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RESUMEN

En el presente proyecto se realiza el disefio y reforma de un vehiculo mixto marca
Mercedes Benz con el objeto de una futura homologacion a furgén vivienda.

Las reformas se cifien al RD 866/2010, en el que se regula la tramitacion de reformas de
vehiculos, cumpliendo con la legislacion vigente sin alterar desfavorablemente las
condiciones de seguridad y medio ambiente del vehiculo.

A partir de las reformas planteadas se pretende cubrir las necesidades bésicas permitiendo
realizar viajes de larga duracion sin depender de un hospedaje convencional y
permitiendo un alto grado de autosuficiencia.
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En el present projecte es realitza el disseny i reforma d' un vehicle mixt marca
Mercedes Benz amb 1' objecte d' una futura homologacio6 a furgd habitatge.

Les reformes se cenyeixen al RD 866/2010, en el qual es regula la tramitaci6 de reformes
de vehicles, complint amb la legislacido vigent sense alterar desfavorablement les
condicions de seguretat i medi ambient del vehicle.

A partir de les reformes plantejades es pretén cobrir les necessitats basiques permetent
realitzar viatges de llarga durada sense dependre d' un hostalatge convencional i
permetent un alt grau d' autosuficiéncia.
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SUMMARY

In this project, the design and refurbishment of a Mercedes Benz mixed vehicle is
carried out with the aim of a future homologation to a housing van.

The reforms are in accordance with RD 866/2010, which regulates the processing of
vehicle reforms, complying with current legislation without adversely altering the safety
and environmental conditions of the vehicle.

Based on the proposed reforms, the aim is to cover basic needs, allowing long-term trips
without depending on conventional accommodation and allowing a high degree of self-
sufficiency.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 OBJETO DEL PROYECTO

En el presente proyecto se pretende plantear el disefio interior y la reforma de una
furgoneta de marca MERCEDES BENZ, modelo Vito 108D para cubrir las necesidades
basicas que requiere un viaje por carretera. Las reformas del vehiculo deben cumplir con
el RD 866/2010 de 2 de julio, en el que se regula la tramitacion de las reformas de
vehiculos. Los disefios del mobiliario y la distribucion se plantean como una alternativa
para mejorar la eficiencia de los espacios del interior de la furgoneta. Para ello ciertas
partes se disefiaran bajo un concepto de adaptabilidad, consiguiendo la comodidad de los
viajeros, pero reduciendo la pérdida del espacio de carga que caracteriza a un vehiculo de

este tipo.

Para cubrir las necesidades planteadas la reforma del vehiculo debe contener, al menos:

Un sistema independiente de energia eléctrica

Un sistema de abastecimiento de agua que sea sencillo de utilizar y
recargar

Un conjunto de muebles que permita dormir y a la vez que deje suficiente
espacio libre como para que sea una estancia comoda

Unos buenos acabados del mobiliario interior

Un sistema de calefaccion y aislamiento que facilite los viajes en los meses
mas frios del afno

Un dispositivo que permita el almacenamiento de la comida durante un
tiempo prolongado

10
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1.2 CONTEXTO HISTORICO

Para encontrar los origenes de las furgonetas camper o furgonetas vivienda hay
que remontarse a la primera mitad del Siglo XX. En concreto al afio 1947, en el que Ben
Pon, un importador de vehiculos holandés, viajo6 a la fabrica de Volkswagen en Wolfsburg.
En dicha fabrica los trabajadores habian adaptado el chasis de un Escarabajo para el
transporte de materiales, convirtiéndolo en una especie de plataforma motorizada. Este
curioso invento inspird al importador holandés y después de su visita comenzé a hacer
bocetos de un vehiculo dedicado al transporte de varias personas. Los primeros bocetos
de la que luego se conoceria como Volkswagen T1 Bulli se realizaron ese mismo afio y
los primeros prototipos estaban fabricados para el afio siguiente, en 1948.

