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Resumen

En este proyecto se presenta el estudio y desarrollo de un
purificador de aire contaminado, destinado a ir acoplado en
la parte exterior de un autobus. Este estard formado por 2
tipos de filtros de aire diferente, el filtro HEPA y un filtro
de nueva creacién como es el filtro de musgo. El primero
esta destinado a retener bacterias y virus que se encuentran
en el aire y el segundo sirve para captar el CO; que tanto
abunda en las ciudades, para transformarlo en oxigeno.

Para llevar a cabo este disefio, se han seguido las fases
presentes debidas en un proyecto de ingenieria de disefio,
empezando por identificar una problemética para poder
solucionarla a partir de una magueta o prototipo.

Este proyecto, ademas de estar pensado para reducir la
contaminacion, sumando un valor afiadido a un autobus
convencional, se caracteriza por seguir las pautas del
ecodisefio y procurar no hacer dafio al medio ambiente.

1. Introduccién

Este proyecto surge de la necesidad de frenar o minimizar
la gran expulsién de gases tdxicos y nocivos que se crean
por culpa de los vehiculos de combustion y de las grandes
industrias. Ya que, la industrializacién es un proceso
necesario e incontrolable que solo puede estar restringido
por las leyes internacionales y de cada pais.

Se ha llevado a cabo un estudio para implementar un
purificador de nueva creacion en el exterior de un autobus y
ademés, los tipos de filtros que serian Optimos para
implementarlos dentro del sistema y sus caracteristicas y
necesidades.

2. Objetivos

El objetivo principal del trabajo final de grado es reducir la
contaminacion existente actualmente en la atmoésferay en la
medida de lo posible mantenerla en un nivel, ya que
eliminarla es una tarea mucho mas complicada y no solo
depende de que un proyecto se lleve a cabo. Para ello se
disefiarad un mecanismo purificador de aire acoplado a los
autobuses de la via metropolitana.
Los objetivos especificos de este proyecto son los
siguientes:
e Conocer el estado de la atmdésfera de la tierra.
e Buscar las actuaciones y opiniones de la sociedad
respecto a la contaminacién del aire.
e  Conocer métodos para la purificacion de aire.
e Disefiar una propuesta viable que reduzca la
contaminacion.

o Disefiar un prototipo de forma digital totalmente
funcional.

e Realizar un proyecto sostenible,
centrado en las personas.

accesible vy

3. Metodologia

Para el proceso de creacion de esta propuesta, se han
seguido una serie de fases para el posterior desarrollo del
producto. Los puntos principales del proyecto son los
siguientes:

e Anadlisis e investigacion del mercado. Estudio de
los purificadores de aire existentes. En el caso mas
concreto, no existe competencia, pero se estan
creando prototipos de purificadores acoplados a
diferentes vehiculos.

e Desarrollo de requerimientos de la propuesta.
A partir de la unién de ideas, utilizando tanto un
brainstorming como algin mindmap y matrices
Stuart Pugh, se han desarrollado los primeros
conceptos a seguir para definir el disefio del
producto y sus requerimientos. Para ello, se han
estudiado otros tipos de purificadores y sus
caracteristicas para, si es necesario, afiadirlas a
este producto.

e Desarrollo de la propuesta final. Después de
definir los requerimientos necesarios y plantear
diferentes soluciones, se obtiene una idea final con
la cual proceder.

e Definicion y comprobacion de la propuesta
final. Se define un disefio final dimensionado, se
eligen los materiales con los cuales se fabricard y
se lleva a cabo un estudio de resistencias para
comprobar los puntos criticos del disefio.

Una vez comprobado, se genera la documentacion
técnica en forma de planos y se definen los
procesos necesarios para la fabricacion del
producto.

Se comprueba que el disefio actual de las carcasas
es inviable debido al gran peso que tendrian al
generarlas. Por ello, se define un redisefio tanto de
la carcasa superior como de la inferior.

Ademas, se realizan los renders para obtener una
vision realista del acabado del producto, para
poder contextualizarlo de una forma sencilla.

Por Gltimo, se lleva a cabo un estudio del posible
reciclaje del purificador, ya sea de forma global o
por médulos o piezas.



e Presupuesto. Para finalizar, se calcula el
presupuesto acotado teniendo en cuenta desde la
generacion de la materia prima hasta la formacion
del producto final.

4. Andlisis e investigacion del mercado

Después de un estudio de mercado de los purificadores de
aire existentes, solo se sacan ideas de los posibles filtros
que se podrian utilizar en este disefio. No se crean mas
ideas, ya que no existen otro tipo de productos como este,
solo existen prototipos de algin tipo de purificador
acoplado en otro tipo de vehiculos.

