llustracidén 97, pueden distinguirse 4 piezas principales realizadas por corte laser. Para
mas informacién sobre el disefio, tanto acotacién o lineas de pliegue, véase el documento
PLANOS del presente proyecto.

Por una parte, se disefia la caja de bloqueo que incluye todas las perforaciones para anclar el
subensamblaje a la base, asi como el marcado para incluir los ejes de las poleas. También se
tendran en cuenta las modificaciones en la base para empotrar la caja de bloqueo.

El resto de los componentes realizados por corte laser son: cubre polea, cubre muelle y
pestafia. La pestafia se ha disefiado con el dngulo éptimo que permite su movimiento axial
cuando los paneles vuelven a la posicion de plegado. Cubre polea es un embellecedor que
oculta el mecanismo de apertura y cubre el resto de los componentes en caso de condiciones
climatolégicas adversas.

Finalmente, cubre muelle ademdas de ocultar el muelle debe resistir las fuerzas a las que se
vera sometido el elemento pestafia una vez la estructura entre en contacto con este. De
manera que se van a realizar los estudios estaticos necesarios en este componente.

Entre los componentes estandar del conjunto caja de bloqueo, pueden distinguirse: polea,
muelle pestafia, un rodamiento de SKF, los ejes para el cable de cobre, la manilla y toda la
tornilleria. A continuacion, se detalla el sistema de funcionamiento.

La manilla estd conectada a la pestafia mediante un cable de cobre. La llustraciéon 98, muestra
un croquis de la trayectoria que realiza dicho cable. Tras realiza una fuerza vertical, la pestafia
tiende a moverse en el sentido negativo z de la ilustracidn, liberando la estructura de su
posicion de bloqueo. Para mantener la polea en su posicion en imprescindible el uso de
arandelas de fijacién o bien su soldadura en el eje.
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llustracion 98.Trayecto cable de cobre

Cuando la estructura rebasa la posicidén de la pestafia, se deja de aplicar la fuerza y la pestafia
vuelve a la posicidn inicial gracias a la accion del resorte.

Pese a encontrar un modo practico de bloquear la posicidn inicial, se han encontrado diversas
contrariedades. Tras realizar un presupuesto inicial para la caja de bloqueo, se ha visto que
introducir tantas piezas mediante corte ldser para la obtencién de este sistema de bloqueo
encarecia el producto sobremanera. Ademas, El proceso de montaje y desmontaje es muy
elevado en caso de mantenimiento u otros.

Por ello, se han buscado alternativas mas econdmicas. Tras realizar un estudio de mercado
para sistemas de bloqueo, se ha visto que existe mucha variedad de pestillos que realizan la
misma funcidon a coste minimo. Ademads, estos componentes son estandarizados que se
pueden encontrar en multitud de empresas de venta de componentes mecanicos.

Para este caso se ha encontrado un pestillo de la empresa (Emile Maurin, s.f.) que ofrece un
sistema de caracteristicas similares a las que se esta buscando. En la llustracién 99, se muestra
una representacién CAD de este componente mecanico.

llustracion 99. Componente con referencia 19-191-117 de la empresa Emile Maurin
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Puesto que se ha visto que este componente realiza la misma funcién a coste mucho mas
reducido y con una ensamblabilidad mas sencilla, se ha decidido usar este componente para la
estructura.

A modo de resumen, en este apartado se ha dado solucidn al exceso de fuerza necesario para
la apertura de los paneles. Debido al uso de resortes para iniciar la apertura, también se ha
dotado a la estructura de un mecanismo de bloqueo para la posicidn inicial.
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ANEXO 7. Manual de identidad corporativa

La identidad corporativa es imprescindible para diferenciarse de la competencia. Cada uno de
los elementos que la forman, van a definir la personalidad de empresa. Por ello, debe ser
solida y coherente con el producto para generar la maxima confianza en el sector.

Estudio de Mercado

El primer paso ha sido el analisis de diferentes marcas de fabricacion de estructuras para
paneles solares. En dicho andlisis, se ha estudiado sus diferentes elementos de identidad, asi
como: el nombre, el logotipo los colores corporativos etc.

Para la realizacién de este apartado, ha sido necesario realizar un estudio de las marcas del
sector. En el ANEXO 8 , muestra las conclusiones de las empresas Autosolar y Solarmat que se
han analizado.

Valores

Los valores que se quieren transmitir en la nueva empresa son:

Innovacion Honestidad

Seguridad Adaptabilidad
Disefio Pasidn
Calidad

Filosofia

Nuestra empresa basa su personalidad en la busqueda del equilibrio perfecto entre innovacién
y calidad. El estilo de comunicacion debe transmitir la pasién por el producto, originalidad,
robustez y seguridad.

Se ha creado una imagen corporativa con las actitudes y valores que queremos expresar a
través de la marca. Estos valores se describen a continuacion:

- Innovacidn. Una actitud. La ferviente creencia de que la mejora va acompafiada de la
diferenciacién.

- Seguridad. Ante todo, se quiere transmitir el concepto de seguridad y robustez en
nuestros productos.

- Compromiso. El bienestar de nuestros clientes es nuestro compromiso.

- Pasioén. Crear es nuestra pasion.

Concepto

A continuacién, se presentan algunos conceptos sobre los que se trabajard para formar el
nombre de la empresa.

Energia- Sol- Eficiencia Producto- Catalogo- Inclinaciéon
Tecnologia- M. ambiente- Mecanismos Seguridad- Proteccion- Integracion

Innovaciéon- Generar- Fotovoltaica
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Ideas
Las principales ideas que se quiere transmitir con la marca se muestran a continuacion.

Seguridad Energia solar

Dinamismo Ocultar

Nombres propuestos para el logotipo

Tras estudiar nuestra filosofia y barajar los distintos conceptos e ideas que se han propuesto,
se proponen los siguientes nombre para la empresa.

Soluciones Solares Tecnosolar E+
Eclipse Enigma Up&down
Oclose HID Hide
Efficiency Mrk Degrees
Ekli - Desnivel

ps€ HID systems eshive

Estudio de la marca

Tras el anadlisis de las distintas propuestas se ha seleccionado HID como nombre para la
empresa. Los principales motivos para su eleccidn se describen a continuacion.

La palabra HID proviene del inglés hide que significa ocultar. En su pronunciacién, la e es muda
y la fonética de la palabra es HID. Se ha querido tomar este nombre como marca de la empresa
por dos razones.

Por una parte, es un nombre mas breve y consecuentemente mas facil de recordar. Ademas,
prescindiendo de la “e” se ha querido dar un valor afadido al fin de la empresa que es,
desarrollar sistemas para ocultar y maximizar la seguridad de los paneles fotovoltaicos.

Ademas, se ha comprobado el estado actual de las patentes de manera tanto nacional como
internacional a través de la oficina espafiol de patentes y marcas OEPM y se han obtenido los
siguientes resultados.

Existen tres companias que utilizan este nombre. La llustracion 100. Logotipos de empresas
bajo el nombre HID muestra los logotipos de dichas empresas.

HiD HID D

llustracion 100. Logotipos de empresas bajo el nombre HID

Respecto al estado actual de la marca, Unicamente una sigue registrada. El resto han
abandonado y el plazo de suscripcién ha finalizado. En cuanto a la marca que continta
registrada, el sector de la empresa se dedica a la produccién sistemas de identificacion por
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radio frecuencia, por lo que no interfiere en el ambito de trabajo al que se quiere dedicar
nuestra empresa.

Tipografia

Para la seleccién de la tipografia, se ha realizado un estudio del nombre mediante el uso de
mayusculas. También se ha hecho una seleccion diferenciando el nombre incluyendo la
virgulilla o prescindiendo de ella.

Para el caso que atafie, se busca una tipografia simple y moderna. Por ello, se han evitado
buscar tipologias romanicas o similares. Ademas, se busca un toque minimalista y tecnoldgico
gue situe la empresa al sector al que nos queremos dirigir.

A continuacidn, se ofrecen algunas posibilidades atractivas para el disefio de la marca.

Con virgulilla Sin virgulilla

HID HID HID HIO
HID H|D  HID HID

HID HID D HID

HD HID HO HID
HID HID  HD HID

Hm HID HID HI[D
HID HID HID HID

llustracion 101. Pruebas tipologia para el logotipo

La solucién que se ha querido adaptar para la marca ha sido:
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llustracion 102. Tipologia Gugi seleccionada para el logotipo

Para el nombre de la marca se ha querido gastar una tipografia moderna que encaje con el
producto que se desarrolla. Para ello, se ha seleccionado la tipografia Gugi. Esta tipografia usa
letras redondeadas de palo seco. La carencia de remates y el uso de letras mas redondeadas
da un aspecto mas moderno a la marca.

Ademads, Esta tipografia dispone de modificaciones en algunas letras como en la H,
sustituyendo la barra del medio por un punto. Esto da un caracter mas organico y sofisticado a
la marca.

Pruebas de color

Se han realizado diversas pruebas de color, jugando con pruebas monocolor, alternando
colores, modificando la tipografia buscando diferenciacidn etc. A continuacion, se muestran las
pruebas de color que se han realizado.

yIERSIn

R: 140 V: 149 A: 146 R: 140 V: 149 A: 146

D -

R:0OV:0A:0 -

llustracion 103. Pruebas color para logotipo

Una vez se ha visto que alternar colores dentro del logotipo funcionaba bien, se ha decidido
dotar al punto de un amarillo, simulando un sol y aproximandonos al concepto de energia
solar que se quiere transmitir. La llustracion 104 muestra los cambios realizados.
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llustracion 104. Prueba logotipo con tres colores

Tras esto se ha decido realizar un redisefio del logotipo. Por ello, se ha inclinado la | de manera
emulando un panel solar que recibe radiacidon solar (llustracion 105). Mediante esta
modificacion, se personaliza la marca y se relaciona en mayor medida con el producto que se
desarrolla. Ademas, se ha afiadido mayor contraste al amarillo del punto para mejor visionado

en fondos claros.

llustracion 105. Prueba logotipo con inclinacion |

Pese a introducir estos cambios, alternar tres colores cargaba demasiado el nombre y alternar
el amarillo con el gris contrastaba demasiado. Por ello, se ha decidido volver al bicolor gris-
negro inicial manteniendo el giro de la | (llustracién 106).

/1]

llustracion 106. Logotipo final

Finalmente, los colores que definen la identidad de la marca del producto se representan
mediante los pantones de la llustracién 107.

PANTONE 877C PANTONE Black 6 C

llustracion 107. Pantones logotipo
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El uso de estos dos colores se proporciona a la marca un gran contraste y neutralidad. Otra
singularidad de la marca es que se ha prescindido de ningin simbolo que combine con el
logotipo. Con este logotipo se busca posicionarse como una marca seria y moderna.

Nombre del producto

Se ha llamado al producto Degrees?. La idea de este nombre aparecié durante el brainstorming
para la marca, pero se vio una relacion directa con el producto disefiado, por lo que se ha
decido tomar este nombre para el producto. Con ello, se ha evitado un brainstorming posterior
para su seleccién.

