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OBJETIVOS DEL PROYECTO

Actualmente la mayor parte de la poblacion mundial vive en
ciudades y se calcula que la cifra serd todavia mayor en el futuro.
Las ciudades son sistemas depredadores de recursos que no
solo tienen influencia en su propio territorio sino que necesitan
abastecerse del exterior para poder continuar a ese ritmo
de crecimiento. Ademés de esto, son, sobre todo las grandes
ciudades, generadoras de residuos y contaminacidn a gran escala
contribuyendo a la degradacion del medio ambiente.

Esta claro que se necesita un cambio de mentalidad si se quiere
frenar este proceso tan negativo para el planeta y puesto que |a
vida en |as grandes ciudades y procesos derivados de esta suponen
la mayor parte del problema es inevitable pensar que debemos
empezar por aqui, por la sostenibilidad urbana.

El disefio industrial puede y debe ayudar a buscar soluciones en
este sector.

Existen diferentes campos a mejorar hacia la sostenibilidad
dentro de una ciudad como el urbanismo, |a gestian de residuos y
recursos etc., pero uno de los campos donde el disefio tiene una
gran oportunidad es el del mobiliario pablico ya que se trata de
productos en los que se puede avanzar hacia una optimizacion y
una gestion més eficaz de los recursos tanto en el montaje como
en la fabricacian como en la energia que consumen.

El aumento de la poblwcian y del consiguiente tamafio de las
ciudades hace que el nimero de retos medioambientales que
ofrecen las grandes urbes sea cada vez mayor. Segin la Agencia
Internacional de la Energia (AIE) la demanda energética en el
planeta aumentara un 37% para el afio 2040.

Es por esto que este proyecto se centrard en la creacidn de una
linea de mobiliario urbano sostenible y para ello se tratara de
combinar la funcionalidad con el disefio y la integracian en el paisaje
urbano asi como |a calidad ambiental contemplando aspectos como
el ahorro energético en todos sus elementos y fases de desarraollo,
asi como un minimo impacto ambiental para |a ciudad. Tratard por
tanto de convertir el mobiliario urbano no solo en un producto
auto sostenible sino que ademés sea capaz de producir cierta
cantidad de energia para |a red pablica y satisfacer necesidades
basicas del entorno urbano o depurar la contaminacian del
ambiente, que sea un elemento més en |a lucha contra el problema
medioambiental, més concretamente en el relativo a las grandes
ciudades.

Para realizar correctamente este disefio parece necesario llevar
a cabo una investigacion previa de tipo conceptual acerca de la
situacian actual, por qué existen y como de peligrosos son los
problemas a los que nos enfrentamos, las posibles soluciones
.. Bn definitiva es necesario un analisis previo que permita
posteriormente trazar caminos hacia una correcta solucidn del
problema planteado.
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INTRODUCCION

Todo el mundo ha oido hablar del cambio climatico, el efecto
invernadero, el agujero de la capa de ozono o el agotamiento de
las energias no renovables pero todos estos problemas siguen
sin ser contemplados desde un punto de vista global y a menudo
se conciben como algo lejano y abstracto ya que evolucionan a
un ritmo mucho menor al que |o hace por ejemplo la tecnologia
0 incluso comparandolos con el ritmo de vida al que la sociedad
actual esta acostumbrada.

Las sociedades desarrolladas son sociedades consumistas que
orientan su progreso hacia la economia y que se construyen
alrededor de este pilar haciendo tanto de la naturaleza como
del propio ser humano un instrumento mas para conseguir
ese supuesto “desarrollo” y consumiendo de manera injusta e
insostenible la mayor parte de los recursos y energia del planeta,
creando asi un cada vez mayor desequilibrio con los paises o
sociedades subdesarrolladas que cada vez son mas pobres y que
se ven obligados a desplazarse hacia estas economias en busca de
un mejor futuro .

la superpoblacian representa un gran problema tanto a nivel
humano como medioambiental, se trata de un proceso que esta
fuertemente relacionado con la tendencia a la concentracidn de
|la poblacian en ciudades y grandes ciudades. Se calcula que en el
afio 2030 el porcentaje de |a poblacian mundial que vivird en dreas
urbanas sera del B0%, es por esto que las ciudades cada vez son
més grandes, convirtiéndose en depredadores de materia, agua y
energia, con una influencia que va mucho méas allé de sus limites
territoriales y cuyas consecuencias no seran solo el deterioro
de los entornos naturales y el agotamiento de recursos sino que
también de la calidad de vida de las personas.

la sociedad desarrollada se alimenta principalmente de
combustibles fasiles (en su mayoria petralen), pero esta
dependencia estd abocada a un cambio ya que no tendré futuro si
las reservas existentes de estos combustibles se agotan.

Ante este crecimiento sin precedentes de la urbanizacidn y el
consumo de recursos resulta dificil negar que la sostenibilidad
global pasa por la sostenibilidad urbana.




EL PAPEL DEL DISEND

Durante mucho tiempo el disefiador se limita a observar las
tendencias de consumoy traducirlas en productos comercializables,
dejando en manos de los fabricantes todas |o relativo al uso de
recursos y el impacto ambiental. Pese a que antes existieron
disefiadores con inquietudes ecologistas no fue hasta los afios
1960 y 1970 coincidiendo con el auge de la energia nuclear y los
riesgos que esta tenia, los efectos de |os pesticidas y la crisis del
petrdleo cuando los disefiadores comenzaron a reflexionar sobre
como podria ayudar la practica del disefio a mejorar el entorno.
Enl872elinforme “The Limits of Growth"(Los limites del crecimiento),
encargado al MIT(Instituto Tecnolégico de Massachusetts) por el
Club de Roma .uno de las primeras organizaciones interdisciplinares
preocupadas por mejorar el futuro del mundo a largo plazo, concluya
con |o siguiente: “ si el actual incremento de la poblacién
mundial, la industrializacidn, la contaminacidn, la produccidn
de alimentos y la explotacién de los recursos naturales se
mantiene sin variacion, alcanzard los limites absolutos de
crecimiento en la Tierra durante los prdximos cien afios.”
Poco después en 1973, estalla la llamada Crisis del Petraleo en
la cual los principales paises del mundo occidental desarrollado
entraron en una profunda crisis. Producto de esta crisis
COMEnzaron a Crearse numerosas organizaciones ecologistas
dentro de las cuales algunos disefiadores comenzaron a
defender las energias renovables como la fuente de energia
del futuro asi como un nuevo modelo de gestian de los residuos
y aumentar la durabilidad de los productos con el objetivo de
minimizar el impacto ambiental por ejemplo con el reciclaje.
Entre las décadas de los 80 y los 90, coincidiendo con grandes
desastres medioambientales como el de Chernobyl (1986) y con
las primeras investigaciones acerca del efecto invernadero
cuando se empieza a generar un cambio de actitud tanto de los
disefiadores como de los consumidores , mas preocupados
por el estado del planeta.

Es en este siglo XX cuando més se ha desarrollado esta conciencia
social y medioambiental. Hace afios que en |a préactica del disefio
industrial se implica con el medio ambiente a la hora de proyectar
nuevos productos mediante |la correcta seleccion de materiales,
la minimizacion de los recursos utilizados, la optimizacion de
medios y su uso consecuente y una serie de procedimientos que se
incorporan al proceso de disefio con el fin de conseguir productos
que generen un minimo impacto ambiental y por tanto sean mas
sostenibles.

En la actualidad aparecen nuevas tendencias dentro del mundo

del disefio como por ejemplo el ecodisefio, que buscan hacer adn
més hincapié en la sostenibilidad y la mejora ambiental en todas
|as fases de desarrollo asi como en el ciclo de vida producto ,
desde su etapa conceptual hasta su tratamiento como residuo.
Como se mostrara después este proyecto intentara incluir
metodologias relacionadas conestanueva corriente para conseguir
un producto eficiente comprometido con el medio ambiente.

“Hoy dia, los disefiadores pueden
hacer mas para frenar la degradacicn
ambiental que los economistas, los
politicos, las empresas, e incluso
que los ecologistas. El poder de los
disefiadores es catalizador.”

- Alastair Fuad-Luke




DEGRADACION MEDIDAMBIENTAL

No cabe duda que la degradacian medioambiental constituye uno de
los grandes problemas del mundo actual; comprenderla es una de
las claves para poder asumir la compleja y conflictiva situacian en
la que nos encontramas.

El deterioro del medio ambiente es innegable, procesos como la
deforestacion, o el calentamiento global causa de la emisian de
gases nocivos a la atmosfera, la contaminacion del agua o del aire
sumados a los procesos de produccion y consumo insostenibles
hacen que |a situacion comience a ser alarmante y contribuye con
la ya comentada superpoblacion urbana a crear un paisaje que
amenaza la calidad de vida sobre el planeta.

Se trata de un proceso gradual que el ser humano ha contribuido
a acelerar tanto con sus modelos de consumo y urbanizacion
insostenibles como con catastrofes ambientales producidas por el
hombre como las guerras y los accidentes industriales (quimicos,
atomicos..). por otro lado los desastres naturales ocurridos
como terremotos, erupciones volcénicas, huracanes, tifones o
inundaciones que también suponen un factor acelerante importante
para esta degradacidn .




SOSTENIBILIDAD

En la actualidad |a palabra sostenibilidad se puede escuchar por
todas partes formando parte del lenguaje cotidiano en cualquier
ambito, ya sea social, politico, empresarial, estudiantil o por
supuesto, del disefio, sea cual sea su escala de intervencion en el
ambiente cultural.

Una de las primeras veces que se introdujo el concepto de
sostenibilidad fue en el informe “Nuestro Futuro Comidn"” también
conocido como “Informe Brundtland” ofrecido por la Comisidn
Mundial del Medio Ambiente en 1987 y que definid el desarrollo
sostenible como “Aquel capaz de satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer |a capacidad de futuras generaciones
para satisfacer las suyas propias”

Sinembargo, como redactaria William McDonough en “The Hannover
Principles”(1992) esta definician fue expuesta originalmente desde
un punto de vista dnicamente humano pero debemos darle un valor
més global ampliando la definicion para permitir que todas las
partes de la naturaleza puedan satisfacer sus necesidades propias
ahora y en el futuro .

Lla primera parte de la definician refleja la importancia del
presente ya que tampoco podriamos dejar de lado nuestras
necesidades y bienestar anteponiendo el de generaciones fututras
al nuestro propio, es la sequnda parte de la definicin la que aporta
la clave para entender de qué hablamos cuando nos referimos a
sostenibilidad ya que genera una reflexion acerca del bienestar
generado por el hombre y su capacidad para perdurar en el tiempo
sosteniendo tanto la vida como la cultura en un futuro a largo plazo.
Si lo que necesitamos es un paso hacia esta sostenibilidad parece
obvio que debemos aprender a reducir el consumo de recursos, asi
como crear nuevas formas de comunidad desde una perspectiva
global ya que no se trata de un problema a pequeiia escala.

Por norma general se suele asociar “sociedad del bienestar” a un
mayor consumo pero el estilo de vida consumista desarrollado
por la sociedad industrial como modelo se encuentra en crisis;
el planeta no es lo suficientemente grande como para mantener

una poblacién de B.000 millones de personas al ritmo actual de
CONSUM.

El estilo de vida consumista que ha desarrollado |a sociedad in-
dustrial como modelo general, esta en crisis: el planeta no es o
suficientemente grande para mantener a una poblacidn de 6.000
millones de personas al ritmo actual de consumo . Actualmente el
consumo de recursos se reparte de forma muy desigual ya que es
un porcentaje pequeiio de la poblacion (20%) la que consume el
80% de los recursos disponibles.

Estd en manos de la humanidad hacer que el desarrollo sea sos-
tenible, duradero. Asequrar que satisfaga las necesidades del pre-
sente sin comprometer |a capacidad de las futuras generaciones
para satisfacer las propias.

La crisis econdmica global que atraviesa la sociedad desarrollada
en |a actualidad ha hecho que resurjan con fuerza nuevos plantea-
mientos o modelos de produccian y consumo basados en funda-
mentos ecoldgicos y hacia estilo de desarrollo sostenible.

Se busca una economia ecoldgicamente racional, y ecoeficien-
te como un modelo que permita aliviar las debilidades y riesgos
propios de la economia convencional |a cual estd fuertemente
condicionada por los fracasos del sistema de mercado, |as exter-
nalidades, su dependencia de la energia fdsil y el predominio del
crecimiento como objetivo econdmico y politico.

Una nueva economia para afrontar los grandes retos que presenta
el Cambio Global, garantizar el bienestar perdurable y la evolucidn
no solo del ser humano sino también de la biosfera que le rodea.

“El futuro esta en nuestras manaos,
juntos, debemos asegurarnos de

que nuestros nietos no tendran que
preguntarnos por qué no logramos
hacer lo correcto dejandoles sufrir las
CONSEcuencias’

- Ban Ki-moon
(Secretario General de las Naciones Unidas)




PRINCIPIOS DE HANNOVER Y EL DISEND HACIA LA SOSTENIBILIDAD

“The Hannover Principles” es un documento elaborado por el
arquitecto y disefiador americano William McDonough y el quimico
aleman Michael Braungart como guia para el disefio y construccidn
de todo lo relacionado con la exposician universal celebrada en la
ciudad de Hannover en el afio 2000 y cuyo tema fue Humanidad,
Naturaleza y Tecnologia.

Este documento defiende que el disefio, la construccian y la
produccian industrial pueden mantenerse dentro de los procesos
de la naturaleza, por ejemplo utilizando materiales inocuos.
Pretende ser una plataforma sobre |a cual los disefiadores pueden
considerar como adaptar su trabajo hacia fines sostenibles. Hoy
en dia se siguen considerando como los “mandamientos” del disefio
sostenible.

[-Insistir en los derechos de la humanidad y la naturaleza
de coexistir en condiciones saludables, solidarias, diversas y
sostenibles. Justicia e igualdad

Z- Reconocer la interdependencia. £l disefio humano interactia
con el mundo natural y depende de él, y tiene diversas consecuencias
a cualquier escala. Aumentar el cuidado en el disefio, hasta
reconocer sus efectos incluso en la distancia.

3- Respetar las relaciones entre espiritu y materia. Considerar
todos los aspectos de los asentamientos humanos, incluyendo |a
comunidad, la vivienda, la industria y el comercio, en términos de
conexiones existentes y cambiantes entre la conciencia espiritual
y material.

4- Aceptar la responsabilidad de las consecuencias, derivadas
de las decisiones en disefio, sobre el bienestar humano; la
viabilidad de |os sistemas naturales y su derecho a coexistir.

3- Crear objetos de valor seguro a largo plazo. No cargar a
las futuras generaciones con los requisitos de un mantenimiento
derivado de la creacion descuidada de productos, procesos o
normas.

B- Eliminar el concepto de residuo. Evaluar y optimizar el ciclo
de vida completo de productos y procesos, para abordar el estado
de los sistemas naturales, en el que no haya desperdicios.

7- Depender de los flujos de energia naturales. | disefio hu-
mano deberia, como el ciclo de vida natural, derivar sus esfuerzos
creativos del aporte perpetuo de energia solar. Incorporar |a ener-
gia eficientemente y de forma sequra, para un uso responsable.

8- Entender las limitaciones del disefio. Ninguna creacin hu-
mana dura para siempre y el disefio no resuelve todos los proble-
mas. Aquellos que disefian y planifican deben practicar la humildad
frente a la naturaleza. Tratar |a naturaleza como modelo y mentor,
y no coma un inconveniente que eludir o controlar.

9- Buscar la mejora continua mediante el intercambio de co-
nocimientos. Fomentar la comunicacion directa y abierta entre
colegas, clientes, fabricantes y usuarios para vincular las con-
sideraciones de sostenibilidad a largo plazo con responsabilidad
gtica, y re-establecer una y otra vez la relacion entre los procesos
naturales y la actividad humana.




CILUDADES

(lue el tamafio de las ciudades sea cada vez mayor no significa
que no se encuentren en crisis. Se puede decir que las ciudades
sufren una hipertrofia causada por la inercia de un crecimiento
metropaolitano insostenible que ademas contribuye al debilitamiento
cada vez mayor de las zonas rurales.

Las ciudades tienen un poder enorme de absorcian de personas,
recursos, servicios, trabajo y capital pero a pesar de esto siguen
siendo ineficientes e incluso estén saturadas o colapsadas en
algunos aspectos, como por ejemplo la movilidad. Hablamos
de ecosistemas o0 entornos con un impacto ambiental méximo,
que contribuyen de forma directa o indirecta a la inundacion del
planeta con residuos y productos no degradables y al aumento de
|la contaminacion ambiental, se trata de “maquinas antiecolagicas”
que si continian en esta inercia expansiva pueden conducirnos a un
colapso total del entorno o incluso del propio sistema.

Dado lo avanzado de la situacion solo cabe pensar en que es
posible conseguir un "mundo metropolizado” en el que lo rural ha
sido integrado y en el que se resuelve de forma eficaz la existente
dicotomia entre ciudad y campo.

figura 3. Distrito Financiero de Shangai 2013




EL PROBLEMA MEDIDAMBIENTAL

El tamafio excesivo de las grandes ciudades constituye
probablemente una de sus mayores debilidades, son
enormes puntos de concentracion de la poblacion basados
en un modelo energético que depende casi por completo del
consumo de combustibles fasiles; el cardcter no renovable
de estos y el riesgp més que probable de que se agoten
representa una amenaza de primer nivel para este sistema.
La actividad urbana y la poblacion de una gran ciudad necesita
de una enorme cantidad de recursos que no son capaces de
producir por lo que necesita importarlos. Estos recursos se
transforman posteriormente en bienes y servicios que a su vez
generan gran cantidad de residuos. Por |o tanto (el problema)
urbano afecta no solo a las propias ciudades sino que también
a numerosas zonas de las que se extraen dichos recursos o
que también se ven afectadas por la contaminacion generada.
Estos dos grandes temas de preocupacian son causa y a la vez
efecto de otros muchos temas que se procederd a analizar

URBANIZACION DESCONTROLADA

La concentracion demogréfica de las ciudades hace que estas
cada vez sean mas grandes ya que la poblacion necesita espacio
para vivir en ellas. Esto conlleva a la destruccion masiva de
zonas rurales, masas boscosas |, caudales de los rios.. etc, o que
provoca importantes desequilibrios naturales y desestructura los
ecosistemas dejando a numerosas especies animales y vegetales
sin sus habitats.

DEMANDA ENERGETICA

la elevada demanda energética que necesita una ciudad para
satistacer no solo las necesidades de sus habitantes sino las
propias que permitan su correcto funcionamiento (por ejemplo
necesaria para el transporte) necesita que exista una produccidn
externa.

Las principales centrales generadoras de energia se encuentran
fuera de las ciudades (por motivos de sequridad?) por lo que
se necesita de un transporte a través de la red eléctrica, cuya
construccion genera un gran impacto ambiental . Ademas de la
energia eléctrica existen numerosos recursos que una ciudad
necesitaimportary cuyo transporte también afectaa la degradacidn
medioambiental como |o hace, por ejemplo, el transporte terrestre
con la emisian de gases nocivos para la atmosfera y los que una
ciudad genera o explota en |a industria.

RECURSOS HIDRICOS

Los cantidad de recursos hidricos que se consumen en |as ciudades
también es muy elevada y se necesita la construccion de embalses,
|a explotacion de acuiferos o plantas desalinizadoras para poder
mantenerla.

Estos procesos hacen que se agote el agua del subsuelo,
ocasionando la pérdida de la calidad del agua debido a la
acumulacian de residuos en los embalses o contaminando |a costa
en el caso de las desaladoras.




CONTAMINACION ATMOSFERICA

Una parte de los gases nocivos que contribuyen a la contaminacidn
de la atmosfera provienen de un origen natural, generados por la
actividad de la geosfera, biosfera, hidrosfera y la propia atmosfera.
Por ejemplo; las erupciones volcénicas son una de las principales
causas de contaminacian, aportan compuestos de azufre y un gran
niumero de particulas que se dispersan por el aire.

También los incendios forestales y ciertas actividades de los
seres vivos como por ejemplo el proceso de respiracion que
incrementa la cantidad de COZ asi como procesos de reproduccidn
y floracidn de especies vegetales, descargas eléctricas generadas
durante tormentas, que ayudan a generar compuestos oxidando
el nitrdgeno atmosférico, el mar, que emite particulas salinas o
los vientos fuertes que contribuyen al desplazamiento de estas
particulas nocivas.

El ser humano esté contribuyendo a la aceleracion de este proceso
con su presencia y actividades; la mayor parte de la contaminacidn
procede de la utilizacian de combustibles fasiles como el petrdleo,
es por esto que el problema de |a contaminacidn atmosférica se
atribuye al ser humano.

las ciudades son grandes puntos de concentracion de la
contaminacion, sobretodo atmosférica. Los principales focos de
emisian de gases nocivos en las ciudades son:

AUTOMAOVILES:

En las tltimas décadas, el automavil ha aparecido de forma masiva
en las ciudades, contribuyendo a incrementar los problemas de
contaminacion atmosférica como consecuencia de los gases
contaminantes que se emiten por los tubos de escape.

CALEFACCIONES DOMESTICAS:

Este tipo de focos puede contribuir con un 20 a 30% de las
emisiones totales a la atmasfera en dreas urbanas. Los principales
contaminantes producidos dependen del tipo de combustible
empleado:

El carban o los combustibles liquidos como el gasdleo o gasoil
producen més cantidad de gases nocivos que son emitidos a la
atmosfera.

El gas natural es el combustible mas limpio de los actualmente
disponibles para este uso, su produccion de contaminantes es
despreciable respecto a |os otros combustibles. Por esto se est4
llevando a cabo una introduccian masiva de este combustible en
|as ciudades , pero a pesar de ello, el gas natural sigue siendo un
combustible fasil que terminara por agotarse.