El purificador en todo su conjunto, debera ser una idea
totalmente nueva y se podra tener mas libertad en su
disefio, solo teniendo en cuenta las dimensiones del autobus
al cual se deberd acoplar.

5. Desarrollo de los requerimientos de la
propuesta.

5.1. Mindmap y Brainstorming

Teniendo en cuenta la libertad del concepto nuevo que se
va a desarrollar, se utilizan estos dos conceptos para tener
una vision general de todos los aspectos a tener en cuenta
para llevar a cabo este proyecto.
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Figura 1: Mindmap
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Figura 2: Brainstorming
Sacando en claro que debe ser un producto resistente y
duradero, econémico y estético.

5.2. Disefios conceptuales

Se han generado las primeras ideas de como se podia llevar
a cabo el disefio de este purificador. Para ello, se han creado
diferentes bocetos hechos a mano, como estos:

Figura 4: Diseiio bdsico 2
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Figura 5: Diseiio basico 3

Figura 6: Diseiio bdsico 4

5.3. Estudio de necesidades

Se han llevado a cabo estudios tanto de las necesidades de
la forma y ergonomia como las necesidades de los filtros a
utilizar en el proyecto.

A partir de diferentes variantes de disefios se utiliza una
matriz Stuart Pugh para poder descartar las ideas menos
funcionales.



Figura 7: Matriz Stuart Pugh del disefio

El mismo proceso se lleva a cabo para la eleccion de los
tipos de filtros que se utilizardn. Donde hay dos claros
vencedores, el filtro de musgo y el filtro HEPA, los cuales
trabajando juntos pueden eliminar tanto bacterias como el
CO, del aire.

VARIANTES DEL CONCEPTO
CRITERIOS DE SELECCION A. Musgo B. Hepa C.  Carbono
activo
1. Necesidad de agua -1 +1 +1
2. Cambio de filtro +1 -1 -1
3. Necesidad de potencia de aire +1 -1 +1
4. Elimina olores +1 +1 -1
5. Elimina Co2 +1 +1 -1
6. Elimina hidroxido de nitrogeno +1 -1 -1
7. Elimina polvo -1 +1 +1
8. Elimina contaminantes -1 +1 +1
9. Elimina virus y bacterias -1 +1 -1
10. Enfrian el aire +1 -1 -1
11. Crea oxigeno +1 -1 -1
VENTAJAS 7 6 4
IGUAL 0 0 0
DESVENTAJAS 4 5) 7
NETO 3 1 -3
CLASIFICACION 1 2 3
~CONTINUAR? Sl Sl NO
SELECCION FINAL I

Figura 8: Matriz Stuart Pugh de los filtros
6. Desarrollo de la propuesta final

A partir de las matrices de Stuart Pugh, eliminamos dos de
las primeras ideas de disefio y generamos una nueva con las
dos que continGan vigentes. De esta forma sera mas facil
llegar a una propuesta final dividida en mddulos. Se lleva a
cabo otro disefio basico a mano para visualizar la idea final.

VARIANTES DEL CONCEPTO
CRITERIOS DE SELECCION A B C D
1. Aerodindmica +1 -1 +1 +1
2. Ergonomia visual +1 -1 0 -1
3. Tamafo 0 +1 0 -1
4. Facilidad cambio de filtros +1 +1 +1 -1
5. Facilidad disefio +1 +1 +1 -1
6. Forma compleja +1 +1 +1 -1
7. Disefo para incorporar +1 -1 +1 -1
recolector de agua
8. Tamarno para recolector de agua +1 -1 +1 +1
9. Disefio para incorporar captador +1 +1 +1 +1
de aire
10. Tamafo para captador de aire +1 -1 +1 +1
11. Facil de anclar +1 -1 +1 +1
12. Ergonomia visual +1 -1 +1 -1
VENTAJAS 11 5 10 5
IGUAL 1 0 2 0
DESVENTAJAS 0 7 0 7
NETO 10 -1 8 -1
CLASIFICAGCION 1 3 2 3
,CONTINUAR? Sl NO Sl NO
SELECCION FINAL [ ]

Figura 9: Propuesta final

6.1. Estudio Volumétrico

A partir de esta idea, se empieza a dar vida a partir del
programa de disefio 3D Solid Edge. Y se definen las
medidas que tendrd el disefio final.
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Figura 10: Disefio volumétrico

6.2. Creacion de los filtros

El filtro HEPA serd disefiado en acero galvanizado y su
interior sera de fibra de vidrio, para que pueda llevar a cabo
su funcion correctamente.
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Figura 11: Filtro HEPA



El filtro de musgo se creard de acero galvanizado y su
interior seran dos rejas de acero inoxidable para que el
musgo pueda crecer entre ellas y no los dafie a partir de la
humedad.