La palabra inglesa degrees? significa grados en espafiol. Este nombre adquiere mucho
significado cuando aquello que se disefia esta relacionado con la inclinaciéon. Nuestra empresa
desarrolla estructuras para paneles solares, por tanto, la inclinacién es un factor clave.
Ademads, se proporciona un catalogo en el que se pueden adquirir diversos dangulos
dependiendo del lugar donde se quieren instalar, dando un valor afiadido al producto.

Para este nombre se han buscado tipografias con dinamismo (llustracion 108), que se
relacionen con el producto y a la vez con la marca. Por ello, se van a buscar tipografias
redondeadas y simples que encajen en nuestra vision del producto.

Degrees® Degrees® Degrees® Degrees®
Degrees® PDegrees Degrees® [Jegrees®

Degrees’ Degrees® Degrees® Degrees®

Degrees® Degrees? Degrees® Degrees®

Degrees® Degrees® HBQ[BBSU Degrees

Degrees? Degrees’ Degrees® Degrees®

llustracion 108. Pruebas nombre del producto

Tras realizar una busqueda de tipografias que se ajusten al disefio, se ha decido emplear la
tipografia K2D. Esta tipografia, de linea fina y redondeada denota simplicidad, modernidad y
dinamismo, encajando a la perfeccidn con el producto que desarrolla la empresa. Tras su
seleccidn, se realizan diversas modificaciones en la tipografia para ajustar al nombre. Estas
modificaciones se muestran a continuacion (llustracion 109).
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Degrees® Degrees®

Degrees® Degrees®

llustracion 109. Estilos tipografia K2D

Finalmente, se ha escogido la tipografia Thin 100, que encaja mejor con las caracteristicas que
se estaban buscando para el disefio. El resultado se muestra a continuacién (llustracién 110).

Degrees®

llustracion 110. Tipografia seleccionada para el nombre del producto

En aras de buscar un mayor movimiento en el nombre de producto para posicionarnos y
diferenciarnos de la competencia, se ha jugado con el interlineado de la tipografia y se han
llevado a cabo pequeinas modificaciones.

Degrees® Degrees®

Tipografia con “ee” giradas Tipografia con “e" girada

Degrees”  Degrees”

Tipografia con interlineado reducido y “ee”
giradas

Tipografia con interlineado reducido
llustracion 111. Modificaciones en tipologia

Para entrar en mayor contacto con el producto, finalmente se ha seleccionado la tipografia
K2D thin tamafio 100 sin reduccion en el interlineado y con la doble e girada para dar nombre
al producto. Con esta variacion se hace mayor alusién al producto. En cuanto a la presentacidn
de nombre se realizard en monocolor negro y se realiza también el negativo del mismo
(Hlustracidn 112).
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Degrees® NBET[g=tetl

Logo 1 Logo 2

llustracion 112. Presentacion logotipo del nombre del producto
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ANEXO 8. Andlisis de elementos de identidad de empresa

Las empresas que se van a analizar para el estudio de identidad corporativa corresponden con
el sector de la energia renovable y medioambiente.

El agotamiento de los recursos naturales y el cambio climatico estd suscitando el imponente
crecimiento de las energias renovables. En este aspecto, la energia fotovoltaica se presenta
como una energia limpia de bajo coste y con un rendimiento cada dia mas elevado.

Las empresas que se analizaran a continuacidn se dedican a la venta de material fotovoltaico,
desde los propios paneles solares hasta accesorios de monitorizacion.

Ademas, se dedican al asesoramiento técnico para la puesta en marcha de una instalacidn
fotovoltaica. Las empresas son las siguientes (llustraciéon 113).

- AutoSolar
SOLARMAT

llustracion 113. Empresas andlisis de elementos de identidad

Este anexo se ha dispuesto en formato horizontal para mayor claridad.
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ANALISIS DE ELEMENTOS DE IDENTIDAD
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AutoSolar
Empresa

La empresa nace en 2012 en Alcdcer, Valencia
(Espafa). Inicialmente, la empresa dirigida por
Enrigue Daroqui, vendia material fotovoltaico
mediante su pagina web.

Esta empresa cuenta con un amplio stock por lo
gue permite realizar entregas en 24h. Ademas, la
empresa trabaja directamente con las fabricas

evitando asi sobre costes con intermediarios, de
esta forma son muy

- AutoSolar

E ENERGIA SOLAR 18

EE Kits Solares

BOMBAS DE AGUA

7~ Paneles Solares Baterias

competitivos en precio del material. Por ello, la
empresa logra la diferenciacion ante Ia
competencia a través de la rapidez en el
servicio de instalacién y su precio de venta.

La politica de la empresa ha logrado que Auto
Solar energy solutions sea lider de Energia
Solar en Espafia, venta de Energia en Cualquier
Formato. En 2017, la empresa logré una
facturacién mayo de 3.000.000 €.

[4] Reguladores de Carga

Inversores

i
i~ Aerogeneradores

La empresa ha continuado creciendo desde
sus inicios y ahora también ofrece
asesoramiento y soporte técnico para la
puesta en marcha. Actualmente, cuentan
con una empresa en Lima y también operan
en Francia y gran parte del continente
africano.

X MiCuenta

'I;O 0,00 €

Buscar en AutoSolar...

961430113 (© Horario

CONFIaNTA

N Blog 2 Contacto

g lluminacién 12V
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AutoSolar

Elementos de identificacion

El nombre de la empresa viene dado por la
union de las palabras Auto y solar. Para lograr
la diferenciacién entre palabras, se decidio usar
la primera letra de solar en mayusculas.

AutoSolar

La tipografia utilizada para la marca es de tipo
de palo seco o “sans serif” buscando transmitir
modernidad, seguridad y alegria.

En cuanto al logotipo usado para la marca, la
empresa ha optado por juntar dos elementos
muy simbdlicos. Una hoja sobre la que reposa
una casa.

La hoja es ampliamente conocida por
simbolizar la energia verde, la energia
renovable y los recursos naturales. Ello
posiciona en gran medida la empresa como
ecolégica y de medio ambiente.

la representacién grafica del logotipo se realiza

con lineas finas y de color verde, atribuyendo
serenidad, modernidad y en cierto modo
con linea fina de color

minimalismo.
amarillo, se simboliza el

hogar, la calidez y un acercamiento al cliente.

Por el contrario, la
representacion de la casa

Respecto al color corporativo, la empresa ha
seleccionado el color verde como el principal. Este
color es usado tanto para el nombre de la marca y
el logotipo.

Como se ha visto mediante la relacién simbdlica de
la hoja, el color verde también es ampliamente
usado para conceptos de energia renovables y la
ecologia. Ademas, es un color relajante vy
refrescante que induce a quién lo contempla
sensaciones de serenidad y armonia.

También se ha usado el amarillo para el logotipo.
En consonancia con la representacion grafica de la
casa, se trata de un color energetizante, cdlido,
alegre, y estimulante.
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AutoSolar
Fabricantes

Debido a la politica de la empresa de
reducir costes, la propia empresa trabaja
directamente con 84  fabricantes
distintos.

Cada uno de estos fabricantes
proporciona a la empresa distintos
accesorios o equipos fotovoltaicos para
su instalacién.

La gama de productos que ofrece la
empresa a través de sus fabricantes va
desde kits solares hasta la venta de
bombas de agua que ha afiadido en su
stock recientemente.

A continuacién, se muestran algunos
fabricantes con los que trabaja Ia
empresa.

M), victron energy

W)

R ESPA

SHURfo
SUNFER

TECHNOSUN % SUNTECH
MARIEC { soutHwesT

ke FORMULA
M TIIRITER »
Jieca (@] enphase

EIDEAL @) IBAIONDO..

Weidmiiller 3 GENERGY"

A KIPOR U-power

&=- AutoSolar

Jo/e[1]1 Ak

BATTERIES

Schyider

KOSTAL
Olikitech
==
 ronius g
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AutoSolar
Contacto

En el sitio web, se facilita una
pagina donde el cliente puede
ponerse en contacto con la
empresa mediante un formulario
de contacto.

En esta seccidon, la empresa
también ofrece asesoramiento
técnico para los clientes que
deseen realizar la instalacion
fotovoltaica manualmente.

Contacto

9 Carrer de Traginers, 20
46290 Alcasser (Valencia)

o 961430113

e autosolar@autosolares

Formulario de contacto

Enviar un correo electrénico.

Nombre *
E-mail *
Teléfono
Pals

Espana v

Mensaje *

El sitio web también aparece una
barra de herramientas a
disposicion del usuario donde
mediante un desplegable se
pueden enviar mensajes que
llegan  directamente a |la
empresa.

iQué Necesita? =

Disponible. Para cualquier consulta
puede dejarnos aqui su mensaje.

Nombre *

Email *

Teléfono
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AutoSolar
Prensa grafica

Respecto a la publicidad de la marca, en
su sitio web es posible consultar las
publicaciones de cada producto.

Por ello, son muy meticulosos al
momento de promocionar sus productos.

SECCION ENERGIA SOLAR

Kits Solares

Paneles Solares
Estructura Paneles Solares
Baterias

Inversores

Reguladores de Carga

Cargador de Baterias

eENpzy = E

—

Aerogeneradores

-
’

lluminacién 12V

Generadores

Material Eléctrico

Inversor Cargador 5000W 48V MPPT 80A Must
Solar

- Inversor 48V de Onda Pura
- Con MPPT 80A y Cargador de 60A

# Estructura Paneles Solares

El tipo de soporte utilizado con los paneles solares es un elemento esencial para el maximo
aprovechamiento de la radiacion solar. Por eso en AutoSolar te ofrecemos todo tipo de
estructuras de paneles solares que aseguran la inclinacion adecuada dependiendo de tu
base. Las estructuras de AutoSolar estan fabricadas para soportar los cambios de
temperatura, fuertes rachas de viento y presentan una durabilidad inmejorable de 25 afios.

Cada producto, dispuesto en la pagina web de
manera muy visual, ofrece una descripcion
detallada del producto, asi como enlaces de videos
con la explicacidn de su instalacién si procede.

También ofrecen productos o accesorios
relacionados que puedan interesar al cliente.
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AutoSolar
Prensa grafica

También disponen de un blog donde la empresa  iBienvenide!

promociona sus novedades y publican noticias —— . T S

sobre energias renovables. A continuacion, se www.autosolar.es Energia Solar Fotovoltaica

muestran algunas de sus promociones. BI.I f!i( Las ofertas del Black Friday llegan a

AutoSolar

ﬂ SECCION BLOG

Aspectos Técnicos

Energia Solar Fotovoltaica
Energia Edlica

Energia Solar Térmica
Energia de Biomasa
Eficiencia Energética
Noticias de los Fabricantes
Politica

Noticias Econdémicas
Noticias Nacionales
Noticias Internacionales
Instalaciones Fotovoltaicas

Legislacion Autoconsumo Fotovoltaico

El Black Friday ha ganado protagonismo en los Ultimos afios, y AutoSolar
se suma a la bajada de precios mas fuertes del afio. Muy pronto con
descuentos de hasta el 30% AutoSolar anima a apostar por los sistemas
fotovoltaicos de las mas variadas prestac...

