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RESUMEN

Diferentes paises y organizaciones buscan contrarrestar los efectos de la
contaminacion en nuestro planeta. Es una tarea muy complicada debido a
la gran industrializacibn que ha surgido desde hace tiempo atrds. Sin
embargo, si existen métodos y leyes para poder frenar o disminuir las
consecuencias adversas que produce la contaminacion en la atmosfera y
que deriva en otros muchos aspectos que acaban siendo nocivos para el ser
humano.

El objetivo de este estudio es encontrar otra manera de ayudar a poder
reducir la contaminacién producida por gases tales como, el CO. y el diéxido
de azufre entre otros. Con este fin, la pregunta principal de la investigacion
es la siguiente: ¢De qué forma se podria reducir la contaminacion, si es
imposible luchar en contra de la gran industrializacion? En este contexto, se
debe encontrar otra ley, algiin método o algun producto que se pueda afiadir
a la vida cuotidiana sin producir consecuencias adversas.

La pregunta generada se responde a partir de la creacion de un purificador
de aire. Pero este proyecto no debe quedarse en disefiar un purificador
industrial o uno de venta individual, se debe buscar un valor afiadido para
darle méas sentido y poder abarcar el mayor territorio posible y ayudar de
forma global en la reduccion de los gases contaminantes generados por el
ser humano.

Teniendo esto en cuenta, se crea un purificador de aire acoplado en el
exterior de un autobus, el cual posee mas de un tipo de filtro, para eliminar
distintos tipos de gases y contaminantes que existen en la atmdsfera. Con
la idea principal de instalar uno en cada autobus de una misma ciudad, los
cuales recorren esta misma varias veces durante el dia y circulan por la
inmensa mayoria de calles.

Este respeta las pautas del ecodisefio y su creacion, utilizacion y posterior
reciclaje no afectan de alguna manera al medio ambiente.

Palabras clave (méximo 10):

Purificador Filtro Medio ambiente Contaminacion

Autobus Ecodisefo




@ m Escola Politécnica Superior
. ip . . d'Enginyeria de Vilanova i la Geltru
Sistema purificador de aire contaminado g i

acoplado en la parte exterior de un autobus. UNIVERSITAT POLITEGNIGA DE GATALUNYA
Tomeu Bover Rius

ABSTRACT

Different countries and organizations seek to counteract the effects of
pollution on our planet. It is a very complicated task due to the great
industrialization that has arisen for some time. However, if there are methods
and laws to be able to stop or reduce the adverse consequences that
pollution produces in the atmosphere and that leads other aspects that end
up being harmful to humans.

The objective of this study is to find another way to help reduce the pollution
produced by gases such as CO; and sulphur dioxide, among others. To this
end, the main research question is the following one: In that way could
pollution be reduced if it is impossible to fight against the great
industrialization? In this context, another law, some method or some
products must be found that can be added to daily life without producing
adverse consequences.

The question generated is answered with the creation of an air purifier. But
this project should not stop at designing an industrial purifier or one for
individual sale, an added value should be sought to give it more meaning an
to be able to cover the largest possible territory and help globally in reducing
the polluting gases generated by humans.

Taking this into account, an air purifier attached to the exterior of a bus is
created, which has more than one type of filter, to eliminate different types of
gases and pollutants that exist in the atmosphere. With the main idea of
installing one on each bus in the same city, which run through the same city
several times during the day and circulate through the majority of streets.
This purifier respects the guidelines of eco-design and its creation, use and
recycling doesn’t affect the environment in any way.

Keywords (10 maximum):

Purifier Filter Environment Pollution

Bus Eco-design
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GLOSSARIO DE SIGNOS, SIMBOLOS, ABREVIATURAS, ACRONIMOS |
TERMINOS

- HEPA: “High Efficiency Particle Arresting” o “recogedor de particulas de alta
eficiencia. Filtro destinado a retener particulas perjudiciales como esporas,
polvo, 4caros del polvo y otros alérgenos.

- CO: “Mondxido de carbono”. Gas no irritante pero que a su vez es muy téxico e
inflamable, generado en la combustion de algunas materias y que es muy
perjudicial para el sistema nervioso y cardiovascular de los seres humanos.

- COg: “Dioxido de carbono”. Gas compuesto por oxigeno y carbono. Principal
causante de la destruccién de la capa de 0zono y en consecuencia de agravar
el calentamiento global.

- NO.: “Didxido de nitrégeno”. Gas compuesto por nitrégeno y oxigeno. Es un gas
téxico e irritante y uno de los grandes contaminantes de las ciudades.

- SO;: “Dioxido de azufre”.

- Ogs: “Ozono”. Molécula compuesta por tres atomos de oxigeno. Es la principal
molécula de la capa de ozono que sirve como filtro de los rayos ultravioletas.

- Pb: “Plomo”. Elemento quimico de la tabla periédica, un metal pesado,
caracterizado por su elasticidad molecular

- pH: Medida de la acidez o alcalinidad de una disolucion.

- CEC: “Clorofluorocarburos”. Gases utilizados en la industria de la refrigeracion y
aerosoles, caracterizados por ser uno de los causantes de la destruccion de la
capa de ozono.

- N: “Nitrégeno”. Gas en condiciones normales que es el mayor constituyente de
la atmésfera y en grandes cantidades es perjudicial para el ser humano.

- PVC: “Policloruro de vinilo”. Tipo de plastico caracterizado por su gran
versatilidad.

- TIG: Soldadura “Tungsten Inert Gas”. Caracterizada por usar un electrodo
permanente de wolframio que da como resultado cordones de soldadura mas
resistentes, ductiles y menos sensibles a la corrosion.
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INTRODUCCION

El objetivo del proyecto es desarrollar un purificador de aire acoplado en el exterior de
un autobdus, con la intencion de ayudar a reducir la contaminacion y los niveles de gases
nocivos que encontramos en las ciudades debido a la alta industrializacion.

Este proyecto nace de un problema actual muy importante, la gran industrializacion que
se desarrolla en este planeta. Esta provoca una gran explotacién de recursos primarios,
la produccién de muchos objetos de consumo, el uso de muchos motores de combustion
y la generacion de muchos residuos. Todos, aspectos que en gran parte son
perjudiciales para el medio ambiente, porque en la mayoria de estos procesos se
producen muchos gases toxicos y contaminantes que son expulsados hacia la
atmosfera.

Estos gases destruyen la capa de ozono y empeoran el calentamiento global, dando
paso a grandes desastres como el deshielo, sequias, huracanes y otras consecuencias
que ponen en riesgo la vida del ser humano.

Es un trabajo imposible parar esta generacion masiva de gases, aunque ya se hayan
creado leyes que obliguen a reducirla. Por tanto, la idea del proyecto es revalorar un
purificador de aire de uso convencional que podria ser utilizado tanto para uso industrial
0 uso individualizado, acoplandolo a un autobus y generar un beneficio en la mayor
extension posible. Ayudando asi, a disminuir la gran cantidad de gases nocivos para
nuestro planeta y los seres que lo habitan y asi hacer de ella un habitat mucho mas
agradable.

Para llevarlo a cabo, se aplicara una metodologia relacionada con el disefio, que permite
actuar a partir de las experiencias de productos relacionados y la experiencia del
usuario. En el que se utilizan diferentes técnicas de estudio de mercado y de usuario
para el correcto disefio y desarrollo del producto.

Se partird de un previo estudio de mercado para posicionar este nuevo disefio en un
mercado ya existente o crear uno nuevo. Ademas, se estudiaran diferentes materiales
para encontrar el que mejores propiedades posea, teniendo en cuenta el coste y el
impacto ambiental que tenga tanto en la produccién como en el reciclaje. También sera
necesario el estudio de diferentes tipos de purificadores vy filtradores para encontrar
aguellos que funcionen mejor en el ambiente que se quieren posicionar.

Una vez estudiado y posicionado, se preparara un disefio a partir de planos 2D y se
expondra gracias a un modelado 3D, en este caso gracias al programa Solid Edge.
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1. OBJETIVOS

El objetivo principal del trabajo final de grado es reducir la contaminacién existente
actualmente en la atmosfera y 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 disefiard un mecanismo purificador de aire acoplado a los
autobuses de la via metropolitana.
Los objetivos especificos de este proyecto son los siguientes:

- Conocer el estado de la atmosfera de la tierra.

- Buscar las actuaciones y opiniones de la sociedad respecto a la contaminacion

del aire.

- Conocer métodos para la purificacion de aire.

- Disefar una propuesta viable gque reduzca la contaminacion.

- Disefar un prototipo de forma digital totalmente funcional.

- Realizar un proyecto sostenible, accesible y centrado en las personas.

2. FASE IN-OUT
2.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El problema en el que se encuentra el planeta, es que se necesita una forma de purificar
el aire y ademas dejar de contaminarlo. La razén principal de este problema es la
contaminacion atmosférica desmedida, provocada por toda la industrializacion y el uso
de combustibles fosiles sin control.

La contaminacion atmosférica, como ya se ha dicho antes, es un factor humano y
consiste en el cambio del conjunto de los componentes quimicos que forman el aire
hasta tener una composicion totalmente diferente. Este tipo de contaminacion afiade
diferentes gases a la atmdsfera y elimina otros, lo que hace cambiar el clima y perjudica
de otras formas diferentes al planeta en su totalidad. Altera la composiciéon de las nubes
y en consecuencia el agua que se desprende en la lluvia, ademas acelera la eliminacién
de la capa de ozono la cual nos protege de los rayos del Sol que son perjudiciales para
nuestra piel.

Hay que afiadir que no solo se perjudica al planeta y de forma indirecta a la humanidad,
hay muchos gases que al ser inhalados son muy agresivos contra el ser humano y
pueden provocar problemas respiratorios u otras enfermedades.

¢, Como se puede purificar el aire y devolverlo a su estado normal? Ya que es casi
imposible dejar de generar la mayoria de gases nocivos que se crean, debido a los
intereses de las grandes empresas y los gobiernos que las respaldan.

2.2. PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AIRE
2.2.1. MOTORES DE COMBUSTION

Todo tipo de transportes, tanto coches, barcos o aviones crean un alto nivel de
contaminacién debido a sus motores los cuales funcionan a partir de combustibles
fésiles. La mayoria de estos combustibles al ser quemados producen CO, CO,, Pb, SO-
y NOg, los cuales si se combinan con la luz del Sol crean ozono, Os. El gas que crea la
capa la cual lleva el mismo nombre y es muy perjudicial tanto para la Tierra como para
el ser humano.

2.2.2. CENTRALES NUCLEARES
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Este tipo de centrales energéticas utilizan la rotura de atomos de uranio enriquecido
para la generacion de esta. Al romperse los &tomos se producen gases radioactivos que
se van expulsando a la atmdsfera, ademas el agua que se utiliza en la refrigeracion del
proceso para no crear una explosibn también recoge un tanto por ciento de
radioactividad, la cual es enviada a mares o rios directamente. Todos los gases
enviados a la atmosfera por las centrales nucleares son muy nocivos tanto para el medio
ambiente como para la humanidad, ya que se mezclan con el aire y alteran tanto su
composicion como la de las nubes.

2.2.3. OTRAS CENTRALES ENERGETICAS

Comunmente las centrales energéticas producen energia a partir de la combustién de
combustibles fésiles, residuos forestales, cultivos energéticos o de basura tratada. La
quema de todos estos productos o componentes produce gases muy contaminantes
para la atmésfera, como diéxidos de carbono, diéxidos de sulfuro y 6xidos de nitrégeno.
Es cierto que también estan reguladas por el gobierno y otras entidades que les obligan
a poner filtros para su extraccion, pero estos no eliminan completamente todos estos
componentes nocivos.

2.2.4. QUEMA DE CARBON

Utilizada en grandes calefacciones y también en centrales energéticas, producen una
gran cantidad de di6éxidos de azufre y di6xidos de carbono que son enviados
directamente a la atmosfera.

Incineracion de residuos:

En este caso no nos referimos a esta quema de residuos como forma de producir
energia, es decir que la basura no esta tratada y solo se quema para su eliminacion. En
el momento de su combustion desprenden muchos elementos téxicos y peligrosos para
el medio ambiente. Como tampoco se ha hecho una especificacion de los tipos de
residuos que se incineran, se crean miles de estos elementos nocivos como diéxidos,
metales pesados (plomo) y compuestos organicos volatiles.

2.2.5. PLANTAS QUIMICAS

Como es légico en este tipo de empresas mezclan y calientan diferentes productos que
en el proceso también producen gases muy nocivos y contaminantes. Los mas
conocidos son el formaldehido y el metanol. Este ultimo es derivado del metano y
produce los mismos efectos en la atmésfera.

2.2.6. REFINACION DE PETROLEO

Este es el proceso por el cual se trata el petréleo para su posterior utilizacion. En este
momento se crean gases sobrantes como el dioxido de azufre y se usan una gran
cantidad de productos quimicos que son perjudiciales para el medio ambiente y la
atmosfera.

2.3. PRINCIPALES CONSECUENCIAS DEL AIRE
CONTAMINADO

En el punto comentado anteriormente hemos concluido en que los gases mas
generados y emitidos a la atmésfera son el didxido de carbono y el diéxido de azufre,
emitidos mayoritariamente por la industria energética y la quema de combustibles
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fésiles. El dibéxido de carbono es uno de los grandes causantes de la destruccién de la
capa de ozono y del consecuente sobrecalentamiento global debido a la entrada masiva
a la atmésfera de los rayos perjudiciales que emite el Sol. El principal destructor de la
capa de ozono es el llamado gas CFC-11, el cual es 5 veces mas destructivo que el
diéxido de carbono. A parte de la destruccion de esta capa de la atmdsfera, estos tipos
de gases tienen otras grandes consecuencias en el aire que respiramos diariamente.

2.3.1. LLUVIA ACIDA

La lluvia acida se genera a partir de algunos compuestos que llegan a la atmésferay se
transforman en acido sulftrico y acido nitrico, estos al entrar en contacto con el vapor
de agua de las nubes, generan gotas acidas de agua que son precipitadas en forma de
lluvia o nieve en diferentes territorios.

Los efectos directos que produce este fenomeno se ven reflejados en los sistemas
acuaticos y en la vegetacion.

Al caer destruye las plantas con la cuales entra en contacto y acidifica el suelo, lo que
también afecta directamente a las raices de estas deteriorandolas y haciendo casi
imposible su crecimiento.

Los sistemas acuaticos que reciben esta lluvia, son afectados de forma en que el pH
existente en el agua del rio o mar se ve considerablemente reducido a causa de la acidez
de esta precipitacion. La mayoria de organismos vivos en este tipo de agua no soportan
este nuevo nivel de pH y acaban pereciendo.

Un efecto indirecto de la lluvia acida es el deterioro a menor escala de ciudades y
construcciones antiguas, refiriéndose indirectamente porque tardan mucho mas en sufrir
dafios que los organismos vivos citados anteriormente.