Figura 1 — Fuente: Autodato

Los prototipos se equipaban con un motor boxer de 4 cilindros y 1131cm?® que se montaba
en la parte trasera y que estaba refrigerado por aire, entregaba 24,5CV de potencia a
3300rpm. En cuanto al disefio exterior se adaptd para conseguir una mejor eficiencia
aerodinamica que los vehiculos de la época, consiguiendo un coeficiente de 0,44.

En estas circunstancias, en 1949 se aprueba la produccion y da comienzo en 1950. Debido
a los bajos precios y su consumo reducido, la furgoneta se convierte en un auténtico éxito
comercial. De hecho, durante el primer afio de fabricacion se ensamblaron
aproximadamente 10.000 unidades. En el afio 1952 se ensambla la unidad numero 100000
de la Volkswagen Transporter; en ese momento se fabricaban una media de 80 unidades
por dia en la fabrica de Wolfsburg.

11
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Figura 2 - Fuente: Autodato

Desde los inicios el marketing de las ventas se centr6é en aportar una imagen de libertad
y aventura. Esta estrategia cald profundamente en el movimiento hippie de los Estados
Unidos y la propia furgoneta lleg6 a convertirse en una imagen de la cultura. La empresa
que potencid el uso de estos vehiculos fue Westfalia, que comenz6 con la venta de
distintos kits adaptados a las Volkswagen para acomodar a los viajeros.

Figura 3 - Fuente: Pinterest

Debido a la practicidad de viajar con un vehiculo que era capaz de cubrir todas las
necesidades basicas, muchas marcas comenzaron a vender sus productos cada vez mas
especializados y con distintas estructuras en funcion de las necesidades del cliente.
Ademéas de para viajar, estos vehiculos tienen una capacidad muy alta de carga, por lo que
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son frecuentemente usados por profesionales que deben llevar herramientas y materiales
en los desplazamientos por trabajo. Debido a su gran versatilidad, a lo largo de todos estos
afos la mayoria de marcas han agregado este tipo de vehiculos a la produccion. En cuanto
a los accesorios del interior, se han ido ampliando cada vez mas las opciones de cara a
personalizar una furgoneta camper. Al crecer el mercado paralelamente al de las
autocaravanas, la mayoria de la tecnologia es compartida, como en el caso de los
depositos de agua o las placas solares. En otros aspectos, sin embargo, las camper son
muy distintas de las autocaravanas, ya que el espacio disponible es mucho mejor y la
organizacion del espacio cobra una relevancia mucho mayor.

Figura 4 - Fuente: Campers4Sale
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1.3 IDENTIFICACION DEL VEHICULO

Marca MERCEDES BENZ
Modelo VITO
Motorizacion 108 D (79CV)
Aio de matriculacion 1995 - 2003
Matricula X-XXXX-XX
Numero de Bastidor XXXXXXXXXXXXXXXXX
Clasificacion N1

El vehiculo que representa la base del proyecto es una furgoneta Mercedes Benz
con clasificacion original de Vehiculo Mixto Adaptable. Este tipo de vehiculos estan
generalmente destinados al transporte de mercancias o de personas, o ambas a la vez. En
el caso de estudio en particular, estaba destinado tanto al transporte de mercancias como
al de personas.

Dentro de la clasificacion de los Vehiculos Mixtos Adaptables existen dos variantes. Los
Vehiculos Mixtos Adaptables derivados de turismo (M1) y los derivados de furgon (N1).
El vehiculo del que trata el proyecto es un Vehiculo Mixto Adaptable derivado de furgon
(N1).

Sin embargo, al eliminar el espacio de la zona de carga y las plazas traseras, es obligatorio
el cambio de clasificacion del vehiculo a furgdn-vivienda (24 48)

1.4 DESCRIPCION DEL PROCESO DE DISENO

A la hora de la distribucion interior del vehiculo se buscaba perder el minimo
espacio libre para el transporte de objetos de gran tamafio. Generalmente, a la hora de
disefiar el interior de una furgoneta camper se asume la pérdida de la capacidad de carga
del vehiculo ya que el mobiliario supone un problema de para dejar espacio libre. En este
caso, se ha disefiado un mueble-cama desplegable que permite el paso de una puerta a la
otra comodamente y también permite el transporte de bicicletas o de otros objetos de gran
volumen. También se ha tenido esto en cuenta a la hora de ubicar muebles que debido a
sus conexiones deban ser completamente fijos, como es el caso de la nevera, de la pila
con el grifo y del depdsito de agua con conexidon a manguera.