07.11.2019
Noticias Internacionales

La bateria mas grande del mundo
almacena hasta 20MW

;Sabias que la baterias mas grande del mundo se encuentra en Nueva
York?. El objetivo de esta instalacion de baterias, construido en el campus
tecnoldgico al norte de Albany, es ayudar a |a estabilizacién de la red
eléctrica del Estado v reducir la e

También se ofrece una seccion de opiniones
donde los usuarios pueden evaluar la
compra.

De esta manera, ofrecen un modo mas
transparente de promocionar sus productos
tanto para mejorarlo o dar mayor seguridad
para posteriores ventas.
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Solarmat
Empresa

Esta empresa especializada en energia
fotovoltaica emerge en 2014 cuando las energias
renovables fotovoltaicas aun eran sindnimo de
ilegalidad por decisiones politicas.

Inicialmente, su fundador, Jose Miguel Corrales,
quiso crear una consultoria de eficiencia
energética para grandes empresas. Durante 4
crea una plataforma online para ahorrar en la
factura de la luz hasta que se separa de esta
sociedad y

funda Solarmat siendo pionera en la utilizacién de
baterias de litio en instalaciones.

Los cambios legislativos del RDL 15/2018 y del RD
244/2019 mejoran la situacién generan de la
empresa debido a las restricciones legales y
permite que la empresa crezca duplicando el
tamanfio de la empresay a nivel de tamafio.

apuesta por la

Actualmente la
innovacion

empresa

Y cuenta con los ultimos avances en la
tecnologia aplicada al sector fotovoltaico.

La empresa cuenta con un blog personal
donde cuentan todas sus experiencias en
asistencias a congresos tanto a nivel
nacional como internacional del sector
fotovoltaico.
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Solarmat

Elementos de identificacion

Solar, una palabra muy comun
en empresas dedicadas al sector
de la energia fotovoltaica, es
usado para nombre a esta
empresa.

Orientada a la venta online de
productos, la empresa ha
incluido una abreviacion de
material a solar, dando lugar a
solarmat.

La marca apuesta por un
nombre facil de recordar vy
descriptivo que los posiciona
respecto de otras marcas.

Posicionando la marca como
moderna y elegante se han
omitido los remates en la

mediante una tipografia de palo
seco. Esta tipografia, muy usada en
ambitos comerciales, debido a su
legibilidad en pantallas, encaja a la

SOLARMAT

perfeccidon con la marca ya que se
promociona exclusivamente a
través de su web.

El logotipo de la marca esta
compuesto por un circulo con

Un destello en el centro, que se
va difuminando constantemente.

El color que usa el nombre marca
es el negro, dandole gran
contraste y garantizando |la
neutralidad.

En cuanto al color del logotipo,
No obstante, se ha usado el rojo
dotando la marca de fuerza y
agresividad.
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Solarmat
Fabricantes

Basando su politica de empresa en
realizar un gran servicio, La empresa
realiza las entregas en menos de 48-72,
gracias al amplio stock del que disponen.

Ademads, la empresa trabaja con marcas
reconocidas del mercado, de calidad
contrastadas evitando herramientas de
baja calidad, que pueden retrasar la
instalacion.

A continuacion, se muestran algunas
marcas con las que se relaciona la
empresa.

SONALI SOLAR

£ ERICO
Foear ERIFLEX
ROSTAL LT ER

LEOCH BATTERY

REC

Solar RéCOSLjN

DE

BATTERIES

@ LG Chem

erenesys

Yo maem

LORENTZT

Sun. Water.

‘5 TUDER,

FoRmYLA

RSLUXOR

BATTERY ENGINEERING
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Solarmat

Prensa grafica

Posiciondndose como una empresa dedicada a
la venta online de sus productos, la empresa
es meticulosa a la hora de publicitarse.

La empresa utiliza una web sencilla, muy
visual y desprovista de grandes descripciones
de sus productos. De esta manera capta mas
la atencidn de los diferentes usuarios.

También cuenta con un sistema de filtrado

para la seleccién del producto que mejor se
adapte a sus clientes.

SOLARMAT

Solarmat esta & celebrando este dia especial.
La empresa también dispone de cuentas 4 horas - ©

externas tanto en Facebook, twitter o

youtube, donde explican  ./iBuenas noticias para el autoconsumo fotovoltaico! «_
detalladamente el proceso de

instalacidon de sus equipos, o comparten ]

noticias de actualidad del sector. W Seguir a @Solarmat_es

SOLARMAT

78 suscriptores + 7 videos

Canal de Youtube de Solarmat, tu tienda online de Energias Renovables,
Eficiencia Energética y sostenibilidad de confianza.

o

INICIO PLACAS SOLARES KIT SOLAR AUTOCONSUMO BATERIAS BOMBAS DE AGUA CONOCENOS BLOG
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Solarmat

Prensa grafica

e
S~
- s
W /)) o
oot R
—."_" * >
Brss
e

SOLARMAT

Suberlev: la eficiencia energética no
es solo...

La energia verde es tan solo una parte, muy
importante eso si, de una vision mas amplia que

auna otros conceptos...

La empresa cuenta con un blog donde se
promociona y ofrece a los distintos usuarios
noticias relevantes del sector energético o
tecnolégico, novedades de la empresa,
instalaciones de sus clientes etc.

¥ Blog e

También disponen de una seccién de
comentarios con los usuarios, donde se
pueden realizar cualquier tipo de pregunta en
relacién con la empresa o su sector.

SOLARMAT

Fotovoltau:o en la

Comunidad de Madrid

TECNOLOGIA

La guia defiffitiva

compatlbllldades entre
inversores y baterias de
litio

COMENTARIOS

Angel on WiBeee, el dispositivo que
esta revolucionando la medicion de

electricidad
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Solarmat
Contacto

ENVIAR UN MENSAJE

Asunto Mensaje
--Elija--
Correo electronico

Referencia de pedido

Archivo

fichero no seleccionado W

2?@ 0 |Introduce las letras

La web cuenta con una seccion donde
los clientes pueden ponerse en contacto
con la empresa mediante una
formulacion de contacto.

En esta pagina los usuarios reciben
asesoramiento técnico y resuelven
cualquier duda en relacion con el sector.

Informacion de contacto

(Whatsapp)

965 063 479 / 684 422 790

info@solarmat.es
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ANEXO 9. Andlisis estatico estructura

En este apartado se han realizado diversos estudios estaticos para comprobar la resistencia de
la estructura bajo las cargas en las que se vera sometida. Todos los andlisis se han realizado
para la condicién mas desfavorable de la estructura. Esto es, cuando la estructura se encuentra
en la posicion de desplegado.

Para el estudio de analisis estatico se ha utilizado el complemento Simulation de SolidWorks y
otras herramientas como Working Model. También ha sido necesario el documento bdsico de
acciones en la edificacion “DB-SE-AE” del cddigo técnico de edificacidn para extraer las cargas
ambientales a las que se puede ver sometida la estructura.

Cdlculo acciones ambientales sobre la estructura

En primer lugar, se van a calcular las acciones del viento que pueden aparecer sobre la
estructura. No se tendra en cuenta la accion de la nieve debido a la situacién geografica donde
se instalara la estructura.

La accién de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presion estatica, Qe puede expresarse como:

Qe=0Qp-Cc-Cp (Ecuacién 6)

donde, Qb la presion dinamica del viento obtenido en funcién en funcién del emplazamiento
geografico de la obra, Ce el coeficiente de exposiciéon y Cp el coeficiente edlico o de presién,
dependiente de la forma y orientacion de la superficie respecto al viento.

Se calculan estos parametros segun los anejos y tablas del CTE.
Presion dindmica (Qb)

De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio espaiiol, la presidon
dindmica del viento puede tomarse como 0,5 kN/m2. No obstante, pueden obtenerse valores
mas precisos dependiendo de la zona geografica donde se realice la instalacion dentro del
territorio espafiol.

La instalacion se llevara a cabo en Villahermosa del Rio (Castellén) zona A segun llustracion
114.
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llustracion 114. Valor bdsico de la velocidad del viento, vb

El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa de la
llustracion 114. El de la presion dinamica es, respectivamente de 0,42 kN/m2 , 0,45 kN/m2 y
0,52 kN/m2 para las zonas A, By C de dicho mapa.

Por tanto, la presion dinamica del viento para esta zona geografica es de:
b =042 kN
Q - % mz

Coeficiente de exposicion (Ce)

El coeficiente de exposicidn ce para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, puede
determinarse con la expresion:

Ce=F-(F+7k (Ecuacion 7)
F = kln (max (z,Z) /L)  (Ecuacién 8)

siendo k, L, Z pardmetros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la Tabla 20.
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Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)

| Bord? del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion 0,156 0,003 10

del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
" Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 0.19 0.05 20

arboles o construcciones pequefias ' ' '
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 03 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusién de edificios en 0.24 1.0 10,0

altura

Tabla 20. Coeficientes de exposicion segun el tipo de entorno

Para un grado de aspereza tipo lll, se obtienen los valores de k, L. El maximo de la en la
ecuacion (9) corresponde al de la Tabla 20 ya que la altura donde se instalan los paneles
solares es inferior a 2m.

sustituyendo en la expresion F;

(Ecuacion 9)
F = 0,191 ( >=O,7
"\0,05
Ce =07 (07 + 7%0,19) = 1,42 (Ecuacién 10)

Coeficiente de presion exterior (Cp)

Los coeficientes de presién exterior o eédlico, Cp, dependen de la direccién relativa del viento,
de la forma del edificio, de la posicién de elemento considerado y de su area de influencia. De
las tablas de parametros verticales del (D3-D13) del CTE puede extraerse su valor.

Procediendo por analogia, se considera que los paneles solares son una marquesina a un agua,
por lo que la tabla correspondiente segun el CTE es, Tabla 21.
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Tabla D.10 Marquesinas a un agua

l_ =0
TR0 Aizados
b0] B
i SO
o m ™
q
Coeficientes de presion exterior
C, w0
Pendiente de  Efectodel ' octorde Zona (segun figura)
la cublertaa  viento hacia obom;cdén A B c
Abajo 0s¢psS1 05 18 1.1
0° Arriba 0 086 -13 14
Arriba 1 15 1.8 22
Abajo 0spsS1 08 21 1.3
5° Arriba 0 -1.1 -1.7 -1.8
Arriba 1 1.6 22 25
Abajo 0spsS1 12 24 1.6
10° Arriba 0 15 20 2.1
Arriba 1 2,1 26 2.7
Abajo 0spsS1 14 27 1.8
15° Arriba 0 -18 24 25
Arriba 1 1.6 2.9 -3,0
Abajo 0spsS1 17 29 21
20° Arriba 0 22 28 -29
Arriba 1 1,6 2.9 -3.0
Abajo 0s¢pS1 20 31 23
25° Arriba 0 26 32 32
Arriba 1 15 25 2.8
Abajo 0spsS1 22 32 24
30° Arriba 0 30 38 36
Arriba 1 15 22 2.7

Tabla 21. Coeficiente de presion exterior para marquesinas a un agua

Para simplificar los resultados se tomard que toda la superficie de los paneles es de zona A.
Teniendo en cuenta la inclinacién de los paneles de 302 y que el valor de obstruccidn es 1
debido a los cierres que obstruyen el paso del viento por debajo de los paneles, se obtiene un
valor de;

Cp=22

Con los parametros establecidos es posible calcular la carga del viento para la estructura,
segun la ecuacién (6):

kN
Q.=042-1,42-2.2=1,322 )
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Con el calculo de la carga del viento es posible establecer las cargas a las que se verdn
sometidas cada uno de los perfiles. Mediante la herramienta Working Model se calculan las
reacciones en la articulacién de la barra mas desfavorable. Es decir, aquella que debe soportar
mayores esfuerzos.