Algunos de los principales gases nocivos emitidos son:

Dioxido de carbono (CO2): Es el principal causante de la
aceleracion acutal del cambio climético y es emitido en su mayoria
por los vehiculos pero también por focos puntuales como son las
calefacciones o los aires acondicionados.

Compuestos de azufre: Producidos por la combustion de
carburantes con un cierto contenido de azufre como el carbdn,
fuel y gasaleos, principalmente en centrales térmicas o procesos
industriales.

Oxidos de nitr6geno: Gases emitidos principalmente por vehiculos
en la combustion de sus carburantes y que son muy nocivos para
el sistema respiratorio. Son los principales causantes del “Smog
Fotoquimica”, un efecto quimico producto de |a reaccidn de estos y
otros gases con la luz solar y que genera una atmosfera irritante,
nociva y en algunos casos tdxica y con aspecto de neblina que se
producir en ciudades de gran tamafio.

Ozono troposférico (03): Se genera en las ciudades a través de
las emisiones de |os vehiculos y determinados tipos de industria;
afecta a las plantas, al sistema respiratorio de |os animales y a los
materiales de construccian.

Ademas, existen en las ciudades otros tipos de contaminacidn
como la acdstica, producida por el exceso de ruido, la luminica
que en algunos casos altera las condiciones naturales del aire y los
ecosistemas , |a contaminacion electromagnética producida por
el uso masivo de aparatos electranicos , antenas , o emisores de
ondas de alta tensidn.

RESIDUOS:

La excesiva generacion y concentracion de residuos procedentes
de diferentes ambitos como el doméstico, el industrial, el sanitario,
el comercial o el urbano (en espacios pablicos) sumado a la
mala gestion de éstos (vertederos, quemas..) , provoca grandes
problemas de contaminacian que afectan no solo a la salud del
ser humano, sino a a animales, plantas, subsuelo, atmosfera y en
general a todo el ecosistema.




Por otro lado las ciudades de mayor tamaiio, sobre todo en
sociedades desarrolladas, siempre han sido reflejp de una
prosperidad cultural global en las que se representan de una u
otra forma los valores sociales, econdmicos o tecnoldgicos.

El descubrimiento de nuevos procesos productivos industriales
sumado a enormes avances en medicina pravocaron un gran
gumento de la poblacion y la necesidad de nuevos espacios en
las ciudades. Esto contribuya en gran medida a que las ciudades
evolucionasen pasando de comportarse en muchos aspectos como
un sistema bioldgico, eficiente, complejo, integrado, compacto y con
crecimiento limitado a comportarse como un sistema mecanico
basado en el binomio produccion-consumo que en aquellos
momentos supuso una "socializacion del bienestar” creando
més puestos de trabajo, generando cada vez més productos y
abaratando el precio éstos...

Las areas y entornos urbanos crecen en todo el planeta, se calcula
que en diez afios , la mitad de |os habitantes del planeta vivira en
ciudades de gran tamario. Estas estadisticas sobre |a densidad de
|a poblacian urbana llegan al 70 % en Europa, Ameérica y Oceania.
Ante este crecimiento sin precedentes de la urbanizacian, la
sostenibilidad global estd cada vez méas relacionada con la
sostenibilidad urbana. Sobre todo teniendo en cuenta el impacto que
|a poblacion urbana tiene en el resto del mundo y la sostenibilidad
de la vida en las propias ciudades. A pesar de suponer Gnicamente
el 2.7 % de la superficie mundial, las ciudades son responsables del
7Ta % del consumo mundial de energia y del 80 % de las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Como se ha dicho anteriormente, las grandes ciudades son medios
ambientes artificiales y centralizados que dependen principalmente
del exterior en cuanto a alimentos, agua, energia y otros productos.
Por esto .el crecimiento del sistema urbano depende en gran
medida del equilibrio de los ecosistemas con los que interactia,
|a calidad de ambos depende del modo en que estos interactien.

El hombre necesita la ciudad para ampliar las posibilidades
de satisfaccion de sus necesidades bioldgicas y proyectarse
socialmente, pero también necesita un suelo agricola para producir
alimentos, zonas verdes que aporten tranquilidad, masas boscosas
que generen oxigeno, arboles en |as calles y plazas para purificar el
aire y dar sombra y muchos elementos de la naturaleza.

La ruptura de la dicotomia entre ciudad y campo iria a favor de un
ecosistema urbano capaz de integrar dentro de si a |a naturaleza,
lo cual favoreceria un ambiente mucho mas armdnico, que, en
consecuencia, irfa debilitado la actual tendencia de huida de la
ciudad (visible sobre todo los fines de semana)

la vida en las ciudades estd orientada hacia un alto nivel de
transitoriedad, de modo que los vinculos entre el hombre y todo
lo que le rodea , se debilitan y entran en un proceso de cambio y
sustitucian constantes.

En la medida en la que la energia y otras necesidades puedan
satisfacerse ocalmente las condiciones de las ciudades y zonas
circundantes seran mejores.




CILUDAD SOSTENIBLE

Una ciudad sostenible debe gestionarse a si misma con la minima
dependencia posible de las zonas rurales que la rodean, intentar
crear la menor huella ecoldgica para sus residentes, dando asi
como resultado una ciudad que es compatible con el Medio Ambiente
en el uso de |a tierra, el aprovechamiento de los recursos y la
reduccian de las causas que contribuyen al Calentamiento Global
asi como garantizar una calidad de vida dptima a sus habitantes sin
comprometer su futuro.

Las ciudades no estan disefiadas, a priori, bajo un modelo de
sostenibilidad, sino que han ido creciendo progresivamente segin
sus necesidades a partir de sus primeros asentamientos en forma
de aldeas o pueblos (que eran mucho més sostenibles) hasta llegar
a convertirse, en algunos casos, en megaciudades deshumanizadas.

LA CILDAD COMD SISTEMA ECOLAGICO: BUSAUEDA DE LA
EFICIENCIA

Reinterpretar la ciudad en tanto que sistema ecoldgico , como
un gran hiperorganismo que presenta unas determinadas
caracteristicas metabalicas , es sequramente el principio
rector paradigmatico del urbanismo ecoldgico. La clave esta
en considerar que la ciudad es un sistema dinamico adaptado al
medio circundante que presenta un flujo de entradas (recursos
materiales, alimentos, agua, energia, informacion, capital...),
unos procesos internos (transporte, vivienda, trabajo. cultura,
ocio, administracian, politica. educacidn..) y unas salidas (bienes ,
servicios, informacidn, residuos, contaminacién, energia sobrante,
produccian fisica e informativa, capital saliente..) los cuales deben
considerarse globalmente y teniendo en cuenta los miltiples
niveles de interaccian existentes .

La calidad del organismo urbano se mide por su grado de eficiencia,
lo cual consiste en |a capacidad del sistema para proporcionar
las mejores condiciones para que la vida se desarrolle, a la vez
que minimiza el consumo de recursos, la generacion de residuos
y contaminacion; debemos entender tanto la humana ., en el
sentido de bienestar fisico , psicoldgico y espiritual, como la de las
especies animales y vegetales que coexisten con el hombre dentro
del ecosistema urbano.

NO ESTANDARIZAR: LA ADAPTACION AL MEDID

Sise ve a la ciudad como un sistema ecoldgico, un organismo "vivo"
que necesita abastecerse, |as ciudades, al igual que sucede en la
naturaleza, debe adaptarse al medio en el que se desarrolla. Las
estrategias para el disefio de las ciudades no pueden estandarizarse
, puesto que la adaptacidn exige contemplar una serie de
condicionantes para que el sistema funcione correctamente;
los més significativos son climaticos, orograficos, geograficos,
disponibilidad de agua, recursos animales, vegetales, minerales
autdctonos y fuentes de energia disponibles.

La integracion de las ciudades en el contexto contribuye a generar
una identidad propia que se contrapone a la actual tendencia
de uniformizacion provocada por la difusion e instauracian de
determinados estereotipos culturales vinculados ala mundializacian
econdmica.




EL ESPACID PUBLICO: DEFINICION Y TIPOLOGIAS

El espacio es por definicin el entorno fisico que nos rodea y
sobre el que se desarrollan funciones materiales y tangibles. Por
ello, al hablar del espacio pablico podemos afiadirle al concepto
fisico de espacio la connotacion de colectivo, y acabar tratando el
espacio piblico como escenario accesible de la interaccion social
cotidiana, en el que se desarrollan las actividades que tienen como
fin satisfacer las necesidades urbanas.

El espacio piblico como concepto juridico, se define como un
espacio sometido a una regulacién especifica por parte de la
Administracian pablica, propietaria o que posee la facultad de
dominio del suelo, que garantiza su accesibilidad a todos y fija las
condiciones de su utilizacion y de instalacion de actividades.

También tiene una dimensian socio-cultural. Es un lugar de relacidn
y de identificacion, de contacto entre las gentes, de animacidn
urbana, a veces de expresion comunitaria. La dindmica propia
de la ciudad y los comportamientos de sus gentes pueden crear
espacios pablicos que juridicamente no lo son, o que no estaban
previstos como tales, abiertos o cerrados, de paso o a los que hay
que ir.

Puede ser una fabrica o un depdsito abandonados o un espacio
intersticial entre edificaciones. Lo son casi siempre los accesos a
estaciones y puntos intermodales de transporte y a veces reservas
de suelo para una obra piblica o de proteccian ecoldgica. En todos
estos casos lo que defina la naturaleza del espacio piblico es el uso
y no el estatuto juridico.

El espacio piblico supone pues dominio piblico, uso social
colectivo y multifuncionalidad. Se caracteriza fisicamente por su
accesibilidad, lo que |e hace un factor de centralidad. La calidad del
espacio plblico podra ser evaluada sobre todo por la intensidad y la
calidad de |as relaciones sociales que facilita, por su capacidad de
estimular la identificacian simbalica, la expresidn y la integracin
culturales.

Por ello es conveniente que el espacio publico tenga algunas
calidades formales como la continuidad del disefio urbano y la
facultad ordenadora del mismo, la generosidad de sus formas, de
su imagen y de sus materiales y la adaptabilidad a usos diversos a
través de |os tiempaos.

El urbanismo contemporaneo, heredero de movimiento moderno,
fue reconstructor de ciudades después de la segunda guerra
mundial. Se focalizd en un funcionalismo eficientista, dotado de un
instrumental separador més que integrador (el zoning, los modelos)
acentuado por la compartimentacion de las Administraciones
piiblicas y de los cuerpos profesionales (por ejemplo: transportes/
ingenieros sin otras visiones del desarrollo y del funcionamiento
urbanos). El resultado ha sido casi siempre |a aplicacion de politicas
sectoriales en lugar de promover actuaciones que articulen la
diversidad y la complejidad de las demandas urbanas.
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figura B. Union Square , Nueva York (foto: Wikipedia)




TIPOS DE ESPACIOS PUBLICOS

ESPACIOS VERDES :

Son espacios colectivos que actian como requladores del equilibrio
ambiental ya que se caracterizan por el dominio de suelo natural
y vegetacion. Suelen estar destinados a un uso recreativo, al
deporte o simplemente al reposo y contemplacian del paisaje por
parte de |os habitantes.

PARUES:

Son el espacio verde por excelencia. Pueden encontrarse a las
afueras de una ciudad o en el centro y rodeados de calles (sobre
todo en el caso de las grandes ciudades). Se define un parque
como una superficie verde de méas de 4ha que incluye actividades
planificadas y orientadas al uso recreativo de la poblacidn.

PLAZAS:

Son espacios pablicos de menos de 4ha de superficie, habitualmente
rodeados de calles . Su uso es intenso pero también depende de
su situacian ya que se puede encontrar una plaza tanto en barrios
periféricos como en el centro de la ciudad. Suelen incluir algdn tipo
de equipamiento.

JARDINES:

Espacios verdes y pablicos, en general de pequefias dimensiones
y que suelen estar colocados en el perimetro de las grandes
avenidas peatonales , asi como rodeando edificios institucionales
o fundacionales y cuyo papel en la ciudad tiene un alto componente
estético.

RAMBLAS [ PASEDS:

Espacios verdes de forma longitudinal que se suelen encontrar en
el centro de las ciudades , dotado de arbolado y/o jardines que
aportan a la ciudad una continuacidn del elemento verde mas alla
de los parques a modo de paseo o ejerciendo como separador de
carriles para los automaviles.
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figura 7. Parque Grande , Zaragoza (foto: Wikimedia nnmmuns)

ESPACIOS VIALES:

Espacios destinados a la conexidn intra o interurbana mediante el
desplazamiento de peatones o vehiculos, son el soporte bésico de
la movilidad urbana.

TR SRR e
figura 8. Calle Preciados , Madrid (foto: flickr)

AVENIDAS:
Parte del sistema de espacios abiertos que constituye |a trama
circulatoria principal de la ciudad .Normalmente combinan espacio
para el desplazamiento de vehiculos y para los peatones en forma
de paseos.

CALLES:

Son el soporte basico de la movilidad interna de la ciudad. Espacios
abiertos que interconectan distintos puntos de |a ciudad y entre si,
distribuyendo de forma uniforme el transito de vehiculos.

CENTRO DE LA CIUDAD:

Conjunto de espacios viales y espacios piblicos con una alta
concentracion de actividades, comercio, residencias, alto nivel de
movilidad peatonal y transito de vehiculos .




MOBILIARIO LRBAND

Se denomina como mobiliario urbano al conjunto de elementos o
objetos emplazados en el espacio pablico y cuya finalidad es la de
atender una necesidad social o prestar un determinado servicio al
ciudadano como son descanso, comunicacidn, comercio, higiene,
servicios o incluso vegetacion y ornamentacian. A menudo estos
elementos contribuyen a la creacidn del entorno urbano y a la
calidad de vida de |a poblacidn.

Cada necesidad se soluciona con un tipo distinto de equipamiento, el
cual se sitta en una localizacion lagica que permita el cumplimiento
de su funcian de manera aptima.

Se considera mobiliario urbano el alumbrado, sefalamiento,
seméaforos, ornamento y forestacion, depdsito de basura,
proteccidn para peatones, cubiertas o marquesinas para paradas
del transporte piblico, bancos, fuentes, kioscos, etc.

Comprende todos aquellos elementos complementarios al espacio
piiblico que se dividen por su dimensian y funcion en varios tipos ya
sean: fijos, permanentes, maviles o temporales. Algunos requieren
de un soporte para la integracion con otros elementos y otros
requieren fijarse solos.

Segin su funcion se clasifican en: vegetacion y ornamento,
descanso, comunicacidn, informacidn, necesidades fisioldgicas,
comercio, sequridad, higiene, servicio e infraestructura.

Todo elemento de Mabiliario Urbano deberd cumplic con los
siguientes principios:

= Permitir la libre circulacian de peatones y vehiculos.

= Jurabilidad y permanencia.

= En cuestiones de |ocalizacion y posicionamiento dentro de la
ciudad tiene prioridad el mobiliario vial sobre el de los servicios .

En la actualidad el mobiliario urbano contempla toda clase de
formas, disefios o materiales siempre y cuando cumplan con su
funcitn bésica de utilidad.

A la hora de disefiar o colocar mobiliario urbano en una ciudad se
pueden tener en cuenta diversos criterios como:

sEconomia y racionalizacion en su colocacion

s[riterios de calidad y versatilidad

sfuncionalidad e integracidn, no incorporacian descontrolada.
sAusteridad en materiales y simplificacion de las formas
manteniendo su rigor

s[oherencia con el momento actual pero respetuosos con la
arquitectura existente




TIPOS DE MOBILIARIO URBAND

Atendiendo al uso que el ciudadano da al mobiliario urbano se puede

calificar en dos tipos; de USO DIRECTO o USO INDIRECTO
LSO DIRECTD:

El primer tipo, de uso directo, es aquel que permite disfrutar
al usuario de un servicio individual (por ejemplo un banco para
sentarse, una fuente para beber..) o que le permite realizar un uso
directo de un servicio, como por ejemplo las farolas o luminarias,
el servicio de recogida de basura mediante los contenedores, cajas
de luz. etc.

Entrarian pues dentro de este tipo los siguientes elementos:

BANCOS:

Elementos cuya funcian es proporcionar reposo a los usuarios. Se
trata de un mueble sencillo destinado a sentarse, normalmente son
largos y pueden sentarse en ellos varias personas a la vez. El disefio
de este tipo de mobiliario debe ser adecuado ergondmicamente
al usuario y proporcionarle una posicion comoda al sentarse y
cumplir con su funcian principal.

Suelen estar situados en zonas de sombra o praximos a plantas
para proporcionar al usuario una mejor sensacion de descanso.

El anclaje de un banco se realiza al suelo mediante tacos metélicos
o directamente al hormigan.

PAPELERAS Y CONTENEDORES:

Elementos destinados al almacenamiento temporal de residuos,
|la capacidad de una papelera es pequeia mientras que la de un
contenedor es mucho més grande.

Las papeleras deben estar colocadas en lugares accesibles para
el usuario pero a la vez deben conservar los espacios suficientes
para el correcto trénsito de personas o vehiculos en el caso de
|os contenedores. El contenido debe ser removible de manera facil
para los operarios de limpieza, asi mismo es recomendable que las
papeleras estén provistas de una pequefia tapa o tejado que impida
|a entrada de agua en dias de lluvia y minimizar la salida de malos
olores, en el caso de los contenedores la tapa es fundamental ya
que mucha méas cantidad de desechos.

CAPACIDAD

La capacidad de una papelera varia entre los 33 y 80 litros
mientras que la de un contenedor puede llegar desde unos 80 a
|os 1100 litros.

FIJACION

El anclaje de las papeleras se suele realizar mediante tacos
metélicos o directamente al hormigon mientras que un contenedor
no se ancla al suelo y va provisto de ruedas.



TIPOS DE MOBILIARIO URBAND

MARQUESINAS O PARADAS DE TRANSPORTE PUBLICO

Mueble urbano cobertizo que proporciona proteccicn al usuario de
las inclemencias del tiempo mientras espera la llegada del medio
de transporte urbano de superficie oportuno. Este elemento esta
pensado para aportar al usuario una comodidad suficiente durante
un periodo corto de tiempo, pero ademés aporta a la ciudad una
referencia fisica de |a existencia de medios de transporte y a
menudo sirven de soporte publicitario.

Suelen identificarse con algan tipo de sefial y algunos incluyen
paneles informativos que pueden contener informacion de las
lineas que pasan por esa parada y cuanto tiempo resta para que
llequen, rutas, horarios...etc. y en ocasiones pueden contar con
bancas de espera o iluminacidn.

El tamafio de este elemento no estd estipulado ya que puede
tratarse de un simple poste o ser una estructura compleja pero
en cualquier caso , y al estar colocados en zonas proximas a las
vias de circulacian de vehiculos debe estar siempre paralelo a
gstas y evitar que obstruya la ciruclacion peatonal dejando espacio
suficiente por detras de |a parada y dejando un andén de un minimo
recomendado de 3.90 metros de ancho.

SENALIZACION Y COMUNICACION VISUAL:

Se incluyen dentro de este tipo todas las superficies capaces
de contener mensajes visuales , temporales o permanentes |
iluminados o sin iluminacidn.

En lo referente al mobiliario urbano se incluyen dentro de esta
categoria los elementos afiadidos al espacio pablico con esta
finalidad, no se incluirian por ejemplo elementos que pueden
incluir mensajes como funcién secundaria o las propias paredes
de edificios, suelo, etc. Asi pues, elementos como postes o vallas
publicitarias, pantallas . sefiales de trafico o de sefializacion de las
calles entrarian dentro de esta tipologia de mobiliario urbano.

PROTECTOREES DE ARBOLES DE ARBOLADD Y
AREAS AJARDINADAS

Son elementos para evitar invasiones o destrozos de las dreas
verdes de |a via pablica. En el caso de los arboles también son
llamados alcorques y suelen estar fabricados en metal aunque
también se pueden encontrar en madera u otros materiales
resistentes. La altura no suele se elevada, varia entre unos 60 y

[a0 cm.
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TIPOS DE MOBILIARIO URBAND

FUENTES:

Hablando de mobiliario urbano de uso directo se entiende una
fuente como un bebedero

Ubicadas generalmente en plazas, parques o jardines, su funcian es
surtir de agua potable al ciudadano.

En cuanto a los materiales, la tuberia de una fuente puede ser
de cobre, bronce o metales inoxidables y deben ser tratadas con
recubrimientos que eviten la descomposicion quimica que afecte a
|a calidad del agua. Para el cuerpo suelen usarse materiales mas
pesados como fundiciones de hierro u hormigan, pero también es
posible realizar fuentes en chapa u otros metales.

BOLARDOS 0 ELEMENTOS DEMILITADORES DE AREAS PEATONALES.

Son postes anclados en el suelo para impedir el paso o el estacio
namiento de vehiculos en zonas peatonales o aceras.

Los més antiguos estan fabricados en hierro fundido pero su alta
exposicion a la corrosion hace que se utilicen otros materiales
como aluminios, aceros inoxidables o incluso piedra.

También existen bolardos de plastico que se colocan en zonas
menos criticas para los peatones y que tienen como objetivo ser
menos dafiinos para los vehiculos en caso de colisian con ellos.
Ademas algunos modelos de bolardos pueden ser retirables
incrustandose en el suelo o desmaontables de manera manual.

En cuanto a la fijacian, los bolardos fijos se anclan al suelo mediante
tubo empotrado en la cimentacion, taco metalico o colocado
mediante obra.

FARDLAS

Elemento urbano de iluminacion por excelencia. Se situan en
espacios piblicos para permitir el transito nocturno tanto de
vehiculos como de peatones. Deben colocarse respetando el
espacio de transito y crear una iluminacion adecuada para el
entorno en el qu se situan.

Los materiales més utilizados son metales como aceros, fundicion
de hierro o aluminio fundido.

Se suelen anclar mediante pernos o tacos metélicos aunque
también puede colocarse empotrados en el suelo.




