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Resumen

En el presente proyecto se plantea el disefio de una marquesina funcional que cree un espacio
publico atractivo afiadiendo innovaciones tecnolégicas y con mayor eficiencia energética que
promueva el uso del transporte urbano sostenible.

Abstract

The aim of this project is to the design of a functional bus shelter that creates an attractive
public space by adding technological innovations and greater energy efficiency that promotes
the use of sustainable urban transport.
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1. INTRODUCCION

Siguiendo con el Marco europeo de referencia para la ciudad sostenible (RFSC), herramienta
para impulsar la sostenibilidad de las ciudades europeas desarrollando los principios de la Carta
de Legazpi Sobre Ciudades Europeas Sostenibles aprobado en 2007, se plantea el disefio de una
marquesina funcional que cree un espacio publico atractivo afiadiendo innovaciones
tecnoldgicas y con mayor eficiencia energética que promueva el uso del transporte urbano
sostenible.

1.1.  OBJETO Y JUSTIFICACION

Con el paso de los afios la tecnologia sigue avanzando e impacta en las ciudades en términos de
movilidad, sostenibilidad y seguridad entre otros. De esta evolucidn de la tecnologia emerge el
concepto de Ciudades Inteligentes o Smart City en inglés con el objetivo de crear ciudades
sostenibles econédmica, medioambiental y socialmente.

Partiendo de este concepto se plantea el disefio de una marquesina destinada a paradas de
autobus con el objeto de mejorar la experiencia de los usuarios del transporte publico
promoviendo asi su uso y apostar por las energias renovables que doten a la marquesina de la
energia necesaria para su correcto funcionamiento.

Para cumplir con las especificaciones mencionadas en el parrafo anterior se dotara al disefio de
las siguientes cualidades: Sera versatil y adaptable a distintos espacios permitiendo crear un
producto Unico y personalizable, utilizard tecnologia fotovoltaica como suministro eléctrico
sostenible, incluird elementos tecnoldgicos innovadores y serd facil de instalar y montar.

1.2.  ALCANCE

Este proyecto comprende el estudio de disefios actuales de marquesinas, disefio inspirado en la
arquitectura actual, eleccién de materiales y elementos comerciales como los MUPIs, estudio
ergondémico, cdlculo de la instalacidn solar y estructural. Ademas, explicacién detallada de la
instalacién y funcionamiento de los mddulos.

Ademas, integrara iluminacién LED, puertos de carga USB y se estudiard la implementaciéon de
un espacio para cargar bicicletas eléctricas todo ello alimentado por la instalacion solar
fotovoltaica.

Para calculo de la instalacién solar y estructural se toman como referencia los datos de la ciudad
de Valladolid.
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2. ESTADO DEL ARTE

En este apartado sobre el estado del estado del arte se ha investigado sobre la historia del
desarrollo de las marquesinas para el transporte publico, diferentes disefios de importancia
histdrica y el estilo actual de disefio en el entorno urbano.

2.1. Marco historico

La marquesina es un elemento de mobiliario urbano integrado en el grupo de
microarquitecturas, inicialmente se conocia como marquesina a una estructura colocada sobre
la entrada de un edificio con el objetivo de ofrecer refugio a las personas de las inclemencias del
tiempo. Con el paso de los afios y la aparicion de los medios de transporte se afiade una nueva
definicidn, aunque que no cambia su funcionalidad si lo hace su estructura y el lugar donde se
emplazan.

Han formado parte de la sociedad y el entorno urbano desde hace afos y su disefio ha
evolucionado con la sociedad, cultura y medios de transporte de cada pais a lo largo de todo
este tiempo.

En Europa a mediados del siglo XVIII con el comienzo de la revolucién industrial se producen
rapidos avances tecnoldgicos que generan un cambio en los procedimientos industriales, la
arquitectura y la movilidad en las ciudades. Aparecen nuevos medios de transporte, los
ferrocarriles (1830), autobus (1831), tranvias (1860) y metro (1890) acompafnados de nuevos
elementos de mobiliario urbano.

Las marquesinas en las paradas de autobus surgieron con la invencidn del dmnibus por Stanislas
Baudry en 1824. En aquel momento solo habia dos paradas de autobuis con marquesina, una en
el inicio de la linea y otra al final.

Posteriormente en 1831 surge el autobus, que se diferencia del anterior en el uso de un motor
de vapor. Debido al éxito de este medio de transporte comienza la ampliacion de las lineas de
autobus y la programacidn de paradas, lo que aumenta el nimero de marquesinas en las zonas
mas concurridas.

Aunque los medios de transporte han cambiado con el paso de los afios y siguen cambiando hoy
en dia con el uso de energias alternativas mas limpias, la funcién de las marquesinas en las zonas
de espera no ha cambiado desde entonces, era y sigue siendo proteger contra las inclemencias
del tiempo a los pasajeros y ofrecer unas condiciones minimas de comodidad.

2.2.  Marquesinas y arquitectura.

A lo largo de la historia el disefio de elementos de mobiliario urbano ha sido desarrollado por
distintos arquitectos. Un ejemplo de ello son las estructuras para acceder al metro de principios
del siglo XX ya que son una de las aportaciones mas importantes al mobiliario urbano. En su
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disefo participaron arquitectos muy importantes como Hector Guimard en Paris o Otto Wagner
en Viena, ambos siguiendo la corriente artistica de la época, el Art Nouveau.

Figura 1. Entrada al metro de Paris diseflada por Hector Guimard en 1900.

Estas estructuras estan disefiadas acorde con el espacio en el que seran ubicadas, por lo que la
arquitectura que las rodea tiene gran importancia. Esta es la razén por la cual era habitual que
los elementos de mobiliario urbano siguieran la corriente artistica de la época ya que los edificios
de su entorno tendrian el mismo estilo.

Como ejemplo en Espaia se encuentra una gran marquesina de metal y vidrio sobre un templete
de granito construida en 1920 para la entrada al metro en la Gran Via de Madrid. Esta
marquesina fue disefiada por el arquitecto Antonio Palacios y se desmantelé en 1970 para dar
paso a una nueva. Sin embargo, en 2021 con la reforma de las lineas de metro en Gran Via se
decidio volver a construir la marquesina.

Su disefio esta en armonia entre los edificios icdnicos de Gran Via ya que se construyé y diseiid
cuando se realizaron las nuevas edificaciones en esa calle, por lo tanto, volver a construir la
estructura ayuda a conservar la homogeneidad estilistica del espacio urbano.

Figura 2. Entrada al metro de Gran Via de Madrid disefiada por Antonio Palacios.
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2.3. Caracteristicas de las marquesinas actuales.

En el disefio y fabricacidon de las marquesinas de las paradas de autobus en Europa la empresa
de Jean-Claude Decaux MUSA (Movilidad urbana SA) esta a la cabeza. En Espafia esta presente
en 100 localidades, Madrid, Barcelona y Valladolid entre ellas.

Ha colaborado con numerosos arquitectos para el disefio de paradas de autobus, lavabos
publicos, paneles informativos, etc. Un ejemplo es el disefio de Norman Foster para la
marquesina de Barcelona en 1998 o Bilbao en 2020.

—

Eoma faa s ,Mm‘,—“__“ =

—— b

Figura 3. Paradas de autobus de Madrid y Bilbao respectivamente disefiadas por Norman
Foster.

Como se puede observar en la ilustracidon 4, aunque han pasado 22 afios entre disefios, los
materiales utilizados para la construccidon de la marquesina son similares, sin embargo, se han
afiadido nuevas tecnologias como pantallas publicitarias digitales, cargadores USB y sensores
ambientales.

En los disefios de marquesinas europeos destaca el uso de acero y vidrio para su construccion.
No son muy llamativos y rara vez se utilizan energias renovables, aunque aumenta el uso de la
electricidad para implementar nuevas funcionalidades.

Si bien ese tipo de marquesinas son las mas utilizadas, hay excepciones. En algunas ciudades se
instalan disefios Unicos que pretenden incidir positivamente en el uso del transporte publico con
estructuras Unicas muy llamativas.
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Figura 4. Paradas de autobUs en Japdn y Estonia respectivamente.

En Japdn crearon estas marquesinas con formas de frutas para atraer a los visitantes de la
“Travel Expo 1990”. Actualmente se mantienen y se pueden encontrar 16 disefios distintos
inspirados en frutas.

Los disefios de elementos de mobiliario urbano en ocasiones estan inspirados en estilos
artisticos como ya se mostré en el anterior apartado. En laimagen de la derecha de la ilustracién
5 se puede ver como que la parada de autobus de Estonia estd inspirada en el arte abstracto.

Otro ejemplo de disefios llamativos en las paradas de autobuses se puede ver con las
marquesinas de hormigdn que hay repartidas por todo el territorio que antes formaba la Unién
Soviética. Estas estructuras fueron construidas en los afios 70 y en su disefio participaron
diversas personas, motivo por el cual hay de la gran variedad de disefios. El proyecto se llevd a
cabo por el gobierno, que se sentia orgulloso de la comunicacién de todo su territorio gracias a
la red de carreteras y al autobus.
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Figura 5. Fotos de paradas de autobus de la URSS realizadas por Chris Herwig.

Por ultimo, en las paradas de autobus se publicitan marcas, series y peliculas por medio de
MUPIs o carteles, pero en ocasiones el disefio de la marquesina se convierte en un elemento
publicitario completo. Esta forma de hacer publicidad se le conoce como publicidad creativa o
BTL (Below the Line), se caracteriza por utilizar medios no convencionales, el efecto sorpresay
el impacto social que produce a los usuarios.

Figura 6. Publicidad BTL en las paradas de autobus.

2.4.  Aplicacion de nuevas tecnologias en las marguesinas.

La creciente preocupacion por el cambio climatico ha llevado a las ciudades a invertir en
proyectos sostenibles y promover el transporte publico colectivo para la descarbonizacién de
las areas metropolitanas.

Con el objetivo de promover y facilitar el uso del transporte publico para aumentar asi el nimero
de usuarios. Las marquesinas se disefian ahora para ser mas accesibles, cbmodas y practicas.