Para la estructura que se ha disefiado, este perfil es M4b-3-perfil apoyo delantero ya que los
momentos que se generan para este perfil son mayores. El perfil mas desfavorable es el que
esta nombrado dentro del rectdngulo en rojo de la llustracién 115.

picn perfiles Sion perfiles

mdb-1- perfil apoyo tia

4b-1- perfil apoyo delantero mdb-3- perfil apoyo delantero |

llustracion 115. Simulacion Working Model para reacciones en la barra mds desfavorable
Teniendo en cuenta que la superficie donde se aplicara la carga del viento es de;
1596,39x948,69 mm? = 1,5144 m?

Se obtiene una carga total ejercida por el viento de;

kN
1,322 —- 1,51 m? = 1,99622 kN

m?2

El punto de aplicacidn de la fuerza esta centrado y su vector es perpendicular a la superficie
del panel (flecha verde de la llustracién 115). Introduciendo el valor obtenido en la simulacion
se han obtenido las siguientes reacciones para la articulacion del perfil M4B-3- Perfil apoyo
delantero.

E:>|Fun::e of Pin 41

Fx 555216 N

Fy 982160 N
IFI 1042339 N

llustracion 116. Resultados reacciones en barra mds desfavorable

Debido a que este estudio es bidimensional, para nuestro estudio estdtico mediante el
complemento Solid Works Simulation, la carga para uno de los dos perfiles que completan la
estructura la carga se verd sometida a la mitad por tanto la reaccién final sobre el eje Y es de;

FRY = 4‘41,08 N
Fpy = 216,108 N
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Andlisis estdtico

Con toda la informacién previa obtenida, se puede acceder al complemento Solid Works
Simulation para realizar el estudio estatico para el componente M4B-3-perfil apoyo delantero.

En primer lugar, se establecen las cargas, asi como material y las sujeciones. A pesar de haber
obtenido el valor de las cargas, estas tendran una direccion concreta en el estudio de
simulacién. Para las sujeciones de la articulacidon central, también se deben realizar las
restricciones en diferentes direcciones. Para solucionar esto, se han creado planos como los
gue se muestran a continuacion (llustracion 117).

llustracion 117. Planos andlisis estatico

Una vez creados, los planos ha sido posible establecer las cargas y las restricciones en el
componente. Para la articulacion donde va fijada a la estructura, se ha impuesto una
restriccion de bisagra por lo que Unicamente puede rotar en el eje donde va articulado.

En cuanto a la articulacion que fija la posicién final, es decir, cuando la estructura esta
extendida, Unicamente se va a restringir el movimiento en la direccidon del plano sujecion
creado. Finalmente, la carga extraida del analisis realizado mediante Working Model se aplica
en la direccion del plano fuerza creado sobre la articulacidn cilindrica.

Tras realizar un mallado vasto, se han obtenido unos resultados. Extrayendo los resultados de
la norma de energia, se ha visto que en la articulacién central se concentran en mayor parte
las tensiones. Por ello, se ha realizado un refinamiento manual en esta zona para obtener los
calculos mas precisos. La llustracion 118 muestra el mallado refinado.
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llustracion 118. Malla refinada para estudio estdtico

Tras realizar el refinamiento del mallado, se extraen las propiedades de malla (llustracién 119).

Malla Detalles

Mombre de estudio Andlisis estdtico (-Fredeterminado-)
Tipo de malla halla solida
kMalladar utilizado balla estandar
Transicion automatica Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla Desactivar
Funtos jacobianos 4 puntos
Control de malla Definida
Tamafio de elementas 417075 mm
Taolerancia 0.208538 mm
Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto arden
Mamero total de nodos 727490

Mdmero total de elementos 36043
Cociente de aspecto maximo 15,509
Purc:enta_aje de elementos 25 7

con cociente de aspecto < 3

Purc:enta_aje de elementos 0.0666

con cociente de aspecto > 10

% de elementos distorsionados

(Jacohianao) L

Tiempo para completar la malla (hh:rmmess) | 00:00:16
Mombre de computadara

llustracion 119. Resultados malla

Como se puede observar, el porcentaje de elementos con cociente de aspecto menor de 3 es
del 75,7%. Esto significa que el 75,7% de todos los elementos de la malla tienen no presentan
ninguna distorsion. Ademas, Unicamente un 0,066% presentan distorsiones que proporcionan
resultados poco precisos, por ello, la malla empleada para los calculos es correcta.

Una vez se ejecuta el andlisis se obtienen los siguientes resultados para las tensiones maximas
y desplazamientos (llustracién 120 y llustracién 121).
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URES (mim)
1.788e+01
1.639e+01

. 1.430e+01
. 1.341e+01

- 1182e+M1

=
1.788e+01

_ 1.043e+1
L B8.041e+00
. 7451e+00
-~ _ 5.961e+00
. 447 1e+00

2.980e+00

1.490e+00

1.000e-30

llustracion 120. Desplazamientos andlisis estdtico

von Mises (MN/m™2)
6.090e+02
5.582e+08
_ 5.075e+08
_ 4.568e+08
_ 4.060e+02
_ 3.553e+08

. 2.045e+08

. 2.53%e+08

o M x| 6.090e+08

. 2.031e+08

. 1.523e+08
1.076e+08
5.086e+07
1.175e+05

—P Limite elastico: 4.800e+07

@ Min.:| 1.175e+05

llustracion 121. Tensiones andlisis estdtico

Tras realizar un estudio de los resultados se pueden extraer diversas conclusiones. Por una
parte, se detecta que en la zona de la articulacién central se sobrepasa la tension final del
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aluminio, por lo que se producir rotura del perfil. Ademas, se observa un desplazamiento del
punto donde se aplica la fuerza de 10,2mm. Este desplazamiento no afecta directamente sobre
el rendimiento de los paneles solares, pero es conveniente minimizarlo.

Por ello, se ha realizado una fase de redisefio de este componente para obtener mejores
resultados. En este aspecto, se han propuesto diversas modificaciones. En primer lugar, se
puede jugar con la seccién del perfil.

Revisando en los proveedores de este tipo de perfiles de aluminio (Alu-stock, s.f.), se ha visto
gue se disponen de diversos espesores tal y como se muestra continuacion.

f FFFFrrrrry
o
g /
1] L
- | L
1]
] ’
. b ]
1 b T T IFrrr. !-II
L L i
] Peso lxe=lye WheesWhye B060/6063" 6082

Por ello, se ha realizado un analisis ampliando el espesor del perfil a 2mm. A continuacion, se
muestran los resultados de las tensiones y desplazamientos con estos cambios de seccion
(Hustracion 122 y llustracién 123).
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< Max.: | 1.022e+01

URES {mim)

1.022e+01

9.368e+00

_ B.576e+00

. T.e6de+00

. 6.813e+00

. 5.867e+00

. 5.110e+00

. 4.258e+00

. 3.406e+00

_ 2.555e+00

1.703e+00

8.516e-01

1.000e-30

llustracion 122. Desplazamiento con cambio de seccion

Analizando los resultados obtenidos y compardandolas con los resultados obtenidos
anteriormente se pueden distinguir algunas diferencias. Por una parte, se ha reducido en un
50% el desplazamiento del punto mas critico, obteniendo un valor de 10mm.

Los resultados de las tensiones obtenidas para la seccién de 2 mm se muestran a continuacién
llustraciéon 123.

von Mises (M/m™ 2y
3.397e+08
3.100e+08

. 2.826e+08

_ 2.543e+08

&
Min.:| 2.024e+04

_ 2.267e+08

_ 1.878e+08
. 1.696e+08
. 1413e+08

_ 1.137e+08

©» Max:| 3.301e+08

_ B.480e+07
5.654e+07
2.828e+07
2.024e+04

—P Limite elastico: 4.800e+07

llustracion 123. Tensiones con cambio de seccion
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Ademas, las tensiones en la articulacién central también han disminuido aproximadamente a
la mitad. Por lo tanto, los cambios mejoran considerablemente la situacién inicial. No
obstante, las tensiones siguen superando las tensiones del limite eldstico. A continuacidn, la
Ilustracion 124 muestra la seccion mas desfavorable.

von Mises (N/m*2)

3.371e+08

2.016e+04

— Limite elastico: 4.800e+07

Max.:| 3.371e+08

llustracion 124. Seccion con mayores tensiones

Con motivo de obtener resultados mas favorables, se han realizado los andlisis estaticos para
la seccion de 3mm disponible a nivel comercial. Estos son los resultados maximos para esta
seccion.

N

mm?

Tension Von mises mdxima: 2,399e8

Desplazamientos mdximos: 7,07 mm

Analizando a estos resultados, se observa que la disminucidn de la tensidn entre los perfiles
con secciones de 2 y 3 mm es relativamente pequefia, por lo que se ha optado por el uso de la
seccion de 2mm para reducir peso y costes.

Puesto que un segundo cambio de seccién no reducia considerablemente las tensiones en la
articulacién central, se ha realizado un redisefio en el orificio. En este aspecto, se ha
incrementado el didmetro del agujero y posteriormente se inserta un casquillo de didmetro
inferior de M5 para ensamblar el tornillo.

Una vez se han realizado los cambios, se vuelve a ejecutar el analisis, obteniendo unos
resultados mas favorables en la zona critica. A continuacion, la llustracién 125 muestra la
seccion con las nuevas tensiones aparecidas con el casquillo insertado.
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von Mises (N/m*2)

5.510e+08

4.594e+07

2.434e+04

llustracion 125. Seccion con mayores tensiones con casquillo insertado

Como se puede observar, se han reducido en gran medida todas las tensiones que aparecen
alrededor del agujero, estando por debajo del limite elastico. No obstante, se encuentra un
pico cerca del orificio con un valor méximo de 5,510e8, mucho mayor que la tensién extraida
en el analisis anterior.

Este pico es incoherente con los resultados, teniendo en cuenta que insertando un casquillo
estas tensiones deberian de reducirse, tal y como ha ocurrido en el resto del area de influencia
en el casquillo. Ademas, se ha refinado la malla en la zona destacada y los valores son iguales.