2.3.2. SMOG

Termino inglés referido a la mezcla de niebla con humo cargado con agentes
contaminantes que esta un largo tiempo expuesto a una alta presion y permanecen en
la troposfera. Esto se produce a causa de las grandes emisiones de gases en las
ciudades tanto por los vehiculos, la industria y las calefacciones. Proviene de la suma
de “smoke = humo” y “fog = niebla”.

Existen dos tipos, el smog fotoquimico y el sulfuroso.

El primero proviene de la accién de la luz solar con los 6xidos de nitrégeno y el ozono,
aparece normalmente con las olas de calor. La acumulacion de estos gases provoca la
formacion de una nube que al coincidir con una alta presién se estanca y forma esta
niebla que en vez de estar formada por gotas de agua esta formada por aire
contaminado, la cual es nociva e irritante y muchas veces toxica.

El smog sulfuroso o también llamado industrial, se origina debido a los 6xidos de azufre
gue al reaccionar con el vapor de agua forma acido sulfuroso y otras particulas que
luego son precipitadas en forma de lluvia acida. En los paises méas desarrollados los
combustibles que generan este tipo de niebla se queman en lugares con mejores
sistemas de depuracion y filtrado, raramente se encuentra este tipo de polucion.
Exceptuando paises en plena industrializacion donde ain son un grave problema en
sus ciudades.

2.4. MAPA MENTAL
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Figura 1: Mapa mental sobre la contaminacion

En este mindmap, se ve el problema como base y eje central del mapa y todos los
elementos a tener en cuenta que producen este mismo. Ademas, gracias a este
esquema podemos apreciar las posibles soluciones que existen para ello y cual es la
mas conveniente y la que podemos llevar a cabo. Con esto se observa que la solucién
mas viable seria producir purificadores de aire, los cuales recojan este aire contaminado
y lo devuelvan como aire limpio.

2.5. BRAINSTORMING
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Figura 2: Mapa mental sobre la contaminacién urbana
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Ya que la mayoria de gente vive en zonas urbanas y es donde existe mas alto grado de
contaminacion, el estudio se centrard en esta misma contaminacion urbana. A partir de
esta idea central, se ven todos los factores que la producen y todos los vehiculos que
también ayudan en esta produccién de gases. A partir de ahi, se observa que los
autobuses ademas de ayudar a la minimizacion del envio de gases, ya que cuanta mas
gente usa este tipo de transportes publicos se utilizan menos coches particulares, son
los vehiculos que cada dia recorren mas espacios en las ciudades y mas
frecuentemente. Seria una posible solucion la idea de acoplar los purificadores de aire
anteriormente mencionados, a este tipo de transporte para recoger el mayor aire
contaminado posible.

2.6. STORYBOARD BASADO EN EL PROBLEMA Y LA
NECESIDAD

Storyboard del problema y la necesidad

El problema que se quiere abordar es la Esta estd provocada tanto por la inddstria cercana como por la

contaminacién urbana. La que provoca cantidad masiva de vehiculos de combustién que circulan por las
estas imagenes tan poco agradables. ciudades.

Aunque como bien para la humanidad, la necesidad estd en poder purificar el
aire de forma masiva ya que un purificador de estar por casa no hace la
funcién. Una posible solucion para ello seria crear un dispositivo acoplado a los
buses de toda la red que recorran las ciudades llevando a cabo este cometido.

La solucién és purificar el aire y para ello ya
existen dispositivos que se encargan de ello,
como este que se ve en la fotografia,

Figura 3: Storyboard basado en el problemay la necesidad

Como se ha dicho més de una vez anteriormente, el problema generado es la gran
contaminacion del aire y la necesidad que se crea es purificarlo porque es necesario
para la salud de las personas y para el medio ambiente.
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2.7. CONCLUSIONES INVESTIGACION FASE 1

A partir del problema generado por la humanidad, la contaminacioén del aire, se ha
llevado a cabo una identificacion de este. Afladiendo cudles son los principales gases
contaminantes, donde se generan y donde se encuentra una mayor concentracion de
estos en el planeta y se ha concluido que en los principales lugares donde la
encontramos es en las ciudades, esta provocada principalmente por la industria y los
motores de combustion y los mas comunes son los 6xidos, diéxidos y sulfuros.
Indagando en la forma de frenar estas emisiones o darle la vuelta al gran problema, se
ha llegado a la conclusion de que la Unica forma en que se puede ayudar es purificando
este aire. Para ello se deberia plantear la idea de crear unos dispositivos purificadores
de aire que se puedan acoplar en los autobuses de toda la red metropolitana de las
ciudades.
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3. FASE OUT-IN
3.1. ESTUDIO DE NECESIDADES ETNOGRAFICAS

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

El estudio etnogréfico de este trabajo deberia centrarse en las ciudades europeas que
contengan este problema de contaminacion del aire. En el marco mas general, una
noticia encontrada del 2017 afirma que la Comision Europea amenazé con llevar a los
tribunales a cinco paises como son Alemania, Francia, Reino Unido, Italia y Espafia los
cuales llevan afios superando los valores permitidos de diéxido de nitrégeno (NO>). El
valor maximo permitido que se contempla es de 40 microgramos por metro cubico de
NO. de media anual. En la siguiente tabla se puede observar un estudio de 2014 en el
cual aparecen las ciudades europeas con mas contaminacion:

m o
b
a4 = SR LR ] 1 = i ] = " -,

Figura 4: Tabla sobre sobre la generaciéon de NOz en Europa en 2014

Esta extraida de una noticia de “El Pais” y nos informa del limite legal y de la media
anual expresada en microgramos por metro cubico.

En el afio 2021 en que nos encontramos las leyes son mas restrictivas, ahora los limites
maximos son menores y no solo en referencia al NO», otros gases como el dioxido de
azufre, amoniaco, 6xidos de nitrégeno, compuestos organicos volatiles, metano y el
llamado “carbono negro” también son considerados en estas leyes.

Ademas, el afio pasado, la Asociacion Europea del Medio Ambiente conmut6 el Pacto
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Verde, con tal de crear en estas ciudades mas zonas verdes y azules para que la propia
naturaleza nos ayude a revertir esta situacion.

Esto nos indica que en Europa la preocupacion no es poca en términos de medio
ambiente, pero esta claro que no se llega al objetivo en muchos paises de la Unién
Europea. ¢De qué sirve poner leyes y multas en consecuencia si no se encuentran
soluciones para tal problema?

3.2. PATENTES, MERCADO Y EMPRESAS

En el mercado existente de purificadores de aire podemos distinguir facilmente dos tipos
de ellos, los purificadores de aire industrial y los domésticos.

Los de tipo industrial estan enfocados para empresas con naves industriales grandes
para poder limpiar la propia creacion de particulas y contaminantes, eliminando el riesgo
para sus propios trabajadores. En este ambito no se puede indagar en el mercado, ya
gue no es una informacién expuesta al publico corriente. Un ejemplo de empresa
dedicada a este sector es la NJORD AIR CLEAN, fabricante sueco que se especializa
en este sector. A continuacién, se pueden ver algunos de los sistemas que fabrican:

En el ambito doméstico si que existe un mercado diferenciado de venta de purificadores
de aire. Muchas marcas que no solo se dedican a ello, con la nueva situacién COVID-
19, han disefiado y vendido su propio dispositivo de purificacion de aire.

Segun un estudio realizado en 2021 por una web llamada guiadeproductos.com, han
recogido los 10 purificadores de aire comerciales mejor valorados y mas vendidos. Se
presentaran por valoracion de mejor a peor. Todos se caracterizan por disefios y
tamafios similares, utilizan filtros tipo HEPA e intentan integrarse lo mejor posible en el
aspecto de un hogar.

- Rowenta XL PU6080FO

Este dispositivo tiene 4 niveles de filtracion con sensor de nivel de contaminacion y gas
de ajuste automético, el cual se puede conectar con una app. Dispone de clase de
eficiencia energética A y su precio varia segun los metros cubicos que alcanza con limite
de 140 m?,
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Figura 6: Rowenta XL PU6080FO0
- Xiaomi Mi Air Purifier Pro

Esta empresa tiene en su catdlogo dos de los tres purificadores mas vendidos. Este
dispone de pantalla display y conexion WiFi, su méaximo alcance es para estancias de
60 m?2,

Figura 7: Xiaomi Mi Air Purifier Pro
- Xiaomi AC-M6-SC

Este otro dispositivo fabricado por Xiaomi se compone por 3 capas anti particulas y tiene
suministro de aire limpio de 6660 litros de aire por minuto. Dispone de pantalla tactil,
sensor de particulas laser, filtros de 360° y un motor sin escobillas.
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Figura 8: Xiaoi'AC-‘l\AG:S.'é
- Levoit LV-PUR131

Este dispositivo contiene 5 modos, 3 niveles de graduacion y un indicador de calidad de
aire. Funciona tanto para polvo, polen, acaros como para olores de cocina 0 humo y
para filtrar pelos de animales. Su alcance se limita a habitaciones de 48 m? y esta muy

bien valorado para todas las personas con alergia.

Figura 9: Levoit LV-PUR131

- Aiibot EPI188

Funciona a partir de 4 filtros los cuales eliminan particulas de hasta 0,3 micras y olores
desagradables. Dispone de 4 velocidades, incluyendo el modo nocturno y de un
temporizador de hasta 4 hora. Su alcance esta pensado para estancias de 55 m?y se
recomienda el cambio de filtros cada 6 meses.

23



Escola Politécnica Superior

. " . . d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra
Sistema purificador de aire contaminado @ e Sl :
acoplado en la parte exterior de un autobus. NEHVERETINT FRLECRNIER SR TRTREENTA

Tomeu Bover Rius

Figura 10: Aiibot EPI188
- Philips AC0820/10

Este purificador no indica ni el nimero ni el tipo de filtro que utiliza. LA Unica informacién
gue aporta es que elimina el 99,5% de los alérgenos y que controla superficies de hasta

49 m?.

PHiLips

Figura 11: Philips AC0820/10
- Levoit LV-H132

Segundo dispositivo de la marca Levoit que entra en el ranking de los 10 mas vendidos.
Dispone de 3 filtros antiparticulas de hasta 0,3 micras y 3 velocidades de purificacion,
ademas de no producir ozono como el otro disefio de esta marca.

Un gran inconveniente es que su funcién es éptima en habitaciones de 12 a 20 m2.

24



@ m Escola Politécnica Superior
. " . . d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra
Sistema purificador de aire contaminado g i

acoplado en la parte exterior de un autobus. UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Tomeu Bover Rius

levoit

\
\~ o
N —— /

Figura 12: Levoit LV-H132
- Pro Breeze PB-P01_EU-FBA

Este disefio destaca por ser el Unico de los mencionados con 5 filtros en su interior.
Dispone de temporizador de 1 a 4 horas, modo descanso y 3 velocidades de
purificacién. Segun la informacion asegura una limpieza del 99,97% de las particulas
malignas en el aire ademas de los olores.

Figura 13: Pro Breeze PB-P01_EU-FBA

- TaoTronics

Consta de 3 filtros de purificacion para eliminar las particulas de hasta 3 micras de
tamafio. Dispone del modo silencioso para las noches y ademas de un modo
automatico, el cual a partir de la calidad del aire ajusta de forma automatica el nivel de
purificacién. Este modo es compatible con su cronometraje de hasta 12 horas para
aumentar o disminuir el nivel segun las necesidades. Por dltimo, dispone de
recordatorios inteligentes de cambio de filtros, estimados en 2000 horas por filtro.
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Figura 14: TaoTronics

- Bionaire BAP1700

Es un purificador de aire para grandes superficies, dispone de 2 niveles de filtracion, un
pre-filtro lavable, temporizador de 8 horas, tres velocidades y contiene modo automatico.
Su funcionamiento es silencioso para permitir su uso por la noche y ademas dispone de
un ionizador para poder atrapar particulas muy pequefias.

Ve

Figura 15: Bionaire BAP1700

3.2.1. ESTUDIO Y ANALISIS DE REFERENTES Y
PRECEDENTES

Ya mostrado el mercado de este tipo de productos y las empresas que los venden, se
debe aclarar que la idea de este proyecto se enfoca de otra manera y en un mercado
diferente.

Todas estas empresas que disefian purificadores de aire doméstico estan enfocadas a
la purificacion en pequefia medida de habitaciones, salas o casas en su mayor extension
y los purificadores industriales estan enfocados a empresas y naves industriales para
purificar su propia creacion de particulas y bacterias y no sean perjudiciales para sus
propios trabajadores. En cambio, la idea propuesta busca una solucion en mucha mayor
escala y mas dirigida al medio ambiente, donde no existe un mercado ni empresas que
compitan entre si para hacer purificadores que puedan ayudar a ciudades enteras.
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3.2.2. ESTUDIO Y ANALISIS DE SOLUCIONES EXISTENTES

Aungque no exista un mercado, claro que existen ideas, conceptos y hasta algunos
disefios de purificadores de aire masivos integrados en otros objetos o vehiculos para
mejorar la calidad del aire mientras nos movemos.

Estas ideas que se presentaran a continuacién son las mas cercanas al proyecto que
se quiere llevar a cabo.

- Proyecto Smog Free

Esta es una idea original de Daan Roosegaarde, artista e innovador holandés, la cual
consiste en el purificador de aire mas grande del mundo destinado para ciudades con el
objetivo de eliminar el smog de estas.

El primer prototipo ha sido probado en Rotterdam, aunque debe visitar grandes ciudades
como Paris, Los Angeles y Beijing para mostrar su funcionamiento y ponerlo a
disposicion de los gobiernos interesados. Tiene este aspecto:

Figura 16: Proyecto Smog Free

Este dispositivo es capaz de limpiar 30.000 metros cubicos de aire contaminado por
hora y utiliza este aire para crear cubos de resina en cuyo interior contienen 1.000
metros cubicos de particulas de smog comprimidas.

l - 1Smog Free Cube = - .‘

1000 m? clean air

"Saw W

Figura 17: Cubos formados por el purificador de Smog Free
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La idea inicial es vender estos cubos para que sean usados en la creacion de articulos
de joyeria y de esta manera utilizarlos como financiamiento del proyecto.

- Auriculares Dyson

La nueva patente de esta gran empresa es un purificador de aire integrado en unos
auriculares de diadema para escuchar musica y se enfoca en purificar el aire que el
usuario tiene a su alrededor antes de ser inhalado.

El dispositivo estaria formado por un filtro en cada auricular y un impulsor de aire
propulsado por un motor que puede girar a una velocidad de 12.000 revoluciones por
minuto y recoger 1,4 litros de aire por segundo.

A continuacion, se ven imagenes de la patente:

N e N7
e o NI
N f 'Y
\ ;\ \ ;

Figura 18: Auriculares Dyson

Como se puede ver, en el prototipo existen dos diademas una de la cuales se baja para
ponerla en la zona bocal para canalizar el aire y purificarlo antes de respirarlo. Esta idea
nace con la necesidad del momento en el que vivimos, Dyson crea la idea con la
intencion de sustituir la mascarilla que utilizamos para protegernos del COVID-19.