Hoy en dia las tecnologias son muy importantes y casi imprescindibles para los usuarios. Por ello
los nuevos disefios de marquesinas incluyen pantallas informativas que permitan conocer al
usuario el tiempo de espera, puertos de carga USB para cargar los dispositivos electrénicos como
moviles, tablets o portatiles e incluso ofrecen conexidon Wi-Fi. Ademas, la incorporacién de todos
estos elementos tecnoldgicos potencia el concepto de Smart City que muchas ciudades
persiguen.
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Figura 7. Elementos de una Smart City - Ciudad Inteligente.

Como se ha mencionado anteriormente, la sostenibilidad es un factor muy importante en los
disefos actuales. Es decir, ademas del uso de materiales reciclados y reciclables muchos nuevos
disefos de marquesinas incluyen paneles solares que alimenta con energia limpia, en este caso,
energia solar la iluminacién de la marquesina y todos los elementos tecnolédgicos mencionados
anteriormente.

La incorporaciéon de tecnologia fotovoltaica permite asegurar la funcionalidad del alumbrado y
la informacién de paneles en lugares donde la conexidn de la marquesina a la red eléctrica no
sea posible.

Figura 8. Nueva marquesina de la isla del Hierro.
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Como ejemplo tenemos la instalacién de una marquesina con placas solares en la isla del Hierro
qgue alimenta una pantalla informativa, un puerto de carga USB y la iluminacion LED. Esta
actuacién se ha llevado a cabo durante el afio 2022 y permite seguir con el desarrollo de
infraestructuras de transporte publico en la isla de una forma sostenible. Ademas, reduce los
costes para dotar a la marquesina de alimentacién eléctrica.

Este disefio de marquesina se conoce como Solarium y se llevé a cabo por la empresa R3
Recymed SL para el Puerto de Algeciras (Cadiz) en 2020. Ese afio se instalaron diez marquesinas
con paneles solares que cuentan con una bateria de bajo consumo con nueve dias de autonomia
y alimentan el sistema de iluminacién Led y dos salidas USB para la carga de dispositivos moviles.

Otro ejemplo de marquesinas con innovaciones tecnoldgicas se encuentra en Valencia. Este
2023 instalado en la ciudad 345 marquesinas fabricadas con materiales reciclados y 100%
reciclables.

Figura 9. Nuevas marquesinas en Valencia.

En las veinte paradas de mayor uso se instalardn marquesinas que incluyen punto de acceso Wi-
Fi, cargadores USB para dispositivos moéviles, botdn de emergencia y pantalla digital alimentados
por placas solares.

Debido a la extension de la Ciudad de Valencia el disefio de marquesinas es modulable tanto en
longitud como en la disposicién de los elementos mencionados con anterioridad. Consiguen asi
marquesinas de 4 a 15 metros de longitud.

Por ultimo, la Comunidad de Madrid estd instalando 300 marquesinas con placas solares en las
paradas de autobus de las lineas interurbanas. La primera se instalé en el municipio de Leganés
en verano de 2022 y actualmente se siguen instalando por toda la regién.

Disefio de marquesina modular autosuficiente Paula Lobo Rodriguez
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Figura 10. Nuevas marquesinas en la Comunidad de Madrid.

Como se puede observar son muchas las ciudades que durante estos afios estan mejorando este
elemento de mobiliario urbano afiadiendo novedades en términos de sostenibilidad,
comunicacion y accesibilidad con el objetivo de promover el uso del trasporte publico.
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3. DISENO

El disefio se plantea desde la perspectiva funcional y estética. La marquesina debe ser modular
para adaptarse a la zona en la que se instale, proteger de las inclemencias del tiempo y seguir la
estética de la arquitectura contemporanea en su estructura.

Diseno funcional

El disefio de la marquesina modular debe proteger contra las inclemencias del tiempo y para
realizar un disefio con esta premisa es importarte conocer la meteorologia del lugar donde va a
estar ubicada la marquesina.

En el estudio meteoroldgico se utilizan datos de la web de AEMET tomando como referencia la
provincia de Valladolid cuya temperatura media anual ronda los 13 2C con temperaturas
minimas en los meses de invierno que no superan 12C, maximas en verano de mds de 302Cy
rachas de viento moderadas durante todo el afo.

Mes T |TM | Tm | R |H | DR |DN| DT | DF | DH | DD | |
Enero 42 |82 |02 [40 |83]63 [3.0[00 [104 15935 |101
Febrero 59 (11207 |27 |72(52 [21|01 |37 |12.8|43 |147
Marzo 90 [15.2(28 |22 |62|48 (08|02 |16 |67 |6.0 |215
Abril 107|169 |46 |46 |62|78 |0.8|14 |09 |23 |39 |232
Mayo 14521079 |49 |60|79 (00|36 |09 |03 |35 |272
Junio 19.3|27.0|11.6|29 |52 |45 |0.0|3.6 |06 |0.0 |7.8 |322
Julio 223(30.714.0 |13 |45[21 (00|29 |03 |00 |14.1]363
Agosto 22.1(30.1|14.1|16 |48[23 [00|26 |02 |00 |11.8|334
Septiembre | 18.5|25.6 |11.3|31 |56 |43 |0.0|18 |09 [0.0 |75 |254
Octubre 13.2|189(76 |55 |70|75 |0.0|0.7 |[3.0 |05 |42 |182
Noviembre |7.9 |12.4|35 |52 |79|7.1 |07]01 |71 |58 |35 |117
Diciembre  [5.0 |8.6 |13 |53 |84|7.7 |1.4|00 [9.2 |12.432 |89

Afi02022 |12.7|18.8| 6.6 |433|64|67.7| - |17.5(39.8|56.2 | 72.8 | 2624

Tabla 1. Valores meteoroldgicos normales. Valladolid 1981-2010 (AEMET)
Segln la web de AEMET estos valores corresponden a:

- T  Temperatura media mensual/anual (°C)

- TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
- Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
- R Precipitacién mensual/anual media (mm)

-H  Humedad relativa media (%)

- DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a1 mm
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- DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve

- DT Numero medio mensual/anual de dias de tormenta
- DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

- DH Numero medio mensual/anual de dias de helada

- DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

-/ Nimero medio mensual/anual de horas de sol

El resultado del estudio meteorolégico muestra: lluvias poco abundantes, niebla durante la
mitad del aio, vientos moderados, temperaturas muy elevadas en verano y un invierno bastante
frio. En conclusion, para cumplir con su funcionalidad la marquesina debera generar sombra,
proteger del viento y estar bien iluminada para los dias de niebla.

Disefio estético

Desde el punto de vista estético, el disefio se ha inspirado en la arquitectura contemporanea
que se nutre principalmente de la arquitectura moderna. Mantiene el uso de las lineas limpias,
el vidrio y un disefio minimalista, pero utiliza una tecnologia mucho mds avanzada, tiene mayor
libertad en forma y apuesta por la sostenibilidad.

Figura 11. Arquitectura moderna: Casa de la cascada-Frank Lloyd Wright y Villa
Savoye-Le Corbusier respectivamente.

Figura 12. Arquitectura contempordnea: Opera de Sydney- Jgrn Utzon y Opera
de Oslo- Snghetta respectivamente.
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INDUSTRIALES

Para cumplir con la estética de este estilo arquitectdnico la marquesina incluird placas solares
gue cumplan con la propuesta de sostenibilidad, ademas de puntos de carga movil y pantallas
digitales que pertenecen a la nueva tecnologia.

3.1. PROPUESTAS DE DISENO

Se elabora un mapa mental que ayude a generar distintas ideas para el disefio, este tendra como
tema central edificios del estilo arquitectéonico mencionado anteriormente. De esta idea central
surgen flechas de las caracteristicas principales de este estilo acompanadas con bocetos de
posibles propuestas de disefio.

© Sostenibld . enersgo_sslos

(Lnea. nibida y u,.\i,.w.\

(Rominacisn y % &W\\

RS, AN
CONTEMPORANER
Y MoRERWA

Tr ',«[
/ © Yelodizos _ampliot
=

3\
é:.\;m».:m% & bacletss)

ST B o kercane

© Lategaadn o0 ==
RN cobiartay

Figura 13. Mapa Conceptual.

A continuacidn, se muestra un boceto y una breve descripcion las tres propuestas que se han
considerado mas relevantes. En todas ellas se afiaden las ideas que surgieron del mapa mental:
placas solares, zona cubierta, aparcamiento de bicicletas, etc.

Propuesta 1

Esta primera propuesta consta de dos mddulos, una zona cubierta de espera para los usuarios
del autobus y una segunda zona cubierta para el aparcamiento de las bicicletas eléctricas.
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En el interior de la zona de espera se incluirian bancos para que los usuarios puedan esperar con
mayor comodidad y en el techo placas solares para cargar las bicicletas eléctricas y la iluminacién
de la parada.

Praruesta 1

S ——
[;ez.r—

Aparcamieto de biadetas

Figura 14. Boceto de propuesta 1.

Propuesta 2

La propuesta 2 esta formada por dos mddulos, uno inclinado con una pared de separacién que
a un lado tiene un MUPI (Mobiliario Urbano como Punto de Informacidn) y por otro lado incluye
un aparcamiento para bicicletas eléctricas. El segundo mddulo estd pensado con asientos y
puertos de carga USB para mejorar la espera de los usuarios que se alimentaran con las placas
solares.

Este disefio también incluye un perfil mdas elevado que el resto de la marquesina en el que se
informa del nimero y nombre de la parada.

_Propuesta 2

Figura 15. Boceto de propuesta 2.
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Propuesta 3

Esta propuesta estd principalmente inspirada en la forma del Auditorio Miguel Delibes de
Valladolid, uno de los ejemplos de arquitectura contempordnea que se puede ver en esta
ciudad.

Al igual que las anteriores incluye una zona de aparcamiento para bicicletas eléctricas y por
separado la zona de espera de los pasajeros del autobus. Sin embargo, la instalacion de placas
solares para su autoconsumo seria mas compleja.

Paopuesta 3

ESt"”Gb‘ﬂ\ insfxm.&n.. 2n
Aué'.(-.ar'.o ﬂié»ek Delibes

Figura 16. Boceto de propuesta 3.