Por tanto, se puede deducir que este pico puede relacionarse con un error en el cdlculo de a la
simulacidn, de manera que se pueden aceptar los resultados obtenidos.

A modo de conclusién, en este apartado se han realizado los estudios estaticos para
comprobar la resistencia de los perfiles. Tras una fase de redisefio, en el que se han
aumentado la seccidn y se ha incluido un casquillo en la articulacidn central del perfil, se han
obtenido unos resultados favorables.
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CAPITULO I. MECANISMO DE APERTURA DEL PANEL TRASERO

CUADRO DE PRECIOS N21

N2 DESIGNACION Cnt. PRECIO/U PROVEEDOR IMPORTE PARCIAL TOTAL
1.1 MB4-1- PERFIL 2 3,1€/m BRICOMART Material 3,1
APQOYO REF:
TRASERO 10357326
6,2
1.2 MB4-1- PERFIL 2 3,1€/m BRICOMART Material 3,1
APQOYO REF:
DELANTERO 10357326
6,2
PRESUPUESTO PARCIAL DEL MECANISMO DE APERTURA DEL PANEL TRASERO
MECANISMO DE APERTURA DEL PANEL TRASERO
Ne DESIGNACION CANTIDAD PRECIO UNIDAD TOTAL €
PRECIO UNIDADES
1.1 MB4-1- Perfil apoyo trasero 2 3,1 6,2
1.2 MB4-1- Perfil apoyo delantero 2 3,1 6,2
TOTAL 12,4
OPERACIONES ANADIDAS
Ne DESIGNACION PRECIO GLOBAL TOTAL€
TOTAL 12,4
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CAPITULO Il. MECANISMO DE APERTURA DEL PANEL DELANTERO

CUADRO DE PRECIOS N22

N2 DESIGNACION Cnt. PRECIO PROVEEDOR IMPORTE PARCIAL TOTAL
2.1 MB4-3- perfil 2 3,1 BRICOMART Material 3,1
apoyo trasero €/m REF:
10357326
6,2
2.2 MB4-3- Perfil 2 3,1 BRICOMART Material 3,1
apoyo €/m REF:
delantero 10357326
6,2
2.3  Soporte panel 2 9,3€/U LASER WORK Cortey 18,6
delantero plegado
18,6
PRESUPUESTO PARCIAL DEL MECANISMO DE APERTURA DEL PANEL DELANTERO
MECANISMO DE APERTURA DEL PANEL DELANTERO
Ne DESIGNACION CANTIDAD PRECIO UNIDAD TOTAL €
PRECIO UNIDADES
2.1 MB4-1- Perfil apoyo trasero 2 3,1 6,2
2.2 MB4-1- Perfil apoyo delantero 2 3,1 6,2
2.3 Soporte panel delantero 2 9,3 18,6
TOTAL 31
OPERACIONES ANADIDAS
Ne DESIGNACION PRECIO GLOBAL TOTAL€

TOTAL

31
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CAPITULO Ill. MECANISMO INVERSION CINEMATICA

CUADRO DE PRECIOS N24

N2 DESIGNACION Cnt. PRECIO PROVEEDOR IMPORTE PARCIAL TOTAL
3.1 P.rango de 2 3,17 BRICOMART Material 8,25
movimiento €/m 2,6 m
REF:
10357445
8,25
3.2 Tubo aluminio 2 3,3 BRICOMART Material 9,9
D20 mm €/m REF:
10256442
9,9
PRESUPUESTO PARCIAL DEL MECANISMO DE INVERSION CINEMATICA
MECANISMO INVERSION CINEMATICA
Ne DESIGNACION CANTIDAD PRECIO UNIDAD TOTAL €
PRECIO UNIDADES
3.1 P. Rango de movimiento 2 8,25 8,25
3.2 Tubo aluminio D20 mm 2 3,3 6,6
TOTAL 14,85
OPERACIONES ANADIDAS
Ne DESIGNACION PRECIO GLOBAL TOTAL €
TOTAL 14,85
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CAPITULO IV. SUJECION SUELO

CUADRO DE PRECIOS N24

N2 DESIGNACION Cnt. PRECIO PROVEEDOR IMPORTE PARCIAL TOTAL
1,58
Hormigén "3 30 BRIKUM ,
4.1 M | 47,4
encofrado " €/m?3 0100511 ateria '
47,4
4.2 Molde 2 75 LaserWork Material 150
encofrado
150
Taco
4.3 restriccion 4 4,99 AERZETIX Material 4,99
posicidn
4,99
. 4 BRICOMART .
4.4 Cierre 7,52 REF:10386432 Material 30,08
30,08
. BRICOMART Material 30,08
4.5 Panel Tipo | 4 7,52 REF:10386432
30,08
. BRICOMART .
4.6 Panel Tipo Il 8 7,52 REF:10386432 Material 60,16
60,16
4.7 Bisagracierre 6 1,2 Laserwork Material 7,2
7,2
4.8 Caja de 25 Laserwork Material 25
bloqueo

25
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PRESUPUESTO PARCIAL DE LA SUJECION SUELO

SUJECION SUELO
Ne DESIGNACION CANTIDAD PRECIO UNIDAD TOTAL €
PRECIO UNIDADES
4.1 Hormigdn encofrado 1,58 30 47,4
m3 €/m3
4.2 Molde encofrado 2 75 150
4.3 Taco restriccidn posiciéon 4 4,99 4,99
4.4 Cierre 4 7,52 30,08
4.5 Panel Tipo | 4 7,52 30,08
4.6 Panel Tipo Il 8 7,52 60,16
4.7 Bisagra cierre 6 1,2 7,2
4.8 Caja de bloqueo 1 25 25
TOTAL 354,91
OPERACIONES ANADIDAS
Ne DESIGNACION PRECIO GLOBAL TOTAL €
TOTAL 354,91
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CAPITULO V. PIEZAS ESTANDAR

CUADRO DE PRECIOS N25

N2 DESIGNACION Cnt. PRECIO PROVEEDOR IMPORTE PARCIAL TOTAL
UNIDAD
5.1 Casquilloscon 70 0,15 SCHEFFLER Material 10,5
valona
EGF08055-E40
10,5
5.2 Tornillo 10 0,27 TODOSTOK Material 3,2
ISO 4014
M8x70
3,2
5.3 Tornillo 6 0,29 NORELEM Material 1,74
ISO 4017
M8x55
1,74
5.4 Tuerca 8 0,07 TODOSTOK Material 0,56
ISO 4161
M8
0,56
5.5 Tornillo 2 0,25 TODOSTOK Material 0,5
ISO 7046
M8X60
0,5
5.6 Tornillo 2 0,2 NORELEM Material 0,4
ISO 7046
M5X50
0,4
5.7 Arandela 12 0,01 BRICOMART Material 0,12
M8
0,12
5.8 Arandela 12 0,02 BRICOMART Material 0,24
M10
0,24
5.9 Tubo aluminio 2 3,3/m BRICOMART Material 0,07
D20 22mm REF:10256785
0,07
5.10 Anillo de 10 0,07 123Rodamiento  Material 3,9
seguridad
627608
3,9
5.11 Pasador 2 0,20 BRICOMART Material 0,4
0,4
5.12 Tubo aluminio 2 0,95/m NORELEM Material 0,01
D5
0,01
5.13 Eje aluminio 2 1,75/m BRICOMART Material 0,12
D8mm

3,5
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5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

Tubo aluminio
D20
27.5mm

Tubo aluminio
D20
400mm

Cantonera de
espuma

200mm

Bisagra

Pestillo

Rueda de
poliamida de
nailon

Guia carril
galvanizada

Muelle de gas
de nitrégeno

2

3,3/m

3,3/m

0,50/m

1,88

1,33

0,99

21,22

BRICOMART
REF:10256785

BRICOMART
REF:10256785

BRICOMART
REF:10467744

BRICOMART

REF:10509366

BRICOMART
REF:10082786

CAUJOLLE

REF: 3045

BRICOMART

REF:10645593

CROMPARTS
GSP-8136

Material

Material

Material

Material

Material

Material

Material

Material

0,089

1,32

0,1

11,28

1,33

5,94

30

42,44

0,089

1,32

0,1

11,28

1,33

5,94

30

42,44
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PRESUPUESTO PARCIAL DE LA PIEZAS ESTANDAR

PIEZAS ESTANDAR

5.1

5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20
5.21

DESIGNACION CANTIDAD PRECIO UNIDAD
PRECIO UNIDADES
Casquillos con valona EGF08055- 70 0,15
E40
Tornillo ISO 4014 M8x70 10 0,27
Tornillo ISO 4017 M8x55 6 0,29
Tuerca ISO 4161 M8 8 0,07
Tornillo ISO 7046 M8X60 2 0,25
Tornillo ISO 7046 M5X50 2 0,2
Arandela M8 12 0,01
Arandela M10 12 0,02
Tubo aluminio D20 22mm 2 3,3/m
Anillo de Seguridad 627608 10 0,07
Pasador 2 0,07
Tubo aluminio D5 2 0,20
Eje aluminio D8mm 2 0,95/m
Tubo aluminio D20 27.5mm 2 1,75/m
Tubo aluminio D20 400mm 4 3,3/m
Cantonera de espuma 200mm 4 0,50/m
Bisagra 6 1,88
Pestillo 1 1,33
Rueda de poliamida de nailon 6 0,99
Guia de carril galvanizada 5 6
Muelle de gas 2 21,22

TOTAL

OPERACIONES ANADIDAS
PRECIO GLOBAL

DESIGNACION

TOTAL

TOTAL€

10,5

3,2
1,74
0,56

0,5
0,4
0,12
0,24
0,07

3,9
0,4
0,01
0,12

0,089
1,32
0,1
11,28
1,33
5,94
30
42,44
114,25

TOTAL€

114,25
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CAPITULO VI. MECANISMO DE UNION

CUADRO DE PRECIOS N97

N2 DESIGNACION Cnt. PRECIO PROVEEDOR IMPORTE PARCIAL TOTAL
6.1 MB4-2- Perfil 2 3,1 BRICOMART Material 3,1
de unioén €/m REF:
12398714987
6,2
PRESUPUESTO PARCIAL DEL MECANISMO DE APERTURA DEL PANEL TRASERO
MECANISMO DE UNION
N2 DESIGNACION CANTIDAD PRECIO UNIDAD TOTAL€
PRECIO UNIDADES
1.1 MB4-2- Perfil de unidn 2 3,1 6,2
TOTAL 6,2
OPERACIONES ANADIDAS
N2 DESIGNACION PRECIO GLOBAL TOTAL€
TOTAL 6,2
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PRESUPUESTO DE EJECUCION (PEM)

Ne DESIGNACION CANTIDAD PRECIO TOTAL€
UNIDAD
1 MECANISMO DE APERTURA 1 12,4 12,4
DEL PANEL TRASERO
2 MECANISMO DE APERTURA 1 18,6 18,6
DEL PANEL DELANTERO
3 MECANISMO INVERSION 1 14,85 14,85
CINEMATICA
4 SUJECION SUELO 1 354,91 354,91
5 PIEZAS ESTANDAR 1 114,25 114,25
6 MECANISMO DE UNION 1 6,2 6,2
TOTAL 521,21
9 COSTES INDIRECTOS
HORMIGONADO -
OPERARIO/SOLDADOR -
OPERACIONES DE -
TALADRADO
OPERACIONES DE CURVADO -
OPERACIONES DE
MECANIZADO
APORTACIONES DE -
SOLDADURA
FACTURA DE LUZ -
OTROS -
15% 78,18
TOTAL 599,39




ESTRUCTURA PLEGABLE PARA PANELES SOLARES CON SISTEMA ANTIRROBO

RESUMEN

Capitulo Importe €
Capitulo I: mecanismo de apertura del panel trasero 12,4
Capitulo Il: Mecanismo de apertura del panel delantero 18,6
Capitulo Ill: Mecanismo de inversion cinematica 14,85
Capitulo IV: Sujecion suelo 354,91
Capitulo V: Piezas estandar 114,25
Capitulo VI: Mecanismo de unién 6,2
Presupuesto de ejecucion de materiales PEM 599,39
Presupuesto de ejecucion por contrata PEC
13% gastos generales 77,92
6% beneficios industriales 35,96
subtotal 713,27
21% IVA 149,78
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC) 863,05 €
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IV PLIEGO DE CONDICIONES
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ESTRUCTURA PLEGABLE PARA PANELES SOLARES CON SISTEMA ANTIRROBO

1. Pliego general

1.1 Condiciones generales

El presente pliego general de condiciones es de caracter supletorio del pliego particular de
condiciones del presente proyecto.