- Bicicleta Lightfog Creative

Cleaned Air

|
g <

Figura 19: Bicicleta Lightfog

Lightfog Creative ha disefiado esta bicicleta eléctrica con un purificador de aire en su
manillar para poder recoger los contaminantes del aire y evitar la inhalacion de estos
por el ciclista. En la parte superior del cuadro se acopla un sistema de fotosintesis para
producir oxigeno. Los dos dispositivos que contiene la bicicleta estan dirigidos en la
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direccién de la boca del ciclista, para asegurar la respiracién de un aire mas limpio por
parte del usuario.

Al ser una bicicleta eléctrica dispone de un motor de ayuda de pedaleo el cual se puede
utilizar para dar energia al sistema de produccién de oxigeno, aunque la bicicleta este
en parado o cargandose.

Esta idea tan innovadora gano el primer premio en disefio en el Red Dot Award del
altimo afo.

3.3. CONCLUSIONES INVESTIGACION FASE 2

Después del estudio realizado se concluye con que el mercado en el que se mueve este
proyecto no existe, seria un mercado nuevo, aunque su principal objetivo no es generar
un beneficio de su produccién, sino poder ayudar al medio ambiente y mejorarlo para
las futuras generaciones.

Ademas, ha servido para captar nuevas ideas y aprender sobre el uso y aplicacién de
los purificadores de aire y sus tipos de filtro.
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4. DESARROLLO DE PROPUESTAS
4.1. REQUERIMIENTOS DE LA PROPUESTA

A continuacién, se expondran en forma de lista ordenada, todos los requisitos o
requerimientos que la propuesta debe cumplir necesariamente:

- Contendra una entrada de aire y una salida.

- El aire contaminado entrard por la parte anterior y saldrd por la posterior ya
purificado.

- Cuando el autobus esté en parada también debe recoger aire, lo que se llevara
a cabo a partir de turbinas que recogeran el aire de los alrededores.

- Estara dividido en modulos.

- Contendra filtros de aire internos.

- Debera estar integrado de una forma poco grotesca en la parte superior del
autobus, para no dafiar la ergonomia visual tanto del autobuis como del producto.

- Debe tener una forma aerodinamica, que no le impida el paso del viento al
autobus.

- El material utilizado para la carcasa exterior debe poder resistir la fuerza del aire
que se genere por el movimiento del autobus, ademas no se debe lastimar en
contacto con otros agentes externos como los rayos de Sol, la lluvia o en el caso
de que pueda ser golpeado con algo.

- Debe tener un buen anclado al autobus.

- No tiene dispositivos de pantalla ni otras formas de interaccion.

4.2. MAPA CONCEPTUAL DE SOLUCIONES Y PRODUCTOS

Soluciones y productos

BRAINSTORMING

FILTRO
FILTRO
MODULAR

FORMA Y
DISENO

4 ©
< @
- w
x
w
o
e 45
Za

CAPTACION
DE AIRE

Figura 20: Mapa conceptual de soluciones y productos
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4.3. NECESIDADES DEL PRODUCTO

En el siguiente apartado haremos unos estudios a partir de la matriz de Stuart Pugh
para exponer las necesidades del disefio o los criterios de seleccién para poder elegir
los tipos de filtros que se usaran y escoger entre los diferentes disefios, el que se
asemejard mas a lo que se busca.

- Seleccion de filtros de aire:

Figura 22: Filtro HEPA
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C.

Figura 23: Filtro de carbono activo

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 B 4
IGUAL 0 0 0
DESVENTAJAS 4 5 7
NETO 3 1 -3
CLASIFICACION 1 2 3
,CONTINUAR? S Si NO
SELECCION FINAL R

Se concluye que, dentro del purificador de aire se utilizaran tanto un filtro formado por
musgo Y el filtro de tipo HEPA. Estos dos son los que mas aportan para el disefio y la
purificacion de aire que se requiere.

4.3.1. DISENOS CONCEPTUALES DE POSIBLES
SOLUCIONES

4.3.1.1. DISENOS BASICOS

En este apartado se veran los primeros sketches del purificador de aire.
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Figura 24: Boceto basico 1
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Figura 25: Boceto basico 2

Figura 27: Boceto basico 4

Son cuatro disefios sencillos y hechos a mano, para poder dar una idea de lo que se
esta buscando.

4.3.1.2. DISENOS MODULARES
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Figura 28: Bocetos béasicos de los modulos

A partir de estos dibujos podemos ver como estaria dividido el disefio A en diferentes
mddulos, teniendo en cuenta que los dibujos no estan a escala y algunos de los médulos
podrian cambiar o desaparecer, ya sea por espacio, necesidad o por economia.

Otro punto a tener en cuenta, segun el disefio escogido finalmente, cambiara la forma
de la carcasa, de los filtros y del captador de agua.

Finalmente, a partir de otra matriz de Stuart Pugh se elegira el disefio mas conveniente
para su produccién, a partir de las necesidades y requerimientos:

VARIANTES DEL CONCEPTO
CRITERIOS DE SELECCION A B c D
1. Aerodinamica +1 -1 +1 +1
2. Ergonomia visual +1 -1 0 -1
3. Tamaiio 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. Disefio para incorporar +1 -1 +1 -1
recolector de agua
8. Tamafio para recolector de agua +1 -1 +1 +1
9. Disefio para incorporar captador +1 +1 +1 +1
de aire
10. Tamafio 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 =) 10 5
IGUAL 1 0 2 0
DESVENTAJAS 0 7 0 7
NETO 10 -1 8 -1
CLASIFICACION 1 &) 2 3
/,CONTINUAR? Sl NO Sl NO
SELECCION FINAL .

Figura 29: Matriz Stuart Pugh de los disefios basicos
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Con lo que se concluye que la eleccion final puede ser una combinacion de los disefios
A y C, los cuales son los que presentan mejores cualidades y ventajas para su
produccién y utilidad.

4.3.1.3. ESTUDIO DE  FUNCIONALIDAD Y ESTUDIO
ERGONOMICO BASICO

Centrando el estudio en las dos variantes de disefio escogidas, esta claro que el
purificador de aire captara este aire por la parte enfocada a la parte anterior del autobus
y la expulsard por la parte posterior. Esto es necesario, ya que cuando el autobus esté
en marcha es la forma més facil de captar el aire sin la necesidad de turbinas, el propio
movimiento de aceleracion del vehiculo hara pasar el aire al interior del purificador.
Otra de las funcionalidades interesantes a afiadir, es la incorporacion de turbinas, ya
sea en la parte anterior o en los costados. Estas se pondran en funcionamiento cuando
el autobus este parado, en las paradas indicadas o en los descansos del conductor,
gracias a estar conectadas a una bateria eléctrica o a la propia bateria del vehiculo.
Esto hara que la purificacion de aire se lleve a cabo mucho mas tiempo al dia, en contra
de hacerlo solo cuando esta en movimiento.

La siguiente funcionalidad a tratar viene dada por los tipos de filtros, mas concretamente
por el filtro de musgo, esta planta necesita de agua para vivir pues por consecuente sera
necesario incorporar un sistema de goteo en la parte superior de este filtro para que
vaya nutriendo al propio musgo. Para hacerlo de una forma de autoabastecimiento seria
conveniente afiadir a la carcasa exterior un captador de agua de lluvia, pero
encontramos un problema segin en qué zona circule el autobus. Si su recorrido esta en
una zona mas arida y con pocas lluvias no habria exactitud para tener el depdésito de
agua lleno, para ello hay una solucion. Vendria dada por un depdsito de agua colocado
al lado del depdsito de gasolina para que este se pueda rellenar manualmente a la
misma vez que se recarga gasolina. Ademas, seria necesario una bomba de presion
gue envie esta agua del depésito a través de tuberias hacia el sistema de goteo del filtro
de musgo.

Al hablar de la ergonomia basica del disefio solo nos centraremos en la visual, ya que
el dispositivo no tendra interaccién con el usuario excepto la persona que se encargue
de su mantenimiento a la hora de cambiar los filtros. La ergonomia visual se basa en
que el disefio de la carcasa principalmente, no contraste mucho con la forma del autobus
Yy No se vea como una parte totalmente externa y enganchada en la parte superior. Por
ello, sera una de las razones principales por las cuales la seleccion final se centra en el
disefio Ay C.

4.4. DESARROLLO DE LA SOLUCION FINAL ADOPTADA
4.4.1. DISENO GLOBAL

A continuacion, se ve el disefio global hecho a mano de lo que seré la solucién final. En
el momento de la creacion a partir de disefio 3D se le afiadiran los redondeos y otros
detalles por pulir.
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Figura 30: Disefio béasico conjunto final

4.4.2. DISENO MODULAR

En este apartado dividiremos nuestro disefio en modulos para su fabricacion. El primer
modulo sera la carcasa, dividida en dos partes, la carcasa superior, la cual es la que
permite la entrada y la salida del aire. Ademas, posee dos agujeros circulares en los
costados para poder colocar las turbinas con sus respectivos motores y en la parte
interior se acoplard el sistema de goteo para el filtro de musgo.

Figura 31: Disefio béasico carcasa superior final

La carcasa inferior es la que ira collada a la parte superior del autobds y tendra dos
paredes laterales las cuales canalizaran el aire y lo haran pasar por los dos filtros del
purificador. Estas mismas paredes son las que sujetaran los filtros a partir de huecos o
rendijas hechas en la parte interior.
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Figura 32: Disefio basico carcasa inferior final

El segundo médulo sera el de filtraje y estara compuesto por el filtro HEPA y el filtro de
musgo. Estos dos filtros estaran disefiados de forma rectangular para encajar con la
carcasa y obligar a que el aire pase de forma continua por ellos.

Figura 33: Filtro HEPA
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Figura 34: Filtro de musgo

El tercer modulo sera el captador de aire y estara formado por dos turbinas de disefio
propio y sus respectivos motores giratorios. Estos motores serdn comprados a una
empresa externa, pero no se disefiaran para el prototipo.

Figura 35: Motor turbina

Y el dltimo modulo sera el de goteo, el cual estar4 formado por 4 componentes. El
deposito de agua, el cual se encontrara al lado del depésito de gasolina para poder ser
rellenado externamente. El sistema de distribucion, el cual hard gotear el agua de una
forma controlada hacia el filtro de musgo. La bomba de agua se encargara de elevar el
agua desde el depésito hasta el sistema de distribucion que se encontrara en el
purificador y finalmente, las tuberias canalizaran toda esta agua de un punto al otro. El
deposito y el sistema de goteo seran disefiados pero las tuberias y la bomba de agua
se compraran ya fabricadas. Los dibujos que se expondran a continuacion son los
primeros bocetos creados y no plasman la realidad del trabajo final.

38



@ .‘ Escola Politécnica Superior
. ip . . =mis2¥| d'Enginyeria de Vilanova i la Geltra
Sistema purificador de aire contaminado = i

acoplado en la parte exterior de un autobus. UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
Tomeu Bover Rius

Depdsto de o

=)

Sisteuss. A2 =D
("o o o o o D

Figura 36: Sistema de distribucion

4.4.3. DISENO DE DETALLE

En este apartado se expondran aspectos concretos del disefio del purificador una vez
ya creado volumétricamente en 3D a partir de Solid Edge. Se irdn numerando en
orden de piezas y los aspectos remarcables de cada una.

4.4.3.1. CARCASA SUPERIOR

Tanto la parte anterior como la posterior son iguales, estan compuestas por rejillas para
evitar la entrada de grandes objetos.

Figura 37: Frontal carcasa superior

En cada costado dispone de 5 nervios para reforzar su resistencia en contra del viento
y otros agentes externos que puedan aplicar una fuerza.
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Figura 38: Detalle de los nervios

Todos los cantos o vértices de esta carcasa seran redondeados.
Por ultimo, dispone de 5 agujeros abocardados en cada lado para poder ser atornillado
a la carcasa inferior.

Figura 39: Detalle de los agujeros

4.4.3.2. CARCASA INFERIOR

En la parte anterior de la carcasa se anclaran las turbinas para recolectar aire, las cuales
estaran encendidas en todo momento para poder asegurar que la recoleccién se lleve
a cabo de forma 6ptima. Para anclar estas turbinas se ha disefiado una pared con
agujeros del tamafio de las turbinas para que puedan ser encajadas y en su parte
posterior se han hecho agujeros roscados para poder sujetarlas a partir de arandelas y
tornillos.
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Figura 40: Frontal carcasa inferior

Figura 41: Detalle de las turbinas y su fijacion

Justo después de la zona donde estan ancladas las turbinas, existe un agujero en la
base de la carcasa para poder pasar los cables de las turbinas que irdn conectadas a la
bateria del autobus.
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Figura 42: Detalle agujero de la carcasa inferior

En esta carcasa inferior, también estan los anclajes para los dos tipos diferentes de filtro
gue utilizara el purificador. Estos son unos railes paralelos que sujetan lateralmente a
los filtros.

Figura 43: Railes de la carcasa inferior para los filtros

En el caso del filtro de musgo, este necesitara de agua constante para proporcionar
nutrientes a la planta de musgo. Se afiade un agujero y una sujecion para el tubo de
canalizacion de agua.
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Figura 44: Detalle sujecion para el tubo de PVC

Por ultimo, se debe tener en cuenta que esta carcasa dispone de dos tipos de agujeros
diferenciados en sus costados. Unos son agujeros roscados para sujetar la carcasa
superior y los otros son abocardados pasantes para sujetar todo el conjunto a la parte
superior del autobus.

Figura 45: Detalle fijacién entre carcasas

4.4.3.3. FILTRO HEPA

El filtro HEPA disefiado para este purificador dispone de dos profundidades, una la cual
ayuda a anclar el filtro en los railes y la segunda y més profunda es la uniéon de miles de
fibras de vidrio, el filtro de aire real. Se basa completamente en un filtro HEPA tipico, lo
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Unico nuevo que afiade el disefio es la forma, para poder adaptarla a este purificador de
forma rectangular.

Figura 46: Detalle filtro HEPA disefiado

4.4.3.4. FILTRO DE MUSGO

Este filtro de aire si que tiene una complejidad méas elevada, partiendo de que esta
formado por una planta viva y necesitara de cuidados para poder sobrevivir dentro del
filtro. Por suerte, es un tipo de planta que necesita de humedad y puede sobrevivir en
terrenos &cidos y sin la ayuda de luz solar, lo que implica que se debera nutrir solo de
agua. Los aspectos méas importantes de este filtro se expondran a continuacion.

Primeramente, el musgo ira sujeto a una red alambrica en el interior del filtro, de forma
gue tenga una superficie donde crecer, pero que a su vez deje libre totalmente el paso
del aire. Esta idea proviene de una compafiia alemana llamada Green City Solutions, la
cual ya ha probado este tipo de filtros en algunos paises a partir de este disefio:
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Figura 47: Proyecto City Tree

Pues el filtro de este purificador proviene de la misma idea, pero afiadiendo dos redes
con musgo en vez de una.