3.2.  SOLUCION ELEGIDA

Con el objetivo de escoger la propuesta que se adapte mejor a las condiciones de disefo tanto
funcional como estética se utiliza el método de evaluacién cualitativa DATUM o de convergencia
controlada.

Este método consiste en estudiar los puntos fuertes y débiles de las distintas alternativas segun
los criterios que se establezcan. Dependiendo del grado en que cumplan los criterios

comparados con un disefio actual se utiliza: + si el disefio cumple mejor, - si el disefio cumple

peor que el actual o = si cumple igual.

Los criterios para la evaluacidn del disefio son: proteccidon contra las inclemencias del tiempo,
modulable, comodidad, nuevas tecnologias, informacion y sostenibilidad.
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Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3

Proteccion + + =
Modulable - = -
Comodidad - = =
Nuevas

. + + +
tecnologias
Informacion - = R
Sostenibilidad + + =
2+ 3 3 1
2= 0 3 3
2- 3 0 2
Resultado Débil Fuerte Débil

Tabla 2: Método de evaluacion cuantitativa DATUM.
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Del resultado obtenemos el disefio de la propuesta 2 como alternativa mas fuerte del andlisis
comparativo. Por lo tanto, se desarrollara esta propuesta para obtener el disefio final de la
marquesina.

Cabe destacar que el disefio variara de la propuesta 2 inicial a la propuesta definitiva con el
objetivo de facilitar la instalacién de la estructura. Sin embargo, los criterios con los que se ha
evaluado permaneceran.

3.3.  DISENO FINAL

El disefio final estda compuesto por dos médulos de lineas limpias dotados de cierta inclinacion
qgue nace de la arquitectura contempordnea y edificios como los antes mencionados.

Los mddulos estan pensados para ser funcionales por separado con una Unica placa solar sobre
cada uno. Si se colocan juntos dotarian a la marquesina de una mayor proteccién contra las
inclemencias del tiempo.

L]

Figura 18. Mdédulos unidos.

3.3.1 Montaje de la estructura

A continuacion, se detalla el montaje de la estructura que incluye su anclaje al suelo, montaje
de los mddulos, colocacidon de paneles solares y MUPI (Mobiliario Urbano para Publicidad
Inteligente)

3.3.1.1 Anclaje al suelo

El sistema de anclaje al suelo sera mediante un empotramiento de la viga a una zapata de
hormigdn. La placa base de 20 mm de espesor ird soldada al perfil IPE 80y esta a su vez ird unida
a la zapata con 4 pernos de anclaje M 16 situados en los extremos.
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Figura 19. Anclaje de la estructura al suelo.

La placa base de la estructura y los pernos en L lisos con sus correspondientes tuercas y
arandelas quedardn tapados por el tipo de suelo que se use en la zona de emplazamiento.

Todos los célculos de anclaje se pueden consultar en el apartado 8 de este proyecto sobre
calculo y disefio de placas de anclaje.

3.3.1.2. Mddulo 1

Para el montaje del mddulo 1 se colocardn dos perfiles L a una distancia de 600 mm entre sus
ejes anclados al suelo. Posteriormente se atornillardn en primer lugar los dos cerramientos
superiores y finalmente los laterales.

Bl cerromientos superioes
Bl cerramientos terales

Figura 20. Montaje mddulo 1.

3.3.1.3. Modulo 2

El proceso de montaje serd el mismo que el mdédulo 1 afiadiendo otros dos cerramientos
laterales para terminar la estructura.
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Figura 21. Montaje médulo 2.

La distancia entre los perfiles para colocar dos médulos juntos de forma que la estructura se vea
continua serd de 434 mm entre sus ejes, independientemente de si se trata de un perfilen Lo
en U.

3.3.1.4. Placas solares
Las placas solares iran colocadas sobre un soporte que le proporcione la inclinacion éptima para
su maximo rendimiento tal y como se indica en el apartado 8 sobre la instalacion solar.

Se utilizard un soporte inclinado cerrado para cubierta metdlica fabricado por la empresa Sunfer
“Modelo: tridngulo cerrado 10V” que ird unido al cerramiento superior por medio de tornillos.

Figura 22. Anclaje de soporte de placa solar.

Se realizard un pequeno agujero de 2 cm de didmetro sobre el cerramiento para pasar el
cableado por un el interior de la marquesina.

3.3.1.5. MUPI (Mobiliario Urbano para Publicidad Inteligente)

Se ha seleccionado un MUPI distribuido por la empresa Haiwell Modelo: MUPI Light Box de
2400x1390x200 mm para exteriores cuya funcion sera separar espacios.
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Figura 23. Modelo: MUPI Light Box.

Se colocara de tal forma que su base quede al comienzo de la parte inferior del cerramiento
lateral y de forma equidistante a las paredes laterales del modulo 2 como se muestra en la
siguente figura.

Figura 24. Colocaciéon del MUPI en la marquesina.

Este elemento va anclado al suelo por 8 pernos de forma independiente al resto de la
marquesina.

3.3.1.5. Punto de carga para bicicletas y USB.

Este disefio estd pensado para incluir dos zonas de carga para bicicletas que serdn
proporcionadas por la empresa PBSC Urban Solutions. Esta empresa es distribuidora de las
nuevas bicicletas de la ciudad de Valladolid. Con su disefio modular permitiria la colocacién de
dos modulos de carga teniendo en cuenta el ancho de la marquesina.

Estos puntos irdn ubicados justo detras del MUPI y su sistema de anclaje al igual que el anterior
no interfiere con la estructura disefiada.

En el caso del USB se colocara sobre el lateral del el médulo 1 a una altura de 0,75 m dotandole
de accesibilidad para cualquier usuario.

Disefio de marquesina modular autosuficiente Paula Lobo Rodriguez



Universidad de Valladolid @

Escuela de Ingenierias Industriales ESCUELA DE INGENIERiAS

Universidad deValladolid

Figura 25.USB.

3.3.2. Uniones

La estructura de ambos mddulos estd formada por perfiles IPE 80 de acero galvanizado soldados,
cubiertos por chapas de acero lacado unidas a los perfiles por medio de tornillos auto-
taladrantes de cabeza avellanada M4,8 x16 segln la norma DIN 7504-P.

3.3.2.1. Atornilladas

"‘1
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Figura 26. Tornillo auto-taladrante de cabeza avellanada.

Estos tornillos se colocaran durante el montaje de la marquesina y atravesaran la chapa de acero
lacado de 3 mm de espesor y el perfil IPE 80 de tal forma que impida el movimiento de los
cerramientos en su eje horizontal.

En el eje vertical el movimiento queda impedido por la chapa superior y el suelo ya que la
estructura esta pensada para quedar en linea con este.

El nimero de tornillos utilizados para la instalacion dependera del tipo de cerramiento:
Cerramientos superior y lateral

En ambos cerramientos la unién a los perfiles se llevard a cabo por cuatro tornillos dos a cada
perfil separados a 620 mm en horizontal y a 200 mm respecto de sus extremos en vertical.

Paneles superior y lateral

En este caso se emplearan ocho tornillos, los cuatro primeros serviran de union con los pilares
IPE 80 y tendran la misma colocacidn que en el apartado anterior.
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Los otros serviran de unién con los cerramientos por lo que se colocaran a una distancia de 980
mm en horizontal y 200 mm respecto a sus extremos, de tal forma que queden en linea con los
anteriores.

3.3.2.2. Soldaduras

La soldadura galvanizada se utilizara para unir los perfiles IPE 80 entre si de tal forma que
obtenemos dos perfiles distintos, uno en L para el médulo 1y otro en U que formara el
modulo 2.

Figura 27. Corddn de soldadura entre perfiles IPE8O.

Por otro lado, también se empleara para unir la placa base de anclaje al suelo con el perfil IPE
dejando un cordén de soldadura en el contorno del perfil como se puede ver en la figura X.

M r TIIET

i

Figura 28. Cordén de soldadura entre la placa base y el perfil IPE8O.
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4. MATERIALES

En este apartado se explicaran las caracteristicas y se justificara la seleccion de los materiales
que conforman la estructura de la marquesina: perfiles abiertos IPE 80 de acero galvanizado y
chapa de acero lacado en los cerramientos.

4.1. Eleccion de perfiles

Se utilizaran para el esqueleto de los médulos perfiles estructurales o vigas de acero. Estos
perfiles se caracterizan por su resistencia ya que pueden soportar grandes cargas de peso,
ductilidad y bajo coste debido a su facilidad para el montaje y su durabilidad a largo plazo.

Su fabricacidn se realiza mediante laminado en caliente del acero. Este proceso comienza a
partir de las palanquillas, barras rectangulares de acero, que se calientan a temperaturas por
encima de los 9002C para lograr una mayor ductilidad y a continuacién pasaran por rodillos
industriales que les doten de si forma definitiva.

Las vigas de acero se diferencian principalmente en dos grupos, vigas de perfil abierto o cerrado:

Los perfiles estructurales de perfil abierto o tubos tienen secciones cuadradas, rectangulares o
circulares huecas. También se pueden formar mediante soldadura de otros perfiles como los
UPE o UPN.

Por otro lado, las vigas de acero de perfil abierto tienen tres tipos fundamentalmente, perfiles
en |, perfiles en H y perfiles en U.

Una vez conocidos los tipos de perfiles y sus caracteristicas se selecciona para la estructura vigas
o perfiles doble“T” muy presentes en la

“« I”

de acero de perfil abierto laminado en forma de
edificaciéon de gran tamafio pero también en obras pequefias por su gran variedad de
dimensiones.

e

\LQ
T

hl

s

I.P.E.

Figura 28. Seccién de un perfil IPE.

Su forma destaca por tener las caras exteriores e interiores de las alas perpendiculares al alma
lo que les proporciona un espesor constante y los hace mejores para crear uniones
atornilladas.
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Se determina entonces por el disefio de la estructura el uso de perfiles IPE 80 con las
dimensiones y propiedades que se muestran en la siguiente figura.