14
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Figura 5 — Plano General Diserio Interior — Elaboracion Propia

1.4.1 DISTRIBUCION INICIAL

La distribucion inicial que se considerd consistia en un mueble-cama con las bases
completamente desmontables. El problema de esta version era la incomodidad a la hora
de montar y desmontar la cama, ya que las tablas no estaban unidas de ninguna forma al
mueble. Para resolver esto se decidio usar bisagras en uno de los extremos y facilitar el
proceso de montaje y desmontaje de la cama.

El esquema inicial también incluia dos muebles a ambos lados de la furgoneta que
ocupaban el espacio vertical a ambos lados. La ventaja de este sistema es que tiene
grandes posibilidades a la hora de almacenar objetos de tamafio pequefio y facilita la
organizacion. Sin embargo, reduce considerablemente el espacio libre disponible en los
laterales y también la visibilidad dentro del espacio de carga.

1.4.2 DITRIBUCION FINAL

La distribucion final del mobiliario de la furgoneta consta principalmente de dos
bloques estructurales que sirven de apoyo a la cama. El bloque posicionado a mano
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izquierda (entrando por la puerta trasera) tiene unas dimensiones de 550 mm de ancho,
450 mm de alto y 1800 mm de profundo, dejando un hueco de 500 mm que se destinara
al almacenamiento de un bafio quimico portatil. Este bloque tiene en su interior la mayor
parte de la instalacion eléctrica, asi como el depdsito de 481 de agua, pero sigue dejando
mucho volumen libre para depositar objetos de gran tamano como pueden ser sillas,
mesas, tendederos, etc.

Figura 6 — Mueble Cama — Elaboracion Propia

El otro bloque principal del mobiliario se encuentra a mano derecha (entrando por la
puerta trasera) y tiene unas dimensiones de 400 mm de ancho, 770 mm de alto y 1500
mm de profundo. Por un extremo, este mueble contiene un grifo, una salida de agua
auxiliar en caso de que se desee conectar una manguera de ducha y una nevera
especializada para funcionar con un consumo de energia eléctrica muy bajo. A pesar de
es0, tiene espacio suficiente como para poder depositar objetos. De hecho, se ha dividido
el mueble en dos espacios. El espacio superior esta destinado a despensa y a guardar todos
los objetos relacionados con la alimentacion. En el espacio inferior se pueden guardar
objetos de mayor tamafo, como pueden ser sabanas, edredones, garrafas de agua, etc.
Esta distribucion permite que los objetos de mayor peso se encuentren en la parte baja del
mueble, ayudando a reducir los momentos generados cuando el vehiculo cambia de
direccion y haciendo que el centro de masas esté lo mas bajo posible. Con estas dos
consideraciones, se obtiene un menor momento polar de inercia, lo que facilita la
conduccion y hace que sea mas comodo para el usuario a la hora de conducir.
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Figura 7 — Mueble Cama Plegado — Elaboracion Propia

Figura 8 — Montaje Cama — Elaboracion Propia
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Figura 9 — Montaje Cama — Elaboracion Propia
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1.5 REFORMA

La reforma consiste en la modificacion de:

- Instalacion de calefaccion marca AUTOTERM modelo AIR 2D homologacién
E2 122R-0014159 // E2 10R-0517022 bajo asiento de copiloto, siendo
estancas las conexiones resultantes, instalada segin instrucciones del
fabricante.

- Reduccion del nimero de plazas a 3 mediante la desinstalacion de la segunda
fila de asientos junto con sus respectivos cinturones de seguridad, quedando
inutilizados los anclajes predispuestos por el fabricante.