Figura 12: Filtro de musgo
7. Comprobacion y definicion de la propuesta
final
7.1. Eleccidn de las piezas a comprar

Se eligen las turbinas, la bomba de agua y los tornillos,
todos estos son piezas comerciales que no deberdn ser
disefiadas y se compraran a diferentes distribuidores.

Figura 14: Bomba de agua

7.2. Estudio de los materiales

La eleccidn del acero inoxidable como material principal de
nuestro disefio viene dado por su durabilidad y resistencia a
los efectos de las adversidades climéticas, teniendo en
cuenta su precio y facil manejo. Los otros materiales
escogidos, no son de forma tan meditada ya que son los que
se utilizan normalmente para ese tipo de estructuras porque
son los que mas ventajas aportan.

7.3. Estudio de resistencias

A partir del programa FEMAP se le aplican diferentes
fuerzas que podrian ser posibles en el uso cuotidiano del
producto, para saber su resistencia. En todos ellos se
comporta de manera perfecta ya que es muy resistente y no
estard expuesto a grandes presiones.

7.4. Rediseno

Se genera un problema debido al disefio tan enfocado en su
resistencia y durabilidad. Al aplicar los materiales, se puede
observar que el peso del purificador es desorbitado, debido
al grosor de las carcasas. Para su correcto desarrollo, se
minimizan los grosores hasta 3 mm.

7.5. Procesos de fabricacién

Varian mucho los procesos de fabricacion que se han
llevado a cabo para la creacion de los diferentes tipos de
piezas, ya que hay tanto piezas metalicas como piezas
creadas a partir de pléstico.

En el caso de los metales, predominan procesos como la
fundicién, el moldeado, laminacién, embuticién, corte y
pulido.

En el caso de los materiales plésticos, se centran
generalmente en el proceso de fundicién y extrusion de
tubos.

7.6. Definicion de producto.

Resultado final después de aplicar el redisefio de las
carcasas:

Figura 15: Diseiio final

8. Funcionalidad y uso

A partir de la siguiente imagen podemos ver el recorrido
del aire por dentro del purificador. Como es recogido por
las turbinas por la parte anterior y expulsado por las rejillas
posteriores.



Figura 16: Funcionalidad y uso

En el caso del suministro de agua para el filtro de musgo,
sera necesario un depdsito de agua y una bomba que a partir
de la accién de un botén posicionado al lado del volante del
autobds, suministrara agua por el conducto y saldra por el
tubo de goteo colocado encima del filtro se musgo.

9. Presupuesto

Para calcular el precio total de la fabricacién del producto
se tienen en cuenta el precio de los materiales, el precio de
los procesamientos y la compra de las piezas ya creadas.

Precio de los materiales 1.230,40 €
Precio del procesamiento 1.595,79 €
Precio de piezas compradas | 44,50 €

Precio total 2.870,69 €

En este calculo no se incluye la mano de obra, que esta
puede variar segun las piezas o conjuntos que se manden
crear. Cuanto méas producto se pida para producir, el coste
seria menor, pero ya que no tenemos esos datos se puede
estimar que la creacién, ensamblado y puesta a punto de
este disefio rondaria sobre los 3.500€.

10. Impacto ambiental

Se debe tener en cuenta que, aunque los materiales sean
reciclados y reciclables, todos los procesos para llevar
a cabo la produccion y posterior reciclado producen
CO; que es liberado a la atmésfera.

A partir de un estudio, se llega a la conclusion de que se
generaran aproximadamente unos 4.000 kg de CO:
totales.

11. Contextualizacion

Figura 17: Contextualizacion

Con la anterior imagen se puede obtener una idea del
posicionamiento del purificador en un autobus real.

11. Conclusiones

Se han seguido las pautas del ecodisefio se ha
intentado llevar a cabo respetando al maximo los
parametros de este tipo de metodologia. Pero, al fin y
al cabo, todos los procesos de fabricacion requieren de
métodos que producen CO,, pero que se pueden
controlar gracias a sistemas de ventilacion y
purificacion

Se ha querido disehar de forma que sea ligero y
resistente, aunque probablemente se debia haber
centrado mas en la ligereza. Debido a que, pensando
friamente, es un producto el cual estando destinado a
ciudades y no estara expuesto a grandes inclemencias
del tiempo ni otros aspectos que puedan suponer un
riesgo para este disefio.

Sin contar este aspecto, el disefio ha sido llevado a
cabo de forma correcta y es viable su fabricacion.