TIPOS DE MOBILIARID URBAND

PARGLIES INFANTILES O DE DEPORTE

Conjuntos de elementos que promueven la actividad de
divertimiento o deporte de los nifios o para terapia y ejercitacion
de las personas mayores. Son elementos fundamentales para la
integracion de estos dos tipos de usuarios en |a ciudad.

Elementos basados en |a ergonomia y la seguridad del usuario ya
que éste estd en contacto directo durante un tiempo prolongado.
La colocacian de estos elementos suele delimitarse con un érea o
zona diferenciable del resto y en algunos casos de tierra o goma
para ofrecer mas sequridad al usuario en caso de posibles caidas.
Este tipo de “muebles” no se encuentran de manera aislada, se
suelen crear zonas o cadenas de actividades que le aporten un
valor afiadido de relacidn social o valor educacional.

Los materiales en los que se fabrican suelen ser aceros y
contrachapados o plésticos de alta densidad o reforzados con fibra
de vidrio, ademés se suelen tratar con galvanizados o lacados que
e aporten color y terminaciones antideslizantes
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TIPOS DE MOBILIARIO URBAND

USO INDIRECTO

En el sequndo tipo , de uso indirecto, se enmarcan una serie de
servicios que genera un tipo de mobiliario urbano “especial” y
que abarcaria todas las diferentes cubiertas que encuentra el
pavimento, por ejemplo tapas de alcantarilla, rejas de diferentes
servicios, pinturas en el suelo, sefiales de trafico que ocupan el
pavimento o incluso las bocas de los contenedores enterrados.

A este grupo se puede afiadir ademas un subgrupo que se
diferencia del resto , son aquellos que dnicamente aportan al
ciudadano una utilidad estética , por ejemplo esculturas, murales,
fuentes, iluminaciones especificas y demés elementos que realzan
el patrimonio cultural de la ciudad.

Se incluirian dentro de este subgrupo, entre otros elemntos :
JARDINERAS

Elementos destinados a albergar plantas de adorno en jardines,
plazas o vias piblicas. Ademas proporcionan proteccion a los
arboles o plantas que contiene y sirve para delimitar areas de
circulacian.

Deberan construirse en materiales que requieran un manteni-
miento minimo y que sean resistentes.

Los materiales de construccidn de estos elementos varian desde
el hormigan hasta la madera y se fijan al suelo normalmente con
tacos metalicos.

FUENTES:

En este caso se entiende fuente como un elemento simplemente
decorativo y sus tamafios y formas varian, pueden ser
monumentales y de gran tamafio o estar ubicados en plazas o
jardines y con unas dimensiones mas pequeas.




ACCESIBILIDAD LINIVERSAL EN EL MOBILIARIO LURBANO

En las dltimas décadas se estd produciendo un fenmeno de calado
universal que afecta de manera radical al enfoque que sele daa la
transformacicn de espacios y no solo en el ambito piablico, también
en el de |a edificacidn y los transportes.

Se trata de proyectar, construir y mantener entornos de forma
que no excluyan a una parte de la poblacian y que garanticen la
accesibilidad, sequridad, funcionalidad y autonomia personal a toda
|a poblacidn.

El disefio inclusivo , que anteriormente se traducia como "disefiar
para minusvalidos” , es un ambito del disefio que proyecta en la
linea de |a accesibilidad y el disefio universal, trata pues de eliminar
barreras arquitectdnicas.

El tema del que trata este proyecto, el mobiliario urbano, es parte
fundamental para consequir esta accesibilidad universal, sobre
todo y como es obvio en espacios y vias de uso piblico.

El boletin oficial del ministerio de vivienda sobre accesibilidad en
espacios piblicos urbanizados recoge una serie de premisas a
tener en cuenta a la hora de realizar un disefio de un elemento
para el espacio pablico:

I El mobiliario urbano constituye uno de los factores
clave para lograr, o no, niveles adecuados de calidad de las vias y
espacios piblicos, plazas, parques y jardines.

2. Es, asimismo, un factor clave para lograr, o no. niveles
adecuados de accesibilidad universal en |os espacios piblicos.

3. Integra un conjunto diverso de elementos que ha de estar
seleccionado conforme a criterios de caracter funcional, estético
y de armonia con el entorno urbano en el que se incorporan.

4, No constituye un lifting o un complemento al espacio
piblico en el que se implanta sino que, por el contrario, constituye
uno de los factores clave en el uso y disfrute de dicho espacio
piiblico.

2. Ha de tenerse en cuenta desde las fases iniciales del
proyecto, tanto si se trata de una nueva actuacidn como si se lleva
a cabo una renovacian del espacio piblico, a fin de que se logre la
méxima armonia con el proyecto en su conjunto.

B. Es uno de los factores més decisivos para lograr, o no, las
mejores condiciones de comodidad, confort y disefio para todos, en
definitiva, para lograr el mejor uso y disfrute del espacio piblico
por parte del conjunto de |a poblacian.

. Ha de seleccionarse a partir de una serie de criterios,
entre los que cabe destacar |os siguientes: funcionalidad, estética,
accesibilidad, durabilidad, coste, adecuacion al entorno.

8. Forma parte del paisaje urbano en el que se incardina,
razdn por la cual sus caracteristicas tanto de disefio, dimensiones,
materiales, propasito del elemento y ubicacion del mismo tendran
que ser consistentes y coherentes con el lugar en el que se
implanten.

g, Ha de procurarse que no responda a decisiones fruto de
impulsos voluntaristas, que pueden dar al traste con su adecuada
seleccion sino que responda a un analisis detallado del por qué y
para qué de su instalacian, lo que contribuira a su permanencia en
el tiempo, més all4 de modas pasajeras.

(0. El mobiliario urbano, en suma, es una pieza decisiva en
toda actuacian en el espacio publico, de relevancia analoga a la
seleccidn de los pavimentos, y ha de ponerse en valor dado que
condiciona la distribucian de usos del espacio piblico, a calidad del
mismo y |a aceptacidn por parte de |a ciudadania.
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Existen ademéds cuatro factores que es esencial tener en
cuenta a la hora de disefiar un elemento de mobiliario urbano |,
asi como sus mutuas interacciones, no se trata por tanto de
factores independientes y han de cumplirse satisfactoriamente
si se pretende que dicho elemento redna condiciones iddneas de
accesibilidad universal.

El primero de todos es el propio disefio del elemento . que
tendra que atender a los criterios y especificaciones técnicas de
accesibilidad.

Se necesita verificar |as caracteristicas de accesibilidad con el fin
de satisfacer |os requerimientos y necesidades que surjan de la de
diversidad humana , evitando tomar nicamente en consideracitn
a las personas que utilizan silla de ruedas ya que solo representan
una parte de la poblacian y lo que se busca es una accesibilidad
global que abarque a todo el conjunto.

Un buen disefio es el que combina de manera adecuada estética y
funcidn.

Existen algunos criterios que limitan el disefio si se quiere
cumplir con los requerimientos de accesibilidad y que afectan en
gran medida al dimensionamiento de estos elementos, por ejemplo:

Un elemento de maobiliario urbano debe ser detectado con eficacia
por personas con discapacidad visual independientemente de su
|ocalizacidn y por tanto es necesario que su contorno llegue hasta
el suelo, o por [o menos admitir pequefios vuelos no mayores a
[Dcm de profundidad y una altura de 15 cm desde el suelo de manera
que pueda ser detectado por el bastan de la persona invidente con
suficiente antelacidn,

En cuanto a las alturas de alcance y control del mobiliario y
dispositivos de accionamiento es esencial establecer unos rangos
de altura que garanticen |a plena accesibilidad del elemento, entre
90120 cm respecto del suelo, aunque se puede ampliar de manera
més flexible desde 70 a 140 cm.

Ademas no se puede olvidar que los dispositivos de accionamiento
deben responder a un disefio ergonémico que requiera el minimo
esfuerzo para su activacian.

El sequndo factor trata de |a ubicacién del elemento.

La definicidn de itinerario peatonal establece que éste estard libre
de obstaculos, asi como los requisitos generales del mobiliario
urbano que describen que a todo elemento de mobiliario legara un
recorrido accesible y que permita |a existencia de un espacio de
maniobra y accionamiento alrededor de mismo sin interferir en
el itinerario peatonal.

Asi pues las necesidades dimensionales de algunos elementos
hacen imposible su ubicacian en aceras estrechas y es necesario
crear ensanchamientos puntuales que sirvan de alojamiento y
crear un conjunto accesible y usable.

Como se ha dicho anteriormente, estos factores no son
independientes, se ve por tanto que el disefio puede condicionar la
ubicacian idénea del elementa.

El tercer factor se ocupa de la dotacion de elementos , amenudo
este factor se suele pasar por alto pero es de gran importancia
ya que afecta directamente a |a funcionalidad del elemento urbano
en cuestion. La dotacion viene asociada no sélo al tipo de elemnto
de mobiliario o equipamento urbano sino que es funcion tambien
de las caracteristicas del espacio urbano considerado, incluso
depende de otros factores tales como el clima . el régimen de
precipitaciones y otros asociados al uso lidico o cultural del
espacio pablico objeto de |a intervencidn, depende pues de multitud
de variables a considerar y que a su vez pueden variar de unos
tramos o zonas a otras del tejido urbano.

Este factor trata de |a cantidad de elementos por espacio urbano
que se deben colocar para que se pueda producir un correcto uso
de estos. Como un ejemplo ilustrativo , una dotacion insuficiente de
papeleras acarrea arrojar objetos al suelo y una dotacion excesiva
resulta inconveniente ya que genera saturacion del espacio publico
y merma |a eficiencia.

Existen ordenanzas . por las que se desarrollan documentos
técnicos de condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacian
para el acceso y utilizacion de |os espacios piblicos urbanizados y
que establecen unos minimos de elementos d mobiliario urbano
adaptados para personas con problemas de accesibilidad a
colocar por cada agrupacion de estos elementos, por ejemplo la
disposician de bancos accesibles en zonas peatonales, ha de ser
comao minimo, de una unidad por agrupacicn y en todo caso de una
unidad por cada cinco bancos.
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Con todo, es frecuente que las dotaciones se establezcan con
caracter general y no tengan en cuenta variables relevantes a
la accesibilidad como la pendiente de los recorridos, el tipo de
pavimento, u otros factores que pueden penalizar notablemente a
algunas personas.

Las agrupaciones de elementos de mobiliario urbano resultan
eficaces para modular el espacio pablico y facilitar una adecuada
dotacian de elementos.

Es un hecho, obvio por otra parte, que un tratamiento duro de
|os espacios piblicos en cuanto a uso de estancia (inexistencia o
presencia testimonial de bancos) conlleva un efecto disuasorio,
provocando el trénsito peatonal sin apenas contemplacian del
paisaje urbano. Las plazas y parques correctamente equipados
para |a estancia producen el efecto contrario, por tanto, la dotacion
es un factor decisivo para garantizar, o no la accesibilidad del
mobiliario urbano asi como |a de otros elementos urbanos como,
por ejemplo, pasos de peatones , pero también resulta importante
para la organizacion del trénsito peatonal urbano.

El dltimo factor que se establece es el de conservacidn,
reparacion y mantenimiento. Resulta un factor fundamental a la
hora de realizar un disefio de un elemento para la via piblica.

La firmeza y robustez de los elementos instalados en el ambito
urbano es una condician indispensable ya que de otro modo, estos
elementos estarian condenados a una vida breve.

La robustez debe ser un rasgo propio del disefio sin que esto
afecte a sus caracteristicas y funcionalidad. Estos elementos
estan constantemente sometidos a efectos de la intemperie, del
uso frecuente, de un mal uso o incluso al vandalismo por lo que
un disefio adecuado no debe dejar al descubierto posibles puntos
debiles y evitar o dificultar el mal uso de estos elementos sin dejar
de lado el gusto estético.

En cuanto a los criterios de accesibilidad universal este factor
presenta dos posibles lecturas, la primera consiste en la premisa de
que un elemento que no se ha conservado adecuadamente no puede
ser utilizado o en todo caso pierde sus caracteristicas de confort
y accesibilidad. La segunda aborda las consecuencias de riesgo
que puede acarrear un elemento deteriorado para una persona
con discapacidad, para el sector infantil o para las personas de
|a tercera edad, por ejemplo |a existencia de elementos cortantes,
aristas vivas, o elementos arrancados del pavimento que dejan
parte del elemento o de la sujecion como obstéculo con el que
tropezar.

A pesar de esto, un elemento puede sufrir dafios por algin
tipo de accidente o efectos del clima, y puesto que, como se
ha descrito anteriormente, se trata de un factor que afecta
a la sequridad del ciudadano, se debe tener muy en cuenta la
facilidad que éste presenta para ser reparado o remplazado
con rapidez en caso de ser necesario. Ademés de por temas
de sequridad se ha de tener en cuenta la premisa psicoldgica
de que "deterioro llama a deterioro” y que esto puede afectar
en actos de vandalismo por ejemplo en el caso del grafiti ya
que también funciona la méxima de "grafiti llama a grafiti”, por
todo esto es necesaria |a rapidez en labores de conservacidn
y mantenimiento del mobiliario urbano y se ha de tener muy
en cuenta en el disefio.




LEGISLACION REGULADORA

Existen diversas leyes que regulan |a igualdad. la no discrimina-
cidn, la accesibilidad universal, asi como la integracion social,
pero en lo referente al mobiliario urbano destaca el Real Decreto
a05/2007. de 20 de abril, en el que se aprueban las condiciones
bésicas de accesibilidad para el acceso y utilizacion de espacios
piblicos urbanizados y edificaciones.

A continuacian se expondré el articulo referente al mobiliario

urbano dentro del RD 905/2007, se trata del Articulo 15:

I Todos los elementos de mobiliario urbano se dispondréan
de manera que no se invada el &mbito de paso, ni en el plano del
suelo ni en altura, de los itinerarios peatonales.

Como criterio general, se dispondran de forma alineada en la ban-
da exterior de la acera o junto a la zona de calzada. En itinerarios
estrechos donde esta disposician dificulte el paso los soportes
verticales de sefiales, semaforos y baculos de iluminacidn se
dispondran adosados en fachada, con salientes a una altura que
no obstaculice el libre paso, relegando el resto de elementos de
mobiliario a zonas de dimensiones suficientes.

2. La instalacidn del mobiliario urbano seré tal que se
garantice la aproximacian y el acceso a cualquier usuario. Asi-
mismo se garantizard una altura y orientacion adecuadas para su
correcto uso.

3. En la eleccion del mobiliario y equipamiento urbano serd
exigible el cumplimiento de las condiciones de accesibilidad en

el disefio de |os elementos, atendiendo a su utilizacion comoda y
segura, asi como a su adecuada deteccidn.

4, En el ambito de paso de |os itinerarios peatonales no
podran colocarse contenedores, cubos de residuos o elementos
de mobiliario urbano.

3. Las marquesinas de espera y refugio en la via piblica
deberan ser accesibles y se dispondran de manera que no se
obstruya el tréfico peatonal de los itinerarios, situandose pre-
ferentemente en plataformas adicionales o ensanches de dichos
itinerarios.

Partiendo del cumplimiento de lo establecido en este Real Decre-
to, la Orden VIV/561/210, regula en el capitulo VI, las condiciones
generales de ubicacian y disefio del mobiliario urbano:

} Se entiende por mobiliario urbano el conjunto de ele-
mentos existentes en los espacios piblicos urbanizados y reas
de uso peatonal, cuya modificacian o traslado no genera altera-
ciones sustanciales. Los elementos de mobiliario urbano de uso
piiblico se disefiaran y ubicaran para que puedan ser utilizados de
forma autdnoma y segura por todas las personas. Su ubicacidn y
disefio responderd a |as siguientes caracteristicas:

a. Su instalacicn, de forma fija o eventual, en las areas
de uso peatonal no invadird el itinerario peatonal accesible. Se
dispondran preferentemente alineados junto a la banda exterior
de la acera, y a una distancia minima de 0.40 m del limite entre el
bordillo y |a calzada.

b. El disefio de los elementos de mobiliario urbano debe-
ré asequrar su deteccion a una altura minima de 0,15 m medidos
desde el nivel del suelo. Los elementos no presentaran salientes
de méas de 10 cm y se asequrard la inexistencia de cantos vivos en
cualquiera de las piezas que los conforman.

2. Los elementos salientes adosados a |a fachada deberan
ubicarse a una altura minima de 2,20 m.

3. Todo elemento vertical transparente seré sefializado segtn los
criterios establecidos en el articulo 41.

Ademas, esta Orden establece criterios especificos para bancos,
fuentes de agua potable, papeleras y contenedores para depa-
sito y recogida de residuos, bolardos, elementos de proteccidn

al peatdn, elementos de sefializacion e iluminacian, maquinas
expendedoras, cajeros automaticos, teléfonos pablicos, elementos
vinculados a actividades comerciales y cabinas de aseo piblico
accesibles.

Por su parte AENOR también ofrece en sus normas UNE cuestio-
nes especificas relacionadas con la accesibilidad y el mobiliario
urbano o parques infantiles que aunque no son de obligatorio
cumplimiento si que sirven de orientacion para una buena practi-
ca del disefio en este sentido.
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Un elemento de mobiliario urbano, como cualquier otro elemento
de disefio, debe buscar la méxima eficiencia tanto en el consumo
de materiales para su fabricacion como en |a energia que consume
y que es requerida en algunos casos para su funcionamientuo.
Ademés si observamos |os elementos de mobiliario urbano dentro
de una ciudad desde un punto de vista no solo eficiente, por
ejemplo utilizando elementos como los LEDS en lugar de bombillas,
sino como un elemento obligatorio en una ciudad y que se puede
llegar a utilizar como elemento de ahorro energético y por
consecuente econdémico para la ciudad o incluso como generador
de energia ya sea para ser autosuficiente, en caso de necesitarla
o el almacenamiento en baterias de ésta para incorporarla a red
energética de |a ciudad.

Para un numero cada vez mayor de empresas, la proteccion del
medio ambiente ha dejado de verse dnicamente como un gasto
para convertirse en una estrategia de ahorro y responsabilidad
social corporativa.

Actualmente existe una tendencia a la integracion del medio
ambiente, la calidad y la tecnologia en el “disefi” de una ciudad.
La bisqueda de la eficiencia energética de los espacios piblicos
permite avanzar hacia una nueva generacian de mobiliario urbano
multifuncional que es capaz de producir energia mediante fuentes
renovables y a la vez realizan su funcign primaria como pueda ser
iluminar, ofrecer descanso o algan tipo determinado de servicio.
La planificacian de un elemento de mobiliario urbano deberfa incluir
en todas etapas de suciclo de vida, programas de ahorro energético
basados en criterios sostenibles para conseguir la autosuficiencia
a través de energias renovables, ecodisefio, el uso de materiales
autdctonos y |a aplicacion de los 3 principios europeos de reducir,
reutilizar.

Las energias renovables son ilimitadas, gratuitas, limpias y
garantizan la disponibilidad futura sin restricciones, entonces,
épor qué no aplicarlas dentro de un entorno consumidor voraz
de recursos y energia como es el entorno urbano?

Dentro de las energias renovables, como se puede leer en el
apartado referente a este tipo de energias dentro de este trabajo,
existen dos que son perfectamente aplicables dentro de un
entorno urbano, se trata de la energia solar y la edlica, aunque
se podria tratar de buscar |a eficiencia con otros métodos como
almacenamiento de agua o recursos formales.

Hemos de entender que la funcion de estas energias dentro de la
ciudad no serd la misma que puede tener en una planta eléctrica,

no pueden existir concentraciones de placas fotovoltaicas o
aerogeneradores de ese tamafio y cuya funcién dnica es crear
energia, careceria de sentido invadir el espacio urbano con estos
elementos. Debemos por tanto pensar en integrar estas energias
de otra forma, buscando |a eficiencia propia o incluso la generacidn
de energia dentro de otros elementos que si pueden y deben ocupar
el entorno urbano, el mobiliario urbano.

ENERGIA SOLAR EN EL ENTORND LIRBAND

La corriente eléctrica generada por una placa fotovoltaica podria
usarse para iluminar tanto las vias como monumentos o incluso
para hacer funcionar algin aparato como un expendedor de tickets
0 un ordenador que contenga informacian.

El mobiliario urbano solar requiere un cierto grado de innovacidn en
|o que respecta a la combinacian otil entre disefio y funcionalidad ya
que los madulos FV prefabricados no se pueden aplicar en muchos
casos ya que se precisa de elementos mas pequeos.

Los elementos de mobiliario urbano solar son multifuncionales ya
que combinan la generacién de energia con otra funcionalidad.
En los dltimos afios se han desarrollado elementos de mobiliario
urbano utilizando madulos FV como por ejemplo en la iluminacian

(farolas, postes de luz, papeleras iluminadas..) , también en
elementos relacionados con el ornamento urbano y la informacian al
ciudadano (como por ejemplo paneles de informacidn interactivos).
También pueden utilizarse en marquesinas o paradas de transporte
piiblico para producir la energia suficiente para hacer funcionar la
méquina expendedora de billetes o paneles informativos.

Actualmente es cada vez mas habitual ver placas solares en el
entorno urbano por ejemplo para abastecer de energia a farolas o

maquinas expendedoras de billetes como los pargimetros.
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ENERGIA EOLICA EN EL ENTORND LIRBAND

Los grandes aerogeneradores se han convertido en artefactos
cada vez méas familiares en los paisajes rurales, ubicados por lo
general en sitios remotos, alejados de |as zonas urbanas. No resulta
extrafio ver uno o varios aerogeneradores en campos abiertos.
Sin embargo, en |as dreas urbanas esto no es tan comin, a pesar
de que existen espacios dentro de la ciudad que también ofrecen
oportunidades para los pequefios aerogeneradores debidamente
disefiados con este fin. Recientes estudios han mostrado que
hay un potencial significativo para generar energia edlica dentro
de los ambientes urbanos. El término urbano se refiere a todas
aquellas areas con construcciones, dreas industriales, ciudades,
greas densamente pobladas con muchos edificios, o 4reas en la
cual la densidad de edificaciones crea comportamientos del viento
complejos.