IPE80O

Dimensiones Propledades del perfil
h =80 mm Ejey Ejez
b =46 mm b ly = 8.01E+5 mm* I, = 8.49E+4 mm*
ty=5.2mm " 1 1 Wy = 2.00E+4 mm? W, = 3690 mm?
ty =38 mm Wypi = 2.32E+4 mm® W, o = 5818 mm®
ry=5mm i ]-‘Vﬁ" ly = 32.40 mm Iz = 10.50 mm
¥s =23 mm Sy = 1.16E+4 mm*® S, = 2910 mm®
d=59.6 mm Torsién y pandeo local
A= 764 mm? Iy = 1.18E+8 mm® Iy = 6800 mm*
A =033mZm"! G=6kgm! iy = 11.50 mm ipc = 34.10 mm

Tabla 3. Dimensiones y propiedades del perfil IPE 80.

4.2. Cerramientos

Para los cerramientos se empleard acero laminado de 3 mm de espesor que se fabricara por un
proceso de plegado y punzonado.

El disefio cuenta con 4 cerramientos de estas caracteristicas. En los laterales se podra punzonar

un patrén a modo de celosia para mejorar la estética del disefio y darle un aspecto Unico a cada
maddulo.

NROAY

-

Figura 30. Patrdén de celosia.

4.3. Acero

Se conoce como acero al conjunto de aleaciones de hierro (Fe) con otros elementos como el

carbono (C) de tal forma que se alteran las propiedades del metal puro confiriéndolo de mayor
resistencia y durabilidad.

Sus propiedades varian conforme a su composicion y el método fisico o quimico que se empled
para conseguirlo.
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4.3.1. Acero galvanizado

El galvanizado es un proceso que consiste en recubrir el acero por una capa de zinc que lo proteja
de la corrosién atmosférica, logrando un material mas duradero y resistente.

Figura 31. Acero galvanizado.

Este tipo de acero estd muy presente en nuestro dia a dia ya que lo podemos encontrar en
mobiliario, alambres, tuberias, etc. Sin embargo, su uso mds habitual es la construccién ya que
es un material muy duradero que no requiere de mantenimiento.

El proceso de galvanizacion mas habitual consiste en la inmersién de la pieza de acero ya
moldeada en un bafio de zinc fundido. Durante la inmersién se produce una reaccién de difusion
entre el acero y el zinc formando diferentes capas de aleacién. Estas capas de zinc evitan que el
oxigeno penetre en el acero evitando asi que se oxide.

Las caracteristicas de este tipo de acero son:

e Resistencia a la corrosion.

e Alta durabilidad.

e Apariencia estética y brillante.

e No requiere de mantenimiento.

e Resistente a las rayaduras.

e Puede ser soldado, atornillado, pintado y combinado con todo tipo de piezas.
e Reciclable.

Por todo esto se ha seleccionado el uso de este tipo de acero para todos los elementos que
forman la estructura.

4.2.2. Acero galvanizado lacado

En los cerramientos fabricados por un proceso de laminado en frio se aplicara un lacado de color
para mejorar la apariencia estética de la marquesina y reforzar la proteccién contra la oxidacion.
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En este apartado se expondran la lista de normas que se deben seguir para el disefio de una

marquesina.

Referencia

Titulo

UNE 41510:2001

Accesibilidad en el urbanismo

UNE 41500:2001 IN

Accesibilidad en la edificacion y el urbanismo. Criterios generales de
disefio.

BOE-A-2007-20785

Condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para el
acceso Yy utilizacion de los modos de transporte para personas con
discapacidad.

Tabla 4. Normativa vigente.

La tabla 4 muestra la normativa que influye en el disefio de la marquesina. A modo de resumen,

las caracteristicas que debe cumplir la marquesina son:

e Debe servir de proteccidén contra las inclemencias del tiempo.

e Debe disponer de un banco fijo, un apoyo isquidtico y espacio libre para una silla de

ruedas.

e El asiento debe tener una altura de 45 + 2 cm

e Elapoyo isquiatico debe tener una altura entre 70 — 75 cm y longitud minima de 80

cm.

e Debe permitir el acceso de una persona en silla de ruedas con un paso libre de 105 cm.

e Los cerramientos transparentes deben incluir dos bandas de entre 5y 10 cm de grosor
entre 70 y 80 cm y la segunda entre 140 y 170 cm del suelo.
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5. ESTUDIO ERGONOMICO

La ergonomia es la ciencia que analiza las caracteristicas que afectan al ser humano en el disefio
de productos o procesos de produccién. Este proyecto estda centrado en la ergonomia de
producto, es decir, el estudio se basard en los usuarios de las paradas de autobus. La finalidad
de este estudio es conseguir un disefio para todos o disefio universal, esta metodologia de
disefo consiste en disefar productos funcionales que puedan ser utilizados por todas las
personas, sin distincién de ningun tipo.

Para lograr un disefio universal se han utilizado datos ergonémicos que permiten conocer las
dimensiones del cuerpo humano y realizar un disefio que se adapte a las medidas de la mayoria.
Se debe tener en cuenta que las medidas corporales varian en funcion de la edad, el sexo, el
pais, etc. Por lo tanto, se utilizara el percentil mas alto (95%) para abordar casos extremos y
lograr el objetivo del estudio.

En el disefo de la marquesina se deben incluir asientos y un apoyo isquiatico tal y como se indica
en el informe del BOE-A-2007-20785. A continuacion, se muestran algunos datos que se indican
en el BOE.

e Los asientos deben incluir un reposabrazos al menos en su lateral exterior.
e Laaltura del asiento al suelo serd de 45 + 2 cm.

Para el disefio de estos elementos es necesario conocer y la postura sedente. Segun la guia de
recomendaciones para disefio de mobiliario ergonémico hay tres tipos de posicidon sedente:
anterior, media y posterior.

Figura 32. Angulos en diferentes formas de sentarse.

En este caso, se tratardn la posicion media que corresponde a la figura central con un angulo de
902y la posterior para el apoyo isquiatico con un dngulo mayor a 902.

Para evaluar las dimensiones de los dos elementos se realiza un estudio antropométrico. La
antropometria tiene dos areas: antropometria estdtica y antropometria funcional.

5.1. Antropometria estatica
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La antropometria estatica permite conocer las medidas del cuerpo humano para realizar una

primera aproximacion al dimensionar la marquesina.

Figura 33. Dimensiones antropométricas significativas en la postura de pie y sentada.

Datos antropométricos estimados de la poblacion espainola (mm)

Hombres Mujeres
Hombres Mujeres

> 75 aios > 75 aios
a) Estatura 1855 1705 1714 1582
b) Altura de los ojos 1743 1599 1495 1490
c) Altura de los codos 1175 1079 1086 1003
d) Altura de los ojos, sentado 842 792 780 733
f) Altura de los hombros, sentado 643 604 596 565
g) Altura de los codos, sentado 287 271 259 245
i) Espesor de los muslos 181 173 168 163
j) Altura de la rodilla 593 537 550 515
k) Altura del hueco popliteo 484 439 450 416
I) Distancia nalga-hueco popliteo 544 517 514 501
m) Distancia nalga-rodilla 637 606 601 581
n) Anchura de los hombros 503 429 467 402
p) Anchura de las caderas 391 392 380 411
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Tabla 5. Datos antropométricos estimados de la poblacién espafiola.

5.2. Antropometria funcional

La antropometria funcional estudia la descripcidon de movimientos de las partes del cuerpo, las
trayectorias, alcances, etc.

En el disefio de la marquesina es importante tener en cuenta la distancia interpersonal o
proxémica y como afecta a los usuarios.

)

Figura 34. Distancia interpersonal.

Se considera una distancia intima (A) entre los 15 y 45 cm, la zona inferior a los 15 cm se
denomina distancia intima privada. La distancia personal (B) va de los 46 hasta los 120 cm. Es
necesario conocer los limites de estas distancias ya que el espaciado de los asientos no debe ser
inferior a 46 cm. Esto se debe a que la distancia intima se reserva para aquellas personas con las
que se tiene gran confianza y si los asientos son colocados de forma que no se respete esta
distancia generaran incomodidad en los usuarios.

Cabe destacar que la distancia personal seria valida en este caso ya que las interacciones tienen
lugar en un espacio publico compartido como puede ocurrir también en el metro o el cine. Lo
mas habitual entre desconocidos es mantener la distancia publica (D) que va mas alla de los 360
cm.

También es importante conocer las dimensiones de personas con movilidad reducida: en una
silla de ruedas, muletas o con baston.
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Figura 36. Andlisis antropométrico funcional de persona en muletas.
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Figura 37. Andlisis antropométrico funcional de persona con bastdn.

En la antropometria funcional también se dan las dimensiones que debe tener los elementos de
mobiliario de varias plazas como un sofd o un banco. Se fija entonces en 55 cm la distancia
minima que debe darse entre los usuarios, este valor supera la distancia personal de la que se
hablé al comienzo de este apartado y la anchura de codos del percentil 95 del sexo masculino
como muestra la Tabla 1 de la antropometria estatica.

Figura 38. Dimensiones minimas de anchura para cada plaza de un sofa.
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6. INSTALACION SOLAR

Este proyecto se basa en una instalacion de autoconsumo fotovoltaico conectado a la red
eléctrica con excedentes, de tal forma que si se produce un exceso de energia eléctrica en la
marquesina esta suministre electricidad y en caso de falta de energia eléctrica siga funcionando
con ayuda de la red de la localidad en la que esté instalada.
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Figura 39. Instalacién de autoconsumo fotovoltaico conectado a la red eléctrica.

Con el objetivo de obtener electricidad de forma sostenible se instalard en la marquesina un
sistema solar fotovoltaico que transforme directamente la energia solar en energia eléctrica.

Un panel solar fotovoltaico esta fabricado con un material semiconductor, el mas comun el
silicio, que utiliza la energia de los fotones provenientes de la radiacion solar y genera energia
eléctrica limpia e ilimitada.

Debido a las caracteristicas del proyecto destacan dos tipos de paneles:

e Paneles solares monocristalinos estan formados por varias células de silicio de alta
pureza, lo que provoca un rendimiento y eficiencia muy altos, pero también tienen un
coste mas elevado.

e Paneles solares policristalinos al igual que los anteriores estdn compuestos por cristales
de silicio, pero con menor pureza orientados de forma diferente. Su precio es inferior al
panel monocristalino, pero también su eficiencia.