Figura 48: Detalle filtro de musgo disefiado

Como se ha comentado anteriormente, el musgo necesitara agua para sobrevivir. Para
ello se ha instalado en los costados unas arandelas para que el tubo de agua pase por
ellos. En la anterior figura también podemos observar uno de ellos.

La instalacion que drenara el agua hacia este filtro esta compuesta por tres piezas: el
tubo de goteo, una valvula anti retorno y un tapén.

El tubo de goteo dispondré de pequefios agujeros que iran dejando salir el agua gota a
gota para que caiga encima de los filtros. La valvula anti retorno solo dejara pasar el
agua en la direccion del filtro y el tapon evitara su salida por el extremo final.
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Figura 49: Detalle tubo de goteo disefiado

Figura 50: Tapon disefiado para el tubo de goteo

Ademas, se debe comentar que el agua se obtendra a partir de un depésito colocado al
lado del mismo depdsito de combustible para que este pueda tener una salida a la
misma zona donde se llena el combustible y asi también poder hacerlo de la misma
forma con el agua. Esta agua ya en el depdésito, se ayudara de una bomba de presién
para recorrer el autobus a través de los tubos y poder llegar a la parte superior donde
se encontrara el purificador.

4.4.3.5. DEPOSITO DE AGUA

En él, se guardara el agua que posteriormente sera enviada al sistema de goteo. Este
tendra una entrada y una salida, la entrada estara al costado del orificio de inyeccion de
gasolina para poder ser rellenado manualmente y la salida estar4 conectada a una
bomba de agua, la cual enviard el agua al sistema de goteo. Teniendo en cuenta el
volumen del sistema de goteo, con un depdsito de 5L sera suficiente para inyectar agua
al sistema durante unos dias. Sera de la forma siguiente:
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Figura 51: Deposito de agua disefiado

Y sus dimensiones se muestran a continuacion, es totalmente cuadrangular:

400

Figura 52: Medidas depésito de agua

4.4.3.6. BOMBA DE AGUA

Para el buen funcionamiento de este purificador, sera necesario un bombeo de agua
desde este depdsito mencionado anteriormente, hasta el propio sistema de goteo
colocado dentro del purificador, justo encima del filtro de musgo.

Para ello, se utilizara una bomba de agua ya utilizada en el mercado. A partir de la
pagina web www.traceparts.com se ha seleccionado este modelo, Multi-H-Hydromini de
la empresa Salmson, un fabricante francés de este tipo de productos:
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Figura 53: Bomba de agua Salmson

Aunque sea una mini bomba hidraulica, es suficiente la presion que genera ya que el
depdsito de agua es pequefio y la cantidad de agua que hay que transportar hacia el
filtro es menor aun. Esta bomba sera accionada manualmente a través de un botén, al
presionarlo una sola vez enviara una carga de agua de 1,8 - 10-4 m® de agua, el volumen
exacto del tubo de goteo que ira irrigando la superficie del musgo poco a poco.

Las medidas de este producto son las siguientes:

205

Pt 386

Figura 54: Medidas bomba, vista lateral

188

R 95

Figura 55: Medidas bomba, vista frontal

4.4.3.7. TURBINAS DE AIRE
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Las 5 turbinas captadoras de aire se han comprado a la empresa Soler & Palau y se ha
extraido el archivo CAD de www.traceparts.com . Estas se encargardn de ayudar a
recoger el aire del exterior hacia adentro del purificador e irdn conectadas a la bateria
del autobus, para que al encender el coche también se enciendan automaticamente.
Los cables pasaran por dentro de la carroceria del coche hasta entrar al purificador por
el agujero de la carcasa inferior.

Figura 56: Turbina Soler & Palau
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Figura 57: Medidas turbina, vista frontal

4.4.3.8. VALVULA ANTIRRETORNO

Esta pieza se compra como las dos anteriores, esta vez a la empresa Parker Legris
Connectic. Es la que deja pasar el agua al tubo de goteo, pero impide el retroceso de
esta para que no se interrumpa el goteo cuando se llene el tubo.
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Figura 58: Véalvula antirretorno de Parker Legris Connection

71,2

Figura 59: Medidas valvula antirretorno, largada

Figura 60: Medidas valvula antirretorno, anchura

4.4.4. DISENO ERGONOMICO

En este proyecto la Gnica ergonomia a tener en cuenta en el disefio, es la ergonomia
visual, la cual es la que se encarga de que el concepto que se lleva a cabo no difiera
con el disefio del vehiculo y no irrumpa con la estética visual, para que el purificador se
integre de la mejor forma posible y se puede tratar como una pieza mas del autobus.
Esta ergonomia visual vendra dada por la forma, el tamafio y el color del disefio. La
forma sera rectangular para que siga la forma del propio autobus, el tamafio sera
parecido al autobus de ancho para que pueda abarcar y recoger la mayor cantidad de
aire en su funcionamiento. Por ultimo, el color debera poder ser variable para que tenga
una conexion con el color del autobus al cual se le instale.

4.4.4.1. INTERACCION PRODUCTO-USUARIO
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En este apartado se tendra en cuenta el momento en el que una persona entre en
contacto con el purificador de aire y en la forma en que se hara. Este tipo de dispositivo
no es necesario que sea manipulado para su funcionamiento, ya que ira colocado en la
parte superior del autobus y cumplira su cometido de forma autbnoma. Pero si que
existirdn tres casos en los que sera necesaria la interaccion de una persona, para poner
en marcha las turbinas, para rellenar el deposito de agua y para cambiar los filtros.
Para el encendido de las turbinas seria conveniente colocar un botén en los mandos del
autobus para que el propio conductor pudiera accionarlo u otra opcién seria que fuera
conectado a la misma bateria del vehiculo y se iniciara en el momento que el autobus
tenga encendido el contacto.

Para el llenado del depésito de agua, el propio conductor al llenar el tanque de gasolina
deberia llenar también este depdsito con agua.

Por ultimo, pasado un tiempo y una cantidad concreta de tiempo utilizado seria
conveniente cambiar el filtro HEPA del purificador. El trabajador de mantenimiento
deberia subir a la parte superior del autobUs para extraer la carcasa superior,
intercambiar los filtros y volver a atornillar las carcasas.

4.4.4.2. FUNCIONALIDAD Y USO

La funcionalidad del dispositivo se basa en la entrada del aire por una rejilla anterior ya
sea gracias a la velocidad del autobus o al funcionamiento de las turbinas,
posteriormente este aire se hara pasar por unos filtros para purificarlo y dejarlo salir al
exterior libre de impurezas.

Su uso sera practicamente autonomo, con el depdsito lleno gracias a la interaccion
humana el conductor solo debera encender las turbinas y la bomba de agua una vez
cada cierto tiempo para suministrar agua al musgo. Por lo demas, la purificacién de aire
la hace el purificador sin ayuda de manipulacion externa.

4.5. DEFINICION FORMAL Y DIMENSIONAL DEL PRODUCTO
FINAL

En este apartado se mostrara el conjunto entero del disefio y su tamafo para dar una
idea de las dimensiones de este. Para ello, se mostrara el alzado y el perfil en este
orden. Para dar las medidas se ha utilizado el PMI y cotas del mismo programa de
edicién con el que se ha creado el disefo, por lo tanto, las medidas estdn en mm.
Ademas, las fotografias que se muestran no estan a escala.

45.1. PLANO FORMAL Y DIMENSIONAL

Figura 61: Medidas purificador completo, vista frontal

En el alzado se puede ver que la altura del conjunto serd de 360 mm, sin contar con los
tornillos, los cuales iran perforados dentro del autobus y no se veran. Se eligié una altura
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un poco superior a la palma de una mano, para que tuviera suficiente superficie, pero
no sobresaliera demasiado y no contrastara con la estética del vehiculo.

La anchura de la base serd de 1500 mm, un metro y medio, para asi poder abarcar la
mayoria de la anchura del autobus.

1500

Figura 62: Medidas purificador completo, vista lateral

4.6. DISENO Y ESTETICA

Como dato previo a analizar, es que el purificador se creara a partir de acero inoxidable,
o0 al menos toda su carcasa exterior. Es necesario saberlo antes de hablar sobre el
acabado y la textura que tendra.

4.6.1. ACABADO SUPERFICIAL Y TEXTURAS

Los colores del autobus suelen ser de un aspecto cristalino y refractante, no utilizan el
color mate. Para continuar con la misma estética, ya que el producto sera un conjunto,
el color del acabado de la pintura también seré cristalino para no eliminar el acabado
metalico del propio acero inoxidable. Se utilizara una pintura antioxidante de efecto
metalico, esta le dara a la carcasa mas resistencia a la corrosion y el color deseado.
La textura del producto sera sin rugosidad, para conseguir esa forma pulida, al finalizar
las chapas de las carcasas se le aplicara un tratamiento de electro pulido al acero
inoxidable. Este eliminara cualquier rugosidad que se haya formado en la chapa en
cualquiera de sus procesos de conformacion.

4.6.2. COLOR TRIM

El color del purificador estara basado en los autobuses en los cuales se coloque, de
esta forma no desentonara con los colores del propio autobds y se alcanzara una
mayor ergonomia visual, ya que el disefio de la forma ya esta pensado para coincidir
con la forma del vehiculo. En el caso de este proyecto se elegiran dos tipos de
autobuses que circulan por Barcelona, uno de ellos utiliza el amarillo, negro y blanco y
el otro el rojo, negro y blanco.

A continuacion, se veran los ejemplos de estos autobuses:
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Figura 64: Autobus de lalinea roja de Barcelona

El purificador ya sea para cualquier autobus utilizara una forma de coloracién general,
variando los colores del disefio. Para el primer autobus, el disefio del purificador
guedara de esta manera:

Figura 65: Ejemplo de color de purificador 1

En cambio, para el segundo autobus, el rojo, sera de esta otra forma:
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Figura 66: Ejemplo de color de purificador 2

Como se puede apreciar, en los dos casos la parte de arriba sera blanca para evitar
gue el purificador se sobrecaliente, ya que los colores oscuros recogen mas el calor de
los rayos del Sol. Ademas, los bordes siempre serdn negros y el color que cambiara
seré el de los laterales.

El pantone utilizado para cada color seran los siguientes:

PANTONE
11-4800 TPX
Blanc de Blanc

Figura 67: Pantone blanco utilizado en la carcasa

PANTONE
Negro6C

Figura 68: Pantone negro utilizado en la carcasa
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PANTONE
Amarillo012C

Figura 69: Pantone amarillo utilizado en la carcasa

PANTONE
Rojo brillante C

Figura 70: Pantone rojo utilizado en la carcasa
4.6.3. GRAFICA DE PRODUCTO

En el caso de este tipo de producto, los grafismos no son algo a destacar, ya que no
es usado por personas como clientes, sino que los usuarios que manejan el producto
son los propios trabajadores de mantenimiento.

Por ello, el Unico grafismo que se encontrara en el exterior y por lo tanto seré visible,
sera la marca o logotipo del purificador. Cabe comentar que, si sera visible, pero no
para la gente que vaya a pie, ya que cuanto menos visible sea el purificador mejor y
sus dimensiones ya hacen que este no esté muy expuesto. Ademas, no existe sitio
para poner el logotipo de forma que se vea para la gente que va a pie, entonces el
mejor sitio para colocarlo seria en la parte superior del purificador, ya que es blanca y
se diferenciara mucho mejor el estilismo del grafismo. Este seria un ejemplo de como
guedaria al ser afiadido.
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Figura 71: Detalle de el logotipo en la carcasa

El logotipo sera marcado a partir de laser a color para metales. Este tipo de procesos,
ademas de marcar el contorno, le afiade el color en el mismo momento, lo que
beneficia al eliminar un proceso de pintado.

En el caso del interior del purificador, no se ha considerado que sea necesario afiadir
grafismos de montaje y desmontaje de las piezas, ya que no tiene mucha complejidad
y las personas que lo manejen se da por supuesto que seran expertos en este tipo de
operaciones.

4.6.4. IMAGEN CORPORATIVA'Y DE PRODUCTO.
LOGOTIPOS

Primeramente, en referencia al logotipo de la corporacién, sin un nombre es dificil crear
un logotipo que tenga relacién con la empresa ni su objetivo. Para ello, se le debe dar
un nombre que tenga cohesion con el objetivo de hacer una ciudad y un mundo mas
limpio del que conocemos. El color verde y su traduccion al inglés se asocian con un
medio ambiente limpio y libre de impurezas, por ello se le da el nombre de Green Social
City enfocando su objetivo en hacer que la sociedad de una ciudad disfrute de la mejor
manera de esta. El logotipo deriva de las siglas de la organizacion:

Figura 72: Logotipo empresa Green Social City

Aspectos a tener en cuenta en este logotipo son los colores, ademés del verde, el azul
es un color que también se asocia a la amabilidad con el medio ambiente, por ello los
dos colores utilizados son estos.

Otro aspecto a tener en cuenta, es que la C de la palabra City esta puesta del reveés.
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Esto se debe a la necesidad de formar un simbolo con las letras azules, el simbolo
infinito, con el cual se quiere expresar el objetivo fundamental de todas aquellas
empresas y productos que se enfocan en mejorar el mundo, un mundo que no se
degrade y sea infinito para todas aquellas generaciones que vendran después.

Para el disefio del logotipo del producto es una historia diferente, ya no se centra en el
nombre del producto, ya que este serd Air Purifier by Green Social City. Se deben utilizar
ideas que provengan del disefio, de la utilidad o del funcionamiento del producto. El
disefio del logotipo del purificador es el siguiente:

Figura 73: Logotipo Air Purifier de Green Social City

A partir del azul y el verde, los mismos colores utilizados en el logotipo de la corporacion,
busca representar el recorrido del aire que se produciria para purificarlo a partir de una
turbina en el centro del dibujo.

En los dos logos se utilizan los mismos colores. Estos son los siguientes:

PANTONE
15-0146 TPG

Green Flash

Figura 74: Pantone verde para logotipo de empresay purificador
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PANTONE
19-4052 TCX

Classic Blue

Figura 75:Pantone azul para logotipo de empresay purificador

PANTONE
15-3930 TCX

Vista Blue

Figura 76: Pantone azul para el logotipo del purificador

PANTONE
17-4433 TCX

Dresden Blue

Figura 77: Pantone azul para el logotipo del purificador
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5. ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS MATERIALES

Para llevar a cabo la eleccibn de materiales se han buscado aquellos mas
convencionales para crear el mismo tipo de piezas. A continuacion, se han creado unas
tablas con las propiedades de dichos materiales para entender el porqué de la eleccién
de estos y posteriormente hacer un estudio de su procesabilidad y el presupuesto total
para crear el purificador de aire.
Primeramente, las tablas se presentardn en el apartado de anexos y estas estan
divididas en:

- Propiedades mecénicas, térmicas, eléctricas y opticas.