Actualmente existe un interés progresivo por la introduccitn
de la energia edlica en el entorno urbano, por lo que se estan
desarrollando nuevas tipos de turbinas edlicas, llamadas turbinas
urbanas (TLl). La apariencia de esas maquinas permite integrarlas
en el paisaje urbano sin interferir en él, quedando disimuladas por
el propio entorno sin ocupar un espacio exclusivo para ellas.

EL VIENTD EN ZONAS URBANAS

Un aspecto técnico clave para las turbinas urbanas, es la presencia
de la turbulencia en los vientos que circundan los edificios y otros
objetos de obra. Esta turbulencia, que generalmente es muy alta
(mayor de 25%), puede dificultar las soluciones energéticas en las
turbinas urbanas. Las condiciones de generacian de energia edlica
en entornos urbanos son més complejas que en zonas abiertas, o
en las cimas de las montafias, ya que |a velocidad del viento es mas
baja y su flujo mas turbulento. La eficiencia de la méaquina edlica
depende de factores como la localizacian geografica del edificio,
|as construcciones que |o rodean y la forma de su tejado.

El comportamiento del viento alrededor de los edificios muestra
una gran variacian en su velocidad y direccidn. Esto causa que la
turbina se vea forzada a adaptarse al viento muy rapidamente, y
cambie de posicion constantemente, buscando la orientacion con
respecto al viento. Esto no salo afecta negativamente la energia
que entrega, sino que también incrementa las cargas dindmicas,
causando fatiga, desgaste, ruido y dafios en la instalacidn. Esto

provocard también demandas més engorrosas a la instalacian
eléctrica y al sistema de contraol.

Los vientos concentrados en los espacios entre las edificaciones,
pueden servir para maximizar el aprovechamiento de la energia
edlica, y con ello, la generacian de electricidad.

Engeneral, los pequerios aerogeneradores son menos eficientes que
|os grandes, y las turbinas de eje horizontal (TEH) son més eficientes
que las de eje vertical. En situaciones donde las direcciones del
viento cambian frecuentemente, y con rapidez. las turbinas de
eje horizontal son menos eficientes y, consecuentemente, las de
eje vertical se tornan relativamente méas eficientes o con igual
eficiencia.

No obstante, a pesar de sus desventajas, existen varias razones
para considerar las turbinas de eje vertical (TEV), para aplicaciones
en ambientes urbanos. La relativamente baja sensibilidad a la
turbulencia, cambios de direccian de la velocidad del viento y el
relativo bajo peso con respecto a |a potencia que entregan, hacen
que estas maquinas resulten ventajosas para el ambiente urbano.
La posician del generador debajo del rotor, en vez de situarse
detrés, ofrece ventajas para el montaje en techos y el acceso a los
servicios de operacion y mantenimiento, ademas de requerir una
torre soportante menor.

La TEV ofrece también mejores posibilidades de disefios visuales
més atractivos, en los cuales el impacto visual de los objetos
en movimiento sobre los alrededores, es menor. No obstante,
es bueno aclarar que las TEH adn son las lideres en el mercado,
con disefios ingenieriles mejores, comportamientos ya probados
y relativamente bajos precios. El nimero de TEV disponibles y
comerciales es limitado en estos momentos, pero se pronostican
nuevos disefios que apareceran en el mercado dentro de pocos
afios.
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Laragoza es una de las ciudades europeas que firmaron del Pacto
de los Alcaldes (Resolucion del Gobierno de Zaragoza de 27 de abril
de 2011), el principal movimiento europeo en el que participan las
autoridades |ocales y regionales con el compromiso voluntario
de mejorar la eficiencia energética y utilizar fuentes de energia
renovable en sus territorios a fin de superar el objetivo de la Union
Europea de reducir en un 20 % las emisiones de COZ antes de

2020.

Como tal, Zaragoza tuvo que elaborar un Plan de Accidn para
la Energia Sostenible (PAES) para establecer las actuaciones
planteadas por el Ayuntamiento de Zaragoza para cumplir su
compromiso 20-20-20 (20% reduccion de emisiones de COZ,
20% reduccion consumo de energia primaria y 20% de energia
procedente de fuentes renovables). El 22 de octubre de 2012 se
presentd el documento inicial de la Estrategia para la Gestion
sostenible de la Energia en Zaragoza.

El consumo de energia de la ciudad se ha venido calculando en
los dltimos afios para elaborar el indicador de sostenibilidad
denominado Enl, Consumo total de energia.

Este indicador se definid como la medida de toda la energia
consumida en /aragoza procedente de fuentes no renovables:
carban, derivados del petrdleo y gas natural. En el caso de la
energia eléctrica el mix de energia incluye una parte cada vez mas
significativa de energia renovable lo que se tiene en cuenta con los
correspondientes factores de emisian.

Los valores obtenidos en los dltimos afios se reflejan en las
tablas siguientes de energia total consumida anualmente, energia
consumida anualmente por habitante, energia total por tipo de
combustible y energia total consumida en cada sector de actividad,
todas ellas medidas en toneladas equivalentes de petrdleo.

El Pacto de Alcaldes excluye los sectores industrial y primario y
contabiliza solamente |os sectores residencial, de movilidad y otros
servicios pablicos, los denominados sectores PAES. Los consumos y
emisiones de los sectores PAES se valoran en esta tabla separados
del consumo total de energia y se observa que representan un 98%
de |a energia total consumida, mas de la mitad.

CONSUMO DE ENERGIA (tep/aiio)
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figura 3. Consuma de energia total Zaragoza por afio (fuente: web ayto. Zaragoza)

. Desde 20085, el consumo total de energia ha aumentado
en un 8,6 % con un maximo en el afio 2008 (coincidiendo con la
exposician universal celebrada en la ciudad) e iniciando en 2010 la
tendencia de descenso.

. La evolucian del consumo energético en los sectores

PAES ha disminuido un 3 % en el periodo 2005-2013 y un { % en el

iiltimo afio analizado, que presenta la cifra minima desde 2006.

Para calcular el consumo de energia de la ciudad hay que tener en
cuenta, también, que el Aeropuerto de Zaragoza es un importante
punto logistico que se utiliza como lugar de carga de combustible
paragrandes viajes transcontinentales por lo que se ha considerado,
con consultas a diversos expertos, que dnicamente repercutird en
|a ciudad el combustible de aviacian consumido en el despegue del
avion, un 2 % del total cargado, como méximo. Los gréaficos se han
elaborado teniendo en cuenta este factor de correccian.

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA (teplafio)
600.000
400.000 _P#-_
300,000 e e——— -,
200,000
100.000

teplafio

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 203
—a—CL |389.380( 379.243 | 380.874| 367.710 | 338.601 | 343.394 | 323 261 | 314.038 | 311.697
—=—GLP| 9857 | 8281 | 8604 | 5481 | 5041 | 4688 | 4171 | 4004 | 4478
—i— GN | 354.796 | 425.627 | 488.433 | 499.457 | 462.293 | 517.306 | 469.877 | 471.024 | 477.528
—m—EE | 240.478| 264.315| 266.970 | 320.787 | 316.999 | 324.102 | 318.485 | 308 220| 206.250

figura I0. Consuma de energia total Zaragoza/afio por tipos (fuente: web ayto. Zaragoza)




ZARAGOZA SOSTENIBLE

PAES ( PLAN DE ACCION PARA LA ENERGIA SOSTENIBLE)

Este plan de accian recogido en el pacto de alcaldes deja de lado
el sector primario industrial y se centra en los siguientes sectores
estratégicos sobre los que el ayuntamiento elaborard las medidas
concernientes.

Residuos: Con objeto de reducir las emisiones de GEl (Gases de
Efecto Invernadern) ligados a la descomposician de la materia
organica, se analizan diferentes sistemas de gestidn de residuos
para adaptarse a la realidad que menos residuos destine a
vertedero. Ademas, se pueden organizar diferentes camparias de
sensibilizacidn para poder minimizar la generacian de residuos.

Entorno natural: Alo largo de toda su vida, los arboles absorben
C0Z en su proceso de fotosintesis, almacenando el carbono en sus
ramas, tronco y raices. Por este motivo, se considera adecuado
buscar un incremento del arbolado en los terrenos destinados a
la agricultura y a la ganaderfa. Asimismo, se deberia establecer
cierta proteccion a las plantaciones forestales, para que con el
paso del tiempo se naturalicen.

Movilidad: EL mayor foco de emision corresponde al consumo de
combustibles fasiles ligados al transporte. Por ello, el objetivo ha
de estar enfocado al fomento de medios de transporte sostenibles
en lugar del vehiculo privado, como por ejemplo a la utilizacian de
la bicicleta y la movilidad peatonal. Asimismo, tanto la utilizacion
de biocombustibles y vehiculos eléctricos, como la organizacion de
cursos de conduccion eficiente, pueden completar el paguete de
medidas de éste ambito.

Agua: El consumo de agua esta ligado a emisiones de GEI, debido
al gasto energético de cada una de las fases del ciclo del agua
(captacian, aduccion, potabilizacian, distribucian,  utilizacidn,
depuracion y reutilizacién). Para reducir este consumo, y en
consecuencia las emisiones, se pueden llevar a cabo medidas tales
como: mejora de la red de distribucidn, instalacion de reductores
de flujo, compra de electrodomeésticos de bajo consumo de agua o
organizacion de campaiias de sensibilizacian.

Eficiencia energética: Mediante este linea estratégica se
pretende reducir el consumo de electricidad y combustibles
fasiles, bien reduciendo la demanda, bien haciendo un uso eficiente
de las mismas. Para poder reducir la demanda se pueden instalar
sistemas de apagado autométicos y organizar campafias de
sensibilizacion, mientras que para hacer un uso eficiente podrian,
por ejemplo, refomar ciertos edificios o sustitiur las luminarias o
calderas por otras mas eficientes.

Energias renovables: la utilizacion de energias renovables
reduce el consumo de combustibles fasiles y, en consecuencia,
las emisiones de GEI. EI Ayuntamiento tiene que ejercer una labor
ejemplarizante, mediante, por ejemplo, la instalacifion de placas
solares térmicas o fotovoltaicas, asi como fomentando la compra
de energia electrica de origen renovable.
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El Ayuntamiento aproba el afio 2000 |a implantacion de la Agenda 21
Localy de los indicadores de sostenibilidad de la ciudad de Zaragoza,
tras el compromiso adquirido como firmante de |a Carta de Aalborg
y la Declaracian de Hannover sobre |as Ciudades Sostenibles.

El gas natural (GN) es, desde 2006, el tipo de energia mas
consumido en /aragoza y ha aumentado su consumo total en el
periodo 2003-2013 en un 34,6 %, fundamentalmente por el mayor
consumo del sector industrial-gran comercial. En el dltimo afio, el
incremento ha sido del .38 %. en este caso debido principalmente
al aumento en el sector doméstico-pequefio comercial. El consumo
electrico (EE) ha aumentado en el periodo 2005-2013 en un 18,75
% mientras en el altimo afio disminuye en un 3,9 %, alcanzando el
valor mas bajo desde 2008.

Los gases licuados del petrdleo (GLP) han experimentado un
aumento de su consumo en el dtimo afio practicamente del
12 %. Esto es debido al incremento de los vehiculos hibridos de
electricidad y GLP, especialmente entre los taxis. El consumo en
el sector residencial desciende ligeramente y en el del comercio
tiene un pequefio incremento. Desde 20085, el consumo de GLP ha
disminuido en mas de un a0 %, aunque el debido a la movilidad
aumentd un |0 %

En cuanto a los combustibles liquidos (CL) su consumo ha disminuido

un 19,95 % en el periodo 2003-2013 y un 0,75 % en el dltimo afio.

PAES. CONSUMO DE ENERGIA (teplafio)
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figura I0. Consumo de energia total Zaragoza/afio en sectores PAES (fuente: web ayto. Zaragoza)

Los combustibles liquidos representan el 46 % del consumo total. Su
uso disminuye un 1,2 % en el dltimo afio. Desde 2003 ha disminuido
un 16 %. La tendencia es al menor consumo de gasolina mientras
gumenta el de gasdleo A y el de los combustibles de aviacidn.

El consumo de gas natural en estos sectores aumenta por tercer
afio consecutivo (3.2 % en el dltimo afio). En el periodo 2005-2013
ha aumentada un 22 %.

Los GLP, como se ha comentado, debido al aumento de su utilizacitn
en vehiculos hibridos en el dltimo afio, experimentan un repunte en
su consumo del 11,84 %. Sin embargo, en el periodo estudiado su
consumo se ha reducido en mas del 50 %.

Por dltimo, el consumo de electricidad continda su tendencia
descendente (4.4 % en el dltimo afio y .5 % en todo el periodo),
alcanzando el valor minimo de la serie estudiada.

El consumo total de energia eléctrica en la ciudad de Zaragoza ha
aumentado en un 18,73 % en el periodo estudiado 2005-2013. Por

el contrario, en lo que se refiere a los sectores PAES ha habido una
reduccidn del 6 %.

CONSUMO ELECTRICO TOTAL (tep/afio)
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|+ PAES | 179340 184 863 165,600 it ] 194241 156417 165,055 184,663 176.529

Los sectores PAES han pasado de representar el 72 % del consumo

eléctrico en 2003 al B0 % del afio 2013.




[ARAGOZA SOSTENIBLE

Emisiones de CO2

Para la valoracian de |a evolucidn anual de las emisiones de CO2
se ha establecido una metodologia sencilla basada en los datos
directos de consumo de combustibles en la ciudad, facilitando de
este modo |a actualizacion anual de las emisiones.

Los datos de consumo directo de combustibles son proporcionados
cada afio a esta Agencia de Medio Ambiente y Sostenibilidad
directamente por los canalizadores en los casos de electricidad,
gas natural y combustibles liguidos, mientras en el caso de los GLP
son estimados a partir de |os datos de las distribuidoras.

Para los célculos se han utilizado los factores de emisidn
calculados a partir de los datos del informe del Inventario Nacional
de Emisiones del Ministerio de Agricultura, Alimentacian y Medio
Ambiente (MAGRAMA), en el caso de las emisiones directas, y los
proporcionados por la Comisian Nacional de la Energia (CNE) para
|las emisiones debidas al uso de |a electricidad.

El iltimo afio estudiado, 2013, adna un menor consumo de energia
en general con una elevada pluviometria de modo que se alcanzan
valores minimos en la emision de CO2.

EMISION DE CO2 (t/afio)
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Puede observarse en la grafica que en el dltimo afio
aumentan ligeramente las emisiones directas |o que es debido
fundamentalmente al consumo de combustibles de aviacian y al de
gas natural.

Disminuyen notablemente las emisiones indirectas  como
consecuencia principalmente de las condiciones meteoroldgicas,
como se ha comentado, pero, también, porque el consumo de
energia eléctrica se ha reducido un 3,89 % en 2013.

Consumo de Energia
Comparacidn Periodo 2005-2013/2012-2013
TIPDS DE CONSUMD 2005-2013 2012-2013
CONSUMD TOTAL ENERBIA 8 B0% -0,70%
CONSUMD ENERGIA PAES -5.30% -1.00%
o 8% 886
CONSUMD ELECTRICIDAD PAES -1 60% -4 40%
E'Sﬂi”u’gﬁéf??huumns -13.35% -0.75%
e A7
e 34,60% 140%
v 21.80% 3.20%
CONSUMO TOTAL GLP -54 B1% 11,84%

Tabla I: Evolucian del consumo de combustibles. (Agencia de Medio Ambiente y Sostenibilidad,

Ayuntamiento de Zaragoza)

Ea EI'I]ISII]; tqtaldda 5|]|2 viene dactlla por l; sqma df'laf Emlsdmnlas Emisianes de Energia
|rggtas, E';j'va s Edchqgsumlu e EDT L'lSt' E.’S.d”'j' BS. y OE 1as Comparacidn Periodo 2005-2013/2012-2013
emisiones indirectas, debidas al uso de |a electricidad. m—— J005-7013 207-7013
, s —
PAES. EMISION DE CO; (t/afio) EMISIONTOTAL OF €07 7.30% 7.80%
R EI‘SIQSI[IN DIRECTA TOTAL DE | 15% 0.58%
1200000 <
o EMISION INDIRECTA TOTAL DE 8 2
e o -21.00% -21.40%
400000 A
EMISICN DE CO2 PAES -18.93% -8.21%
2006 2006 2007 2008 2009 010 am 2002 2013 -
e ) 77 0.29%
EMISION INDIRECTA DE C02

Tabla 2: Evolucian de las emisiones de C0Z
(Agencia de Medio Ambiente y Sostenibilidad, Ayuntamiento de Zaragoza)
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CONDICIONES CLIMATICAS EN ZARAGOZA

El clima representa un factor importante para la calidad de vida
en una ciudad pero también para las energias renovables ya que
dependen de él para poder generar energia y por consiguiente
afecta también a proyectos de urbanismo o planificacion de espacios
urbanos que pretendan avanzar a una mayor sostenibilidad de la
ciudad. Tanto es asi que el propio Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente sefiala de manera especifica que para una
eficaz planificacian del medio ambiente en un entorno urbano es
necesario preparar estudios detallados del clima como recurso y
riesgo del municipio. Asi se recoge también en el Plan Estratégico
de Zaragoza y en la Agenda 2! local.

Las ciudades estan en el centro de la problematica ligada al cambio
climético, ya que por una parte contribuyen al calentamiento
global concentrando buena parte de las actividades humanas
responsables de la mayoria de gases nocivos para la atmosfera y
por otra acentdan localmente el incremento térmico con el llamado
fendmeno de isla de calor.

Rajo este contexto el departamento de Geografia de la universidad
de Zaragoza elabord en el 2014 un anlisis del clima en el término
municipal de Zaragoza, que recogia los siguientes datos:

la ciudad de Zaragoza se encuentra en el sector central de la
depresidn del Ebro, dentro de un clima mediterrénen semiérido.
La capital aragonesa dispone de 14 estaciones de observacitn
meteoroldgicas repartidas por su término municipal de las cuales
|0 disponen de informacitn térmica, los datos que aportan estas
estaciones a menudo se ven afectados por factores ajenos al clima
como puedan ser el cambio de instrumentacicn, alteracion del
entorno circundante a los observatorios etc., para ello se llevaron
a cabo metodologias que permiten la homogeneizacidn de estos
valores y la creacidn de una base de datos dnica, depurada y de
calidad que permite disponer de una fuente final vélida para el
andlisis del clima y sus tendencias.

El clima Zaragozano es mediterrénen, con influencia continental,
caracterizado por escasas precipitaciones (320 mm anuales) y
temperaturas moderadas (13.3°) en el promedio de un afio.

La influencia del clima continental en la ciudad se hace notar en la
diferencia de temperaturas medias entre un frio invierno, con una
media de B.6°C en enero y un caluroso verano en el que los valores
medios sesitian en 24,9°C en el mes de julio. No es extrafio por tanto
encontrar dias en invierno en los que la temperatura se aproxima
a [°C o heladas o, en el otro extremo un calor agobiante durante

los meses de julio y agosto en los que es frecuente encontrarse
con temperaturas que rondan los 35°C o incluso alcanzan los 40°C.

Laragoza es conocida cologuialmente como “La capital del viento”,
y es que este fendmeno meteoroldgico tiene gran significacion
dentro de la ciudad por su frecuencia e intensidad (en ocasiones
superior 100 km/h), consecuencia de un efecto orografico por
el que los diferentes flujos de aire de cualquier procedencia se
canalizan en el corredor abierto entre el Pirineo norte y el Sistema
ibérico Sur adquiriendo dos claras componentes:  Noroeste,
conocido como cierzo y el Sureste , el bochorno. Ambos modifican
notablemente las condiciones térmicas de la ciudad y el estado de
confort del ciudadano acentuando su sensacian térmica, de frio en
el caso del cierzo en invierno o el calor del bochorno en verano.
Ademas la propia ciudad y la accin del hombre en esta crean
unas condiciones atmosféricas propias visibles en la formacidn
de la llamada isla de calor urbana. Asi pues , segin informes
realizados por |a Oficina de |la Agenda 2! Local del ayuntamiento,
|as temperaturas minimas anuales son entre 1.y 1.4° més altas en
|a ciudad que en el aeropuerto situado lejos del centro de la ciudad
donde estas variaciones se convierten en mas significativas,
alcanzando en ocasiones una diferencia de 2°C.

1892 1902 1912 1922 1932 1942 1952 1962 1972 1982 1992 2002 2012

Figura Il: Grafico temperatura media anual Zaragoza 1892-2012
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Las temperaturas en Zaragoza muestran con claridad una tendencia
al ascenso, especialmente acentuado en los dltimos afios.

Desde que se efectian observaciones sistematicas, /aragoza
ha registrado buen nimero de olas de calor, algunas de ellas de
intensidad e impacto excepcionales. Hay constancia de episodios
célidos notables en diferentes momentos de |a serie, pero los més
intensos se concentran en |as dltimas décadas, destacanda |os afios
recientes de 1982, 1995, 2003, 2009 y 2012; y sequiran aumentando
segin predicen los modelos climéticos, con los consiguientes
efectos negativos que la canicula causa al organismo humano y el
medio natural.

Este riesgo se agrava si consideramos la influencia que la propia
ciudad tiene sobre el clima y la creacidn de la isla de calor, que
en el caso de Zaragoza llega a alcanzar diferencias de o °C al
comparar el centro de |a ciudad con su periferia, constituye una
buena expresidn de o comentado, considerar un aspecto relevante
como es la persistencia del calor en el interior de la ciudad durante
bastantes horas, que empeora el confort y el bienestar durante las
noches de verano.
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Figura 12: Mapa térmico promedio de Zaragoza

la tendencia observada de las temperaturas probablemente
sequird en los praximos afios, |o cual supondréa una disminucidn de
la demanda de energia para calefaccidn, aumento de la demanda
de refrigeracion y disminucian de la calidad de las ciudades;
por esta razan, como propone el IPCC. los desafios del cambio
climatico deben ser reconocidos como elementos fundamentales
en |a planificacian territorial de los nicleos urbanos para reducir
riesqos y a la vez promover bienestar; y como instrumento para
minimizar la vulnerabilidad e identificar formas de maximizar
oportunidades.