Ambos documentos presentan las condiciones generales para llevar a cabo la instalacion y
obra de cimentacién del proyecto “ diseifio de una estructura para paneles solares plegable de
bajo coste”.

Objeto de proyecto

El objetivo principal del presente proyecto es desarrollar un soporte para paneles fotovoltaicos
plegable que permita ocultar los paneles fotovoltaicos y se maximice su seguridad. El soporte
debera cumplir con los requisitos de disefio impuestos.

Documentos del proyecto
1 MEMORIA

2 ANEXOS

3 PRESUPUESTO

4 PLIEGO DE CONDICIONES

5 PLANOS

Documentos contractuales

Se entiende por documentos contractuales aquellos que van incorporados en el presente
proyecto y que son de obligado cumplimiento. Los documentos que integran el contrato por
orden de prelacidon son:

1 PLIEGO PARTICULAR

2 RESTO DE DOCUMENTOS DEL PROYECTO (MEMORIA, ANEXOS, PRESUPUESTO)
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ESTRUCTURA PLEGABLE PARA PANELES SOLARES CON SISTEMA ANTIRROBO

2. Pliego particular

En este apartado, se van a detallar las condiciones técnicas referidas a los materiales, a la
ejecucion y abono de las obras correspondientes.

2.1 Prescripciones sobre materiales

En este apartado se van a realizar la descripcién detallada de los requisitos minimos exigidos
en los materiales para la ejecucién de la obra de cimentacion y instalacién del proyecto
estructura para paneles solares plegable de bajo coste.

2.1.1 Aluminio de pureza comercial 1080, H18

Las siguientes caracteristicas para el material de los perfiles de la estructura son de obligado
cumplimiento.

Aluminio de pureza comercial 1080, H18

Propiedades fisicas Densidad Densidad
2,67e3 -2,73e3 -2
m

Propiedades mecdnicas Limite elastico 48-53 MPa
Resistencia a traccidn 135- 145 MPa
Médulo de Young 68-72 GPa

Durabilidad Resistencia al agua Excelente
Resistencia a la radiacién Excelente
UVA

Tabla 22. Caracteristicas técnicas aluminio 1080, h18
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2.1.2 Hormigon ciclépeo

Respecto al hormigdén usado para la cimentacién se tendran en cuenta las siguientes
caracteristicas técnicas.

Hormigon ciclépeo

Material Hormigdn HM-15/P/40/I, fabricado en central
Bolos de piedra de 15 a 30 cm de diametro

Normativa Elaboracién, transporte y puesta en Instruccién de hormigdn estructural
de aplicacion obra del hormigoén (EHE-08)
Ejecucion CTE. DB-SE-C Seguridad estructural:
Cimientos
NTE-CSZ. Cimentaciones superficiales
Zapata.

Tabla 23. Caracteristicas técncias hormigon ciclopeo

2.1.3 Madera

Los requisitos de la madera empleada para la ejecucién del subensamblaje “ compuerta”, son
los siguientes.

Madera de pino

Material Madera de pino

Tratamiento Tratamiento de barnizado
Se propone un tratamiento mediante el producto
CETOL WF952 con tecnologia duraflex

Durabilidad Resistencia al agua Excelente
Resistencia a la radiacién UVA Excelente

Tabla 24. Caracteristicas técnicas madera

En caso de no disponer de la madera seleccionada, debera usar un tratamiento de barnizado
igual o similar al propuesto en la ficha técnica de la madera de pino.

2.1.4 Sistema de encofrado

La cimentacion, que se realiza en dos etapas, debe cumplir una serie de restricciones
generales. Este apartado se ha subdividido en dos etapas.
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Primera etapa

Sistema de encofrado primera etapa

Material

Caracteristicas
técnicas

Normativa de
aplicacién

sistema de encofrado recuperable metalico para soleras

elementos de sustentacién

Elementos de fijacion y acodalamiento

liguido desencofrarte MasterFinish RL 294 "BASF" para evitar la adherencia
del hormigén

Sistema de encofrado recuperables amortizable en 300 usos
Numero de puntales necesarios: 4

Ejecucion Instruccién de hormigon
estructural (EHE-08)

Tabla 25. Pliego de condiciones sistema encofrado primera etapa

A continuacidn, la llustracidn 126, muestra el sistema de encofrado de la primera etapa.

llustracion 126. sistema de encofrado primera etapa
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Segunda etapa

Sistema de encofrado segunda etapa

Material sistema de encofrado recuperable de
chapa metidlica
elementos de sustentacion
Elementos de fijacion y acodalamiento
liguido desencofrarte MasterFinish RL 294 "BASF" para evitar la adherencia
del hormigén

Caracteristicas Sistema de encofrado recuperables amortizable en 300 usos
técnicas
Numero de puntales necesarios: 2

Normativa de Ejecucion Instruccién de hormigon
aplicacién estructural (EHE-08)

Tabla 26. Pliego de condiciones sistema de encofrado segunda etapa

La segunda etapa del sistema de encofrado se realiza mediante un ensamblaje compuesto por
tres chapas metalicas obtenidas mediante corte laser. La llustraciéon 127 muestra el
ensamblaje completo. Para mayor detalle del acotado de estas piezas, dirijase al documento V
PLANOS.

llustracion 127. Ensamblaje sistema de encofrado para la segunda etapa de cimentacion

El ensamblaje se realiza mediante el corte y plegado de dos chapas metdlicas. La llustracion
128, muestra las caracteristicas generales de la pieza “chapa encofrado’”, donde se pueden ver
las lineas de pliegue. El plano 2.1. chapa encofrada muestra la dimensiones generales de este
componente.
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llustracion 128. Chapa encofrado

Chapa encofrada

Caracteristicas técnicas
Material Aluminio 1080 H18

Proceso de fabricacion Corte laser
Plegado 902 segiin documento Planos

Tabla 27. Caracteristicas técnicas chapa encofrado

La segunda pieza tiene tres procesos de fabricacién. En primer lugar, se realiza el corte laser
del desarrollo mostrado en la llustracion 129. Posteriormente se realiza el curvado de radio
278 mm y finalmente se obtiene el plegado. El plano correspondiente es el plano 2.2 lateral
encofrado.

Son necesarias dos piezas de “lateral encofrado” para el conjunto final de sistema de
encofrado.

llustracion 129. Lateral encofrado

Lateral encofrado

Caracteristicas técnicas
Material Aluminio 1080, H18

Proceso de fabricacion Corte laser
Curvado Radio 285mm
Plegado 902 segin documento Planos

Tabla 28. Caracteristicas técnicas lateral encofrado
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2.2 Prescripciones en cuanto ejecucion por unidades de obra

2.2.1 Hormigdn ciclépeo

Hormigén ciclépeo
Medidas para asegurar la
compatibilidad entre los
diferentes productos

Condiciones previas

Dependiente de la agresividad del terreno o la presencia de
agua con sustancias agresivas, se elegira el cemento adecuado
para la fabricacién del hormigén, asi como su dosificacion y
permeabilidad

Se suspenderdn los trabajos de hormigonado cuando llueva

Proceso de ejecucion

Fases de ejecucién

Condiciones
terminacion

con intensidad, nieve, exista viento excesivo, temperatura
mayor a 402 o se prevea que dentro de las 48 horas siguientes
pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los
0e.

Vertido y compactacion del hormigén. Colocacidon de las
piedras en el hormigén fresco. Curado del hormigén.
de El conjunto sera monolitico y transmitira correctamente las

cargas del terreno.
Tabla 29. Prescripciones para hormigon cicldpeo

2.2.2 Sistema de encofrado en ambas etapas

Sistema de encofrado

Caracteristicas
técnicas

Del soporte

Proceso de
ejecucion
Fases de ejecucion

Condiciones de
terminacion

Montaje de sistema de encofrado recuperable metadlico, para solera,
formado por paneles metadlicos, amortizables en 300 usos, y posterior
desmontaje del sistema de encofrado. Incluso elementos de
sustentacion, fijacion y acodalamientos necesarios para su estabilidad
y liguido desencofrante para evitar la adherencia del hormigén al
encofrado.

Antes de proceder a la ejecucion de los encofrados hay que
asegurarse de que las excavaciones estan no sélo abiertas, sino en las
condiciones que convenga a las caracteristicas y dimensiones del
encofrado.

Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo. Aplicacion del
liguido desencofrante. Montaje del sistema de encofrado. Colocacién
de elementos de sustentacidn, fijacion y acodalamiento. Aplomado y
nivelacion del encofrado. Desmontaje del sistema de
encofrado. Limpieza y almacenamiento del encofrado.

vistas no presentaran

Las superficies que vayan a quedar

imperfecciones.
Tabla 30. Prescripciones sistema de encofrado
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2.2.3 Instalacién de los perfiles segln catalogo

A continuacidn, se presentan los pasos a seguir para la instalacién de los perfiles en la

estructura, segun los datos que se obtiene del catalogo.

Primer paso

Aplicar el tamafio del encofrado y seleccionar la longitud necesaria
para el sistema de guiado conforme el cuadro en amarillo de la
llustracion 130.

Instalar las guias para el sistema de compuerta.

Segundo paso

Realizar las perforaciones para las articulaciones de los perfiles sobre
la segunda etapa de la cimentacién (cuadro azul).

El eje de coordenadas sobre el que se aplican las distancias se sitta
segun la llustracion 32 del documento memoria.