Se ha optado por utilizar paneles solares monocristalinos ya que se adaptan mejor a las
necesidades de consumo y al espacio de cubierta disponible. En concreto se utilizard el panel
solar 180 W 12V Monocristalino ERA, formado por silicio monocristalino que ofrece un
rendimiento dptimo con un tamafio reducido.
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Figura 40. Medidas del panel solar 180 W 12V Monocristalino ERA.

Los paneles irdn conectados a un inversor que transformara la corriente continua en alterna
para la red eléctrica de la ciudad donde esté ubicada la marquesina.

Con las caracteristicas del proyecto se han valorado dos tipos de inversores:

e Inversor de cadena o centralizado en el que cada panel se mantiene conectado en serie
y la energia es enviada a un Unico inversor.

e Microinversor o inversor distribuido se instalan en cada panel solar y son capaces de
producir energia, aunque un panel deje de funcionar.

Finalmente se optd por utilizar microinversores ya que no requerian de la instalacién de una caja
de conexiones centralizada, permitia flexibilidad en el disefio del sistema y al tratarse de una
instalacion solar pequefia la diferencia de precio con un inversor centralizado no era muy
llamativa.

Se ha seleccionado el microinversor de Enphase Energy, principal empresa productora de
microinversores del mundo, modelo: IQ7PD-72 ya que su capacidad de voltaje, corriente de
entraday el voltaje de salida son compatibles con los valores de los paneles solares escogidos.
Ademas, estd disefiado para ser exteriores, no precisa de mantenimiento y su rendimiento es
del 96,5%.

Junction box

Figura 41. Instalaciéon de los microinversores.
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Figura 42. Render de instalacion del microinversor.

El nimero de paneles solares en la marquesina dependera de los dispositivos que estén
conectados a esta. Cada médulo puede llevar una placa solar y se deben colocar tres como
minimo por cada marquesina para ser completamente autosuficiente.

Por otro lado, la instalacion de las placas esta pensada para ir orientada siempre con 30 grados
de inclinacién hacia el sur con el objetivo de conseguir siempre el mejor rendimiento primando
la funcionalidad de la marquesina a su estética.

Se utilizard un soporte inclinado cerrado para cubierta metdlica fabricado por la empresa Sunfer
“Modelo: tridangulo cerrado 10V” con las siguientes caracteristicas para anclar los paneles a la
estructura de la marquesina:

e Soporte inclinado para cubierta de chapa metalica o subestructura.
e Anclaje a correas.

e Soporte premontado.

e Disposicion de los médulos: Vertical.

e Valido para espesores de mddulos de 30 hasta 45 mm.

e Inclinacion estandar 152 y 30¢.

Se deben atornillar los dos puntos de

anclaje.

Tornilleria de
anclaje no incluida

Triadngulo plegado

Apriete de las uniones y anclaje al suelo mediante tornillo de hasta M10.

Figura 43. Despliegue del triangulo premontado y anclaje al suelo.

El soporte premontado de triangulo cerrado se unird a la marquesina por medio de tornillos
M10 tal y como se muestra en la figura 15 extraida de la ficha técnica del modelo.
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Figura 44. Distancia de anclaje de soporte.

Se ha escogido este soporte por sus medidas, facilidad de montaje y caracteristicas estructurales
ya que estd disefiado para soportar cargas de nieve de 40 kg/m?y rachas de viento de hasta 150
km/h. Valores muy superiores a las acciones para la provincia de Valladolid estudiadas en el
apartado 8 de este proyecto.

Figura 45. Render de soporte inclinado para tres placas solares.
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7. CALCULO DE LA PLACA BASE EMPOTRADA

Los apoyos de los pilares son los que transmiten los esfuerzos de la estructura a el suelo. Para
este proyecto se empleardn apoyos rigidos unidos por soldadura a los perfiles IPE 80.

d

Figura 46. Placa sometida a flexo-compresién

Se emplea para cada mddulo dos pilares con perfiles IPE 80 conformados en caliente por lo que
el calculo y disefio se realizaran teniendo en cuenta que se trata de un perfil abierto sometido a
flexo-compresién y su placa base quedara empotrada en el suelo.

Los valores de N y M son aproximados para conocer la carga que podria soportar la marquesina
teniendo en cuenta los cerramientos y la instalacion solar.

\ vE
i <‘—’—_|i

Vi A

Figura 47. Acciones sobre la placa base empotrada
N* = 2230 kp
M* =746 kp - m

Para el dimensionamiento de la placa se comenzara eligiendo unos valores aproximados de las
dimensiones de la placa y se comprobara su validez.
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7.1. Predimensionamiento de la placa

Se dejara de vuelo a cada lado del soporte 5 cm como se muestra en la ilustracion anterior y se
calcula la excentricidad con el fin de determinar donde se encuentra la linea neutra.
M* D d

ezN*:33,4cm e:33,4cm>5—§:3,83cm

Siendo:

D =80+ (50-2) =180 mm

d =80+50+25=155mm

B =80+ 50+ 25=146,71mm

Se concluye entonces que la linea neutra se encuentra entre los parametros de los pernos.

7.2. Presion sobre el hormigodn

En este apartado se calcula la traccion en los pernos F* y la presiéon en el hormigén o,.*.

pre N 20780 e5.045 &
= 8d—D ’ p
N*+ F* kp
o' =~ = 101,71 —2
D 5 cm
7)

Con o." se determina la resistencia del hormigén de la cimentacion.

Gc* < Uadm,h
Oadmh = 0,85 - fcd =0,85 - fck' Yc

Siendo:
Oaamn latension admisible del hormigon a compresion
fex la resistencia de proyecto del hormigdn

Ve el coeficiente de mayoracidn del hormigdn
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Resistencia de proyecto Coeficiente de seguridad

fex (kp/em?) Control Ye
125
150 Reducido 1,7
175
200 Intenso 1,4
225
250 Resto 1,5

Tabla 6. Valores usuales de fcky yc para cimentaciones .
Debe emplearse un hormigdén H-125 con:

Ogamn = 0,85-125-1,5 = 159,4 kp/cm? > o.*

7.3. Calculo de los pernos de anclaje

Los pernos deben aguantar sin arrancarse la fuerza de traccién F* calculada anteriormente.

*

_SFagot=0'8'O-t'Ar

n
Siendo:
n el nimero de pernos en el pardmetro (minimo dos)
oy laresistencia de célculo del acero del perno
A, el drea resistente en la rosca del perno
@ mm 10 12 16 20 22 24 27 30 33 36

A,.cm? | 0.58 0,84 1,57 2,75 3,03 3,53 4,59 5,61 6,94 8,17

Tabla 7. Area resistente de tornillos de didmetro nominal.

Para este proyecto supondremos g, = 2400kp/cm? yn = 2
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*

F
AT = nat—8,0 = 1,168 sz g Q) 16,AT = 1,57cm2

Con este dato se calculara la longitud de anclaje para pernos de 16 mm debiendo verificar que
el agotamiento del perno y su pérdida de adherencia se producen al mismo tiempo:

080 - A

L =
Q)'T['de

Se utilizaran barras lisas, por lo tanto:

1,2
Tpg = ~ Vfer = 8,94 kp/cm?
C

La longitud necesaria sera:

L omy » 087 2400 157
E="016 7892 0T

7.4. Espesor de la placa base
Se determina L, segun las normas AISC:

m 0,95d m

095b
146,71

180

Figura 48. Longitud del voladizo a considerar.
d =80mm b =46,71mm

180 —-0,95-80

146,71 — 0,95 - 46,71
n= > =51,17 mm

Tomando L = max(m,n) = 5,2 cm y empleando el método simplificado en el cual la tension
del hormigén se supone constante:

si L2 t> 1205 <4
— ﬁ — =
! 4 4

|
2
N W
e "’q*
(]
S
bq
|
e lllw!
N—
<
"N W)
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Siendo:
o.F = 102,21 kp/cm?
o, = 2500 kp/cm? (para chapa de acero A-42)

Se obtiene:

t> |2 D27 g, (52 18)—14-7
= 2 2500 ST T

Por tanto, se puede emplear una chapa de 20 mm de espesor.

©

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Disefio de marquesina modular autosuficiente Paula Lobo Rodriguez



Universidad de Valladolid @

Escuela de Ingenierias Industriales ESCUELA DE INGENIERiAS

Universidad deValladolid

8. ACCIONES EN LA ESTRUCTURA DE LA MARQUESINA

En este apartado se realizard un estudio de las acciones en la edificacidon basado en el Cddigo
Técnico de la Edificacidn, en el apartado SE-AE; Seguridad Estructural- Acciones en la Edificacion.

Se debe remarcar que se al ser una estructura modular, la marquesina se puede formar con
moédulos distintos por lo que se ha decidido realizaran los cdlculos para el mdédulo mas
desfavorable, en este caso el médulo 2, formado por dos estructuras en L, una placa solar, las
chapas que cierran la estructura y el apoyo isquiatico o el asiento en funciéon de lo que se quiera
instalar.

Las acciones que puede sufrir la marquesina son permanentes, variables y accidentales. Estas
ultimas no se tendran en cuenta por las caracteristicas del proyecto.

8.2. Acciones permanentes

Actuan todo el tiempo sobre la estructura con posicidon constante, en este caso estara indicado
por su propio peso.

Peso propio

Se tendrd en cuenta el peso propio de los elementos estructurales. Asi como el peso de los
paneles solares seleccionados para el proyecto, el asiento, apoyo isquiatico y las mamparas.

PTotalmZ =P+ Pps + Pep
-Pe peso de la estructura.
-Pos peso de la placa solar.
-Pch  peso de la chapa que recubre la estructura.

Acciones variables

Actuan a veces y su magnitud y posicidon son variables, en este caso se tendrd en cuenta la
sobrecarga de uso, de nieve y de viento.

Sobrecarga de uso

Segun el cédigo técnico mencionado anteriormente, la marquesina es una zona con acceso al
publico con asientos fijos por lo que entra dentro de la categoria de uso C y subcategoria C2.