Las condiciones climaticas son un factor que se tiene muy en
cuenta en |a fase de disefio para conseguir situaciones de confort
térmico en el interior de viviendas o edificios, la mayor parte de
|a informacian relativa a este tema viene planteada para buscar
soluciones arquitectdnicas y bienestar térmico de |as personas en
espacios interiores, dejando de lado los espacios exteriores, en los
que el ciudadano también busca habitualmente el confort térmico.

Entonces, ées posible aplicar estos sistemas al disefio del mobiliario
urbano? . este proyecto tratara de consequir mediante disefios
formales, materiales y una optimizacion en cuanto a la localizacidn
del elemento consequir un espacio més comodo para el usuario sin
dejar de lado el objetivo principal de conseguir piezas urbanas que
aporten un plus de eficiencia energética a la ciudad, aunque por
razones obvias no serd posible alcanzar el nivel de bienestar que
se produce en espacios interiores.
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El urbanismo y el paisajismo son dos factores clave en |a calidad de
vida de |os ciudadanos y de |a estética de |a ciudad en su conjunto.
Utilizar una y otra vez determinados modelos, con ese miedo a todo
lo contemporaneo, no aporta nada al patrimonio de la ciudad; de
la misma manera que no se puede tirar de catalogo cada vez que
haya que dotar de este tipo de elementos a una zona reurbanizada.

El disefio es un factor que podria contribuir a que los vecinos se
sintieran mas identificados con el lugar que habitan, sintiéndolo
como algo propio, respetandolo y cuidéndolo.

A nivel mundial las politicas urbanas se encuentran mayormente
orientadas a lograr sustentabilidad ambiental en todos sus niveles,
promoviendo el uso racional de la energia como eje central en
la planificacian del territorio urbano construido. Se han logrado
avances significativos en materia de tecnologias de construccitn
y produccian ambientalmente conscientes, sin embargo en muchas
ciudades, el clima y su interrelacion con la morfologia urbana
siguen siendo ignorados por quienes tienen la responsabilidad
de crear espacios urbanos. Las caracteristicas del viento de
cada regidn, sus niveles de radiacidn solar, el paisaje urbano y la
topografia son algunos de los factores que deben ser estudiados
con el fin de establecer lineamientos de disefio que potencien el
aprovechamiento de los recursos

naturales y minimicen el malgasto de energia.

A partir de los afios 60 comienza en Espaiia una remodelacian del
espacio piblico y sobre todo del espacio vial rodado, ya que se
trataba de carriles estrechos y con poca separacidn con el espacio
peatonal que se vieron cambiados cuando a partir de los a0 y
producto de la industrializacian se empieza a asociar el progreso
a las grandes avenidas asfaltadas para el transito de vehiculos
privados y sigue siendo asi hasta que ya en los afios 30 se empiezan
a tener en cuenta otros factores como el medioambiente y surgen
propuestas para intentar revertir este proceso de primacia de
los vehiculos rodados hacia uno més sostenible , con una mayor
presencia del transporte pablico.

Figura I3: Coches Aparcados en la plaza del Pilar en los afios B0 (foto: Adolfo Martinez)

En Zaragoza este hecho se dejaba ver en uno de sus puntos
emblematicos, la Plaza del Pilar, que termind por convertiste
en un lugar dominado por los vehiculos, tanto aparcados como
en transito, hasta que en 1991 se lleva a cabo una remodelacidn
completa de este espacio para convertirlo en una verdadera plaza
peatonal que permitiese distintos usos como actividades piblicas
si fuese necesario y desproveyéndolo del caracter de avenida que
habia tomado. También sufrieron reformas progresivas distintos
puntos principales de |a ciudad como la Calle Alfonso y el Paseo de
|a Independencia.

Figura l4: Dbras de remodzlacian de |a plaza del Pilar en 191 ( foto: elperiodicodearagdn.com)

En Zaragoza y coincidiendo con la Exposicion Universal celebrada
en la cuidad en el afio 2008 se lleva a cabo una expansidn de la
ciudad mediante el parque del agua y un mejor acondicionamiento
de las zonas circundantes asi como la parte de la ribera del Ebro
que cruza la ciudad en su centro.

LINEA 1 DE TRANVIA

Tras este esfuerzo por poner al dia la ciudad y una vez terminado
se planted un nuevo plan de revisian del transporte focalizado en
el transporte.

Se apuesta por implantar el tranvia en |a ciudad de Zaragoza con
una primera linea que la atraviesa completamente de norte a sur,
cruzando el centro histdrico, se convierte en |a oportunidad de
recuperar espacios para el peaton, reformar paseos obsoletos
y resolver problemas de continuidad peatonal, ademas de la
pacificacian del trafico, la prioridad del transporte piblico y la
introduccian del carril bici de forma sistematica y continua.
pavimentacidn y de elementos urbanos coherente para toda la
ciudad, que homogenice la calidad del tratamiento del espacio
piiblico sin diferenciar barrios.
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Esta propuesta prioriza a los usuarios mas débiles forzando
continuidad peatonal y |a eliminacian de barreras arquitectdnicas,
reformando plazas y puntos clave histaricamente aislados entre el
trafico, ajustando la posicion de las paradas combinando la lagica
del transporte con la urbanistica y estableciendo un sistema de
pavimentacion y de elementos urbanos coherente para toda la
ciudad, que homogenice la calidad del tratamiento del espacio
piblico sin diferenciar barrios.

La implantacidn de la Linea | del tranvia tambien apuesta por la
mejora medioambiental mediante |a instalacidn en distintos tramos
de la plataforma una ‘alfombra verde' de césped natural, cuya
extensidn total es de 42.000 m’ de variedad Bermuda, la iddnea
para climas secos como el de Zaragoza, su riego se produce por
un sistema de goteo.

Figura |4: "Alfombra verde” que barre algunos tramos del recorrido del tranvia (foto: iguzzini.es)

En la realizacion de las obras, el Tranvia de Zaragoza ha renovado
|la vegetacion urbana con 24 especies. Los arboles se colocan alli
donde el Departamento de Parques y Jardines del Ayuntamiento
determina. Por otra parte, a |o largo de las obras sdlo retiraron
aquellos ejemplares que impedian la circulacian del Tranvia.
Incluso se realizaron acciones especiales como la modificacion
del trazado original para conservar la morera centenaria situada
a la entrada del Parque Grande. Se han plantado un total de 1076
nuevas arboles.

Las marquesinas, como el resto de elementos, se disefian de
acuerdo con la severidad caracteristica del clima de Zaragoza,
una sombra con cubierta vegetal y protecciones al viento que
se convierte en un elemento de identidad, una gran sombra que
se convierte en iluminacidn nocturna, capaz de albergar toda la
complejidad de instalaciones aparentando la mayor sencillez.

Como elemento estructural diferenciador del mobliario urbano de la
ciudad, las marquesinas suponen un buen elemento multifuncional
que extiende sus servicios mas alld de la espera del tranvia.

Las columnas de la estructura estan fabricadas en doble vidrio
laminado y tienen una altura de 2.60 metros. Emiten luz de color
blanco por sus cuatro caras, por lo que sirven para iluminar
el interior de la marquesina y también para que éstas sean
reconocibles a distancia. Asimismo, sirven como nuevos puntos de
|uz de las calles por la noche.

En cuanto a la cubierta lacada en negro, tiene unas dimensiones
de 19,40 metros de largo por 2,80 de ancho. Cuentan con un jardin
de sedum, una especie vegetal que se caracteriza por no requerir
apenas mantenimiento. La cubierta vegetal absorbe las radiaciones
solares y refresca el ambiente en los dias de més calor.

Ademas , todas las paradas cuentan con paneles de leds, donde se
indica el tiempo que falta para que lleque el siguiente Tranvia.

Las marquesinas incorporan también megafonia para informar
sobre cualquier incidencia.

Ademas de elementos diferenciadores de la ciudad y mas en
concreto del recorrido del tranvia . se trata de un mobiliario
urbano completamente accesibles para cualquier tipo de persona
y estan pensadas para garantizar la sequridad de los viandantes y
usuarios del tranvia.

Una franja delimita el espacio de seguridad dentro de |a paradacon
baldosas, de color amarillo especialmente elegidas con un tipo de
cilindro podotactil que evita que las sillas de ruedas se queden
bloqueadas.

La parada cuenta con una bancada en la que se han instalado una
z0na con apoyo isquiatico, elemento sobreelevado indicado para
apoyo dee aquellas personas que no pueden sentarse en un asiento
convencional.

Para las maquinas expendedoras se han elegido colores de
contraste y cuentan con una opcidn de pantalla para personas
con vision reducida, tambien, con sélo pulsar un botdn ubicado en
la esquina superior izquierda, se entra en un modo que agranda
|os caracteres y todas las indicaciones que aparecen en pantalla
tienen su opcian de voz.

Todas las funciones cuentan con textos en braille. Existe también
un botdn sefializado con una i’ que, al accionarlo, pone en contacto
directo al usuario con un operador a través de un interfono que
puede realizar cualquier operacion solicitada por el usuario
directamente desde el puesto de contral.

La zona de |a expendedora cuenta con baldosas podotactiles, para
su facil localizacian por parte de las personas invidentes.
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para las personas con vision reducida. Ademés cuentan con
pavimento distinto.

Figura 15: Ejemplo de iluminacidn nocturna de la marquesina del tranvia ( foto: hicarquitectura.com)

El proyecto de integracion urbana del Tranvia de /aragoza,
disefiado por el despacho de arquitectos aldayjover arquitectura
y paisaje, fue galardonado con el premio al Mejor Proyecto de
Integracian Urbana que concede la Asociacian Internacional de
Transporte Pablico (UITP) , y esque supone una renovacidn total de
las principales avenidas y boulevares mas transitados del centro

de la ciudad.

Antes de la renovacian urbana, el bulevar se veia interrumpido en
numerosos cruces, que obligaban a los peatones a abandonarlo
por las aceras laterales, siendo ahora continuo hasta la Plaza
Aragan, la isleta central de plaza Paraiso no era accesible para los
viandantes y para acceder desde Gran Via a la plaza Aragan debian
dar un rodeo con 4 cruces regulados por semafdraos.

En total, el bulevar se extiende a |o largo de 1.730 metros en pleno
centro de la ciudad.

Los seméforos sonoros con activacion a través de Bluetooth,
mediante una en el mavil permite que, cuando el dispositivo se
acerca a un semaforo, éste |o detecte y se active su funcian sonora
para que el invidente sepa si esta en rojo o en verde.

En el tramo peatonal del Coso, se ha instalado un borde ligeramente
sobreelevado para que las personas con visibilidad reducida
detecten la separacidn entre acera y plataforma tranviaria.

Lonas intermedias en colores de contraste y con pavimento
diferenciado

Las zonas intermedias entre la plataforma tranviaria y la calzada
se han pintado de color rojo anaranjado para que sean detectables




ESTRATEGIAS DE DISEND ECOLOGICO APLICADAS AL MOBILIARID URBAND

El ecodisefio es una estrategia de disefio que considera acciones
orientadas a la mejora ambiental del producto o servicio en todas
las etapas de su ciclo de vida, desde su creacion en la etapa
conceptual, hasta su tratamiento como residu.

Los beneficios del ecodiseiio para las empresas de mobiliario
urbano en particular son:

= Reduce costes para la empresa y sus cliente. Gracias a la
perspectiva del ciclo de vida, el ecodisefio ayuda a identificar los
costes a través del estudio de su producto, incluyendo la fase de
uso y mantenimiento. La reduccion de costes en la produccian es
un beneficio directo para el productor, mientras que reduce los
costes de mantenimiento (reduccion de la necesidad de pintura,
reduccian del consumo de energia, aumento de la vida itil, etc) que
es visto de manera positiva por parte de los clientes potenciales.

= [anar ventaja competitiva a través del disefio de sus productos.

= Satisface las demandas de los clientes y aumenta la cuota de
mercado. Esto es particularmente cierto para el mobiliario urbano
ya que los drganos pablicos son normalmente el cliente principal y
estos estan considerando cada vez més los aspectos ambientales
en sus pautas de compra.

= Proporciona un valor afiadido de menos dafio para el entorno y
favorece |a investigacian y la innovacian.

A continuacion se plantean una serie de estrategias de ecodisefio
aplicadas al mobiliario urbano organizadas en categorias
dependiendo del aspecto del producto en el que se centran:

OPTIMIZACION DE LA FUNCIGN:

Disediar productos multifuncionales

Estudiar si es posible la combinacitn de dos elementos de mobiliario
urbano con funciones compatibles entre si e integrarlos en un solo
para Consequir:

- Reducir el impacto ambiental derivado de la reduccidn de
procesos productivos necesarios para la fabricacion de dos
productos independientes

- Reducir procesos productivos y por tanto reducir las emisiones
y el consumo de recursos

- Mayor aprovechamiento del suelo urbano.

Figura |B: Banco Jardinera (foto: logismarket.es)
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Disefiar con criterios de accesibilidad:

Dotar de accesibilidad total a un elemento urbano favorece su
funcionalidad y asi su vida atil , evitando tener que realizar posibles
adaptaciones , reparaciones o reformas necesarias para posibilitar
su uso a personas con discapacidades fisicas.

Figura IB: Banco Jardinera (foto: logismarket.es)

Disefiar con criterios ergondmicos:

Favorece la funcionalidad e integracidn del elemento, afecta
positivamente a |a vida atil asi como al cuidado y mantenimiento
del mismo

Figura I7: Apoyadero ergonomico (foto: thedesignhome.com)
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OPTIMIZACION DE LOS MATERIALES:

SELECCIONAR MATERIALES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL:

Polimeros reciclados:

La fabricacion de polimeros representa aproximadamente el 4%
del consuma global de petraleo crudo, ademas también se utilizan
otras sustancias como estabilizantes, colorantes et...

Si el polimero es reciclado no solo se consumen menos recursos
y se realizan menos emisiones de CH4 a la atmosfera, sino que el
producto mejora su rendimiento en el final de su vida dtil.

Al reciclarlos se obtienen polimeros con una carga ambiental
mas pequefia y suele ser mas barato que uno no reciclado. No se
podrian utilizar polimeros reciclados si se necesita pureza o se
necesita que sea de color blanco ya que suelen ser oscuros pero
son muy dtiles por ejemplo para partes internas o recubiertas.

No todos los polimeros son reciclables por lo que también seria
conveniente utilizar polimeros reciclables en el disefio de un
elemento urbano.

Algunos polimeras reciclables son:

PET: Una vez reciclado se puede utilizar para realizar piezas de
molden, cuerdas o geotextiles

HDPE: Se puede utilizar para pizas de mobiliario urbano, macetas,
cubos de basura, conos de trafico..

PVC: Puede reciclarse para obtener pavimentos, tubos de drenaje,
de riego..

LDPE: Una vez reciclado se puede utilizar para tuberias de riego,
telas asfélticas...

PP: Puede ser reciclado para obtener mobiliario, viguetas de
polimero, peldaios..

PS: Puede reciclarse para obtener materiales de construccidn,
vigas, macetas...

tilizar polimeros reciclados genera una reduccin de residuos
ademas de una reduccian en el consumo de recursos y energético
para su fabricacidn.

A menudo se aplican aditivos a los polimeros utilizados en
la construccion de elementos de maobiliario urbano como
por ejemplo retardantes de llama, alguilfenoles, ftalatos,
perfluorocarbonatos(PFC) o metales pesados .

Algunas de estas sustancias son consideradas toxicas o peligrosas
por la legislacian europea.

La sustitucion de polimeros que contengan aditivos peligrosos por
otros libres de compuestos agresivos no implica necesariamente
un aumento del costo de fabricacidn del producto, excepto en
el caso de que sea necesario aplicar algin tratamiento afadido
a las partes plasticas o al producto para consequir las mismas
caracteristicas técnicas o de calidad.

Hormigtn con aridos con materiales valorizados

Existe la posibilidad de valorizar algunos materiales y utilizarlos
como aridos para la construccion de elementos de mobiliario
urbano, por ejemplo escorias de altos hornos o escombros

Metales de origen reciclado

Los materiales més utilizados en el sector del equipamiento urbano
son acero y aluminio, aunque también se utilizan el latdn o el bronce
pero en menor cantidad.

la produccion de metales genera un gran impacto ambiental
incluyendo la extraccian y el

consumo de recursos no renovables (mineral de hierro, carban,
caliza, etc.), emisiones a la atmdsfera (mondxido de carbono,
dxidos de azufre y nitrdgeno, particulas y polvo, gases écidos,
etc.). emisiones al agua (zinc. cromo, cobre, plomo, cadmio y otros
metales, sdlidos en suspensidn, aceites y grasas, D10, etc.), y la
generacian de escorias, polvos y otros residuos salidos.

Actualmente la mayoria de los metales utilizados en el sector del
mobiliario urbano (aceros, aluminio...) tienen la posibilidad de ser
reciclados.

Para el caso concreto del acero, por ejemplo, la ecoetiqueta
Environmental Choice Program establece una serie de requisitos
tales como un limite minimo del 30% del contenido en materia
prima reciclada.

Utilizar metales de origen reciclado supone mucho menos
consumo de recursos, emisiones y un menor uso de energia en su
produccion. Ademas se pueden conseguir diferentes acabados y se
produce una notable reduccian de residuos.
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Metales reciclables:

Son reciclables tanto los metales ferrosos como los no ferrosos
(bronces, aluminios, plomo, cobre.) . no sucede asi con las
aleaciones o recubrimientos con manganeso o cromo niquel que
no son 100% reciclables.

La pieza fabricada en este material debe ser identificada tras el
desmontaje de manera individual en funcion de su material para un
posterior reciclado.

Se deben evitar de esta manera uniones permanentes (soldaduras,
remaches...), recubrimientos o impregnaciones ya que pueden
dificultar su reciclado.

Utilizando metales reciclables se consigue un menor consumo y
menos residuos.

Se puede llegar a reducir un 70% la contaminacian producida en
procesos productivos de metales, en el caso del aluminio este
porcentaje se eleva hasta el 32%

OPTIMIZACION DEL DISEND

Reducir uso de material:

Lograr un redisefio del producto con la misma funcionalidad pero
con menor requerimiento de materias primas repercute como es
obvio en el consumo de materia prima pero también se produce una
reduccian de impacto ambiental en su consumo y transformacin,
asi como un menor indice de transporte interior y exterior , una
menor superficie destinada a almacenamiento y una reduccidn de
residuos.

Formas planas simples / Modularidad:

Utilizar formas planas simples en el disefio de un producto de
mobiliario urbano aumenta la eficiencia del proceso ya que se
necesita un menor tiempo de operacian y realiza un uso mas
efectivo de las materias primas.

No siempre es posible disefiar con estas formas por eso se debe
evaluar si es posible dividir una pieza compleja en varias formas
mas simples y si esto no afecta a su posterior montaje.

Disefiar con formas planas simples facilita el acabado, el montaje y
el almacenaje, ademas le aporta mas reciclabilidad ya que el hecho
de que sean piezas desmontables hace mas simple su separacidn
en materiales para un posible reciclaje.

Esta técnica genera un ahorro de materia prima y un menor tiempo
de fabricacion , ademas también se produce una optimizacian del
transporte ya que es posible transportar mas piezas con un mismo
vehiculo . Por otro lado también puede conllevar mas etapas de
produccion y/o montaje.

Facilitar la limpieza:

Es posible disefiar un elemento de mobiliario urbano para facilitar
su limpieza y generar asi un menor gasto de productos quimicos
y de mana de obra.

Se puede conseguir evitando superficies rugosas. angulos o
esquinas de dificil acceso.

También usando recubrimientos o tratamientos superficiales
duraderas.

En el caso de papeleras o contenedores esto se consigue facilitando
el acceso a la recogida de basura.




CONCLUSIONES

Se exponen |as conclusiones obtenidas de |os principales apartados
estudiados en el trabajo:

SOSTENIBILIDAD:

Se define desarrollo sostenible como aquel capaz de satisfacer
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
generaciones futuras para satisfacer las suyas propias.

Por tanto no se debe anteponer el bienestar de estas generaciones
a |as nuestras sino que se deben dar pasos hacia |a sostenibilidad
como por ejemplo aprender a reducir el consumo de recursos,
sobre todo de combustibles fasiles, que son fuentes de energia
finitas y contaminantes para el planeta y avanzar hacia un uso
més responsable y las energias renovables. £l modelo actual de
sociedad industrial, basado en un consumo desigual (un 20% de la
poblacidn consume el 80%) y desmedido de recursos se encuentra
en crisis, ya que a ese ritmo el planeta no es lo suficientemente
grande como para mantener a un poblacion cada vez mayor. Por
tanto, hacer que el desarrollo sea sostenible esta en manos de |a
humanidad.

PAPEL DEL DISEND:

El disefiador del siglo XXI ha desarrollado una conciencia social
medioambiental, implicandose con el medio ambiente a la hora
de realizar nuevos proyectos o disefiar nuevos productos,
seleccionando materiales adecuados y tratando de minimizar los
recursos , optimizando medios y de més recursos que incorporados
al proceso de disefio tratan de conseguir productos que generen
un minimo impacto ambiental para el planeta, dando asi un paso
més hacia la sostenibilidad.

PROBLEMA AMBIENTAL:

La degradacian medio ambiental es uno de los grandes problemas
del mundo actual. Se trata de un proceso gradual que el ser
humano ha contribuido a acelerar con sus modelos insostenibles
de consumo, urbanizacian..., asi como con catastrofes ambientales
producidas por el hombre, como son las guerras, accidentes
industriales...etc.

Las ciudades son grandes puntos de concentracian de la poblacian
y por tanto suponen un consumo masivo de recursos, ademés de
otros problemas como la urbanizacion descontrolada que conlleva
a la destruccion de zonas rurales y masas boscosas necesarias
para mantener un equilibrio natural.