Tercer paso

Obtener el perfil de aluminio, donde se aplican dos taladrados de
métrica segun el documento planos cuya distancia entre taladrado
estd a la distancia que se puede observar en el ejemplo de Ia
[lustracién 130.
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Longitudes perfiles

Degreess
-1- Perfil -1- i MAB-3- Perfil - il .
M4B-1-Perfl M48-1- Perfil apoyo | i 5 perfil union 8-3-Perfil apoyo | MaB-3-Perfilapoyo | o\ e aluminio E-La0gg de
apoyo trasero delantero trasero delantero movimiento
Longitudes en mm
219,56 6ER,97 1102,63 1108,53 665,33 642,03 208,34
308 Posicion de la articulacidn respecto del gje de coordenadas
x | -106408 | x| 432,39 | | - | x | smase | 903,99 - - X 227,58
¥ S0
Dimensiones exteriores encofrado I 3000%2250 mm*
Longitud Guias | 4424,79 mm

Tamano encofrado y longitud guias

llustracion 130. Ejemplo uso del catdlogo

S3UOIIRINDNIE SB| 9p SAU0IISOd
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Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.

F
E
DETALLE &
ESCALA 1:5
D
11 Cierre 2 Plano 1.1.3
10 ISO 14584 M4x20x20-N 12 -
9 ISO 8676 - M10x1.0 x 25-N 4 -
8 SO - 4034 - M10 - N 4 - C
7 ISO 14581 M5x40x40-N 4 -
6 Guia 1909 mm 2 -
5 Taco 4 -
4 Guia curvada Diam. 613 mm 4 -
3 Guia 300mm 4 -
2 Bisagra cierre 12 Plono 1.1.2 B
1 Hormigon encofrado 1 Plano 1.1.1
N.® DE TITULO CANTIDAD | N° DOCUMENTO
ELEMENTO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA  Creado por = Observaciones Tipo de documento
MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
. . Formato Unidad Escala N° documento
Propietario Ie:al ' @ A3 mm 1:20 Plano 1.1
Titulo Fecha de edicidén: A
04/12/2019

UNIVERSITAT
JAUME-1

4

3

2

HORMIGON ENCOFRADO

Hoja
1/1

]
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\ ] |
(1] \ E V [
\ .o .o F V
105 = — .
155 5 D B SECCION &=
e \ ESCALA 1:20
CATALOGO
INCLINACIONES| L (mm)
20° 2493,31
© 30° 2689
Q 45° 2911,29
12X @ 4,57 35 S
= e !
\ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA  Creado por = Observaciones Tipo de documento
D ETA I_ I_ E \ MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segun ISO 2768 - mk Dibujo de disefo
E Propietario legal _ Formato Unidad Escala N° documento
ESCALA 1:10 20 280,9] 20 - ]65,57 ‘ @ A3 mm 1:20 Plano 1.1.1
= Titulo Fecha de edicién:
o 08/12/2019
UNIVERSITAT Hormigdn encofrado Hoja
JAUME-I 1/2
Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza. S 4 3 2 ]



8 / 6 ) 4 3 2 ]
1X® 5.520,25 7 60+0,5
D 10.440,5 X 90°+1°
4|0 0,2M |A|B|C

4x @ 557 60
N @ 10,4 X 90°, Lado cercano

B 2689

/ 1064,03 A

_ 187,67 N 3
re : A g |

=

il

163,49

| 24643 |_ |(E)[227,58] |
_| 227,06 | . (B)[432,39 (D)903,99
_ 293,18 (A)1064.03 (C)577.58 _ . 4278 _
SECCION an
ESCALA 1:9
CATALOGO
INCLINACINES A B C D E DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por = Observaciones Tipo de documento
5 MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
20 ~942,9 -343,94 446,69 829,43 129,43 Propietario legal Formato = Unidad Escala N° documento
30° -1064,03 | -432,39 | 577,58 | 903,99 | 227,58 P 9 =& A3 mm 19 Plano 1.1,
45° -121 0,9] -539,74 740,72 979,40 229,4 ‘ Titulo Fecha de edicién:
. 08/12/2019
UNIVERSITAT HORMIGON ENCOFRADO Hoja
JAUME-I 2/2

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza. S 4 3 2 ]
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por

MECANICA Y CONSTRUCCION

SDI221

Observaciones
Tolerancia general segun ISO 2768 - mk

Propietario legal Formato = Unidad Escala
A , ‘ ’ A4 mm 2:1
Titulo
UNIVERSITAT BISAGRA CIERRE
JAUME-I

Producto SOLIDWORKA'EducationaI. Solo para uso en Ia@nseﬁanza. 2

Tipo de documento
Dibujo de diseno
N° documento
Plano 1.1.2

Fecha de edicién:
05/12/2019
Hoja
1/1
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o DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por  Observaciones Tipo de documento
N o MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
™1 Propietario legal _ @ Formato Unidad Escala N° documento
A o ‘ A4 mm 1:5 Plano 1.1.3 A
(@)
— D ETA L L E A Titulo Fecha de edicién:
. UNIVERSITAT
ESCALA 2:5 NIVERSIT

CIERRE Hoja
1/1
4 3

07/12/2019
Producto SOLIDQVORKS Educational. Solo parauso en la ensefianza
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4 ISO 14586 - ST3.5 x 25-C-C 4 -
B 3 Pestillo estandar I 1 REF:10082786 B
2 OVAL 5x20x15.7-slot-D-N 4 -
1 Caja bloqueo 1 PLANO 1.2.1
N.° DE
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANTIDAD | N° DOCUMENTO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por = Observaciones Tipo de documento
MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segun ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
. . Formato Unidad Escala N° documento
A Propietario Ie:: I - @ A4 mm 1:2 Plano 1.2 A
Titulo Fecha de edicion:
04/12/2019
UNIVERSITAT CAJA BLOQUEO Hoja
JAUME-I 1/1

Producto SOLIDWORKAEducationaI. Solo para uso en Ia@nseﬁanza. 2 ]



- 334,64 _
5 o N N D
HACIA ABAJO 90° R2| HACIA ABAIO 90° R2 HACIA ABAJQ 90° R 2
AN
» © o
[e)
S &
< :
o (2’4
o (2’4
o < . 21,50 <
C oy <
¥ < | S
N O 2
<C
i T @;{
HACIA ARRIBA 90° R 2
<
< { >
0 Y
B
Y
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por = Observaciones Tipo de documento
MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
. . Formato Unidad Escala N° documento
A Propietario Ie::l ' @ A4 mm 1:2 Plano 1.2.1
Titulo Fecha de edicién:
05/12/2019
UNIVERSITAT CAJA BLOQUEO HOjCI
JAUME-+l 1/1
4 3 2 ]

Producto SOLIDQVORKS Educational. Solo para'5uso en la ensefianza.



SECCION &3 2
ESCALA 1:2 Vﬂfﬁ

DETALL

====il} --—3-—-?8 ESCALA 1:1
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DETALLE +

ESCALA 1:1

(&)
i
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SECCION an

ESCALA 1:2

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza. S

4 3 2 ]
8 ISO - 4161 -M8-N 1 -
7 ISO 4017 - M8 x 55-N 1 -
6 Arandela M8 1 -
5 ]e(%f08055—e40(con valona Di8 De 7 )
4 Arandela espuma 1 -
3 ISO 4014 - M8 x 70 x 22-N 1 -
2 Arandela M10 Esp10 1 -
1 M4B-1-perfil apoyo trasero 1 Plano 1.3.1
N2 DE N.° DE PIEZA CANTIDAD | N° DOCUMENTO
ELEMENTO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA  Creado por = Observaciones Tipo de documento
MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
Propietario legal _ @ For;nsato Un::;d Es;:;lo N° do<:|::;|nneont]c'>3

H ,
Titulo

UNIVERSITAT

JAUME-I

4

3

M4B-1-PERFIL APOYO TRASERO

2

Fecha de edicidén:
05/12/2019
Hoja
1/1

]
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C / (L)819,56 N

-
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I\ - (M)679,56K _ 140 10,22

- 20 -

B @ 5+0,25
N\ @ 5.05+0,50 X 90°+1.00°

@9 02M |A|[B|C

1A

CATALOGO DEPARTAMENTO DE INGENIERIA C d Ob i Tipo de d t
Z reado por servaciones ipo de documento
lNCLlZ‘(’;ClON I:Sér;gg MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefo
’ . . Formato Unidad Escala N° documento
P t | |
A 30° 819,56 ropietario e:: ' A4 mm 1:5 Plano 1.3.1
45° 965,59 Titulo Fecha de edicion:
07/12/2019
N VERSITAT M4B-1-PERFIL APOYO TRASERO Hoja
JAUME-I 1/1
4 3 2 ]

Producto SOLIDQVORKS Educational. Solo para5uso en la ensefianza.
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SECCION &

ESCALA 1:2

{ o1
Sy
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SECCION an

ESCALA 1:2

DETALLE c
ESCALA 1: 1

o

v

DETALLE o

ESCALA 1:1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.

4 3 2 |
F
E
D
9 Arandela M8 1 -
8 ISO 4017 - M8 x 55-N ] - C
7 ISO - 4161 -M8-N ] -
6 ISO 7046-1 - M8 x 60 - Z - 38N ] -
5 Arandela M10 Esp10 ] -
4 egf08055-e40(con valona Di8 De 10) 9 -
ISO 4014 - M8 x 70 x 22-N ] -
2 Arandela espuma 2 - B
1 M4B-1-Perfil apoyo delantero 1 Plano 1.4.1
N.* DE N.° DE PIEZA CANTIDAD | N°DOCUMENTO
ELEMENTO )
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA  Creado por = Observaciones Tipo de documento
MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
. . Formato Unidad Escala N° documento
Propletario Ie:“' ' @ A3 mm 1:2 Plano 1.4
Titulo Fecha de edicidén: A
05/12/2019

UNIVERSITAT

JAUME-I

4

3

2

M4B-1-PERFIL APOYO DELANTERO

Hoja
1/1

]
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@ 100,25
4|0 0,2M |A|B|C
@ 10£0,25
@ 0,2 AlB|C
20 & O 13,02
C - ~ @ 10£0,25 o
b C @0 02M|A|[B|C | 13,02
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> — B
i @ . ’ 4 > A N r
| [ s 2 G&
GRS \
508,97 B 180 B
B ol © - - -
_ (L)688,97 _
A
- /15 _
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por = Observaciones Tipo de documento
CATALOGO MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefo
|NCL|NAC|ON L (mm) Propietario legal _ Formato Unidad Escala N° documento
A S A4 mm 1:2 Plano 1.4.1
580 2(8);';1; ‘ Titulo Fecha de edicion:
5 : 07/12/2019
45 795,43 UNIVERSITAT M4B-1-PERFIL APOYO DELANTERO  Hoja
JAUME-I 1/1
Producto SOLIDQVORKS Educational. Solo para5uso en la ensefianza. 4 3 2 ]



F
E
D
C
3 ISO -4161-M8-N 2 -
B 2 M4B-2-perfil unién 1 Plano 1.5.1
1 egf08055-e40(con valona Di8 De 10) 4 -
M. DE N.° DE PIEZA CANTIDAD | N°DOCUMENTO
ELEMENTO )
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA  Creado por = Observaciones Tipo de documento
MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
. . Formato Unidad Escala N° documento
Propietario legal ' @ A3 mm 1:3 Plano 1.5

A m Titulo

UNIVERSITAT

JAUME-I

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza. S 4

3

M4B-2-PERFIL UNION

Fecha de edicidén:
05/12/2019
Hoja
1/1

]
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@ 100,25 @ 10%0,25
C 0 |2 020 |A|BIC] [4]¢ 02@[A]B]C
16 — B
H C N\ N\
[} 1 { < ’
Y Y @9 S S
T < < \
5 g o [A
]],]9> - (L)1102,63 -
|| 11,19
, DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por = Observaciones Tipo de documento
CATALOGO MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio

INCLINACION| L (mm)

Propietario legal @ Formato Unidad Escala N° documento
A 20° 988,9 m A4 mm 1:2 Plano 1.5.1

30° 1102,63 Titulo Fecha de edicién:
° , 07/12/2019
JAUME-I 1/1

Producto SOLIDQVORKS Educational. Solo para5uso en la ensefianza. 4 3 2 ]
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)
SECCION aa
ESCALA 1:1
A

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.