Y por tanto le corresponde una carga uniforme de 4kN/m?
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Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[I(mez] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 a
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
peﬂenecientes alas salas de exposicidn en museos; etc.
categorfas A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de tréafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 200
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente @ 1 2
Cubiertas accesibles 1™ |Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,4 1
servacién G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Tabla 8: Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Sobrecarga de nieve

La distribucién y la intensidad de carga de nieve sobre la cubierta de la marquesina dependerd
del clima, el tipo de precipitacidn, el relieve del entono, el efecto del viento y de forma de la
estructura.

El lugar de emplazamiento de la marquesina serd la provincia de Valladolid, que no supera los
1.000 m de altitud, por lo tanto, segln el apartado 3.5 “Nieve” del CTE-DB-SE-AE. El valor de
carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, gn.

n = HU* Sk
-u  Coeficiente de forma de la cubierta. Para este caso tendra un valoru =1

-, Valor caracteristico de la carga de nieve segun el terreno horizontal

Capital Altitud Sk , Capital Altitud Sk , Capital Altitud Sk ,
KN/m m kN/m kN/m
Abacete 9% 06 Guadalgara %80 0 Pontevedra = 0 (4
. 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0,2 Huelva 0,2 0,5
0 470 SanSebas- 0
Almeria 0,2 Huesca 0,7 . : 0,3
Avila 1.130 10 Jaén 570 0.4 tian/Donostia 0 0.3
p 180 ' 820 ' Santander 1.000 '
Badajoz 0 0,2 Ledn 150 1,2 Seaovia 10 0,7
Barcelona 0 0,4 Lérida / Lleida 380 0,5 Sgevilla 1.090 0,2
Bilbao / Bilbo 0.3 Logrofio 0,6 . ' 0.9
Burgos 860 0,6 Lugo 470 0,7 Soria 0 0.4
Caceres 448 0.4 Madrid 553 0.6 T""Trfr?e"r?fg o 58 0.2
Cadiz 0,2 Malaga 0,2 0,9
0 d 40 Teruel 550
Castellon 0,2 Murcia 0,2 0,5
Ciudad Real 640 0,6 Orense [ Qurense 130 0,4 Toledo 0 0,2
100 ’ - 230 ’ Valencia/Valéncia 690 !
Cérdoba 0 0,2 Oviedo 740 0,5 Valladolid 520 04
Corufia [ A Corufia 0,3 Palencia 0.4 - . 0,7
1.010 0 Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca 70 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 210 0,4
Gerona / Girona 690 0,4 Palmas, Las 450 0,2 Zaragoza 0 0,5
Granada 0,5 Pamplonallrufia 0,7 Ceuta y Melilla 0,2

Tabla 9. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
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El valor de s, para Valladolid es 0,4 kN/m? como se puede ver en la tabla 9 de sobrecarga de
nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas. Con este valor sustituimos en la ecuacion
anterior.

Gn= 1,0+ 0,4kN/m? = 0,4

Sobrecarga de viento

El valor y la distribucién de las presiones que ejerce el viento sobre la marquesina dependen de
su forma, permeabilidad de la superficie y la direccién e intensidad del racheo del viento. La
accion del viento en general serd una fuerza perpendicular a la superficie expuesta, o presion
estatica q, .

e = (dp" Ce* Cp

-qp Presién dindmica del viento [kN/m?]
- ¢, Coeficiente de exposicion [adimensional]
- ¢, Coeficiente edlico o de presion [adimensional]
Presién dindmica del viento ( gp)
El valor de la presién dinamica del viento se obtiene de la expresion:

g, =056+ v?
Donde § es la densidad del aire y v, el valor basico de la velocidad del viento.

La densidad del aire puede tomar un valor en general de 1,25 kg/m?3 para todo el territorio
espafol. Podra ser mayor en ubicaciones cercanas al mar.

La marquesina ha sido disefiada para la provincia de Valladolid por lo que se tomara el valor de
27 m/s para la velocidad basica del viento segun la figura 49.
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Sustituyendo en la ecuacién:

Figura 49.

qp, = 0,5+ 1,25 kg/m? - (27 m/s)? ~ 0,45 kN /m?

Coeficiente de exposicidn (c,)

El coeficiente de exposicion tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el
relieve topografico del terreno. Su valor se obtendra con la tabla 3.4 del CTE-DB-SE-AE que se

muestra en la tabla 9.

Grado de aspereza del entorno

Altura del punto considerado (m)

3 6 9 12 15 18 24 30
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
! direccién del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
i como arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 29 3t
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 14 1,7 19 21 22 24 26
v g:r;tllt”ﬁrc;e negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Tabla 9. Coeficiente de exposicidn.

Para la estructura de la marquesina se utilizara un coeficiente de exposicién correspondiente a
una zona urbana en general, industrial o forestal, con una altura del punto considerado de 3m.

Coeficiente edlico o de

presion (c,)

c. =13
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Para el cdlculo de la presidn en la parte superior de la marquesina se utilizara las tablas D.3
“pardmetros verticales” y D.10 “Marquesinas a un agua” del Anexo D “Acciones del viento” del
CTE-DB-SE-AE.

Como la marquesina tiene un area de influencia A entre 1m2y 10m?, obtendremos el coeficiente
de presidn exterior mediante la siguiente expresion:

Cpe,A = Cpe,1 + (Cpe,lo - Cpe,l) : 10g10A
-Cpe,10  Coeficiente de presion exterior para elementos con un area de influencia A > 10 m?
‘Cpe,  coeficiente de presion exterior para elementos con un édrea de influencia A< 1 m?

Queda planteado el célculo estructural para utilizar el programa cypecad y comprobar la
estructura.
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9. CALCULO DE LA INSTALACION SOLAR

En primer lugar, es necesario destacar que este calculo se ha hecho para la ciudad de Valladolid
y teniendo en cuenta que se trata de una instalacion fotovoltaica conectada a la red eléctrica
con excedentes.

Los elementos que componen este tipo de instalaciones son: placas fotovoltaicas, inversor,
regulador, baterias y cableado. Para este proyecto no se utilizardn baterias ya que no se trata
de un sistema aislado y en caso de insuficiencia energética la marquesina usard la red eléctrica
de la localidad en la que esté ubicada.

A continuacion, se muestran los diferentes pasos que se han realizado para el calculo de la
instalacion.

9.1 Estimaciéon del consumo

El consumo estimado se realiza para el caso menos favorable, es decir, cuando la marquesina
tiene mas dispositivos conectados.

Los dispositivos que se conectaran a la marquesina son: el alumbrado, en este caso a través de
tiras LED, un cable de conexién USB cuyo uso principal sera cargar un teléfono mdvil y por ultimo
dos bicicletas eléctricas.

Para calcular la potencia total de la instalacién se debe tener en cuenta la potencia unitaria de
cada carga que se conectard y las horas estimadas de funcionamiento diario.

Dispositivo Potencia unitaria [W] Uso [h]
Alumbrado 5w 4h
Cargador de movil 7,5W 6 h
Bicicleta eléctrica 100 W 4,5h

Consumo energético diario 515 Whd
Whd=W*h

Tabla 10. Consumo energético.

El cdlculo de las horas de uso se ha hecho de forma aproximada. Siguiendo el siguiente criterio.
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En el caso del alumbrado se supone que se utilizarda cuando oscurezca y mientras siga
funcionando la linea de autobus por lo que su uso varia en funcidn de la estacién del afio y el
horario de las lineas de autobus que depende de cada localidad.

Suponiendo un uso regular del alumbrado, en paradas de autobus de lineas ordinarias cuyo
servicio funciona desde las siete de la mafiana hasta las once de la noche aproximadamente. La
media de las horas de uso del alumbrado en funcion de las horas de luz de cada mes es de 4
horas al dia.

En el caso del cargador para el mdvil, con una potencia unitaria de 7,5 W que corresponde a un
cargador estandar. Para calcular su uso se debe tener en cuenta el tiempo de espera del pasajero
en la parada, que depende de la frecuencia de la linea y el niUmero de personas que estén en la
parada.

El tiempo maximo de media que suele esperar un pasajero a que llegue su autobus es de 15
minutos aproximadamente y el minimo medio 7 minutos. En conclusién, el cargador se podria
usar de media 11 minutos por cada pasajero.

Por otro lado, en este caso hay que tener en cuenta que solo habra pasajeros durante el tiempo
que siga funcionando las lineas de autobus y que no todos los pasajeros necesitan utilizar el
cargador por lo que se supondra que un total de 14 horas en las que podria usarse el cargador
solo se utilizara 6 horas al dia.

En el caso de una bicicleta eléctrica con un motor de 250W de potencia, se conectara para su
carga un cargador de 100W. Un cargador de esa potencia suele necesitar alrededor de dos horas
para cargar la bateria completamente.

Se considera que la bicicleta no tiene por qué estar totalmente cargada para que se pueda usar.
Ademas, el tiempo maximo de alquiler suele ser de media hora por lo que se supondra un tiempo
de carga de la bicicleta en la marquesina de cuatro horas y media.

Total, de Total [Wh] con
) Potencia Uso al dia energia margen de
Unidades Carga . . .
unitaria [W] [h] necesaria seguridad del
[Wh] 20%
2 Tiras LED 5W 4h 40 Wh 48 Wh
(DC)
2 Cargador de movil | 7,5 W 3h 45 Wh 54 Wh
(DC)
2 Bicicleta eléctrica | 100W 4,5 h 900 Wh 1080 Wh
(DC)
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TOTAL 985 Wh/d 1182 Wh/d

Tabla 11. Energia total necesaria.

Enla Tabla 11 se muestran el nUmero de dispositivos conectados, si necesitan corriente continua
(DC) o alterna (AC) y se ha considerado importante afiadir un margen de seguridad ya que los
datos son aproximados.

En conclusidn, el consumo medio diario (L,,,4) es de 1182 Wh/ dia.

9.2 Célculo de Horas de Sol Pico (HPS)

Las horas de sol pico corresponden al nimero de horas de una irradiancia solar constante de
1000W/m?sobre cada panel solar que forma la instalacién fotovoltaica. Es decir, para calcularla
se debe dividir el valor de la irradiacion incidente entre la de irradiancia en condiciones estandar
de medida.