Ademas uno de los grandes puntos a destacar dentro del
problema medioambiental que sufre el planeta es la contaminacidn
atmosférica, causante del conocido efecto invernadero, entre
otros problemas.

Una parte de esta contaminacion procede de procesos naturales
generados por la geosfera . biosfera, hidrosfera y la propia
atmosfera. Sin embargo es el ser humano el que genera la mayor
parte de la contaminacion mediante el uso de combustibles fasiles,
y contribuye asi notablemente a la aceleracion de este negativo
proceso.

las ciudades son grandes puntos de concentracion de la
contaminacidn y sus principales focos de emisian de gases nocivos
son los automaviles y las calefacciones domésticas. Ademas
la excesiva generacion de residuos provoca también grandes
problemas de contaminacidn que afectan no solo a la salud del
ser humano , también a animales , plantas y en general a todo el
ecosistema.
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CIUDADES:

Las ciudades son entornos artificiales creados por el ser humano,
tienen un gran poder de absorcion de personas y su impacto
ambiental por tanto es méximo, contribuyendo de forma directa o
indirecta al agotamiento de recursos y la generacidn de residuos.
Actualmente las ciudades estan basadas en un modelo energético
dependiente de combustibles fasiles que debemos aprender a
minimizar.

Una ciudad supone también una elevadisima demanda energética
para satisfacer las necesidades no solo de sus habitantes, sino
también las suyas propias que permitan el correcto funcionamiento
de todos los servicios que ofrece.

Necesita por tanto muchos mas recursos de los que es capaz
de generar y es por esto que necesita importarlos de centrales
generadoras externas a la ciudad, aumentando adin mas el
problema mediante los gases emitidos por los medios de transporte
necesarios para esta importacion o en el caso de la red eléctrica,
generando un enorme impacto ambiental.

El hombre necesita a la ciudad para el desarrollo de su actividad
social y biolagica pero también necesita de zonas agricolas, masas
boscosas que generen oxigeno, zonas verdes que le aporten
tranquilidad y muchos més elementos de la naturaleza y la ciudad
necesita de la estabilidad de los ecosistemas con los que interactia
para poder mantenerse.

Por tanto el reto consiste en ser capaces de hacer que una ciudad
sea sostenible y gestionarse a si misma con la minima dependencia
posible de los medios externos, para ello es necesario interpretar
a |a ciudad como un sistema ecoldgico, un sistema dindmico “vivo"
que presenta un flujo de entradas, procesos y salidas. La capacidad
de proporcionar mejores condiciones de vida, menor consumo de
recursos, generacion de residuos y contaminacion depende de su
eficiencia.

Si se entiende |a ciudad como un sistema "vivo" parece obvio que
su eficiencia pasa por adaptarse de la mejor manera posible al
medio en el que se desarrolla y de su capacidad para aprovechar
al maximo los recursos de los que dispone. No todas las ciudades
se desarrollan dentro de unas mismas condiciones o medio por lo
que la adaptacidn de estas también contribuira a crear una imagen
0 identidad de ciudad que puede resultar beneficiosa para los
habitantes y para la propia ciudad.

El objetivo de este proyecto es la creacion de una linea de
mobiliario urbano que se adecie a esta concepcion de ciudad
con minima dependencia de medios externos y que se acerque a
|la autosuficiencia energética, para ello se lleva a cabo un estudio
del espacio piblico en las ciudades y del mobiliario urbano para
posteriormente centrarse en la ciudad de Zaragoza, objetivo del
proyecto.

EL ESPACID PUBLICD:

Es el entorno fisico que nos rodea dentro de una ciudad y sobre el
que se desarrallan funciones materiales y tangibles, por tanto se le
puede afiadir la connotacian de colectivo.

Juridicamente, es la administracidn publica la que posee |a facultad
de dominio del suelo, garantiza |a accesibilidad y fija las condiciones
de su utilizacidn.

Es un lugar de relacian e identificacion. La dindmica de |a ciudad
puede crear también espacios pablicos que juridicamente no lo son.
La calidad del espacio pablico puede ser evaluada por |a intensidad
y cantidad de relaciones que facilita, su capacidad para estimular
la identificacion simbalica y la expresion e integracidn de la
cultura, por tanto, es conveniente que tenga cualidades formales
que lo hagan més agradable, como |a continuidad del disefio urbano
o una generosidad formal, asi como materiales adecuados y
adaptabilidad.




CONCLUSIONES

MOBILIARID URBANG:

Se denomina maobiliario urbano al conjunto de elementos u objetos
emplazados en el espacio pablico y cuya finalidad es atender una
necesidad social y prestar un determinado servicio al ciudadano,
como pueden suponer: descanso, comercio, higiene, servicios o
incluso ornamentacian o vegetacidn.

Contribuyen a la creacidn del entorno urbano y ala calidad de vida de
|a poblacion. Cada necesidad se cubre con un equipamiento distinto
situado en una localizacion lGgica que permita el cumplimiento de
esta de una manera dptima.

Pueden ser elementos permanentes o temporales.

En la actualidad se contempla toda clase de formas, disefios o
materiales siempre y cuando cumplan su funcidn basica de utilidad.
Entonces, épor qué no tratar de buscar la autosuficiencia de
estos elementos o incluso convertirlos en una parte activa de
la regeneracidn energética de la ciudad?

Siguiendo |a teoria de entender la ciudad como un sistema “vivo” que
debe adaptarse al medio en el que se desarrolla para conseguir la
mayor eficiencia posible y habiendo estudiado el entorno que rodea
a [aragoza y sus condiciones climaticas se concluye que tanto el
viento , predominante en todo el valle del Ebro y en especial en
Laragoza , ademas del propio rio son dos potenciales fuentes de
energia renovable que la ciudad podria utilizar para avanzar hacia
la autosuficiencia buscada, ademés la energia solar comin para
toda la humanidad y que tiene abundante presencia en la ciudad,
puede utilizarse como fuente de energia secundaria

EDP'S

Se concluye por tanto que un elemento de mobiliario urbano
, entendido como disefio sostenible deberia cumplir con las
siguientes especificaciones de disefio:

- Satisfacer las necesidades para las que ha sido disefiado sin
comprometer el futuro

- Pocos requisitos de mantenimiento

- Cumplir con los requisitos de accesibilidad marcados por la
|egislacidn conveniente

- Alta durabilidad

- Resistencia elevada, teniendo en cuenta que es un elemento
expuesto a la intemperie y a posibles actos vandélicos

- Minimizar los recursos utilizados para su fabricacian

- Correcta seleccion de materiales

- Impacto ambiental minimo

- Estética adecuada al entorno

- No depender de flujos de energia no renovable

- Buscar |a eficiencia energética o a autosuficiencia

- Tener en cuenta la ubicacion y el nimero de elementos a colocar
para permitir espacio de maniobra.

- No generar residuos o desperdicios

- Multifuncionalidad

- Ergonomia adecuada

- Utilizar materiales que generen un impacto ambiental minimo
reciclados o reciclables

- Reduccian del uso de material

- Formas simples

- Modularidad

- Facilitar limpieza

- Integrar vegetacidn

- Reducir costes

- Integrar el uso de energias renovables

- No depender de una dnica fuente de energia

Ademas en el caso de utilizar la energia edlica

- Utilizar turbinas de eje vertical

- Disponerlos en espacios abiertos o con flujos de viento suficientes
- Proteger la turbina para evitar posibles fallos o accidentes




FASE Z

GENERACION Y SELECCION DE CONCEPTOS




OBJETIVOS

En |a fase creativa y tras una generacion de conceptos basada
en las especificaciones dadas y visto que muchas de las ideas
podian ser agrupadas, se plantean una serie de vias con distintos
modelos energéticos y de mobiliario urbano con el fin de acotar
més el disefio y generar conceptos més desarrollados, y a los
que posteriormente se tratara de aplicar el maximo posible de las
especificaciones dadas para completar el disefio.

= [l primer camino se centra en un elemento de maobiliario urbano
funcional y que ademéas sea un elemento autosuficiente o incluso
generador de energia que integre |os elementos necesarios para
ello sin afectar esteticamente a la forma. Se buscara también la
multifuncionalidad de éste.

= [l sequndo estard centrado en un elemento con un fin mas
estético que trate de hacer més agradable |a estancia al ciudadano
o visitante de |a ciudad y que no suponga ningin tipo de gasto para
|a ciudad, un elemento ornamental con consuma cero.

Estos dos primeros conceptos trataran de aprovechar la
abundancia de viento existente en la ciudad como principal fuente
de energia mientras que el tercer concepto se centrara en utilizar
|la energia que produce la corriente constante del rio o la energia
del agua.

= | tercer camino por tanto buscara un elemento funcional y que
sea autosuficiente utilizando en este caso el rio como principal
fuente de energia.

En todos |os casos se partira de un elemento que necesite energia
para su funcionamiento como es una farola y posteriormente se
seguiran los recursos formales utilizados para generar una linea
de mobiliario urbano acorde con el elemento disefado.




LONGEPTO 1 - ZERD

Mobiliario urbano funcional. Farola que aproveche los flujos de
energia renovable de los que dispone |a ciudad para abastecerse.
Integrar de manera agradable para el ciudadano los elementos
necesarios para producir energia.

- Utilizar formas simples y resistentes
- Materiales reciclables

- Se observa que |a propia turbina puede ser utilizada como
elemento identificativo o decorativo.

- Utilizar la energia para producir |uz o alimentar posibles
pantallas informativas

- Utilizar la Z como recurso formal identificativo de |a ciudad.

- Multifuncionalidad

Se trata de consequir un elemento de mobiliario urbano capaz
de autobastecerse utilizando en este caso la energia eolica, un
recuso abundante en la ciudad de Zaragoza y utilizar |a energia
solar como fuente secundaria.




INVESTIGACION DE MERCADD CONCEPTO |

Se centra el objetivo de disefio en un elemento de iluminacion de la
via publica que cumpla con las caracteristicas dadas anteriormente
para despues crear una linea de mobiliario urbano completa que
cumpla las mismas caracteristicas formales que esta.

Para ello se lleva a cabo una pequefia investigacian de mercado
de distintos disefios de farolas o elementos lumincos |, tanto que
utilicen fuentes de energia renovables como no con el fin de servir
de inspiracion para el disefio del producto y realizar comparativas
con la situacion actual de mercado.

Tambien se investigan luces de jardin y otros elementos de muy
distintos tipos que utilicen |a energia eolica como fuente principal
de alimentacion o que integren en su disefio energias renovables.
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BOCETOS CONCEPTO

PLACA SOLAR INTEGRADA EN

Este concepto busca |a integracidn de los elementos necesarios LA PARTE SUPERIOR DE LA
para una autosuficiencia completa mediante energias renovables LUMINARIA QUE NO AFECTA
en un elemento simple formalmente y atractivo visualmente para ESTETICAMENTE AL PRODUCTD.

el ciudadano sin perder sus capacidades funcionales.

Surje |a idea de utilizar la Z como recurso formal de |a ciudad para
utilizarlo en la farola ya que crea unos angulos que pueden ser
aprovechados para integrar los distintos elementos necesarios.

TURBINA DE EJE
HORIZONTAL SITUADA
APROVECHANDO EL
ANGULD DE LA PROPIA
FARDLA. '

PLACA SOLAR INTEGRADA EN

{1 LA PARTE SUPERIOR DE LA
\\/ // LUMINARIA GUE ND AFECTA
n/ / ESTETICAMENTE AL PRODUCTE.
TURBINA DE EJE VERTICAL ¢
(MAYOR EFICIENCIA)
SITUADA APROVECHANDD
EL ANGULD CREADD POR
LA FORMA.

PANEL LED INTEGRADD EN EL ANGULD
CREADD POR LA FORMA




LONGEPTO 2- DECORATIVO

Mobiliario urbano como elemento funcional pero con un fin mas
ornamental o decorativo, fines estéticos que contribuyan a
generar una imagen de ciudad con la que el ciudadano se sienta
identificado o un impacto visual positivo y que utilice energias
renovables para conseguir un consumo cero para la red pablica,
un autoconsumo. Funcion secundaria como por ejemplo iluminar
pero siempre desde un punto de vista méas estético.

- Torre visualmente atractiva que sirva como generador
de energia

- Utilizar turbinas que generen formas de luz al girar
- Arbal de luz autosuficiente ( ramas de fibra aptica .
menos luz mas esparcida)

- Utilizar forma para crear luces y sombras

- Incorporar vegetacidn

- Parasol giratorio que genere sombra y cobijo durante el
dia y ademas luz de noche

- Estructura que incorpore una turbina de eje vertical
protegida por un elemento que deje pasar el viento para evitar
accidentes o fallos de funcionamiento.

- Se observa que |a propia turbina puede ser utilizada
como elemento identificativo o decorativo.

- Utilizar |a energia para producir luz o alimentar posibles
pantallas informativas

- Turbina como elemento central, posible multifuncion
alrededor. Mayor aprovechamiento del suelo




INVESTIGACION DE MERCADD CONCEPTO 2

Se trata de conseguir un elemento funcional pero cuyos fines
sean mas decorativos que funcionales , o cual no impida que
tenga cualidades funcionales.

Para ello, al igual que con el primer concepto, se lleva a cabo
una pequefia investigacion de mercado de distintos disefios
de elementos luminicos con fines mas ornamentales o incluso
multifuncionales con el fin de servir de inspiracion o descubrir
tendencias de disefio en este sector.
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INVESTIGACION DE MERCADD CONCEPTO 2

Ademés siguiendo con la idea de integrar un elemento generador
de energia electrica a través de la energia eolica se piensa en un
elemento protector de |a propia turbina que a su vez haga las veces
de elemento decorativo estético o incluso jugar con las sombras
para conseguir |a caracteristica ornamental del elemento.

Siguiendo esta linea se investigan diferentes estructuras
protectoras que dejen pasar el aire , como por ejemplo jaulas.




BOCETOS CONCEPTO 2

Este concepto busca un elemento que tenga un marcado caracter TECHD SOLAR
ornamental pero ademas sirva como un punto identificativo para /

el ciudadano, un punto de reunion en el que exista un punto central
que contenga las caractericas necesrias para generar energia a
traves de fuentes renovables.

Este concepto por lo tanto, tendra mayor tamafio y buscara tener
ademéds puntos de descanso consiguiendo tambien la idea de
multifuncionalidad

*IDEA:

lcorporar  asiento
y utilizar la espiral
para que rote en

"IDEA: ESPIRAL PROTECTORA torno a la farala.

Parasol giratorio para crear sombra continua y conseguir un Apoyo lumbar.
mayor aprovechamiento de la energia solar. Orientado al sol
siempre y aspecto de “flor” para conseguir un punto estético
incorpora superficies de apoyo para el descamso del usuario.

. (),
0%

PLACAS SOLARES

*|DEA:

Utilizar la fibra dptica para
conseguir un efecto  estético
de ramas de luz que cuelgan,
aspecto de sauce.

Exploracian formal para |a estructura protectora de la turbina




BOCETOS CONCEPTO 2

Finalmente se elige el concepto de la turbina espiral porque
presenta mas opciones de ser adecuada a los criterios de
sostenebilidad dados asi como un uso de diferentes fuentes de
energia, principalmente la eolica.

Ademas ofrece posibilidades como elemento central de un
elemento mayor y se trata de un elemento con formas mas simples
y que ofrece mas posibilidades para afiadir posibles elementos
modulares que completen un producto multifuncional.

POSIBILIDADES CONCGEPUALES DE MULTIFUNCIONALIDAD

~

DISTINTAS PRUEBAS FORMALES




LONGEPTO 3- RIBER

Elemento funcional pensado para |a ribera del rio y que aproveche
la corriente de este para generar la energia que lo alimente. Ele-

mentos para iluminar los puentes de |a ciudad utilizando energias
renovables aprovechando que es un espacio abierto.

-Farola que utilice |a corriente continua de agua para abastecerse
de energia e iluminar las calles de |a ribera del rio.

Este concepto trata de aprovechar la energia que es capaz
de generar una corriente continua de un fluido a traves de una
turbina, al igual que sucede con el viento tambien es posible utilizar
el agua . Zaragoza es una ciudad atravesada por 3 rios, el Huerva,
el Gallego y principalmente el Ebro, ademas del Canal Imperial de
Aragan, por |o tanto este concepto tratara de aprovecharlos para
generar energia que alimente elementos luminicos que denluz ala
ribera o los puentes que los atraviesan.

dela Almfina Basilica de Nuestra

Sefiora del Pilar ™

bellon Principe Felipe =




INVESTIGACION DE MERCADD CONCEPTO 3

Para ello se investigaran distintas formas de aprovechar |a energia
del agua , asi como elementos de iluminacidn de puentes.




BOCETOS CONCEPTO 3

N \Jahd

(tra opcion es que la turbina esté
directamente acoplada a la farola y
sea parte del elemento

Tanto en esta opcion como en la
anterior , la turbina deberia poder
limpiarse de manera sencilla para
conseguir uno de los objetivos del
disefio sostenible que se proponen.

7=

==
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*TURBINA DE ASPAS can el ej

corriente (otra opcian para consguir energia)

e en el sentido de la

FAROLAS ACOPLADAS AL PUENTE y aliementadas con

|a energia del rio.

*IDEA

Utilizar ademas hileras de
focos led para iluminar los
arcos del puente.

TURBINA DE EJE HORIZONTAL que funciona con la

corriente de agua .

;’ *|DEA: acoplar el generador a los lados de la turbina

o en el mismo elemento y conectarlo a las luminarias
mediante cables aclados a la pared del puebnte

FAROLA ACOPLADA A LA PARED (UE

SALVA LA RIVERA DEL RiD.

ROTULA QUE PERMITA A LA TURBINA

SALIR DEL AGUA PARA SER LIMPIADA.

TURBINA AJUSTABLE EN ALTURA

[ PARA ADAPTARSE AL NIVEL DEL AGUA

0 SER LIMPIADA MAS FACILMENTE.

EXTENSION QUE PERMITA ALATURBINA
FUNCIONAR MAS SEPARADA DE LA
ORILLA EN CASD DE NECESITARLD.



CONCEPTOS FINALES

CONCEPTO | - ZERD

Farola adecuada formalmente a la ciudad que utiliza tanto la
energia solar como la energia eolica para iluminar. Aprovecha
adecuadamente el recuros natural que es el viento abundante en la
ciudad de Zaragoza pero tambien puede recurrir a la energia solar
en caso de no ser suficiente.

Integra  adecuadamente los  elementos  necesarios  para
su funcionamiento quedando como resultado un producto
estéticamente agradable y formalemente simple que con su total
autosuficiencia contribuye a generar menos gasto energético para
la ciudad.

CONCEPTO 2 - ART

Elemento multifuncional con un elevado componente ornamental
que genera un espacio agradable para el usuario.

Se trata de un elemento central compuesto por una turbina
protegida por una espiral . La turbina servira de lemento decorativo
al girar durante el dia y la espiral que le protege hara las veces de
elemento luminico por la noche, consiguiendo asi un resultado més
estético. Ademas este producto ofrece numerosas posibilidades de
multifuncion al incorporar un asiento que lo rodea completamente
pero que podria llegar a sustituirse por elementos que aporten una
funcion distinta al disefio.

CONCEPTO 3 - RIBER

Farola pensada para situarse en |as riberas de |os rios que bafian
|a ciudad de Zaragoza y que utiliza la corriente de agua de estos
para generar energia suficiente para alimentarse mediante una
turbina que ademas es replegable para adaptarse al nivel de agua
del rio y/o limpiarse cuando sea necesario.




VALORACION DE LOS CONCEPTOS

Una vez propuestos los tres conceptos se tratara de valorarlos
siguiendo una serie de criterios que se adecien a las
especificicaciones de disefin dadas, asi como a los criterios
dados para un correcto disefio ecoldgico o sostenible, tratando
de aprovechar al maximo las posibilidades que ofrece el producto
para la ciudad.

Dado que se trata de ideas mas bien conceptuales y que son
distintas entre si, se valorara tambien |a posibilidad potencial que
tienen los distintos productos para adecuarse todavia mas a estos
criterios y conseguir un producto que cumpla el mayor numero de
gstos posible sin comprometer su disefin.

CRITERID CONCEPTO1- ZERD | CONCEPTO 2- DASIS | CONCEPTD 3- RIBER
Satisface necesidades 3 3 3
Adecuacitn formal 4 4 3
Sostenibilidad a a 4
Pocos requisitos mantenimiento 4 4 i
Durabilidad 4 4 3
Resistencia a a 3
Adaptacion a la ciudad 4 3 4
Estética 4 a 3
Robustez 4 a 3
Innovacitn 3 4 Z
40 42 32




VALORACION DE LOS CONCEPTOS

Como se ha especificado anteriormente se anlaliza |a posibilidad
en potencia que tendra el producto una vez desarrollado para
conseguir una mayor adecuacion a los criterios dados, asi
como para crear una posterior linea de productos formalmente
concordantes con éste.

CRITERID CONCEPTO 1- ZERD | CONCEPTO 2- DASIS | CONCEPTOD 3- RIBER
Multifuncionalidad i a i
Accesibilidad 3 3 Z
Ergonomia 3 3 7
Uso de energias renovables a g 3
Materiales 4 a 3
Reduccion material 3 4 4
Formas simples a 4 4
Facil limpieza a 4 i
Posibilidades linea producto 4 4 3
34 37 21




CONCEPTO FINAL:

INTEGRACION DE TURBINA DE EJE VERTICAL EN
UN ELEMENTO LUMINICO ,MULTIFUNCIONAL Y
ORNAMENTAL PARA LA CIUDAD DE ZARAGOZA.

Para continuar con el disefio y desarrollo del concepto final
se investiga con mas profundidad acerca de los sistemas de
aerogeneracion urbana y se tratard de conseguir un disefio
adecuado que sea capaz de integrar este sistema en un elemento
con un desarrollado caracter ornamental pensado para estar
situado en zonas urbanas con espacios amplios como parques.