4 3 2 |
F
E
D
8 627608 anillo de seguridad 1 - C
7 Taco haya 22mm 1 -
ISO 4014 - M8 x 70 x 22-N 1 -
5 egf08095-e40( con valona Di8 4 )
Del10L9,5)
4 P.rango movimiento 208,34mm 1 Plano 1.6.2
3 Tubo aluminio 20mm ] Plano 1.6.1
2 ISO 8746-M8x30-St 1 - B
1 Casquillo M5 1 -
N2 DE N.° DE PIEZA CANTIDAD|  N° DOCUMENTO
ELEMENTO )
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA  Creado por = Observaciones Tipo de documento
MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
. . Formato Unidad N° documento
Propietario legal _ @ A3 o Sano 14
U , - A
Titulo Fecha de edicion:
05/12/2019

UNIVERSITAT
JAUME-I

4

3

P. RANGO DE MOVIMIENTO

2

Hoja
1/1

]



D
c @ 740,25 @ 10£0,25
S0 02M | A &0 02M | A
- (L)642,03 _
'(X_)‘ JI é/ > >
@ \.2 ‘g + » \\\ \\\ /
‘ T \\/ AN - ‘Qé» ' A
B 11,49 EE
- 665 _
- DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por = Observaciones Tipo de documento
CAT,ALOGO MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segun 1ISO 2768 - mk ~ Dibujo de disefio
INCLINACION L (mm) N Formato | Unidad Escala N° documento
A 50° 54508 Propietario Ieg‘al _ @ s o o i
30° 642,03 Titulo Fecha de edicion:
45° 702,56 07/12/2019
JAUME-I 1/1
4 3 2 ]

Producto SOLIDQVORKS Educational. Solo para5uso en la ensefianza.



P B

Producto SOLIDQVORKS Educational. Solo para5uso en la ensefianza.

Tipo de documento
Dibujo de diseno

N° documento
Plano 1.6.2

Fecha de edicion:
07/12/2019

11

6 5 4 3
D
1083 | _ (L)208,34 _
C i
@ HACIA ARRIBA 90° R 3 {I—}
| |
V)
V)
| |
i G‘} HACIA ARRIBA 90° R 3 ﬁ
B |
o T 4X$10+0,25
|0 0.2M) | A
A
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por = Observaciones
CATALOGO MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk
INCLINACION| L (mm) Propietario legal _ Formato
A 20° 657.15 . @ Ad
30° 208,34
4> 340,65 U ERATTAT P. RANGO DE MOVIMIENTO 208,34  Hoja
JAUME-I
4 3

1
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SECCION &s
ESCALA 1:1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.

ISO 4014 - M8 x 70 x

7 22N 1 -
6 egf08055-e40(con 5 )
valona Di8 De 10)
5 Arandela espuma 1 -
4 Arandela M10 : ]
Esp10
ISO 4017 - M8 x 80-N ] -
2 Taco haya 45 mm 1 -
1 N oM apoyo 1 Plano 1.7.1
ot BES | NeDEPIEZA CANTIDAD NS DOCUMENTO

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por

MECANICA Y CONSTRUCCION

Propietario legal

m
Titulo

UNIVERSITAT

SDI221

=

JAUME-I

4

3

Observaciones

Tolerancia general segun ISO 2768 - mk

Unidad
A3 mm

Formato

M4B-3-PERFIL APOYO TRASERO

2

Tipo de documento
Dibujo de diseno

Escala N° documento
1:2 Plano 1.7
Fecha de edicidén:
05/12/2019
Hoja

1/1
1




D
@ 1040,25
4|0 02M |A|B|C
- 20 ® 100,25
16 4|9 02M |A|B|C -
C . @ 100,25
4|0 0,2M |A|B|C
) < e
Pl @ S S @ |
T (M)[272,05
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A
B
B <
074 | (L)[1108.53 _
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por = Observaciones Tipo de documento
CATALOGO MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefo
7 . . Formato Unidad Escala N° documento
R INCLINACION] L {mm) ropie e L)V B Pao 1.7,
200 1143,20 Titulo Fecha de edicién:
30 1108,53 07/12/2019
45° 1347,38 UNIVERSITAT M4B-3-PERFIL APOYO TRASERO Hoja
JAUME+1 1/1
4 3 2 ]

Producto SOLIDQVORKS Educational. Solo para5uso en la ensefianza.




SECCION aa

ESCALA 1:1

7 Arandela M10 Esp10 1 -
6 Arandela espuma 1 -
5 egf08055-e40(con valona Di8 De 10) 4 -
4 ISO 4014 - M8 x 70 x 22-N ] -
/ 3 SO - 4161 - M6 - N 1 -
A_//@ 2 ISO 7046-1 - M5 x 50 - 7 - 38N ] -
N 1 M4B-3-Perfil apoyo delantero 1 Plano 1.8.1
S N.° DE N.° DE PIEZA CANTIDAD |N° DOCUMENTO
Y ELEMENTO )
™ DEPARTAMENTO DE INGENIERIA  Creado por = Observaciones Tipo de documento
\® MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segun ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
. . Formato Unidad Escala N° documento
Propietarlo Ie:" ' @ A3 mm 1:2 Plano 1.8
Titulo Fecha de edicién:
05/12/2019
UNIVERSITAT M4B-3-PERFIL APOYO DELANTERO Hoja
JAUME-l 1/1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza. S 4 3 2 ]



4|0 02M |A|B|C

® 10%,25
o 0,2M|A|B|C

20 —1,/| 0,05

C 16 L C 415,33 250

b < T
B! 69 po 2 @ %}
\ 4 S AN
P—— B
12,17
Q& 0 —/710.05 @ 104,25 -
B &lo 02m|AlB]C
A 125 | | (L)665,33 _
i} DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por = Observaciones Tipo de documento
CATALOGO MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin 1SO 2768 - mk Dibujo de disefio
INCLINACION| L (mm N Formato = Unidad Escala N° documento
A 200 5((?2'77) Propietario Ieg‘cl _ s o o e
30° 665,33 m Titulo Fecha de edicién:
[¢) 07/12/2019
45 740,03 UNIVERSITAT M4B_3_PERF|L APOYO DELANTERO HOjCI
JAUME-I 1/1
4 3 2 ]

Producto SOLIDQVORKS Educational. Solo para5uso en la ensefianza.



Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.

5 Rueda guia 4 -
4 Panel tipo I 2 Plano 1.9.2
3 Embellecedor ] -
2 Panel tipo | 1 Plano 1.9.1
1 Bisagra 2 -
N.* DE N.° DE PIEZA CANTIDAD N° DOCUMENTO
ELEMENTO :

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA  Creado por = Observaciones Tipo de documento
MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
. . Formato Unidad Escala N° documento

P t | |
ropietario e? ' @ A3 mm 1:5 Plano 1.9
Titulo Fecha de edicidén:
05/12/2019
UNIVERSITAT COMPUERTA HOjG
JAUME-I /1
4 3 2 ]
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DETALLE A

ESCALA 2:5

. 20
‘ I
3
o &
(4p)
' 1

Producto SOLIDQVORKS Educational. Solo para‘uso en la ensefianza.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
MECANICA Y CONSTRUCCION

Propietario legal

UNIVERSITAT
JAUME-I

4

3 2
2079,84
1975,84 B
1 1
\ \
| T
\ \ 4
\ \
\ \
\ \
\ \
/7 /7
7/ 7/
7/ 7/
( (
\ \
\ |
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\ |
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\ |
\ \
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\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
7 /7
7/ 7/
7/ 7/
{ {
\ |
\ |
\ \
\ \
\ \ +
\ R —
\ \
8X M5 POR TODO

Creado por

=

Observaciones

Tipo de documento
Tolerancia general segin ISO 2768 - mk

Formato Unidad

Escala
A4 1:5

mm

PANEL TIPO |

Dibujo de diseno
N° documento
Plano 1.9.1
Fecha de edicion:

07/12/2019
Hoja

/1



5 4 3 2
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b DETALLE s <
ESCALA 2:5 !
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B 1975,84 o 5
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Y \ \
Y 4+ | 1 L | |
\ !
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por = Observaciones Tipo de documento
MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
8X M5 @ 4,2 Propietario legal _ @ For;\:nfto Unidad Esc]::glq N° dothjlment]o9 )
mm : ano 1.9.
A POR TODO .
Titulo
UNIVERSITAT
JAUME-1

Fecha de edicién:
PANEL TIPO I

07/12/2019
Producto SOLIDQVORKS Educational. Solo parauso en la ensefianza

Hoja
1/1
4 3



!

SECCION aa

ESCALA 1:1

Producto S%LIDWORKS Educationaz Solo parausoenla enseéanza.

= NN

4 3 2 |
8 egf08095-e40( con valona Di8 8 )
Del10L9,5)
7 Arandela M10 4 -
Unidn perfiles 1 Plano 1.10.1
5 627608 anillo de seguridad 4 -
4 Tubo aluminio D20mm 2 -
3 Eje d8mm 2 -
9 Barra curvada D18mm ETmm 1 )
aluminio
1 Refuerzo de espuma 1 -
N2 DE N.° DE PIEZA CANTIDAD N° DOCUMENTO
ELEMENTO :
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA  Creado por = Observaciones Tipo de documento
MECANICA Y CONSTRUCCION SDI221 Tolerancia general segin ISO 2768 - mk Dibujo de disefio
Unidad Escala N° documento

. . Formato
Propietario legal I
: ©  Ta

m ,
Titulo

UNIVERSITAT

JAUME-I

4

mm

UNION PERFILES

2

Plano 1.10

Fecha de edicidén:
05/12/2019
Hoja
1/1

]




22,14

530,00

HACIA ARRIBA 90° R 3
HACIA ARRIBA 90° R 3

15,00

12,00

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Creado por = Observaciones

4x © 10,00 POR TODO

Tipo de documento
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