Para el calculo se ha utilizado la aplicacion oficial Photovoltaic geographical information system
(PVGIS) desarrollada por la Unién Europea que permite calcular la produccién fotovoltaica, en
este caso de Valladolid.

En primer lugar, se calculara la inclinacidon dptima de la instalacién comparando en una tabla la
irradiacion con diferentes dngulos de inclinacion y la media de su radiacién solar entre el 2018
y 2020.

Mes Inclinaciéon 302 | Inclinacion 402 | Inclinacion 502 | Inclinacion 602
Enero 95.32 103.46 108.99 111.72
Febrero 137.37 146.21 151.27 152.36
Marzo 171.23 174.96 174.37 169.44
Abril 161.47 158.45 151.95 142.16
Mayo 212.62 203.04 189.36 171.49
Junio 216.45 194.62 178.79 159.30
Julio 228.91 217.09 199.99 178.70
Agosto 222.63 216.85 205.72 189.74
Septiembre 191.57 193.71 191.02 183.50
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Octubre 146.29 152.80 155.50 154.28
Noviembre 96.09 103.02 107.43 109.16
Diciembre 84.72 92.23 97.45 100.20

Tabla 12: Irradiacién en kWh/m?

En la tabla 12 se puede ver que el mes con menor irradiacidn es diciembre, es decir, se trata del
mes critico o el mds desfavorable. Ademas, la inclinacién éptima para la instalacion y la que
utilizaremos en la marquesina es la media de irradiacién de todo el afio cuyo valor es 309,
inclinacién para la que se obtiene mayor rendimiento de la instalacidn fotovoltaica.

HPS critico
Mes Inclinacion 302 Inclinacion 402 Inclinacion 502 Inclinacion 602
Diciembre 2.626 2.860 3.020 3.106

Tabla 13: Radiacion Wh/m?/dia

Se calcula entonces el HPS en el mes critico como se muestra en la tabla X y se tomara el dato
para la inclinacion a 302 para determinar el nimero de médulos necesarios.

9.2.1. Numero de mddulos
El nimero de mddulos solares necesarios se calcularan con la siguiente ecuacién:

— Lmdcrit — 1182
Pypp " HPSqpie - PR~ 180+ 2.626 - 0.90

Ny = 2,77 = 3 placas

-Limacric  consumo medio diario mensual para el mes critico. Se supone que todo el afio sera
el mismo, 3207 Wh/dia, calculado en el apartado anterior.

-Pypp potencia pico del mddulo en condiciones estdndar de medida STC.
-HPS_,;; horas de sol pico del mes critico. Calculado en la tabla anterior.
-PR factor global de funcionamiento. Se utilizara 0.90

El valor de Pmer viene dado por el panel solar elegido. En este proyecto se trabajara con el panel
solar 180 W 12V Monocristalino ERA, formado por silicio monocristalino que ofrece un
rendimiento dptimo con un tamafio reducido.
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Specifications

| Sizeofmodule | 1482x676x35mm
Cell Type MONO CELL 156x156mm 5BB
 Nemberofcsls  36i60)
Maximum Power(\Wp) 180W
| Toleranceof Power(®%)  +3%
Open circuit Voltage(Voc) 23.8V
- Shortaircuit Current(isc)  9.80A
Maximum Power Voltage(Vm) 19.8V
" Maimum Power Curert(im) 9,108
Maximum Series Fuse 15A
 NmberofDiode 2
Cable type and Length 4mm?,90cm
110 Standard Test Condon 1111 1000W25C AMI1 5
Maximum System Voltage 1000V/DC
Temperature-Coefficient Uoc -0.29506%/ C
| Temperature-Coefficient Pmpp | -0.38001%/C
Normal Operating Cell Temperature 45C
| Moduleefficiency | 16.9%
Product Certificate TUV(IEC 61215IEC 61730),CE,ROHS

1IS09001,1S014001,1ISO18001

Tabla 14. Especificaciones técnicas del panel solar 180W 12V Monocristalino ERA

Como conclusidn, seran necesarias 3 placas solares si se desea conectar dos bicicletas eléctricas

en un médulo, 2 placas para una sola y si no hay ningiin mddulo con anclaje de bicicletas una
placa solar seria suficiente.

9.3 Instalacién en serie o paralelo

Otro de los aspectos importantes que se debe tener en cuenta es la forma en la que estaran

conectadas las placas solares. Una conexidn en serie sumara los voltajes de las placas conectadas

y una conexién en paralelo sumaria su amperaje.

Para su cdlculo se emplea la siguiente formula:

'VBAT

'VMOD,MPP

Vgar 36V
N. = = =181=2
SERE T Vaopupp 198V
Np 3
Npararero = m = 2 =15=2

voltaje de las baterias. Como en este caso no se utilizardn se pondra el valor del
mayor voltaje que deberd soportar la instalacidon, que corresponde a 36V de la
bicicleta eléctrica.

voltaje maximo del panel solar, Vi, en la tabla 14.

Para el caso de 3 placas se colocardn 2 ramas en serie con una placa por ramay 1 rama en

serie.
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9.4 Célculo del regulador/controlador de carga

Se calculara la corriente maxima de entrada y salida que debe soportar un regulador, que se
obtiene de multiplicar la corriente unitaria del médulo fotovoltaico (Imop, sc) por el nimero de
ramas en paralelo y 1,25 un factor de seguridad para evitar dafios en el regulador.

P
(PDC +—4C )
Ninv

Vpar

lentrada = 1,25 - IMOD,SC * Np Lsaliga = 1,25 -

En este proyecto, sin embargo, no serd necesario la instalacidon de un regulador de carga ya que
no se emplearan baterias como se ha explicado en apartados anteriores.

9.5 Calculo de inversor fotovoltaico

Las placas solares generan corriente continua y para transportar los excedentes de energia a la
red de la ciudad debe ser alterna. Por ello, es necesaria la instalacién de un inversor que
transforme la corriente continua en corriente alterna. Ademads, se encargara de monitorizar la
generacion y consumo eléctrico y ayudara a optimizar la energia producida.

Para este apartado solamente habrd que calcular la suma de las potencias de carga alterna y
aplicar un margen de seguridad del 20%.

Py =12+ Py =12-(220V -9.84) = 2156 W

Es decir, el inversor deberia cubrir como minimo 2 KW de demanda si se utilizan inversores
centrales o hibridos.

En este proyecto vamos a emplear microinversores como se ha explicado en el apartado de la
instalacion solar por lo que a la hora de seleccionar uno es importante tener en cuenta su
potencia, eficiencia, caracteristicas técnicas y compatibilidad.

El estudio de compatibilidad para el inversor escogido de ha realizado con las caracteristicas de
la placa solar escogida por medio de la web oficial de Enphase, empresa fabricante del producto
selecionado.

Panel Solar 180W 12V

Monocristalino ERA

Max Voc 25.56V

Max Vmp 2126 V

Min Vmp 19.51V

Max Isc 9.84 A

Max Imp 914 A 1Q7

STC Values Max Voc 4800V

Voc 2380y | MaxVmp 3700V

Min Vmp 27.00V

Vmp 19.80V

Isc 9.80 A Max Isc 20.00A
. Max continuous DC current 10.00 A

Imp 910 A

Tabla 15. Compatibilidad con el micoinversor escogido.
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10. PRESUPUESTO

En este apartado se estudiard el presupuesto del proyecto para determinar su viabilidad
econdmica. Para ello se ha tenido en cuenta el costo de fabricacién, la mano de obra indirecta,
gastos generales y el beneficio industrial.

El estudio del presupuesto se realiza para una marquesina de dos médulos en Ly uno en U.

10.1 Coste de fabricacion

En el coste de fabricacidn se incluyen los gastos directos que se generan con la produccién de la
marquesina. Incluird el coste de los elementos comerciales, los materiales que se procesaran
posteriormente y la mano de obra directa (m.o.d.).

10.1.1. Coste de elementos comerciales.

Universidad de Valladolid
Elementos comerciales
Paula Lobo Rodriguez
Nombre Proveedor Uds. Coste unitario Importe
Tuercas M16 Ferreterias 32 0,02€ 0,64€
Industriales
Perno M16 Ferreterias 32 0,068€ 2,176€
Industriales
Arandelas M16 Ferreterias 32 0,01€ 0,32€
Industriales
Tornillo Punta Broca Ferreterias 84 0,02€¢ 1,68€
M4,8x16 Industriales
Panel solar 180W Salcantay 3 125 € 375€
Soporte inclinado AutoSolar 3 154,86€ 464,58€
MUPI Haiwell 1 364,42€ 364,42€
Conector USB Bolibar Artisan 1 18,14€ 18,14€
Punto de carga para PBSC Urban 2 450€ 900€
bicicletas Solutions
Total 1.755,706€

Tabla 16. Presupuesto, elementos comerciales.
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Materias primas

Universidad de Valladolid

Paula Lobo Rodriguez

Nombre Material Proveedor Uds. Superficie C?Stpf Importe
total unitario

Chapa espesor Acero Bricometal 8 5 m? 102€/m? 510€

3mm lateral galvanizado

Chapa espesor Acero Bricometal 6 4 m? 102€/m? 480€

3mm superior galvanizado

Perfil IPE 80 Acero Aceropanel 6 1,6m 10,74€/m 103,104€
galvanizado

horizontal

Perfil IPE 80 Acero Aceropanel 6 2,5m 10,74€/m 161,1€
galvanizado

inclinado

Total 1.254,104€

Tabla 17. Presupuesto materias primas

Coste total del material serd igual a la suma de los costes de elementos comerciales y materias

primas.

Coste total,gterial =

10.2. Mano de obra directa (m.o.d.)
Para realizar este calculo, se tendrd en cuenta como referencia la tabla 18 que muestra los

salarios de la industria en el afio 2021.

1.755,706€ + 1.254,104€ = 3009,81€

Salario base dia | Plus Salario dia Remuneracién Salario por
dia anual hora
Oficial de 19,38 24,67 | 44,05 18720 10,40
primera
Oficial de 18,08 23 41,08 17460 9,70
segunda
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Oficial de 16,96 21,58 | 38,54 16380 9,10
tercera
Especialista 15,84 20,16 | 36 15300 8,50
Pedn 15,10 19,21 | 34,31 14580 8,10

Tabla 18. Remuneraciones segin Tabla Salarial 2021.