- Procesabilidad

- Durabilidad

- Propiedades ambientales

- Reciclado

- Precio

A continuacion, una breve descripcion de la eleccién de cada material.

Para crear las dos carcasas, las rejas del filtro de musgo y el tapén del tubo de PVC del
disefio, se utilizara el acero inoxidable. Esta eleccion viene dada ya que es un material
que tiene una excelente resistencia a la corrosién y no sufre oxidacion, como bien dice
su nombre, provocada por el agua o el oxigeno. Ademas, es un material barato y con
buenas propiedades mecénicas.

Para los tubos del transporte de agua, se crearan a partir de PVC los del interior del
purificador y los que recorren el autobus seran de acero inoxidable. La eleccion del PVC
viene dada por la necesidad de los cambios de filtro y la limpieza del interior del
purificador, si es necesaria, es mas facil de manejar y cambiar un tubo de PVC maleable
que no uno de material rigido. La eleccién del acero inoxidable para los del interior esta
basada en su precio, larga vida Gtil y su resistencia a la corrosion y a altas temperaturas.
El acero galvanizado se utilizara para crear los cuadros de los dos tipos de musgo y
para el depésito de agua. El acero galvanizado se consigue a partir de la adiccion de
zinc al acero con alto contenido de carbono. Su eleccion esta basada en su larga vida
atil, su coste y la eliminacién de mantenimiento gracias al galvanizado.

Para el interior del filtro HEPA se utilizara la fibra de vidrio. Esto se debe a que es el
material necesario para fabricar este tipo de filtros, para que los filamentos de fibra de
vidrio puedan recoger particulas contaminantes.
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6. ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS PROCESOS DE
FABRICACION

En este apartado se llevara a cabo una explicacién del proceso de fabricacion que se
utiliza para crear cada pieza de nuevo disefio, descartando todas aquellas piezas que
se compraran a un fabricante externo.

6.1. CARCASAS

Para la fabricacion de las carcasas utilizaremos acero inoxidable. El primer paso seréa la
obtencion de la materia prima, la cual es una aleacion de acero, hierro y mas
componentes como el cromo.

El segundo paso sera la fundicién y la laminacion en caliente. Para ello, la materia prima
se fundird en hornos eléctricos durante 12 horas, para posteriormente darle la forma
inicial de planchas gracias a la presién de rodillos giratorios. En la siguiente figura se
muestra el proceso:

Tren de laminade Cuchara de colada

Colada continua

Laminado en caliente

Tren de
acabado

Tren de desbaste

Fozo de
terriodifuzidn

Malde

Rollos
de acera
larninade
en caliente

Lingotes

Lingote
o planc

Refrigeracidn
por agua

Tochos

Rodillos de quiado
Figura 78: Proceso de laminacion

El tercer paso, lo dividimos segun la carcasa que queramos producir, en el caso de la
inferior se cortara dando la forma ya deseada. En el caso de la carcasa superior, el
tercer paso sera prensar o embutir la plancha de acero inoxidable a partir de presiéon y
darle la forma necesaria para que cuando juntemos las dos carcasas, puedan contener
las demas piezas dentro de ellas.
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Figura 79: Proceso de embuticién
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El siguiente paso sera soldar dos planchas delante y detras de la carcasa superior, las
cuales seran las rejillas posteriormente.

Figura 80: Soldadura

A continuacion, se cortaran las dos rejillas a partir del corte laser. El proceso de corte
laser, como bien dice el nombre utiliza un laser de gran potencia aumentado a partir de
un espejo y una lente, ademas es necesario una atmosfera de aire presurizado para que
el corte se pueda llevar a cabo.

Laser cutting process

. CO? laser beam

} rTmckforZaxismovemeMs
-
YTt
Pressurised assist gas
Nozzle
me : f_Floctsseslasermdgasjet
ERRRNANRRERNENERN
Vacuum bed

Figura 81: Corte laser
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Posteriormente, se pasara al mecanizado de los agujeros de las dos carcasas. Este
proceso se lleva a cabo a partir de la introduccién de una maquina giratoria con la
cabeza cortante, esta va dando vueltas y crea la forma de rosca deseada.

Fresado hacia sbajo

Figura 82: Proceso de fresado o mecanizado

Por dltimo, para afadir los nervios a la carcasa superior y las paredes y anillas a la
carcasa inferior, se optara por una soldadura del tipo TIG. Es la soldadura que utiliza un
electrodo permanente de wolframio y gases de proteccion como el argén o el helio,
obteniendo un corddn de soldadura muy limpio que posteriormente es muy facil de lijar.

¥ e o of -FTAW head
weid fr
Pawver
She'd ng gas
— Caract e
Fitter —— Tungsien elecimde
(rEcTspmae ]

Becincal arc— A e baad

Copper Shoe— . =
(optiomal) SheiaVmg qas
Figura 83: Soldadura TIG

6.2. TUBOS PVC

Primeramente, el cloruro de polivinilo, que es el material basico, se funde y se mezcla
con otros aditivos para generar mejores propiedades mecanicas. Esta mezcla en
caliente, se vuelca en las palanquillas que le daran paso al extrusor, el cual le dara forma
de tubo.
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Figura 84: Proceso de extrusion

Posteriormente, se enfriard y dara el tamafio y la forma deseada si atin no lo tiene y se
cortaran a la medida correcta.

El proceso de acabado, consiste en darle una capa de solucién de cloro para evitar el
crecimiento de bacterias en el transporte o uso, ademas de crear el acabado de roscado
en los extremos y limpiar con agua y lijar para eliminar partes de exceso.

6.3. TUBOS DE ACERO INOXIDABLE

Los tubos de acero inoxidable parten de chapas muy finas creadas por laminacion, este
proceso ha sido explicado anteriormente en el proceso de fabricacion de las carcasas.
Estas chapas finas pasan a una laminadora de tubos la cual le va dando la forma tubular
y posteriormente se fijan los bordes del corte a partir de un proceso de soldadura TIG.
Los residuos del corddn de soldadura se lijan y a continuacion se tratan térmicamente y
se enderezan los tubos.

Para finalizar, se limpian minuciosamente para eliminar cualquier residuo de los pasos

&M&W]

Raw matenal nspecion  Unreeling  Rough straightening Culling srd but

“° v '@]
Ly . T '
\ ot
< q .

[SS=——
_o— () S
Ultrasonic flaw Automatic length measuring Coating Marking Puting into storage
detecton and weighting

Figura 85: Proceso de laminacion de tuberias

6.4. FILTRO HEPA
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El filtro HEPA esta formado por un cuadro de acero galvanizado y fibra de vidrio en el
interior. Para la formacion del cuadro, el acero sera fundido a altas temperaturas y sera
moldeado con un molde permanente. Este molde debe ser rociado previamente con
lubricante para que sea mas facil la extraccion fria de la pieza.

Seccidn movi Seccion estacionaria
del molde 7 /" del moide
/ /

t- Boquilla de rocio
»
F

—_—

Cilindro hidraulico
para abrir y cerrar
el molde —

1) 2)

5)

Figura 86: Proceso de moldeado por inyeccién

Una vez la pieza es extraida, se procederd al galvanizado de esta. Para ello,
primeramente, se desengrasa en un bafio de sosa caustica, después en vinagre y por
ultimo en &cido sulfarico para activar la pieza superficialmente. Después de estos tres
bafios, se sumerge en un bafio de zinc liquido y al ser extraida se enfria a partir de un
chorro de aire frio. Este proceso da lugar a una fina capa que da proteccion extra a la
pieza.

| Bafio de
zinc fundido
Pieza —
P o] =t Aislante
o
T —+— Calentador

Figura 87: Proceso de galvanizado

Para formar el interior del filtro, se creard una malla de fibra de vidrio. Para ello, el vidrio
fundido que es conseguido en forma de bolas, se vuelve a fundir en un horno y
posteriormente se inyecta por unos rodillos con boquillas para obtener la forma de

filamento.
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Figura 88: Proceso de confeccion de filamentos

6.5. FILTRO MUSGO

El cuadro exterior de este filtro se forma igual que el cuadro de acero galvanizado del
filtro HEPA, exceptuando que hay que afiadir dos anillas para poder pasar el tubo de
PVC en la parte superior a partir de soldadura TIG, que también ha sido explicada
anteriormente.

Para el interior, se crearan alambres de acero inoxidable a partir de un proceso de
trefilado, haciendo pasar tubos macizos de este material por tubos mas finos para
conseguir el tamafio deseado.
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Figura 89: Proceso de trefilado

Posteriormente estos alambres, se soldaran en forma de red al cuadro de acero
galvanizado.

Por dltimo, a esta red, se le afiadird musgo cultivado el cual debera estar un tiempo en

condiciones idoneas de humedad para que el propio musgo se adhiera a la red de
alambre.

6.6. TAPON

El tapon se producir4 a partir de acero inoxidable y con procesos que ya se han
explicado anteriormente.

La materia prima serd fundida y moldeada a partir de un molde permanente para darle
la forma deseada directamente.

Para finalizar, la parte mas fina del tapén se mecanizara para darle la forma de rosca 'y
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asi se pueda acoplar al tubo de PVC.
6.7. DEPOSITO DE AGUA

El depdsito de agua se producird a partir de chapas de acero galvanizado.

Estas chapas que se han formado previamente con los procesos que se han
desarrollado en los puntos anteriores, serdn cortadas a la medida y soldadas
posteriormente para formar un cubo. Se mecanizara un agujero en dos de los lados
opuestos para que sean la entrada y salida de agua y posteriormente estos agujeros
serdn mecanizados con la forma de rosca para asi poder acoplar los tubos de acero
inoxidable.
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7. ESTUDIO Y ANALISIS DE RESISTENCIA

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

El andlisis de resistencia se hara a partir de la suposicion de diferentes fuerzas que se
creen a partir de agentes climéticos u otros agentes externos que puedan influenciar en
las carcasas exteriores. Este proceso se llevard a cabo a partir del programa virtual
FEMAP, el cual calcula y ejemplifica el comportamiento de los materiales al recibir
cargas de fuerza exteriores.

Antes de empezar con los estudios, se elegira el material del solido.

i) W Select From Library

Ge| Library Entry Choose Library...

Etainless Steel Annealed

AISI 4340 Steel M
15-5PH Stainless H1025
17-4PH Stainless H1025
2024-T351 Al Plate .25-.5
6061-Te51 Al Plate .25-2.
7050-TE51 Al Plate .25-.5
7075-T651 Al Plate . 25-.5
Ti-6Al-4V Sol Tr & Aged .
AISI 1025 Carbon Steel
ATST 4130 Steel
Magnesium AZ31E
Magnesium ZKG0A
Titanium, Pure

A286 HRES Iron Alloy
Hastelloy X

Inconel 600

Rene 41

Beryllium

Beryllium Copper

Monlinear )
EonrTian

Values in Library files distributed with FEMAP are believed to be correct but have not been verified.
You must verify these values are correct and appropriate before using them for any purpose,

| ]| | i Delete Cancel

fgy Load... Save... Copy... OK Cancel

Figura 90: Proceso de seleccién en FEMAP

En el caso del purificador se elegira el acero inoxidable de la biblioteca de FEMAP.
Posteriormente, se hara el mallado de la pieza. El cual en el momento de los analisis se
ocultard su vision para que el programa no tenga problemas de carga.

nd Training Use O

Figura 91: Mallado en FEMAP

Por dltimo, se creard el empotramiento de la pieza, el cual estard ubicado en la parte
inferior.

Este se marca con las “F” que se muestran debajo de la pieza, pero también se ocultaran
para no afectar a la velocidad del programa.
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7.1. FUERZA DEL VIENTO

Primeramente, se supondrd un viento de 130 km/h, ademas hay que tener en cuenta
que la superficie a la resistencia del viento es de 0,45 m? o menor, la densidad del aire
la tomaremos como 1,29 kg/m?® y pondremos un coeficiente aerodindmico de 1. Con
estos datos, la fuerza resultante del aire es de 378,49 N y es la que se utilizara para
ejemplificar la fuerza del viento en una borrasca que golpee constantemente al
purificador de una forma directa. Esta fuerza se impondra en el frontal del conjunto. Pero
hay que contemplar que en el estudio va a ser una fuerza constante y en la realidad no
sera asi, ya que las rejillas dejaran pasar el aire y no acometera con tanta presion contra
la carcasa.

Figura 92: Reaccidn del disefio a la fuerza del viento 1

Después de observar el resultado, aunque el viento llegara a generar una fuerza de 379
N constante, no podria llegar a deformar la pieza. La fuerza que se ha supuesto como
constante no podra ejercer ni un tercio de los 379 N que se han colocado debido a que
la rejilla dejara pasar el aire y no acometera constantemente. Aunque fuera asi, con el
resultado del andlisis se puede observar que la mayor carga se la lleva la rejilla del
medio y toda la demas superficie queda muy poco expuesta. Justo en el centro llega a
recibir una presién de 30 MPa en la escala de Von Misses.

En el caso del empotramiento inferior, el resultado es el siguiente:

Training Lse Only

Figura 93: Reaccién del disefio a la fuerza del viento 2

Se puede apreciar una pequefia presion en el inferior de la pieza, pero la cual solo llega
a 15 MPa en la escala de Von Misses, es decir, que es insignificante.

7.2. NIEVE

Suponiendo que cayera una nevada y se acumulara nieve encima del purificador, se ha
llevado a cabo un estudio en el cual se supone que se quedarian unos 5 Kg de nieve
encima de la parte superior del disefio. Estos 5 Kg se traducen en 50 N de peso
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constante. Al hacer el estudio, la pieza se deformaria de esta forma:
Untitled
\I:;?ucalional License - For Educational and Training Use Only

Figura 94: Reaccién del disefio a la acumulacion de peso

Esto supone un problema, ya que la placa superior de la carcasa es muy fina. Para
solucionar este problema habria que afiadir unos soportes en el interior de la carcasa
que se utilicen en forma de vigas de contencion.

7.3. VIBRACION

Para simular la vibracion crearemos tres fuerzas tanto en el empotramiento como en los
laterales de la pieza. Estas seran de 50 N y no seran constantes, sino variables, para
gue se asemejen mas a una fuerza de vibraciéon, ya que FEMAP no tiene una opcion
para este tipo de fuerza.

Al reproducir el analisis no se observa ninguna deformacion en la pieza. Toda la tensién
se crea en los laterales y no llega a 1 MPa en la escala de Von Misses.

Untitled abx

Figura 95: Reaccion del disefio a la vibracion del vehiculo

7.4. VIENTO O FUERZA LATERAL

Este procedimiento sera parecido al primer analisis, se creara una fuerza variable en el
lateral para simular un viento de fuerza lateral u otro tipo de fuerza que se le pueda
ejercer al disefio durante su uso. La fuerza sera de 378,49 N, para simular un viento de
130 km/h, una gran borrasca. Este es el resultado:
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Figura 96: Reaccidn del disefio a una fuerza lateral

No existe deformacién, ya que el empotramiento y los nervios laterales se llevan la
mayoria de la presion hacia ellos.