- Acondicionamiento interior del espacio destinado a la carga del vehiculo como
vivienda mediante la instalacion del siguiente equipamiento fijo:

e Mueble-cama abatible en el lateral izquierdo.

e Mueble con fregadero en el lateral derecho.

e Panelado de friso de pino en techo y laterales.

e Revestimiento de suelo de DM y vinilo.

e Nevera de marca Cool Zone, modelo SVR50L-R en mueble lateral
derecho.

e Instalacion de depdsito de aguas limpias de 48 litros de capacidad
ubicado bajo mueble-cama.

e Instalacion de toma de ducha en parte trasera del mueble lateral
derecho.

e Bateria auxiliar de 12V (120Ah) y cajas de fusibles situados bajo
mueble-cama.

e Inversor de 1000W marca CZ bajo mueble-cama.

e Toma de 12V, toma doble USB, interruptor, voltimetro, sensor de agua
y enchufe en parte delantera del mueble lateral derecho.

e Instalacion bomba de agua marca SHURFLO y vaso de expansion
marca COMET bajo mueble-cama.

e Instalacion de bocana de llenado de aguas limpias en el lateral
izquierdo.

e Instalacion de claraboya de techo marca FIAMMA modelo VENT 160
de 400x400mm homologacion E11 43R-017019.

e Instalacion de deposito de aguas sucias de 34 litros de capacidad
ubicado en los bajos del vehiculo.

¢ Instalacion de kit de placa solar marca Vechline en techo con regulador
marca PWM modelo HP2420 bajo mueble-cama.

- Cambio de clasificacion a 2448 Furgdn Vivienda.

- Reduccion de la MTMA total a 2600kg.

La modificacion de los parametros mencionados no debe repercutir en la seguridad ni en
el medio ambiente, considerando que el vehiculo es apto para circular segin el Real
Decreto 866/2010 de 2 de julio por el que se regula la tramitaciéon de reformas de
importancia de los vehiculos.
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1.5.1 NORMATIVA APLICABLE

Los codigos de las reformas aplicables para esta reforma son:

2.2 Modificacion de las caracteristicas o sustitucion de los elementos del sistema de
alimentacion de combustible.

8.1 Reduccion de plazas de asiento.
8.31 Instalacion o desinstalacion de elementos fijos que afectan a la estructura del espacio
destinado a carga del vehiculo.

8.51 Modificaciones que afecten a la carroceria de un vehiculo.

8.52 Modificacion, incorporacion o desinstalacion de elementos en el exterior del
vehiculo.

11.1 Cambio de clasificacion
11.3 Variacion de cualquiera de las Masas Maximas Técnicas Admisibles del vehiculo.

A continuacion, se incluye una tabla con los Actos Reglamentarios (AR) aplicables para
cada Cddigo de Reforma, teniendo en cuenta el campo de aplicacion y la categoria del
vehiculo. Los Actos Reglamentarios se aplicardn teniendo en cuenta los siguientes
criterios:

(1) El AR se aplica en su ultima actualizacion en vigor, a fecha de tramitacion de la
reforma.

(2) EI AR se aplica en la actualizacion en vigor en la fecha de la primera matriculacion
del vehiculo, si la homologacion del mismo exige el AR incluido en la tabla. En
caso que el AR no fuera exigido para la homologacion del vehiculo en la fecha de
su primera matriculacion, se debera aplicar al menos el AR en la primera version
incluida en el Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, como obligatoria (A).

(-) EI AR no es aplicable a la categoria del vehiculo.