Se estudiara a continuacian el concepto de aerogenerador y
los distintos tipos existentes en la actualidad para intentar
posteriormente seleccionar el tipo adecuado para el disefio.

Un aerogenerador o turbina edlica es un dispositivo disefiado para
transformar una parte de la energia cinética del viento en energia
mecénica, la cual se utiliza para generar energia eléctrica, pero no
todos son iguales, por esto, es necesario tener diversos tipos de
aerogeneradores que se adecuen a las condiciones particulares de
cada lugar y a las necesidades del usuario.

Para un entorno urbano lo més logico es centrarse en pequefios
aerogeneradores de hasta |0 KW, el tipo de energia obtenida de
este tipo de sistemas se denomina energia minieolica.




ENERGIA MINIEGLICA

Aunque el recurso es el mismo que en la gran edlica, las instalaciones
miniedlicas tienen caracteristicas propias:

= [eneracion de energia proxima a los puntos de consumo,
reduciendo
las pérdidas de transporte (generacian distribuida).

= Versatilidad de aplicaciones y ubicaciones, ligado al autoconsumo,
con posibilidad de integracian en sistemas hibridos, y tecnologias
existentes para suelo y cubierta.

= Accesibilidad tecnoldgica al usuario final, por las relativamente
bajas inversiones requeridas, con una instalacion sencilla (sin
apenas necesidad de obra civil), facilidad de transporte de
equipamientos y montaje.

= Funcionamiento con vientos moderados, sin requerir complejos
estudios de viabilidad.

= Aprovechamiento de pequefios emplazamientos o de terrenos con
orografias complejas.

= Suministro de electricidad en lugares aislados y alejados de la
red eléctrica.

= [Iptimizacién del aprovechamiento de las infraestructuras
eléctricas de distribucion existentes, a las que se conectan
directamente, sin requerir infraestructuras eléctricas adicionales
de evacuacidn.

= Bajo coste de operacian y mantenimiento y elevada fiabilidad.

* Reducido impacto ambiental, por menor tamafio e impacto visual,
y por su integracidn en entornos humanizados.

Hoy en dia hay mas de 250 fabricantes de aerogeneradores de
pequefia potencia a nivel mundial y producen méas de 400 modelos
diferentes.

Pese a que |os fabricantes de paises occidentales han construido

alrededor de 200.000 aerogeneradores en los dltimos treinta afios
y es dificil establecer la capacidad de produccion de China que
puede alcanzar decenas de miles de unidades, este es un mercado
todavia necesitado de una cierta madurez tecnolégica y comercial.

La mayor parte de los aerogeneradores instalados son de muy
pequefia potencia (<| kW). Estos microaerogeneradores utilizados
principalmente para barcos de recreo o para pequeiias aplicaciones
de electrificacion rural, cada vez més extendidas.

La mayoria de estos aerogeneradores disponen de maltiples palas,
|o cual facilita su arranque a bajas velocidades de viento y algunos
disponen de un aro que une todas las puntas de las palas en aras
de una reduccion de la emision de ruido acistico, caracteristica
de gran importancia al encontrarse estas turbinas situadas muy
proximas a lugares habitados.

Para aplicaciones de mayor consumo de energia, existen miltiples
aerogeneradores de mayor potencia (entre | kW y 10 kW) preparados
para operar en sistemas aislados de |a red (conectados a baterias
normalmente) o conectados a la red eléctrica convencional.




ENERGIA MINIEGLICA

Rasicamente una aeroturbina de pequefia potencia puede ser de
gje horizontal o de eje vertical.

En el caso de las aeroturbinas de eje horizontal, el rotor puede
estar a barlovento de la torre, 0 sea en la direccian de incidencia
del viento delante de la torre o a sotavento, en cuyo caso el rotor se
encuentra detras de |a torre en la direccion dominante del viento.
La mayoria de los aerogeneradores comerciales son de rotor a
barlovento de la torre, lo cual hace que requieran de algin sistema
de orientacidn.

En el caso de rotor a sotavento el rotor es auto-orientable, lo cual
simplifica su disefio.

Las aeroturbinas de eje horizontal son més eficientes que las
de eje vertical, estan més probadas, son més econdmicas y hay
muchos productos donde elegir. Sin embargo tiene dificultad para
soportar las continuas orientaciones y su eficiencia se reduce
operando en régimen turbulento.

Las aeroturbinas de eje vertical estan siempre orientadas
a la direccion predominante de viento debido a su simetria,
son menos sensibles a las condiciones de alta turbulencia y
produce menos vibraciones, estas condiciones las hacen ideales
para integracidn en zonas residenciales, urbanas e incluso en
edificios. En cambio su eficiencia es menor que en el caso de las
horizontales y no estan muy probadas ya que ahora estan en pleno
desarrollo. Existen dos tipos de turbinas verticales, las basadas en
arrastre y las basadas en sustentacidn.

las primeras son menos eficientes, pero normalmente més
robustas.

TIPD EJE FUERZA NI VELOCIDAD | EFICIENCIA PAR
bi-tripala | H N E Alta 0.42 Bajo
Multipala | H A EyB Baja 03 Alto
Darrieus | V N E Alta 04 Bajo
Savonius |V A B Baja 015 Alto

*H=harizontal V=vertical
S=sustentacion A= arrastre

E= electricidad B=bombeo

Dadas las caracteristcas de las aeroturbinas de eje vertical
son mas adecuadas para su uso en entornos urbanos se decide
seleccionar una turbina de este tipo para el disefio final, para ello
se analizan con mas detalle los distintos tipos existentes:

Savonius:

Dos o mas semicilindros o canaletas colocadas opuestamente
alrededor del eje. Trabaja esencialmente por arrastre, puede
arrancar con poco viento pero su rendimiento es relativamente
bajo. Tiene una velocidad de giro pequeiia. Sencillo y de bajo costo.
Los anemametros, medidores de velocidad del viento situados en
muchos tejados, funcionan como las turbinas Savonius.

Y




ENERGIA MINIEGLICA

Darrieus:

Dos o tres arcos que giran alrededor del eje. Las fuerzas dominantes
son las de sustentacidn, tienen un par de arranque practicamente
nulo, pero entregan potencias altas. Son los que mas rendimiento
tienen, junto con los de eje horizontal. Por su forma es cominmente
denominado “eggbeater” (batidora de huevos). El Darrieus més a la
izquierda de |a foto, tiene un rotor central savonius para un mejor

darranque.

Dentro del tipo Darrieus se encuentra el Giromill, compuesto
normalmente de dos o més palas verticales, unidas al mastil central
con soportes horizontales. Combina sobre un mismo eje un rotor
Savonius para el arranque y un rotor Darrieux para generar la
energia, ya que el Darrieus tiene mejor rendimiento que el Savonius
pero arranca mal, y el Savonius se puede poner en funcionamiento
con una pequefia brisa

En la tecnologia de eje vertical hay desarrollos tipo Savonious y
Darrieus, pero los més llamativos son los desarrollos tipo Darrieus,
pero con palas helicoidales torsionadas tipo Gorlov (Turby, Quiet
Revolution,Urban Wind Energy) por ello se piensa en este tipo de
turbina para su integracién en un sistema de iluminacian urbana
ya que su eficiencia de trabajo es bastante mejor que las de tipo
savonius y su forma helicoidal se contempla mas atractiva para el
usuario.




ENERGIA MINIEGLICA

COMPONENTES

Un aerogenerador de pequeia potencia esta compuesto por el
rotor, en el cual se convierte la energia cinética del viento en
momento de giro, en energia en forma mecanica.

El generador eléctrico que acoplado mecénicamente al rotor
convierte la energia mecanica en energia eléctrica normalmente
de frecuencia y tensién variable y el timan o aleta de cola, que
béasicamente es el sistema de orientacian. Todos estos componentes,
por razones evidentes, tienen que estar a una distancia del suelo
mediante una estructura soporte o torre y por dltimo hace falta
un sistema de acondicionamiento de potencia que en el caso de
aerogeneradores para carga de baterias (sistemas aislados de la
red) serd un rectificado o convertidor CA/CC y un regulador de
carga y en el caso de conexion la red el requlador se sustituye por
un convertidor CG/CA o inversor.

Eje de baja
velocidad

Caja de cambios

Controlador

Eje de alta
velocidad

Paletas

Por dltimo todo aerogenerador de pequedia potencia tiene que tener
un sistema de proteccion contra sobrevelocidad en caso de
velocidades de viento extremas. Este dispositivo es esencial para
|la sequridad del aerogenerador y para alargar lo mas posible su
vida util al evitar importantes cargas mecénicas sobre las palas
que son los componentes de mayar riesgo.

Todos los aerogeneradores, excepto los muy pequerios (< (00 W)
disponen de algin sistema aerodinamico que actie como limitador
de la potencia convertida por el rotor, en caso de emergencia.
No se puede garantizar la total sequridad de un aerogenerador
de pequefia potencia aun disponiendo de control aerodindmico y
sistemna de frenado eléctrico o mecénico, por lo que el sistema de
control de sobrevelocidad aerodinamico es imprescindible.

Las aeroturbinas de eje vertical estan siempre orientadas a la
direccion predominante de viento debido a su simetria, son
menos

sensibles a las condiciones de alta turbulencia y produce menos
vibraciones, estas condiciones las hacen ideales para integracian
en zonas residenciales, urbanas e incluso en edificios.

Ademas este tipo de aerogeneradores se pueden situar justo
encima del suelo evitando tener que poner grandes mastiles, lo
que es una ventaja, pero esto también provoca la desventaja de que
|a velocidad del viento a baja altura siempre es menor, y por tanto
|la generacidn de electricidad también es menor.

El rotor de un aerogenerador de pequefia potencia puede disefiarse
con una pala (monopala), dos palas (bipala), tres palas (tripala),
cuatro palas. cinco palas o més si es de eje horizontal.

En el caso de rotores de eje vertical el uso minimo es dos palas.
Ademas una aeroturbina tripala dinamicamente es mas equilibrada
en todo su radio de giro que una bipala por ejemplo, lo cual hace
que reparta mejor las cargas.

Una turbina tripala girara mas suavemente que una de dos palas y
por lo tanto su vida itil serd mayor. Ademés una turbina tripala
lograré girar para velocidades de viento menores. También hay
aerogeneradores de cuatro palas (Venus Inventus, ahora Easy
Wind) pero pocos y para pequeiias potencias (microedlica) por
debajo de | kW hay aeroturbinas de 5 y b palas o incluso mas, que
arrancan con una suave brisa (Bornay Bee BOD0).

En cualquier caso la potencia extraida por la aeroturbina no
dependera del nimero de palas, dependera de la bondad de su
disefio y del area barrida por las palas. Como conclusian, decir que
el mejor rendimiento se alcanza con tres palas.

las palas de los aerogeneradores de pequefia potencia son
muy variadas en cuanto a geometria. Normalmente se intentan
hacer sencillas de cara a facilitar su fabricacion. Aunque
aerodinamicamente las palas dptimas tienden a tener una
variacian progresiva de la torsidn, de la forma, de la cuerda, del
espesor y de sus propiedades aeroelgsticas, en pequefia potencia
la gran mayoria de las palas son de cuerda y espesor constante y
sin apenas torsidn.




VIENTD EN ZARAGOZA

El viento es un elemento de particular importancia en el Valle del
Ebro, por la frecuencia con que se observa. Su encuadramiento
entre dos macizos montafiosos de considerable altitud forma un
pasillo de direccion casi obligada para el viento, que describe una
trayectoria Noroeste-Sureste o al contrario (cierzo o bochorno,
respectivamente), la mayor parte de las ocasiones.

Con el objetivo de conseguir unos valores aproximados que
permitan hacer una estimacion de la ventosidad en la ciudad se
estudiaran los valores obtenidos en la Estacion Meteorolagica del
Aeropuerto de Zaragoza situado a una altitud de 263 msnm.

Se observa un intervalo de tiempo de 3 afios (2009-2012) :
Se trasladan los resultados obtenidos de la base de datos de la

estacion meteoroldgica a una tablla excel y se observan los
siguientes datos:

PORCENTAJE DEL
OATD 1 To7aL aNALIZADD

8.8 km/h -

VELOCIDAD MEDIA S/

RACHA DEVIENTO MAS | 104.04 k/h

ALTA REGISTRADA 789 m/s

DIAS CON VELOCIDAD

MEDIA INFERIOR A 2.5 247 2%

m/s

DIAS CON VELOCIDAD

MEDIA SUPERIOR A 10 0%

O9m/s

DIAS CON RACHAS

MAXIMAS INFERIORES & | 31 28%

am/s

DIAS CON RACHAS

SUPERIORES A 10 m/s 1 bb.3%

DIAS UE HAN TENIDD

UNA RACHA SUPERIOR A | 55 50.7%

17 m/s

A VELOCIDAD MEDIA VELOCIDAD MEDIA
(Km/h) (m/s)
2010 78 494
201 B b
2012 177 491
2013 [74 483
2014 16.4 4aa
MED|AA|.,|:I|_[EM[|S a (708 4T3

Observando la tabla de datos extraidos . vemos que la velocidad
media del viento en la ciudad de Zaragoza anda siempre cercana
a los om/s pero que al tratarse el el viento de un elemento
metereoldgico reqular hay ocasiones en las que puede alcanzar
valores que ronden los 20 m/s, como se observa la racha mas alta
registrada en este periodo de tiempo incluso lo superd.

En el periodo de tiempo analizado , vemos que el 22% de los dias la
velocidad media no alcanza los 2.0 m/s |o cual no quiere decir que
en momentos puntuales incluso los superase.

Sin embargo un 36% de |os dias la media fue superiora o m/s ., la
velocidad que necesitan las turbinas tipo Darrieus para funcionar,
ademas un 0% de los dias analizados superaron los 9 m/s de
velocidad media y en casi un 60% de los dias en 3 afios analizados
se alcanzaron rachas superiores a Il m/s.

Observando los datos extraidos de |as tablas se puede deducir que
un rotor de tipo darrieus es adecuado para su funcionamiento en la
ciudad , ya que aunque |a media siempre roce los om/s (suficiente
para hacer funcionar |a turbina) hay que tener en cuenta que el
viento no es un elemento meteorolgico constante ; por eso se
observan también las rachas maximas. viendo esto se aprecia
que en en el 60% de los dias estudiados se registraron rachas
superiores a |0 m/s y si elevamos el criterio a 12m/s . en un
a0% de los dias estudiados se alcanzaron rachas superiores a
12m/s. Ademés la idea es crear un sistema mixto conectado a
|a red eléctrica convencional y que disponga de una bateria que
se cargue con la energia producida por la turbina, més lento o
més rapido dependiendo de |a velocidad del viento, para después
alimentar el foco emisor de luz, es posible que haya viento durante
las 24 horas del dia, por |o tanto puede cargarse aunque sea a
menor ritmo durante todo el dia.




SELECCION DE LA TURBINA A UTILIZAR

Estudiados los tipos de turbina de generacian minielica cuya
utilizacion serfa factible en un entorno urbano y observados los
datos registrados por la estacion metorolégica de Zaragoza se
decide que la turbina mas adecuada para el disefio del elemento
urbano es una turbina tipo Darrieus de tipo helicoidal de 3 palas.

Una turbina Darrieus de 3 palas de tipo Gorlov de eje vertical
que presente una eficiencia elevada y una forma dinamicamente
equilibrada. Ademés con 3 palas se consigue que gire mas
suavemente , generando asi menos ruido a la vez que alarga su
vida util y son necesarias menos reparaciones.

Una turbina de eje vertical no necesita orientacion a a la direccion
del viento debido a su simetria y necesita una menor altura para su
funcionamiento ya que es capaz de funcionar con vientos de regimen
turbulento y puede situarse a alturas mucho mas cercanas al suelo
que un aerogenerador de eje horizontal, lo que ofrece muchas mas
posibilidades en cuanto al disefio de un elemento integrador de
estos en entornos urbanos.

Una vez decidido el tipo de turbina , se investiga el mercado en
busca de una turbina que se adecue a |as necesidades y potencias
necesarias para alimentar el elemento luminico a disefiar y se
encuentran diversos modelos que varian en tamafio y potencias,
obviamente cuanta més potencia entreque mayor sera el tamafio
de la turbina y puesto que lo que se quiere es integrarla en un
elemento visualmente atractivo para el ciudadano y no se necesitan
potencias excesivas para iluminar con focos LED , se decide elegir
la de menor tamafio (1.3 x 0.8 m) . que entrega una potencia de
200W a un rendimiento dptimo , lo cual es mas que suficiente para
cargar |a bateria necesaria para alimentar a dichos focos.

El modelo es la turbina comercial de la marca UGE iberia, HOVI!,
cuyas caracteristicas técnicas se presentan a continuacion:

Power Curve
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Power Qutput (W)
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Wind Speed (m/s)

1 mls = 2.2 mph

En la curva de potencia del modelo de turbina seleccionado se
aprecia que la velocidad de viento aptima para generar su méaxima
potencia es de 12 m/s pero que ya es capaz de generar energia a
partir de una velocidad de 2.0 m/s . o que la hace adecuada para
|os rangos estudiados previamente analizando las velocidades de
viento en Zaragoza.

[.3m

0.8 m

Las dimensiones son de 1.3 m de alto por 0.8 m de diametro,
son unas dimensiones bastante grandes pero es la turbina de
menor tamafio capaz de entegar estas potencias con la eficiencia
suficente por lo que se adaptara el disefio al tamafio dado, como se
pretende hacerla parte decorativa del elemento el tamafio tampoco
supone un gran problema.




EVOLUCION FORMAL - AJUSTE DEL DISEND

La idea orginal era crear un producto de mobiliario urbano con
un elevado componente ornamental que generase un espacio
agradable para el usuario , consiguiendo introducir los "feos”
aerogeneradores en un entorno urbano generando un impacto
visual minima al usuario .

Se partia del concepto de crear un elemento compuesto por una
turbina protegida por una espiral que la protegiese y que hicese
las veces de luz por la noche integrando leds en ella . ademas se
utilizaria la turbina como elemento decorativo ademas de fuente
de enrgia al girar durante el dia y observarla girar dentro de un
mallado exterior .

Una vez definidas las dimensiones de la turbina se tratara de ajustar
el disefio para conseguir un elemento mas equilibrado , ademas se
buscara una posible modularidad que permita el reciclaje de todos
sus componentes asi como una posible multifuncionalidad y una
adecuacion formal que permita una futura linea de productos con
unas condiciones similares.

Ademas se intentara adecuar |a forma y tamafios a los components
necesarios para su funcionamiento, ademas de buscar la simplicidad
formal para un mejor reciclaje y simpleza en su fabricacian y asi
conseguir reducir costes.

Se decide bajar la turbina para colocarla mas cerca del suelo ya
que no supone nignun problema para su funcionamiento y al ser
un elemento de dimensiones grandes y peso tiene mas sentido
formalmente hablando situarla en |a parte "baja” del elemento

La primera idea es ajustar las dimensiones de |a espiral protectora
pensada inicialmente a las dimensiones necesarias para |a turbina
y su nueva situacidn (fig 2.1), pero esta idea se descarta pensando
en ajustar mas la forma a las curvas que ofrece la propia turbina
para Conseguir una mayor integracian. fig. 21 fig. 2.2
Se cambia entonces |a espiral por un conjunto de tubos curvos ' '
que rodean a la turbina, estas curvas siguen la linea de la turbina
interior y dan ademés un aspecto mas organico al conjunto del
elemento. (fig 2.1).
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Finalmente se piensa en realizar una torsion a las barras en el
sentido contrario en el que gira la turbina para dotarlo de una
mejor estética ademas de crear el efecto de celosia al girar la
turbina en el interior. (fig 2.3)
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AJUSTE DE DISEND

Una vez pensada la idea principal se utiliza el programa Solidworks
2013 para realizar un modelado 3D del producto y un mejor ajuste
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de dimensiones asi como de la composicion formal y ensamblaje de /l AN

|as distintas partes que lo componen. I ' AP
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En un primer momento se pensa en crear una extructura exterior ) 0 0 0 ‘ 0 0 CRON

formada por barras curvas sometidas a torsion para darle una RO ’ ’ ‘ N

aspecto de red (fig 24), la idea era que fuese una pieza que se ROOOUON

podria levantar para poder acceder al interior, donde esta la \ MY ’ /

. . . NN
turbina en caso de necesitar reparacion, pero al tratarse de un
elemento de grandes dimensiones , se necesitaria la ayuda de una fig. 24

grua o algun tipo de maquinaria de obra cada vez que se quisiese
levantar, no supondria un gran problema, ya que una turbina de eje
vertical apenas necesita reparaciones, pero pensando en un mejor

acceso y tambien en un proceso de fabricacion mas sencillo se
piensa en crear barras individuales , sometidas tambien a un doble
torsian que despues se dispondran en un aro en la parte inferior
que ademés de organizador, tambien serviréd de sujeccian para
&

estas. (fig 2.0)

Se piensa en que las barras sean tubos para conseguir un mayor
ahorro de material y para que puedan servir de alojamiento de
posibles cableados necesarios para la iluminacion. Ademas se
afiade una seccian en la parte inferior , con un mayor diametro
para evitar que puedan ser arrancadas del aro estructural del
parte inferior, realmente con un buen apriete se podria conseguir
este resultado pero se afiade para una mayor sequridad. (fig 2.6) . 28

Se secciona un cuarto del aro inferior con la intencion de que pueda
ser extraido una vez montado si existiese necesidad de reparacidn

de la turbina. (fig 2.7)
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fig. 2.7




AJUSTE DE DISEND

Ademas de el aroo inferior como elemento de montaje y proteccidn
se afiade una "tapa” superior con huecos para la inserccion de las
diferentes barras en una Gnica posicion de montaje.