7.5. TEMPERATURA

El analisis de temperatura es innecesario, ya que el calor al que puede estar sometido
el purificador es de unos 50 °C como mucho, tomando las temperaturas de los puntos
mas calientes del planeta. Pero el punto de fusion del acero inoxidable se encuentra en
un baremo entre los 1.325 y los 1.530 °C, es decir que, en ningun caso la temperatura
afectara al disefio programado.
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8. REDISENO

Después del estudio de resistencia llevado a cabo y al calcular el peso total del conjunto,
se ha llegado a la conclusion de que se debia redisefiar las carcasas exteriores debido
al gran peso que acarreaban. Este rediseiio consta de reducir los grosores de las
carcasas hasta 3 mm, de esta forma conseguir un peso total racional para que sea
montado en la parte superior de un autobls. En las siguientes imagenes se puede
apreciar el cambio de un disefio a otro.

Figura 97: Detalle del grosor de la carcasa superior después del redisefio

Figura 98: Detalle del grosor de la carcasa superior después del redisefio

Lo que conlleva que la unién entre carcasas y la union con la chapa del autobds cambie.
Al contrario del primer disefio, donde habia dos tipos de agujeros para hacer estas dos
uniones, en el nuevo disefio con un mismo agujero uniremos las dos carcasas entre si
y al exterior del autobus. Se puede ver en las fotografias anteriores.

El resultado definitivo, con el logo ya colocado seria el siguiente:
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Figura 99: Resultado final del purificador después del redisefio
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9. ESTUDIO DE COSTES. PRESUPUESTO

En este apartado se dara el coste total de la produccién de este purificador de aire. Para
ello se ha dividido en tres partes: el precio de los materiales primarios para la produccion
de piezas, el precio de los procesos de fabricacion de estas piezas y la compra de piezas
0 componentes que ya estan creados.

La suma monetaria de los materiales para crear las piezas de nuevo disefio asciende a
1.230,40€. La produccién de estas piezas, a partir de un estudio de consumo de
electricidad suma 1.595,79€ y las piezas o componentes comprados acumulan un gasto
de 44,50¢€.

La suma total de estos tres estudios es de 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 mas 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 diseno rondaria sobre los 3.500€. En el caso de que la produccion fuera en masa
el precio se reduciria considerablemente, aunque es dificil estimar el precio completo de
un purificador de esta manera.

Los estudios realizados se han llevado a cabo a partir de hojas de Excel, divididas en
tres partes como se ha comentado anteriormente. Se adjuntan estas hojas a
continuacion.

9.1. PRECIO DE LOS MATERIALES PARA LA PRODUCCION DE

PIEZAS
Piezas Material Cantidad | Peso (kg) Precio (€/kg) Precio por peso (€)
Carcasa superior Acero inoxidable 1 140,38 2,81 394,47 €
Carcasa inferior Acero inoxidable 1 73,98 2,81 207,83 €
Filtro musgo Acero galvanizado 1 28,9 0,66 19,07 €
Interior filtro musgo [Acero inoxidable 1 14,15 2,81 39,76 €
Filtro HEPA Acero galvanizado 1 39,66 0,66 26,18 €
Interior filtro HEPA  |Fibra de vidrio 1 14,47 28 405,16 €
Tubo de goteo PVC 1 0,16 1.6 0,26 €
Tubo PVC 1 0,08 1,6 0,13 €
Depdsito de agua Acero galvanizado 1| 208,27 0,66 13746 €
Tapon PVC 1 0,019 1.6 0,03 €
Precio total 1.230,40€

Figura 100: Tabla del coste de la produccion de piezas

9.2. PIEZAS COMPRADAS A OTROS FABRICANTES

Piezas compradas |Material |Cantidad | Precio de compra(€) | Precios totales(€)
Ventilador PV ] 8,00 € 40,00 €
Tornillo ventilador Acero 20 0,03 € 0,60 €
Tuerca ventilador Acero 20 0,02 € 0,40 €
Tornillo carcasa Acero 10 0,04 € 0,40 €
Arandela plana Acero 20 0,03 € 0,60 €
Valvula anti retorno | Cobre 1 2,50 € 2,50 €

Precio total 44 50 €

Figura 101: Tabla del coste de las piezas compradas
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9.3. PRECIO DEL PROCESAMIENTO DE LAS PIEZAS
CREADAS

Piezas Material Peso [kg) Tipo de procesamiento Gasto del proc i {kWh,/kg) Precio del kWh (€] Precio del procesamiento (€]

Fundicién 3,08

Carcasa superior Acero inoxidable 140,38 LEITIII'I.EEID %75 0,19 310,20€
Mecanizado 1,72
Lijado 4,08
Fundicign 3,08
Laminad 2,75

Carcazainferior | Acercincxidable 73,98 sminsge 2! 0,19 163,47€
Mecanizado 1,72
Lijado 4,08
Fundicidn 3,11

Filtro musgo Acero galvanizadoe 28,9 Lijada 5,13 0,19 114,16 €
Galvanizado 12,55

Interior filtro de musgo | Aceroinoxidable | 14,15 Fundicicn 3,11 0,19 35,60€
Trefilado 13,13
Fundicidn 3,11

Filtra HEPA Acero galvanizado 39,66 Lijada 5,13 0,19 156,66€
Galvanizado 12,55

Interior filtro HEFA | Fibra devidrio 14,47 Fundicicn 6,11 0,19 18,86€
Trefilado 0,75

Tubo de goteo PVC 0,16 Moldeo 4,08 0,19 017£
Extrusion 1,62
Meld 4,08

Tubo PyC 0,08 oo i 0,19 0,09£
Extrusion 1,62
Fundicidn 3,11

Depésitodeagua | Acerogalvanizado| 208,27 Laminado 2,75 0,19 796,57 €
Mecanizado 1,72
Galvanizado 12,55
- . . Fundicid 3,11

Tapén Acercinoxidable | 0,019 SNC0en 0,12 o002
Mecanizado 1,72

Figura 102: Tabla del coste del procesamiento de las piezas creadas
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10. PLANOS DE DETALLE Y DEFINICION
10.1. CARCASA SUPERIOR

Figura 103: Plano de la carcasa superior

10.2. CARCASA INFERIOR

Figura 104: Plano de la carcasa inferior
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10.3. FILTRO HEPA

Figura 105: Plano del filtro HEPA

10.4. FILTRO DE MUSGO

Figura 106: Plano del filtro de musgo
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10.5. TUBO DE GOTEO

Figura 107: Plano del tubo de goteo

10.6. DEPOSITO DE AGUA

40 400

Figura 108: Plano del depdsito de agua
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10.7. PLANO ESCLATADO

S S .
Figura 109: Plano esclatado
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11. PLIEGO DE CONDICIONES

En el siguiente apartado se mencionaran todas las normativas vigentes que se han
encontrado para la fabricacion de este tipo de purificador.

11.1. NORMATIVA DE MATERIALES

- EN 15874: Para tubos y accesorios de plastico para sistemas de canalizacién y
abastecimiento. Establece las caracteristicas geométricas, fisicas y mecénicas
que deben cumplir estos sistemas de canalizacién.

11.2. NORMATIVA DE PROCESOS DE FABRICACION

- 1SO 9001: Derivada de la ISO 9000, mediante la cual se demuestra la capacidad
para proporcionar de forma coherente los productos o servicios que satisfacen
los requisitos del cliente y los reglamentos aplicables. Por tanto, la calidad no
debe ofrecerse de forma exclusiva en los productos finales, debe estar presente
en todo el proceso de produccion y debe hacerse cargo el Departamento de
Calidad de cada organizacion.

- ISO 14001: Cubre el sistema de gestion ambiental de una empresa desde un
punto de vista sostenible y la gestion de la huella de CO,, para de esta forma
reducir la produccion de residuos y poder gestionar los recursos.

- 1SO 50001: Gestiona la politica de una empresa para reducir la huella de carbono
y los costes operativos de esta. Buscando carencias en el sistema de gestion
energética para proceder a mejorarlas.

- 1SO 45001: Mejorar la seguridad y salud de una empresa para reducir el riesgo
de los accidentes laborales y mejorar la productividad al encontrarse con una
baja laboral.

11.3. NORMATIVA SURGIDA DEL PROYECTO

- 1SO 16890: Clasificacion de filtros de aire. Calcula el grado de filtracion segun el
tamafio de las particulas que puede retener, clasificada en PM1(0,3-1um),
PM2(0,3-2,5u) y PM 10(0,3-10um). Destinada a proteger la salud del ser
humano.
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12. EMBALAJE Y TRANSPORTE. PACKAGING

El embalaje del purificador serd sencillo, ya que esti destinado a proteger y hacer
sencillo el transporte del producto a su destinatario. No es un producto gue se venda en
tiendas normales por lo que el packaging no estard enfocado en el marketing y la
aceptacion visual.

Consistira en cajas de cartobn rectangulares, para facilitar la colocacion y la
superposicion de algunas cajas encima de otras.

La carcasa superior se colocara sola en una caja debido a su peso, y se recubrird con
papel de burbuja y posteriormente se le afiadird plastico absorbe golpes por toda la caja
antes de ser cerrada. Esta primera caja ird colocada sobre un palé de madera de un
tamafio un poco superior a la caja de carton.

Figura 110: Plastico de burbujas

Posteriormente, se llevara a cabo el mismo proceso con la carcasa inferior. Esta sera
recubierta con plastico de burbujas y él absorbe golpes para luego ser cerrada en una
caja de cartdn que también seréa colocada sobre un palé.

[ '.") == P
“ - /;,;,’

' ~ 4,(/—:
e

Figura 111: Palé

El depésito de agua también ira en su propia caja con el mismo recubrimiento y encima
de un palé. Estos tres componentes van sobre palé debido a su gran peso.

Por ultimo, se empacaran las piezas pequefias como los filtros, los ventiladores y los
tubos en cajas mas pequefias para cada tipo de pieza. Estos componentes también iran
protegidos con papel de burbuja y plastico absorbe golpes y de esta manera se podran
apilar todas estas cajas en un solo palé. Ademas, se sujetaran estas cajas al palé con
tiras de plastico para que no se muevan en el transporte.

El transporte se efectuara a partir de camiones de transporte de mercancias, ya que es
la forma més comoda y asequible para llevar a cabo este tipo de transporte.
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13. IMPACTO AMBIENTAL

En este apartado, se trataran los aspectos ecolégicos y de sostenibilidad que se tienen
en cuenta a la hora del disefio, fabricacion y venta del producto.

13.1. ASPECTOS ECOLOQICOS Y SOSTENIBLES DEL
PRODUCTO (ECODISENO)

Si se quiere referir al ecodisefo, se habla de una forma de alargar el valor de los
productos para que estén dentro de un circulo de vida libre de residuos. Es decir,
gue los materiales no terminen su vida util y adopten nuevas funciones. Hay
diferentes principios y criterios que rigen el ecodisefio, en este apartado se
explicaran a la vez que se compararan con el disefio de este purificador.

Uno de los criterios que sigue este purificador es que las piezas disefiadas estan
formadas con materiales totalmente reciclables. Es decir, son piezas que se pueden
producir a partir de materiales que ya estan dentro de este circulo de vida Gtil porque
ya han tenido otras funciones y han sido reciclados. Es el caso del acero, el PVC y
la fibra de vidrio.

Siguiendo con los materiales, estos son resistentes a agentes externos que pudieran
afectarlos y recortar su vida util. Es decir que son materiales de larga duracién.

El consumo de energia o producto en la vida Gtil del purificadores totalmente minima.
De electricidad se nutrira de la propia bateria del autobus y el agua que necesita el
filtro de musgo no es una cantidad ni mucho menos desorbitada, al contrario, con el
sistema de goteo disefiado se consigue un infimo sobre este recurso.

Otro punto a tener en cuenta es la poca variedad de materiales que componen el
disefio, cosa que facilita la separacién y clasificacion a la hora del reciclaje.

Hay que tener en cuenta que, aunque materiales como el acero o el PVC no
provienen de fuentes renovables, si que pueden provenir directamente de un circulo
libre de residuos. Por lo tanto, ayudaran a no agotar esos recursos.

Ademas, una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de maquina en
frente al ecodisefio, es basicamente para lo que estd destinada, reducir los
contaminantes del aire sin generar otros toxicos. Afiadir, que la idea es que fuera de
forma global y no de forma individualizada, ya que la idea es poder vender este
producto a toda una comunidad o pais para que la adapte en su propio sistema de
autobuses.

13.2. NIVEL DE CONTAMINACION

El nivel de contaminacién es un aspecto objetivo que tiene que ser tangible para los
clientes que puedan estar interesados en este tipo de producto. Para ello hay que
centrarse en dar datos y numeros que referencien de forma clara el nivel de
contaminacion que se produciria tanto en la fabricacién como en el reciclaje del
purificador.

Los datos se extraeran de la huella de CO, que se produce tanto en la fabricacién
como en el reciclaje de los materiales que constituyen este producto. Sin poner los
materiales de los productos comercializados que se han comprado para llevarlo a
cabo, como los ventiladores o los tornillos

Se utilizard una hoja de Excel en la cual apareceran los kg de cada material usado,
la huella de CO: por kg de material tanto en la fabricacion como en el reciclaje y la
huella de CO: total.

La huella de CO: total del purificador 4218 kg aproximadamente.
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Piezas

Material

Kg de material

Procesos de
fabricacion

Kg de CO2 por kg de

material [Fabricacion]

Kg de CO2 por kg de

material [reciclajel

Kg de CO2 produccion
primaria por kg de material

Kg de COZ totales

Fundicidn 085
. . Laminadao 074
Carcasa superior | Acerainozidable 140,38 Meoarizado 054 1.25 267 003,717
Lijado 1.1
Fundician 0,85
Carcasainferior | Aceroinoridable 73,95 Laminade 0.74 125 2 BT 528,957
Mecanizada 054
Lijada 1.1
Fundicidn 0,54
Filtra muzga Aoero galvanizado 2839 Lijada 133 0.EE 2,38 250,852
Galvanizado 241
o L Fundicion 0,85
Interior filtre musga | Aceroinoxidable 14,15 Treflada z7a 1,25 267 106, 2665
Fundician 0,84
Filtra HEP& fAcero galvanizado 33,66 Lijada 1.33 066 2,38 3442455
Galvanizada 341
L ] . Fundicidn 1.21
Interiar filtra HEP & Fibra de widrio 14,47 - 035 6.22 124,734
Trefilada 0.1
Tubas PYC PVC 0.24 Maldeo L2 0,88 272 12384
Extrusion 0.44
Fundizidn 0,54
Depésita de agua | Acero galvanizads 208,27 L aminada 0.92 0,66 238 1557, 7Ea4
’ Mecanizado 0. ‘ ’ ‘
Galvanizada 341
. L Fundicidn 0.85
Tapan Bceroinoridable 0.013 T — 054 1.25 267 010033
F.gde COZ tatales 4217856033

Figura 112: Tabla de la huella de CO:2 total del purificador en kg
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13.3. RECICLAJE DEL PRODUCTO

Después de haber hecho una aproximacién de la huella de CO total de este producto,
se procederd a una breve explicacion sobre el tipo de reciclaje que se utilizara para cada
pieza o material que la componga.