Universidad de Valladolid
Materias primas
Paula Lobo Rodriguez
N2 de Tiempo Tiempo Tipo de
Operacion ,- por P P . Jornada€/h Coste€
piezas . total operario
unidad

Corte d fil Oficial d
orte de periies ¢ 0,25h | 1,5h eratde 1 10,40e/h | 15,6¢€
IPE primera

Oficial d
Soldadura 16 0,25h | 4h eratde 1 10,40e/h | 41,6¢€

primera
Atornillado 84 0,015h 1,26h Especialista | 8,50€/h 10,71€
Corte de chapas Oficial de
(Sierra eléctrica 14 0,14h 1,96h . 10,40€/h 20,38€
. primera
circular)
Plegado de chapas .

Oficial de
(Plegadora 7 0,3h 2,1h 9,70€/m 20,37€
S segunda
hidraulica)

Oficial d
Inspeccién 28 0,1h 2,8h cratde 1 10,40€/m | 29,12€

primera
Montaje 8h Especialista | 8,50€/h 68€
Total 205,78€

Tabla 19. Coste de la mano de obra directa.
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Suponiendo un coste del puesto de trabajo de 5,2€/h y con el dato del tiempo invertido entre la
fabricacion y montaje de la marquesina que segun la tabla anterior es de es de 21,68 h,
obtenemos el coste total del puesto de trabajo.

5,2€
& X 21,68h =112,736 €

Finalmente, para calcular el coste total de sumamos el coste del total del material, la mano de
obra directa y el coste del puesto de trabajo.

Coste de fabricacion = 3009,81 + 205,78 + 112,736 = 3328,326 €

10.3. Presupuesto industrial total

Presupuesto Universidad de Valladolid
Paula Lobo Rodriguez

Concepto Descripcion Importe
Coste de Material 3009,81€ 3328,326 €
fabricacion

m.o.d. 205,78€

Puesto de trabajo 112,736€
Mano de obra m.o.i =30% x m.o.d 61,734€
indirecta
Cargas sociales | C.S.=40% x (m.o.d + m.o.i) 107,006€
Gastos G.G.=20% x m.o.d. 41,156€
generales
Coste total en Ct=Cf + m.o.i+ C.S5.+ G.G. 3538,222€
fabrica
Beneficio B.l. =10% x Ct 353,822€
industrial
L.V.A. LV.A. = (Ct+ B.I.) x 21% 817,329€
Precio Total Pv + I.V.A. 4709,373€

Tabla 20. Presupuesto total.

El coste total de una marquesina con tres modulos, tres placas solares, un MUPI, punto de

carga USB y con dos zonas de carga para bicicletas es de 4.709,373 €
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11. Conclusiones

Se concluye que la propuesta presentada cumple con todos los puntos indicados en el apartado
de objeto y justificacion tanto desde un punto de vista estético como funcional.

El proyecto se planted para seguir la estética contemporanea dandole especial importancia a la
sostenibilidad que en este caso se ha conseguido por medio de colocacidn de paneles solares
para lograr una marquesina autosuficiente y con el uso materiales reciclables. Todo esto
teniendo en cuenta el factor econdmico a través de un disefio de lineas limpias Unico que
adaptara a cada zona donde sea ubicado.

12. Posibles lineas de mejora

Con el objeto de mejorar el disefio de la marquesina se podria estudiar un disefio de apoyo
isquidtico y banco acorde con el disefio de la estructura siguiendo lo visto en el apartado del
estudio ergonémico.

Por otro lado, seria necesario un estudio estructural mas detallado del que se presenta en este
proyecto.
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10.1 Normativa

Orden TMA/851/2021 por la que se desarrolla el documento técnico de condiciones bésicas de
accesibilidad y no discriminacidn para el acceso y la utilizacion de los espacios publicos
urbanizados. BOE (Boletin Oficial del Estado), 23/07/2021, nim. 187, articulos 5, 25 y
36. Disponible en: https://www.boe.es/boe/dias/2021/08/06/pdfs/BOE-A-2021-
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Real Decreto 314/2006 de 17/03/2006, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion: DB SE: Seguridad Estructural, DB SE-A: Seguridad Estructural Acero y DB
SE-AE: Acciones de la Edificacién. Documento Bdsico Seguridad Estructural Acciones en
la edificacion. Disponible en:
https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/SE/DBSE-AE.pdf
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Denominacidén

Conjunto (cotas generales)

Universidad de Valladolid
Escuela de Ingenierias Industriales

Grado en Ingenieria en Disefo
Industrial y Desarrollo de Producto

Formato
A3

Escala

Ne P1
1:40 ane

Fecha
Julio 2023

Alumno

Paula Lobo Rodriguez




2 Perfil U (Médulo 2) 5 Plano 5
1 Médulo 2 4 Plano 3 Acero lacado
4 Perfil L (M6dulo 1) 3 Plano 4
1 MUPI 2
2 Médulo 1 1 Plano 2 Acero lacado
Ne piezas Denominacion Marca Referencia Material
Denominacién . )
Subconjuntos marquesina
Universidad de Valladolid Formato Escala N2 Plano
Escuela de Ingenierias Industriales AS 1 40
Grado en Ingenieria en Disefio FeCha AlumnO
Industrial y Desarrollo de Producto \JUliO 2023 PaUla LObO Rodriguez




1 Panel lateral 5 Plano 2.3 Acero lacado
2 Perfil L (Mo6dulo 1) 4 Plano 4
1 Cerramiento lateral 3 Plano 2.2 Acero lacado
1 Panel superior M1 2 Plano 2.4 Acero lacado
2 Cerramiento superior 1 Plano 2.1 Acero lacado
N2 piezas Denominacion Marca Referencia Material
Denominacion . ,
Explosionado Modulo 1
Universidad de Valladolid Formato Escala N2 Plano
Escuela de Ingenierias Industriales A3 1 20
Grado en Ingenieria en Disefio Fecha Alumno
Industrial y Desarrollo de Producto J . s
ulio 2023 Paula Lobo Rodriguez
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‘ Escala: 1:5
L ( A\
Redondeo general 2mm
Denominacion . .
Cerramiento superior
Universidad de Valladolid Formato Escala N2 Plano
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Grado en Ingenieria en Disefo
Industrial y Desarrollo de Producto | F€Cha . Alumno ,
Julio 2023 Paula Lobo Rodriguez
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Detalle A
Escala: 1:5 s
A
Redondeo general 2 mm
Denominacion .
Cerramiento lateral
Universidad de Valladolid Formato Escala N2 Plano
Escuela de Ingenierias Industriales A4 1:20 2.2
Grado en Ingenieria en Disefo
Industrial y Desarrollo de Producto | F€Cha . Alumno i
Julio 2023 Paula Lobo Rodriguez
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Esoesor general 3 mm
Denominacion
Panel lateral
Universidad de Valladolid Formato Escala Ne Plano
Escuela de Ingenierias Industriales A4 1:20 2.3
Grado en Ingenieria en Disefo
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Julio 2023 Paula Lobo Rodriguez
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Denominacion .
Panel superior M1
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Escuela de Ingenierias Industriales A4 1:10 2.4
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2 Panel lateral 5 Plano 2.3 Acero lacado
2 Perfil U (M6dulo 2) 4 Plano 5
2 Cerramiento lateral 3 Plano 2.2 Acero lacado
1 Panel superior M2 2 Plano 3.1 Acero lacado
1 Cerramiento superior 1 Plano 2.1 Acero lacado
N2 piezas Denominacion Marca Referencia Material
Denominacion Explosionado Mddulo 2
e vearioe aosrsaies | OO0 A3 | FSOHE 40 Ve rane
Grado en Ingenieria en Disefo Fecha Alumno
fndustrial y besarrollo de Producto Julio 2023 Paula Lobo Rodriguez
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Denominacidn .
Panel superior M
Universidad de Valladolid Formato Escala N2 Plano
Escuela de Ingenierias Industriales A4 1:10 3.1

Grado en Ingenieria en Disefo
Industrial y Desarrollo de Producto Fecha Alumno

Julio 2023 Paula Lobo Rodriguez




4 Tuerca de anclaje M16 6 Acero gal.
4 Arandela de anclaje M16 5 Acero gal.
4 Perno de anclaje M16 4 Acero gal.
1 Placa de anclaje 3 Plano 4.1 Acero gal.
1 Perfil IPE 80x2450 2 DIN 1025-5 | Acero gal.
1 Perfil IPE 80x1580 1 DIN 1025-5 Acero gal.

N2 piezas Denominacion Marca Referencia Material

Denominacion Perfil L (Médulo 1)

Universidad de Valladolid Formato Escala Plano

Escuela de Ingenierias Industriales A3 1:10

Grado en Ingenieria en Disefo Fecha Alumno

Industrial y Desarrollo de Producto Julio 2023 Paula Lobo Rodriguez




146.71

20
2 2
96.71
Denominacidn .

Placa de anclaje
Universidad de Valladolid Formato Escala N2 Plano
Escuela de Ingenierias Industriales A4 1:2 4.1
Grado en Ingenieria en Disefo
Industrial y Desarrollo de Producto | F€Cha i Alumno ,

Julio 2023 Paula Lobo Rodriguez
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4 Tuerca de anclaje M16 6 Acero gal.
4 Arandela de anclaje M16 5 Acero gal.
4 Perno de anclaje M16 4 Acero gal.
2 Placa de anclaje 3 Plano 4.1 Acero gal.
2 Perfil IPE 80x2450 2 DIN 1025-5 Acero gal.
1 Perfil IPE 80x1580 1 DIN 1025-5 | Acero gal.
N2 piezas Denominacion Marca Referencia Material
Denominacion Perfil U (Médulo 2)
Universidad de Valladolid Formato Escala Plano
Escuela de Ingenierias Industriales A3 1:10
Grado en_ Ingenieria_en Disefo Fecha Alumno
Industrial y Desarrollo de Producto Julio 2023 Paula Lobo Rodriguez