Este elemento serviria ademés como pieza de sequridad ya que
aunque se quisiese sacar resultaria imposible debido a que seria
imposible sacarlo sin desmontar las barras del circulo base
inferior ya que debido a los angulos formados por las barras no
coinciden entre si. (fig 2.8)

La tapa superior es imprescindible para un correcto montaje,
pirmero se insertarian |os tubos en la tapa y despues se apretarian
en la parte inferior para quedar totalmente fijados.

Para una posterior serie de elementos distintos |a tapa superior
que tendria los alojamientos con una curvatura distinta y la barras
que tendrian distinta curvatura y longitud .

Ademas . siguiendo con el disefio de un cuarto extraible para
posibles reparaciones , la tapa superior tambien tendria también
un cuarto extraible que se sujetaria al resto de |a tapa con una
chapa perforada y tornillos(fig 2.9). Asi si se quiere extraer un
cuarto completo del elemento bastaria con soltar los tornillos de
|a tapa superior y los que sujetan las pletinas de union del cuarto
inferior al resto del aro. (fig 2.10).

fig.2.

fig. 2.8




Finalmente se decide eliminar la partician en mitades del aro
inferior para simplificarlo en una pieza en la que los tubos
se sujetan mediante pasadores (fig. 0.B), esta pieza repetida
b veces crea un circulo (fig. 9.7) que, mediante los tubos
acabard dando forma al producto final.

Esta pieza , ademas de aportar modularidad y simplicidad de
montaje y fabricacidn tambien permite que se pueda separar
un sexto completo del conjunto ensamblado para facilitar un
posible acceso para mantenimiento o limpieza.

Al cambiar la disposicion, y convertirse en modulos que forman
un sexto del conjunto decide cambiarse la union superior |,
separando tambien este embellecedor en B partes iguales
que se uniran mediante una chapa taladrada que servira de
union mediante tornillos para todo el conujunto. Si se necesita
extraer una parte , bastaria con extraer los tornillos superior
e inferior y separar el sexto completo.(fig 0.10), ademés se
ajustan los tubos para que la entrada en este sexto superior
sea vertical para favorecer la fabricacion del mismo.

fig. 0.7. Vista superior de el aro formado por B

piezas iguales

Esta nueva disposician de los tubos permite dividir el conjunto
exterior de tubos en sextos completamente iguales (fig. 0.8)
que permiten ser montados indiviudalmente para depues
unirlos generando el total de la estructura (fig. 9.9).

Se elimina también la seccion de mayor tamafio al final del
tubo y se decide fijarlos mediante pasadores facilitando asi
tanto su fabricacion como su montaje, ademas se afiade una
curvatura extra a los tubos para dotar al producto de una
multifuncionalidad extra, sirviendo esta nueva curva de apoyo

fig. 0.9 Montaje del conjunto de la estrucutra

fig. 5.8 Montaje de un sexto del conjunto

fig. 910 Union de la parte superior

En cuanto a la base donde se coloca la iluminacion y que
sirve de soporte para |a turbina y alojamiento a |a bateria
necesaria para alimentar |as luminarias, se decide aumentar
en altura para elevar asi tambien la turbina y mejorar

su rendimiento ademés de aportar un valor estético mas
equilibrado al producto final,

fig. 5.10 Base




ERGONOMIA

Los aspectos que determinan la ergonomia de un elemento de
asiento o descanso pueden resumirse en las condiciones que éste
ofrece para consequir una postura comoda.

Para ello es necesario que éste responda a unas dimensiones
antropométricas Gptimas y también que se tengan en cuenta
aspectos relativos a las superficies y textura adecuados para el
tipo de contacto requerido.

La variedad de usuarios del espacio piblico, de los tipos de entorno
y de las prestaciones que se pueden solicitar al producto, requiere
|a revisian de algunas cuestiones ligadas a las acciones de sentarse
y descansar.

(tros aspectos que también resultan de interés para la satisfaccion
y el confort de un elemento de descanso tienen que ver con la
disposician del elemento, el espacio disponible y la delimitacion
posible y la delimitacion posible para proporcionar ciertas
condiciones de privacidad.

En este sentido se observa un cierto sobredimensionado de los
elementos de uso pablico con el fin de ofrecer un espacio generoso
a |os distintos perfiles de usuario potencial.

Es necesario tener en cuenta algunas cuestiones relativas a la
posicion sedente y las funciones que caracterizan las distintas
posiciones que se pueden adoptar en la misma.

La postura sedente reparte el peso entre los gliteos, los pies,
los muslos y la columna vertebral. Esta posicion se conlleva
una inestabilidad pélvica, ya que la articulacion de la cadera se
encuentra en una posician intermedia que impide el mecanismo de
bloquen pasivo de los ligamentos y. |a pelvis tiende a girar sobre las
protuberancias que se apoyan en el asiento.

Por ello es necesario proyectar una forma que mantenga la postura
natural, sin producir tensiones.

Se distinguen tres posiciones sedentes que vienen determinadas
por la inclinacion del respaldo y la extensian corporal. La posicion
anterior propicia la accion sobre una superficie u objeto sin
descanso de |a espalda. La posicion media reposa |a espalda en
una posicion erguida que facilita la incorporacicn al levantarse. La
posicion de descanso es la mas relajada y distendida, aunque exige
de apoyo y mayor esfuerzo al levantarse.
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fig. 0.I1 Diferentes posiciones sedentes y sus dimensiones aptximadas de comodidad

Como intervalos dimensionales, de acuerdo con las tablas
antropométricas que favorecen un uso mayoritario y contribuyen
a soluciones de compromiso correctas, se destacan |os siguientes
datos:

La relacisn deinclinacion respaldo-asiento debe estar comprendida
entre 10521102 para descansar correctamente al tiempo que no se
pierde el equilibrio al levantarse

La profundidad del asiento no debe resultar excesiva entre 40 - 42
Cms.

La altura del asiento debe oscilar entre 38 - 40 cm permitiendo
que los pies apoyen el suelo.

El borde delantero de la zona del asiento (listan, perfil, borde de la
superficie etc. ha de evitar |a arista) debe tener una curvatura que
se acomode al hueco popliteo.

Para el disefio de Soportes isquigticos: altura de 70 cm a 75 cm.;
anchura minima de 40 cm.; cantos romos.




ERGONOMIA

Asipues, una vez observadas las tablas antropométircas y extraidas
las conclusiones necesarias para el diseiio de un elemento o
asiento de descanso como el que incorpora éste modelo, se ajustan
|las dimensiones finales del conjunto
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Ademas de la curvatura aiadida a los tubos, se aiaden
tablones que, fijados a las barras mediante tornillos (fig. 9.12),
harén que el asiento proporcionado por esta estructura sea
mas comodo para el usuario ademas de aportar un valor
estético afiadiendo una superficie plana.

fig. 5.12 Union de los tablnes

El tablan circular que sirve de asiento tambien se divide en seis
partes , de manera que si es necesario separar una parte no
sea necesario mas trabajo que el especificado anteriormente.
Esta separacian afiade todavia mas posibilidades al producto
ya que se pueden quitar tantos tablones como se quiera
y utilizar la parte que queda solo con los tubos a modo de
aparcabicicletas.

Como a se ha explicado en el punto anterior, |a secuencia de
montaje de esta pieza de mobiliario urbano es muy sencilla
debido a su caracter modular. Una vez esté fijada la base,
para colocar la extructura exterior bastaria con insertar
todas las barras en los respectivos agujeros de cada sexto
inferior, fijarlo y colocar el sexo superior y después fijar
todas las partes mediante |os tornillos necesarios tanto en la
parte inferior como en la superior.




ILUMINACION

Se piensa en aprovechar la propia forma curva de la matriz exterior
de tubos para reflejar una luz que saldria de la base .

Para que resulte mas econdmico se piensa en utilizar focos de
luz led GUS.3 de OW conectados a corriente continua de 12V
procedente de |a bateria cargada mediante energia edlica. Este
tipo de focos son muy baratos ya que se fabrican industrialmente
y estan pensados para la venta a todos los publicos y un consumo
generalizado, ademés su pequein tamafio permite insertarlos
perfectamente en un borde creado con |0 grados de inclinacion
en la base para que enfoquen mas directamente a los tubos y
conseguir una mayor reflexian. (fig 2.11)

El problema al usar este tipo de focos para iluminacian exterior
viene dado por que hace falta que sean estancos y no pueda entrar
agua al interior del foco en caso de lluvias.

Aunque en un principio se penso en suplir la carencia de esta
propiedad de los focos descritos anteirormente mediante una
carcasa, se descarta debido a que resultaria complicado conseguir
|la estanqueidad de la carcaa y resultaria mas costoso que unos
focos con proteccion contra el agua.

Se decide usar unos focos de I0W led con proteccion IPBS , con una
duracion estimada de 40.000 h de trabajo.

Como se usan B de estas bombillas, el poder luminico total del
conjunto asciende a BOW , dado que la eficiencia luminosa de una
bombilla led es bastante mas elevada que la de un foco haldgeno
convencional . la equivalencia luminica para unas bombillas
haldgenas ascenderia a 360 W.

Por |o tanto, con este tipo de bombillas se consigue una eficiencia
mayor para el producto ya que su consumo energético seria mucho
menor que si se iluminase con bombillas convencionales.

fig. 213 Disposicidn de las diferentes bombillas en la base.

fig. 214 Bombilla led 10W con proteccion [PB3 y 375 lamenes de flujo luminoso como
|as utilizadas para el producto.




SEGLURIDAD

Se trata de un elemento que va a estar situado en un espacio pi-
blico y que por tanto estard expuesto a calquier persona o animal
que pase por la zona. Al tratarse de un producto que alberga en
su interior una turbina girando a una altura relativamente baja y
pese a que el disefio fue inicialmente pensado con una estructura
que protege a la turbina frente a elementos de mediano y gran
gran tamaio que puedan impedir el normal funcionamiento de esta,
resulta imposible conseguir que el espacio entre tubos sea tan
pequefio como para proteger al usuario de posibles imprudencias
como podria ser introducir la mano afectando lo minimo al normal
funcionamiento y rendimiento de la turbina, por lo que se decide
afiadir una malla metélica entre tubos para consequir una mayor
sequiridad para el usuario.

Esta malla se soldaria por puntos a las barras de cada sexto del
conjunto una vez montado por lo queno afectaria a la caracteristica
del producto que permite extraer un sexto completo en caso de
necesidad.

fig. 214 Malla metalica similar a la utilizada para el producta.

fig. 215 Render de un sexto de la estructura con malla metalica




SECLENCIA DE MONTAUE

| = Montar las dos partes de |a base 2 = Anclar la base al suelo 3' Colocar la turbina y todos los
componentes electronicos necesarios

4' Montar cada uno de los sextos 5' Juntar todas las partes y unirlas mediante los tornillos de
(posteriormente a este paso se soldaria la malla metélica) ancalje en el aro inferior.




SECLENCIA DE MONTAUE

E' Una vez juntas todas |as partes en la zona inferior se afiade 2 = Finalmente se fijarian las tablas para |os asientos.
|a placa superior para completar la unidn







SELEI]IIIIjN’I]E MATERIALES , PROCESOS DE
FABRICACION

A la hora de seleccionar los materiales para las distintas
partes que componen el producto . es necesario tener en
cuenta que , como cualquier pieza de mobiliario urbano, va
a estar expuesto a las posibles inclemencias del tiempo, asi
como aposibles actos de vandalismo.

Ademés el objetivo es conseguir un producto 100% reciclable
es por esto que se fabricard casi en su totalidad con elementos
metélicos ya que son facilmente reciclables.

Los tubos serén por tanto de acero galvanizado, ya que es un
material mas barato que el acero inoxidable y es debido al
galvanizado es resistente a la corrosidn.

Se seleccionan tubos de 20 mm de diametro exterior y |6 mm
de diametro interior ya que al estar compuesta |a estructura
por 36 de estos tubos es suficiente para mantener la rigedez
del elemento.

Para dar forma a estos componentes se utilizaria el curvado
de tubos y el taladrado para anclar tanto el asiento como el
pasador que |o sujeta a la base.
Se calcula que |a preforma necesaria para ello seria un tubo
de 3.794 m, por lo tanto se utilizarian tubos de 4 m para
minimizar el gasto de material.

Para las piezas tanto del aro inferior como del aro superior
se utilizara tambien acero, pero en este caso se realizaran
mediante fundician de acero y extrusion en un molde.
Posteriormente se realizaran los taladrados y procesos de
mecanizado necesarios para la obtencion de |a pieza.

Para la base se utilizara plastico Polietileno de baja densidad
en polvo, y se fabricara mediante rotomoldeo.

Al tratrse de una pieza aislada y cuya funcidn , ademés de |a
uramente estética, solo es albergar |a bateria y el servir de
soporte para los focos | fabricarla en este tipo de plastico
e aportara ligereza, ademas es posible separarla facilmente
para su reciclado ya que este tipo de plastico ofrece buenas
propiedades de reciclaje.

PE-LD

fig. 3.1 Simbolo que indica que el polietilenn de baja
densidad es reciclable

los tableros que sirven de asiento fueron pensados
inicialmente para ser fabricados con planchas de madera,
pero el material de esta pieza puede variar dependiendo el
acabado que se le quiera dar. Pueden utilizarse planchas
de roble rojo (madera muy resistente y recomendable para
mobiliario exterior) , pero pueden utilizarse tableros de
aglomerado recubiertos con una pelicula plastica de color, o
directamente piezas de plastico.

Debido a que es una pieza facilmente separable del conjunto y
realizada en un unico material, esto facilitara su reciclaje, al
igual que sucede con todas las piezas del ensamblaje.

El resto de componentes son elementos comerciales, desde
la propia turbina , como se indicd anterior mente hasta los
tornillos.

En el caso de los focos led | utilizara focos del tipo gua.d
estancos con proteccion ipBd y empotrables | y para la
bateria que almacena la energia obtenida de |a turbina para
alimentar estos focos, serd una bateria de 24V y un inversor
UGE Seamlessgrid para su posible conexion en caso de
exceder carga o poder alimentarse de red electrica en dias
de escaso viento.




PRESUPUESTO APROXIMADD

Finalmente se lleva a cabo una estimacian del precio unitario
del producto.

Se trata de una estimacicn realizada mediante la busqueda de
precios para cada componente, en algunos casos redondeando
y obviando costes como los derivados de la fabricacidn,
montaje, transporte... etc

Ademas al realizar una produccian a gran escala del producto
|os precios se abaratarian por lo que el presupuesto mostrado
a continuacion es simplemente una valoracidn aproximada.

£ Turbina 1 850 B50
£ Tornillo MSx60 36 0053 1,908

x

£ Bateria 24V 1

r

Piezas comerciales

£ ‘oco gu 5.3 estance &

1.01.05 £ Tubo 20mm 26 1,042 37,512

1.01.06 £ Sewto aro superior o 10,8 64,8

Piezas a fabricar

1.03 £ Base 1 112 111




PRODUCTO FINAL - LINEA DE PRODLCTO

fig. 3.3 Render del producto final en un entorno de noche

*los colores utilizados son susceptibles de cambio para
adecuarlos al entorno en el que se sitde.

.

/"::

fig. 3.4 Render del producto con siluetas de usuarios . ) )
fig. 3.5 Render para comparar tamafio con un usuario de pie




OPCION 2

A la hora de crear una linea de productos se juega con la
turbina como mativo principal para crear productos derivados.

Un ejemplo es el pensado para lugares en los que se necesite
una mayor altura de la turbina para mejorar su rendimiento,
se eleva su atura de giro de | a 3 metros, accediendo asi a
corrientes de viento mayores.

En este caso, al igual que sucede en los demés | la estructura
de tubos exterior tambien servira de elemento protector de |a
luminaria , que en este modelo ocupa mucho mas espacio y se
reparte verticalmente.

Este elemento es mucho mas estrecho ya que no necesita
espacio para albergar la turbina en su interior.

FeN R A

fig. 3.6 Render del producto en un entorno de dia

3m

fig. 3.7 Escala del producto

fig. 3.8 Render del producto en un entorno de noche con la turbina gfirando




OPCION 3

Para este tercer modelo, se decide eliminar por completo la
turbina y crear un elemento de descanso para el ciudadano
que ademas hace las veces de macetero para plantas y
aparca bicicletas.(fig. 3.10)

Aungue no genere energia , se trata de un elemento igual de
sostenible , ya que es [00% reciclable y sus piezas se pueden
separar con facilidad para facilitar este proceso. Ademas
incorpora espacio para plantas que son elemento necesario
dados |os elevados niveles de contaminacion existentes en las
grandes ciudades actualmente.

En este caso , es el propio macetero el que ejerce de fijador
superior de los tubos , que en este caso acortan su tamario ya
que al no necesitar mantenimiento interno, no es necesario
poder separar un sexto y puede ser de una sola pieza.

fig. 3.10 Render del producto mostrando su multifuncionalidad.

fig. 3.9 Render de la vista superior del producto




OTRAS OPCIONES:

Se proponen otros modelos de producto, basados todos en la
idea modular de crear una forma mediante la repetician de
unos tubos dispuestos de manera circular.

Se varian alturas y tamafios en general de los distintos
componentes para generar distintas formas con diferentes
posibles aplicaciones. Ademas se aprovechara la estructura
de tubos para llevar iluminacicn a la parte superior mediante
cableado por el interior de éstos , ya que el generador v las
baterias se encuentran, al igual que en todos los modelos con
aerogenerador, en la parte inferior.

MODELD ESTRECHD CON APOYD DE PIE

Para este modelo, al igual que sucedia con la ©
se decide llevar la turbina fuera de la estructura
permite que ésta sea bastante mas estrecha.
variando la forma de la base se consigue ui
dentral que puede funcionar a modo de panel inft

Tambien se cambia el embellecedor superior por uno con
mayores dimensiones que hara las veces de tejado si un
usuario necesita refugiarse. Ademas se elimina la curvatura
de apoyo de un sexto del conjunto , cambiando las barras por
unas sin curvas para que una persona minusvalida pueda usar
el tejado como refugio en caso de necesidad, acercandose
més a |a base.

fig. 3.1 Muestra de la iluminacion nocturna del producto, en este
caso parte de la parte superior.

Comose puede ver enlafigura 23, este modelo puede utilizarse
como parada de bus, sustituyendo a los clésicos postes en
los lugares en los que no existe suficiente espacio para una
marquesina. ks por esto que en la imagen la turbina se cambia
a color rojo, en lugar del verde utilizado en las anteriores, ya
que es color corporativo del transporte urbano de Zaragoza,
y puede utilizarse la turbina como objeto identificador de |a
situacion de |a parada, ya que al estar a gran altura se puede
visualizar desde una distancia grande.

fig. 312 Render del producto utilizado como parada de bus




MODELD ANCHD CON MAS SUPERFICIE DE ASIENTD E
|LUMINACION SUPERIDR.

Se piensa en otro modelo de mayores dimensiones que
permita al usuario sentarse en una posicion mas relajada ,
incluso apoyando los pies en el propio asiento.

Para ello se agrandan las dimensiones del aro inferior, asi
como de la base y se sustituye |a tabla que generaba el asiento
por una mas grande y con una superficie de respaldo.

Es por esto, que se cambia la iluminacian, que en este caso
pasa a estar en la parte superior, aprovechando el ionterior
de los tubos para llevar la corriente desde la base donde se
encuentra la bateria, ya que el respaldo no dejaia pasar la luz
si saliese de |a base, como en casos anteriores.

La forma se ancha tambien en la parte superior para generar
mas superfice donde colocar focos, ademés de para dar mas
espacio a la turbina.

;,

LN
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fig. 3.13 Render del producto mostrando su iluminacion en una
escena nocturna.

fig. 3.14 Render del producta utilizado por usuarios




RENDERS DE PRESENTACION DEL PRODUCTO EN EL ENTORND DE ZARAGDZA

Para comprender todavia mejor el producto, se decioden
realizar una serie de renders de presentacion situados esta
vez en un posible entorno de uso real.

Se trata del Parque del agua de la capital aragonesa, un
parque en el que predominan los espacios abiertos que
favorezcan las condiciones de viento adecuadas para un
mejor funcionamiento del aerogenerador integrado.

Ademas arquitectonicamente se tratra de un parque moderno
y en el que encajarian estéticamente tanto el producto
principal como la mayoria de los de su linea.

1 1a




RENDERS DE PRESENTACION DEL PRODUCTO EN EL ENTORND DE ZARAGDZA
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MAGUETA

Para una mejor comprensian del producto, se decide realizar una
maqueta a escala I:10. del modelo principal de la linea.

Para ello se utilizaran diversos materiales y herramientas de
trabajo que se detallaran a continuacian:

Para los tubos se utilzd alambre de diametro 2 mm que se dobld
adopotando |a forma necesaria mediante una plantilla realizada en
madera y tornillos a modo de puntos de inflexian y sujeccian.

Posteriormente se perfecciona la forma mediante unos alicates.

Para los aros y piezas de sujeccian inferior y superior de la
estructura se utilizaron planchas de pvc de distintos grosores.

La parte superior se realizo mediante torneado y posterior corte
en B partes, para el aro inferior de recortaron dos circunferencias
que despues se cortaron y desplazaron concentricamente para
crear |a forma que las hace encajar.




MAGUETA

Para |a realizacian de |a base se utiliza un taco de nylon torneado Finalmente se pinta la turbina de color verde, se monta toda la
y vaciado para una posterior introduccidn de B diodos led a modo  estructura y se afiade un trozo de malla metélica como la que se
de focos. afiadira despues al producto final.

- e

Tambien se le afiaden B diodos led en la base que se encenderan con
un interruptor y unas tablas de conglomerado que conformaran la
mitad del conjunto con asientos.

Posteriormente se introducen los alambres a modo de prueba

Para la realizacion de la turbina se utilizan chapas de alumino
dobladas y soldadas conisguiendo una turbina similar a la utilizada.




MAGUETA

Ademas se realiza la maqueta de tal forma que. al igual que sucede
en el producto real, los sextos puedan separarse.

En el caso de la maqueta y a modo de muestra solo podré extraerse
un sexto del conjunto .
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