13.3.1. ACERO INOXIDABLE Y ACERO GALVANIZADO

Este material, al ser un metal de aleacion, se clasifica segin el material aleado que
contienen para posteriormente ser compactados en bloques grandes.

Con estos bloques ya formados, se procedera al cortado en bloques mas pequefios para
después separar las aleaciones. Este proceso se lleva a cabo a partir de magnetismo,
corrientes eléctricas, flujos de aire o sistemas de flotacion, segin el tipo de material que
sea.

Por ultimo, se funde el material separado y se clasifica segun el nivel de pureza para
destinarlo a diferentes aplicaciones futuras.

13.3.2. PVC

El PVC, es un material 100% reciclable, como es el caso del acero. Su reciclaje es muy
facil de llevar a cabo y tiene un cierto parecido con el anterior material.

Se constituye de dos partes, en la primera se reduce el plastico a trozos pequefos, lo
gue da pie a la segunda parte. Debido a que el segundo paso es fundir el material y sera
mas sencillo si esta en trozos mas pequefios.

Después, este material ya esta preparado para darle vida a otro producto.

13.3.3. FIBRA DE VIDRIO

El caso de este material es un poco diferente a los mencionados anteriormente. Las
fibras de vidrio, primeramente, deben ser separadas de los quimicos que las unen. Para
ello, se utilizan otros quimicos que deshacen esta resina para poder recuperar los hilos
de vidrio.

Estos se deben limpiar cuidadosamente y se vuelven a cortar con dos orientaciones
diferentes para que queden todas de un tamafio parecido.

Después de este paso, las fibras de vidrio ya pueden ser reutilizadas tanto para la misma
aplicacion para la cual se habian destinado, afiadiendo otra vez la resina
correspondiente o Ultimamente se utilizan mucho para ser mezcladas con hormigon,
otros materiales de construccion o aislantes acusticos y térmicos.
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14. DEFINICION FINAL DEL PRODUCTO
14.1. CONTEXTUALIZACION

Para contextualizar el funcionamiento de este purificador hay que hablar sobre su valor
afiadido. Es un purificador de un uso no individualizado, es decir, estd pensado para un
uso global y que haga el mayor bien posible a toda una comunidad.

Para poder abastecer una gran zona y a la vez purificar la mayor cantidad de aire
posible, se ha destinado a funcionar en la parte superior externa de los autobuses. De
esta forma, una flota entera de autobuses de una ciudad, tomaria un valor afadido.
Ademas de transportar a personas también podr4 ayudar a estas mismas a respirar un
aire mas puro en sus desplazamientos por su ciudad.

Se ubicara en la parte frontal del techo, asi aprovechara el movimiento del autobus para
recoger el aire contaminado y expulsarlo ya purificado.

Hay que tener en cuenta que cuando este parado también seguira haciendo su funcion,
para eso estan instaladas las 5 turbinas en su parte frontal que recogeran el aire, aunque
este en la parada o en un atasco.

A partir de las siguientes fotografias se puede hacer una idea de como quedaria el
producto final una vez colocado y en funcionamiento. Afiadir que estas fotos son de
autobuses de Barcelona y por eso el color de la carcasa exterior busca asemejarse a
los colores de su flota de buses.

Figura 114: Simulacion lateral del purificador montado en un autobus
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Figura 115: Simulacion superior del purificador montado en un autobus

14.2. FUNCIONALIDAD Y USO

El funcionamiento es sencillo, en el momento que el autobls se enciende y la bateria
esta en funcionamiento, el purificador también empieza a funcionar. Las turbinas de aire
conectadas a ella se encienden y empiezan a girar y a recoger aire hacia el interior del
purificador. Este proceso se mejora en cuanto el autobls arranca ya que facilita la
captacion del aire con su movimiento.

El aire que entra dentro del purificador pasa primeramente por el filtro HEPA vy
posteriormente por el filtro de musgo antes de volver a salir al exterior.

Figura 116: Funcién interior del purificador

Para que el filtro de musgo tenga una éptima utilizacién y no perezca, serd necesario
gue se vaya suministrando agua periédicamente. Este proceso inicia con la presion de
un pulsador que el propio conductor debe activar, aproximadamente cada dos horas, lo
que hard que una bomba recoja una cantidad exacta de agua del depdsito y la haga
subir por unos tubos hasta el filtro de musgo que se encuentra en el interior del
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purificador. Desde ahi pasa por una valvula anti retorno y llega hasta el tubo de goteo
que se encuentra en la parte superior del filtro y va cayendo poco a poco, regando el
musgo.

Figura 117: Funcién interna del conjunto del filtro de musgo.

Este depésito de agua se encontrara al lado del depésito de gasolina, de esta forma
podra tener una entrada como la del combustible y se podra rellenar de la misma forma.
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15. CONCLUSIONES

El motivo de este trabajo es abordar un gran problema como es la contaminacion. Para
ello se ha llevado a cabo un estudio previo para reforzar una idea que podria contribuir
a la minimizacién de los contaminantes del aire producidos en masa por las grandes
ciudades, la creacion de un purificador de aire acoplado en la parte externa superior de
un autobus.

De esta forma se consigue que tanto el purificador como el autobus se retroalimenten y
generen un valor afiadido. El autobls consigue que el purificador de un paso de calidad
y llegue a donde un purificador de venta individualizada no llegaria. El purificador da un
sentido mas positivo al autobus, ademas de transportar personas, les purifica el aire por
donde pasa.

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 CO2, pero que se pueden
controlar gracias a sistemas de ventilacion y purificacion

Se ha querido disefiar de forma que sea ligero y resistente, aunque probablemente se
debia haber centrado méas 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.

87



@ w Escola Politécnica Superior
. ip . . d'Enginyeria de Vilanova i la Geltru
Sistema purificador de aire contaminado g i

acoplado en la parte exterior de un autobus. UNIVERSITAT POLITEGNIGA DE GATALUNYA
Tomeu Bover Rius

WEBGRAFIA

- Smog: qué es, c. and Aldariz, I., 2021. 2> Qué es el Smog: Tipos, Causas, Consecuencias
y Soluciones /& &3. [online] Greenteach. Disponible en:
<https://www.greenteach.es/smog-que-es/>[ 10 enero 2021].

- guiasdeproductos.com. 2021. Mejores Purificadores de Aire 2020 -
guiasdeproductos.com. [online] Disponible en:
<https://www.guiasdeproductos.com/purificador-de-
aire/?utm_source=adwords&utm_campaign=guiasdeproductos-bing-genairpurifier-
21>1[10 enero 2021].

- 2021.[online] Disponible en:
<https://elpais.com/internacional/2017/01/13/actualidad/1484338094_275966.html
>[10 enero 2021].

- Alvarez, R., 2021. Este enorme purificador de aire es capaz de transformar el smog en
piezas de joyeria. [online] Xataka.com. Disponible en:
<https://www.xataka.com/otros/este-enorme-purificador-de-aire-es-capaz-de-
transformar-el-smog-en-piezas-de-joyeria> [10 enero 2021].

- ComputerHoy. 2021. Dyson patenta un purificador de aire que también funciona como
auriculares. [online] Disponible en:
<https://computerhoy.com/noticias/tecnologia/purificador-aire-dyson-auriculares-
inalambricos-575743> [10 enero 2021].

- Gob.pe. 2021. El Indecopi difunde patentes sobre filtros de aire que evitan la

propagacion de bacterias y virus. [online] Disponible en:
<https://www.gob.pe/institucion/indecopi/noticias/297830-el-indecopi-difunde-
patentes-sobre-filtros-de-aire-que-evitan-la-propagacion-de-bacterias-y-virus> [10
enero 2021].

- Motorpasion.com. 2021. Bicicleta eléctrica purificadora del aire que respiramos.
[online] Disponible en: <https://www.motorpasion.com/coches-hibridos-
alternativos/bicicleta-electrica-purificadora-del-aire-que-respiramos> [5 febrero
2021].

- IMNOVATION. 2021. El musgo que se come la polucién. [online] Disponible en:
<https://www.imnovation-hub.com/es/sociedad/musgo-come-polucion/> [7 febrero
2021].

- Nius Diario. 2021. Filtros HEPA: qué son y por qué son utiles para reducir el contagio de
covid en interiores. [online] Disponible en:
<https://www.niusdiario.es/sociedad/sanidad/filtros-hepa-que-son-utiles-reducir-
contagio-covid-19-coronavirus-interiores_18_3026370105.html> [7 febrero 2021].

- Blog Puritec de México. 2021. Filtro de carbdn activado, ;Qué es y que elimina?
[online] Disponible en: <https://www.manantialwater.com.mx/blog/filtro-de-
carbon-activado/> [7 febrero 2021].

- Traceparts.com. 2021. Free 3D models, CAD files and 2D drawings - TraceParts.
[online] Disponible en: <https://www.traceparts.com/> [ Para todo el disefio].

- Fabricatium | Piezas y prototipos rapidos por CNC. 2021. Acabado Superficial -
Fabricatium | Piezas y prototipos rdpidos por CNC. [online] Disponible en:
<https://fabricatium.com/acabado-superficial/> [21 febrero 2021].

88



@ w Escola Politécnica Superior
. ip . . d'Enginyeria de Vilanova i la Geltru
Sistema purificador de aire contaminado g i

acoplado en la parte exterior de un autobus. UNIVERSITAT POLITEGNIGA DE GATALUNYA
Tomeu Bover Rius

- V3, M., 2021. Caracteristicas y propiedades del acero inoxidable | MetalisteriaV3.
[online] Metalisteria V3. Disponible en:
<https://www.metalisteriav3.es/caracteristicas-propiedades-acero-inoxidable/> [21
febrero 2021].

- 2021.[online] Disponible en: <https://jnaceros.com.pe/blog/tipos-acabados-
texturas-acero-inoxidable-industria-quimicos-alimentos/> [21 febrero 2021].

- Fibra, G. and utilidades, U., 2021. Marcado y grabado Idser en metal con ldseres de
Trotec. [online] Trotec Laser. Disponible en: <https://www.troteclaser.com/es-
mx/aplicaciones/metal/> [21 febrero 2021].

- Calculartodo.com. 2021. Calcular la fuerza del viento. [online] Disponible en:
<https://www.calculartodo.com/mecanica/fuerza-viento.php#calcul> [4 marzo
2021].

- Pantone. [online] Disponible en:
<https://connect.pantone.com/#/picker?language=en&pantoneBook=pantoneFhCo
ttonTcx> [10 marzo 2021].

- Mbicaza.com. 2021. Fabricacién del PVC - Mbi. [online] Disponible en:
<http://www.mbicaza.com/index.php/es/fabricacion-del-pvc> [12 marzo 2021].

- sobreespanol. 2021. Trucos de hogar y jardin. [en linea] Disponible en:
<https://www.aboutespanol.com/hogar-y-jardin-4147623> [12 marzo 2021].

- elndustria.com, Q., 2021. Los diferentes métodos para el procesamiento del PVC |
QuimiNet.com. [en linea] Quiminet.com. Disponible en:
<https://www.quiminet.com/articulos/los-diferentes-metodos-para-el-
procesamiento-del-pvc-2784252.htm> [12 marzo 2021].

- Procefil. 2021. Filtros Terminales para dreas limpias ¢ Procefil « Filtros HEPA. [en linea]
Disponible en: <https://procefil.com/filtros-terminales-hepa-para-areas-limpias/>
[25 marzo 2021].

- Molecor.com. 2021. [en linea] Disponible en:
<https://molecor.com/sites/default/files/catalog_tech_es.pdf> [25 marzo 2021].

- Thermopanel. 2021. Conoce el proceso de galvanizado del acero - Thermopanel. [en
linea] Disponible en: <https://thermopanel.net/proceso-de-galvanizado/> [28
marzo 2021].

- Mexicanfibers.com. 2021. ;Cudles son los procesos de la fabricacion de la fibra de
vidrio? [en linea] Disponible en: <https://mexicanfibers.com/procesos-de-la-
fabricacion-de-la-fibra-de-vidrio/> [28 marzo 2021].

- Sites.google.com. 2021. Conformacién de los aceros - CONOCER LOS MATERIALES. [en
linea] Disponible en:
<https://sites.google.com/site/conocerlosmateriales/conformacion-de-los-aceros>
[28 marzo 2021].

- Luis Montalvo Luis Montalvo, M., 2021. Proceso de embutido de chapas metdlicas -
Monografias.com. [en linea] Monografias.com. Disponible en:
<https://www.monografias.com/trabajos23/embutido-chapas/embutido-
chapas.shtml> [28 marzo 2021].

89



@ w Escola Politécnica Superior
. ip . . d'Enginyeria de Vilanova i la Geltru
Sistema purificador de aire contaminado g i

acoplado en la parte exterior de un autobus. UNIVERSITAT POLITEGNIGA DE GATALUNYA
Tomeu Bover Rius

- Sites.google.com. 2021. Roscado en Centro de Maquinado - Comunidad PLM-NX. [en
linea] Disponible en: <https://sites.google.com/a/unal.edu.co/comunidad-unal-plm-
nx/temas/cam/roscado-en-centro-maquinado?mobile=true> [14 abril 2021].

- metales, F., 2021. Fundicién de metales. [en linea] Procesosiupsmmm.blogspot.com.
Disponible en: <http://procesosiupsmmm.blogspot.com/2017/02/fundicion-de-
metales.html> [15 abril 2021].

- Es.wikipedia.org. 2021. Soldadura TIG - Wikipedia, la enciclopedia libre. [en linea]
Disponible en: <https://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura_TIG> [18 abril 2021].

- ISO, M., mecanicos?, ., mecanicos?, ;. y 1, C., 2021. Materiales segun la norma ISO.
[en linea] De Maquinas y Herramientas. Disponible en:
<https://www.demaquinasyherramientas.com/mecanizado/materiales-segun-la-
norma-iso> [3 septiembre 2021].

- Nga.com. 2021. ;Qué normas son aplicables a la industria de la ingenieria y
fabricacion? [en linea] Disponible en: <https://www.nga.com/es-
mx/certification/sectors/engineering-manufacturing> [3 septiembre 2021].

- normativas, E., 2021. La norma internacional de certificacion ISO 16890 para filtros de
aire para ventilacion general | Camfil. [en linea] Camfil. Disponible en:
<https://www.camfil.com/es-es/insights/standard-and-regulations/the-
international-test-standard-iso-16890-for-air-filters-for-general-ventilation> [3
septiembre 2021].

- Une.org. 2021. UNE-EN 1822-1:2010 Filtros absolutos (EPA, HEPA y ULPA). Parte.... [en
linea] Disponible en: <https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-
norma/norma?c=N0045515> [3 septiembre 2021].

- plastico, F.y plasticas, N., 2021. Normativa para tuberias pldsticas. [en linea]
AIMPLAS. Disponible en: <https://www.aimplas.es/blog/normativa-para-tuberias-
plasticas/> [10 septiembre 2021].

- Es.slideshare.net. 2021. ;Cudl es el proceso de reciclaje del acero inoxidable? [en linea]
Disponible en: <https://es.slideshare.net/JNAcerosPeru/proceso-reciclaje-acero-
inoxidable>[12 septiembre 2021].

- Ferros Texar. 2021. El reciclaje del acero y sus beneficios | Ferros Texar. [en linea]
Disponible en: <https://ferrostexar.com/acero-reciclado-beneficios/> [12
septiembre 2021].

- Vivienda Saludable. 2021. Reciclar PVC: el mejor aislamiento con un menor impacto
ambiental - Vivienda Saludable. [en linea] Disponible en:
<https://www.viviendasaludable.es/sostenibilidad-medio-ambiente/reciclaje-
gestion-residuos/reciclar-pvc> [18 septiembre 2021].

- Profesional, R. y Profesional, R., 2021. Tecnologia pionera para el reciclaje de fibra de
vidrio. [en linea] Residuos Profesionales. Disponible en:
<https://www.residuosprofesional.com/tecnologia-pionera-reciclaje-fibra-de-
vidrio/> [18 septiembre 2021].

90



@ w Escola Politécnica Superior
. " . . d'Enginyeria de Vilanova i la Geltru
Sistema purificador de aire contaminado g i

acoplado en la parte exterior de un autobus. UNIVERSITAT POLITEGNIGA DE GATALUNYA
Tomeu Bover Rius

ANEXOS

1. TIPOS DE FILTROS

- Filtro HEPA
El nombre de este filtro proviene de las palabras inglesas High Efficiency Particulate
Arresting y esta compuesto de mallas de fibra, normalmente de fibra de vidrio, colocadas
al azar con espaciados entre 0,5y 0,2 ym.
El funcionamiento de este tipo de filtros se basa en el impacto de las particulas
contaminantes contra las fibras de vidrio, las cuales captan mas particulas cuanto menor
sea la separacion entre ellas y cuanta mas velocidad tenga el flujo de aire. Esto no
quiere decir que las particulas mas pequefias no sean captadas, a este tipo de captacion
se le llama difusion, donde estas particulas inferiores a la minima separacién de las
fibras colisionan contra las otras particulas ya estancadas en el filtro.
Este tipo de filtro es muy utilizado en aplicaciones médicas ya que evita la propagacion
de bacterias y virus como el COVID-19, ademas se suele incorporar luz ultravioleta en
su interior para eliminar las bacterias que se quedan estancadas en sus fibras.

- FEiltro de carbono activo

Tipo de filtro formado por carbonos absorbentes los cuales retienen las impurezas del
aire al entrar en contacto con ellas, pudiendo retener olores, gases y gases comprimidos
ademas de hidrocarburos. La vida util de este tipo de filtro depende del tamafio del poro
del carbén y del de las particulas que se filtran, es decir que cuanto mas contaminado
este el aire, antes se necesitara un cambio de filtro. En el caso de que no se produzca
un cambio de filtro en el momento correspondiente es probable que el aire salga con
mas impurezas de las que entra.

Este método de filtrado no se utiliza Unicamente para el aire, es también un gran
purificador de agua al cual se le da mucho uso en procesos industriales para no devolver
agua contaminada al medio ambiente.

- Musgo
Teniendo en cuenta que existen bastantes variantes de tipos de musgo, todos ellos se

caracterizan porque son capaces de destruir particulas de diéxido de nitrdgeno y de
diéxido de carbono, ademas de generar oxigeno y enfriar el aire que circula por ellos.
Cuanto mas grande es la hoja y mas frondoso es el conjunto mas capacidad tiene para
acaparar agentes contaminantes.

El punto fuerte que tendria el musgo al aplicarlo en un purificador de aire es que no
necesita de tierra para vivir y eliminaria grandes cantidades de CO2 y diéxido de
nitrégeno del aire de las ciudades.

El inconveniente encontrado es que si necesita de agua para vivir. Se necesitara un
sistema de regado o un canalizador de agua de lluvia integrado en la carcasa del
purificador para poder alimentar al musgo.

2. TABLAS DE PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
2.1. ACERO INOXIDABLE
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ACERO INOXIDABLE
Propiedades
. 257 -1,14e3| 515-1,3e3 | 252 —1,2e3 256 — 542 7,61e3
mecanicas, |190-210GPa| 0,27 - 0,28 170 - 438 HV 57 —-137 MPa 3
L MPa MPa MPa MPa 7,87e3 kg/m
termicas,
eléctricas,
opticas
1,4e3 —1,49e3 Mal 14-249 Mal 64— 87
Opaco
eC conductor W/meC conductor pohm.cm
ACERO INOXIDABLE
Acido .. ) Acido Acido Atmosfera - .
Agua . Acido nitrico L. .. 02 X . Inflamabilidad| Térmica
. clorhidrico fosfarico sulfirico industrial
Durabilidad
Excelente Uso limitade | Uso limitado | Excelente |Uso limitado | Excelente Excelente |No inflamable |Hasta 850 2C
ACERO INOXIDABLE
ua
Gastos en Energia Huella CO2 e .
.. consumida
produccién
. . 69,1-76,2 518-5,71 130 - 140
primaria
Ml/kg ka/kg I/kg
Energiaen | Energiade | Energiade | Energiade | Energiade | Energiade
Propiedades | Gastos en el fundicién extrusion forja trefilado mecanizado lijado
ambientales | procesado 10,6 -11,7 | 5,45-10,4 49-54 349-384 | 695-755 | 13,5-149
MJ/kg MI/kg Mi/kg Ml/kg Ml/kg MJ/kg
CO2en CO2en CO2en CO2en
Huella de CO2 .. CO02 en forja . . CO2 en lijado
en el colada extrusion trefilado mecanizado
ezt 0,797 -0,879(0,709-0,781|0,367 - 0,405| 2,62-2,88 |0,521-0,575| 1,01-1,12
kg/kg kg/kg kg/kg kg/kg kg/kg kg/kg
ACERO INOXIDABLE
Colabilidad |Conformabilidad| Mecanizabilidad | Soldabilidad
Procesabilidad
3.4 23 2.3 5

ACERO INOXIDABLE

Reciclado 152167
Si IMJ/kgj 1,19 - 1,31 ke/ke No Si No No No
ACERO INOXIDABLE
Econdmica
2,71-2,91
€/kg
ZINC

Propiedades 105 — 165 7,13e3 -
mecdnicas, |90- 107 GPa | 0,25-0,33 |90- 150 MPa MP 90-150 MPa| 25—-45HV |15-45 MPa |55- 115 MPa 7,15e3
a

térmicas, kg/m®

eléctricas,
opticas
Buen 110-125 Buen 54-06
418 -420¢eC QOpaco
conductor W/meC conductor |pohm.cm
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Econdmica

2,45-371£/kg

ZINC
Acido L. . Acido Acido Atmaosfera |Inflamabilida ..
Agua L. Acido nitrico L. .. 02 ) ) Térmica
- clorhidrico fosférico sulfarico industrial d
Durabilidad N
Aceptable | Inaceptable | Inaceptable | Inaceptable | Inaceptable | Inaceptable | Aceptable . © Hasta 250 °C
inflamable
ZINC
- Conformabili | Mecanizabili -
Colabilidad dad dad Soldabilidad
Procesabilidad
5 2.3 5 3.4
ZINC
ua
Gastos en Energia Huella CO2 he .
.. consumida
produccién
fmes 44 — 485 3,46 —3,82 327-361
Mi/kg kg/kg I/kg
Energia en Energia de Energia de Energia de Energia de Energia de
Propiedades | Gastosen el | fundicién extrusion forja trefilado | mecanizado lijado
ambientales | procesade | 641-7,09 | 235-259 | 1,32-145 | 801-886 | 2,02-2,23 | 357-3,94
MJ/kg MI/kg Mi/kg Mi/kg Mi/kg Mi/kg
CO2 en CO2 en i CO2 en CO2 en .
Huella de .. C02 en forja . . CO2 en lijado
CO2 en el colada extrusion trefilado mecanizado
TR 0,481-0,532|0,176—-0,194|0,098 - 0,109|0,601 — 0,664|0,152 - 0,168 (0,268 — 0,296
ke/kg ke/kg ke/keg ke/keg ke/keg ke/keg
ZINC

Reciclado

ZINC

Si

10,6-11,8 |0,835—0,923

Mi/kg

ke/kg

Si

2.3. ACERO, ALTO CONTENIDO EN CARBONO

ACERO, ALTO CONTENIDO EN CARBONO

Propiedades
.. 433-924 (721-1.393| 433-924 341-539
mecanicas, |200- 220 GPa| 0,28 - 0,29 220 - 419 HV
L MPa MPa MPa MPa
térmicas,
eléctricas,
bpticas
1,3e3 - Buen 47 -53 Buen 17-20 0
aco
1,48e3 °C conductor W/meC conductor pohm.cm P
ACERO, ALTO CONTENIDO EN CARBONO
Acido L Acido Acido Atmésfera |Inflamabilida L.
Agua L. Acido nitrico .. L. 02 ) ) Térmica
. clorhidrico fosforico sulfarico industrial d
Durabilidad N
o
Uso limitado | Inaceptable | Inaceptable | Inaceptable | Uso limitado | Uso limitado | Uso limitado | | f bl Hasta 250 2C
inflamable
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ACERO, ALTO CONTENIDO EN CARBONO
ua
Gastos en Energia Huella CO2 he .
.. consumida
produccion
primaria 30834 2,26-249 43 -48\/kg
Mi/kg ke/kg
Energia en | Energiade | Energiade | Energiade | Energiade | Energiade
Propiedades | Gastosenel | fundicién extrusion forja trefilado | mecanizado lijado
ambientales | procesado | 10,7-11,8 | 11,7-12,9 | 599-6,6 43-474 9,03-996 | 17,6—-19,4
MJ/kg MI/kg MJ/kg MJ/kg MJ/kg MJ/kg
CO2 en CO2 en . CO2 en CO2 en .
Huella de ., CO2 en forja . . CO02 en lijado
CO2 en el colada extrusion trefilado | mecanizado
T 0,803 -0,885|0,876 —0,966|0,449 -0,495| 3,22-3,55 (0,678-0,747| 1,32-1,45
ke/kg ke/keg ke/kg ke/kg ke/kg ke/ks

ACERO, ALTO CONTENIDO EN CARBONO

e Conformabili| Mecanizabili .
Procesabilid Colabilidad dad dad e
ad
23 45 34 2.4
ACERO, ACC
Econdémica
0,662 — 0,698 £/kg

2.4. FIBRA DE VIDRIO

FIBRA DE VIDRIO

Propiedades 207-304 | 207-304 | 207-257 | 10,8-215 | 41,3-91,1 | 19,3-31 1,75e3 —
o 15-28 GPa |0,314-0,315 s
mecanicas, MPa MPa MPa HV MPa MPa 1,97e3 kg/m
térmicas,
bpticas
2,4e21—
i 042-051 Buen L.
99,9 - 180 2C | Mal aislante . 1,91e22 Transliucido
W/meC aislante
pohm.cm
FIBRA DE VIDRIO
Acido L. . Acido Acido Atmosfera |Inflamabilida . .
Agua . Acido nitrico .. L. 02 ) . Termica
clorhidrico fosforico sulfurico industrial d
Durabilidad .. |Hasta 2502C
L. Combustion
Excelente Excelente | Inaceptable | Aceptable |Uso limitado | Inaceptable | Excelente lent con uso
enta
limitado
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FIBRA DE VIDRIO

ua
Gastos en Energia Huella CO2 he .
., consumida
produccion
s 99,6 — 110 5,88-6,49 192 - 213
MJ/kg ke/kg I/kg

; ; ; Energia de
Energia en | Energiade | Energia de .,
.. . proyeccién
Gastosenel | autoclave | compresién | filamentos

Propiedades de resina
i procesado
ambientales 20,9-23 3,33-368 | 257—-284 | 142-156
Ml/kg Ml/kg Ml/kg Ml/kg
co2
CO2en CO2en CO2 de ..
Huella de +ocl ., p . proyeccion
autoclave | compresion | filamentos
CO2enel - de resina
procesado | 1,67 —1,84 |0,266—0,294(0,206—0,227| 1,14—1,25
kg/kg kg/kg kg/kg kg/kg

FIBRA DE VIDRIO

Moldeabilidad | Mecanizabilidad

Procesabilidad

FIBRA DE VIDRIO

Reciclado
N 12 -12,6 Mi/kg 0,968 -1,02 Si Si N N N
o -12, i i o o o
kg/kg

FIBRA DE VIDRIO

Econdmica

30,2 - 33,2 €/keg

2.5. PVC

PVC
Propiedades | 2,19 -3,11 37,6—45,5 37-443 16,6—21,1 | 3,63—3,85 | 1,29e3—
. 04 38 - 46 MPa 12 HV S
mecanicas, GPa MPa MPa MPa MPa 1,46e3 kg/m
térmicas,
EIéCtricas, _
Opticas
79,9 - 87,9 Buen 0,147 — 0,209 Buen 120 — 1e22
. ) Transparente
oC aislante W/meC aislante pohm.cm
PVC
Acido L Acido Acido Atmoésfera |Inflamabilida o
Agua y Acido nitrico . . L. 02 . ) Téermica
. clorhidrico fosforico sulfarico industrial d
Durabilidad Aut
uto
Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente |Uso limitado| Excelente L. Hasta 150 2C
extinguible
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Econémica

1,51 - 1,67 €/kg

PVC
ua
Gastos en Energia Huella CO2 A8 .
., consumida
produccién
. 61,8—68,2 | 2,57-2,83 | 181-200
primaria
MJ/kg ke/ks I/kg
Energia en Energiade | Energiade | Energiade | Energiade | Energiade
Propiedades | Gastos enel | fundicion extrusion forja trefilado | mecanizado lijado
ambientales | procesado | 13,9-154 | 565-6,25 | 0,75-0,83 | 6,08—6,72 | 3,28-3,62 | 13,5-14,9
Ml/kg MJ/kg MJ/kg Ml/kg Ml/kg Ml/kg
CO2 en CO2 en : CO2 en CO2en »
Huella de .. CO2 en forja . . CO2 en lijado
Co2 en el colada extrusion trefilado mecanizado
procesado 1,05—1,16 |0,424 —0,469|0,056 — 0,062|0,456 — 0,504 |0,246 — 0,272| 1,01—1,12
ke/kg ke/ks ke/ksg ke/ks ke/ks ke/ks
PVC
Colabilidad | Conformabilidad | Mecanizabilidad | Soldabilidad
Procesabilidad
12 45 34 5
PVC
Reciclado
Si 22,1244 MJ/kg| 1,08 — 1,19 kg/kg sl si No No No
PVC
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