70/157/CEE Nivel sonoro admisible 2)
70/220/CEE Emisiones 2)
Reglamento (CE) N°| Emisiones (Euro 5 y 6), vehiculos ligeros/acceso a la| (2)
715/2007 informacion
70/221/CEE Depositos de combustible €))
2.2 71/320/CEE Frenado )
72/245/CEE Parasitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 2)
88/77/CEE Emisiones diésel 2)
Reglamento (CE) N°| Emisiones (Euro 4 y 5) vehiculos pesados )
595/2009E
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92/21/CEE Masas y dimensiones (automoéviles) -
97/27/CE Masas y dimensiones (resto vehiculos) )
Reglamente Equipos especiales para GLP 2)
CEPE/ONU 67R
Reglamente Equipos especiales para GNC 2)
CEPE/ONU 110R
Reglamente Sistemas especiales de adaptacion al GLP o GNC 2)
CEPE/ONU 115R
74/408/CEE Resistencia de los asientos 2)
76/115/CEE Anclajes de los cinturones de seguridad 2
77/541/CEE Cinturones de seguridad y sistemas de retencion 2)
92/21/CEE Masas y dimensiones (automoéviles) -
97/27/CE Masas y dimensiones (resto vehiculos) (1
8.1 |2001/85/CE Autobuses y autocares -
Reglamento Homologacion autobuses y autocares -
CEPE/ONU 36R
Reglamento Homologacion autobuses y autocares -
CEPE/ONU 52R
Reglamento Autobuses y autocares -
CEPE/ONU 107R
Reglamento Resistencia mecanica a la estructura -
CEPE/ONU 66R
97/27/CE Masas y dimensiones (resto vehiculos) 2)
2001/85/CE Autobuses y autocares -
Reglamento Homologacion autobuses y autocares -
831 CEPE/ONU 36R
: Reglamento Homologacion autobuses y autocares -
CEPE/ONU 52R
Reglamento Autobuses y autocares -
CEPE/ONU 107R
2001/56/CE Sistemas de calefaccion €))
70/221/CEE Dispositivos de proteccion trasera 2)
8.51 70/222/CEE Emplazamiento de la placa de matricula posterior 2)
70/387/CEE Cerraduras y bisagras de las puertas 2)
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2001/85/CE Autobuses y autocares -
74/483/CEE Salientes exteriores -
77/389/CEE Dispositivos de remolcado 2)
76/756/CEE Inital.acié.l} de .los dispositivos de alumbrado y 2)
sefializacion luminosa
77/649/CEE Campo de vision delantera -
78/318/CEE Lava/limpiaparabrisas -
78/549/CEE Guardabarros -
91/226/CEE Sistemas antiproyeccion (2)
92/21/CEE Masas y dimensiones (automoéviles) -
92/22/CEE Cristales de seguridad 2)
97/27/CE Masas y dimensiones (resto vehiculos) (1)
92/114/CEE Salientes exteriores de las cabinas )
96/79/CE Colision frontal -
96/27/CE Colision lateral 2)
2000/40/CE Proteccion delantera contra el empotramiento -
2005/66/CE Sistemas de proteccion delantera 2)
Reglamento CEPE/ONU [Resistencia mecanica a la estructura -
66R
2003/102/CE Proteccion de los peatones 2)
70/221/CEE Dispositivos de proteccion trasera 2)
70/222/CE Emplazamiento de la placa matricula posterior 2)
70/387/CEE Cerraduras y bisagras de las puertas 2)
2001/85/CE Autobuses y autocares -
74/483/CEE Salientes exteriores -
8.52 72/245/CEE Parasitos radioeléctricos (comp. Electromagnética) 2)
76/756/CEE Inste'llaci()n de los dispositivos de alumbrado y sefializacion 2)
luminosa
77/389/CEE Dispositivos de remolcado 2)
77/649/CEE Campo de vision delantera -
78/318/CEE Lava/limpiaparabrisas -
78/549/CEE Guardabarros -
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91/226/CEE Sistemas antiproyeccion 2)
92/21/CEE Masas y dimensiones (automoéviles) -
92/22/CEE Cristales de seguridad 2)
97/27/CE Masas y dimensiones (resto vehiculos) €))
92/114/CEE Salientes exteriores en las cabinas 2)
96/79/CE Colision frontal -
96/27/CE Colision lateral (2)
2000/40/CE Proteccion delantera contra el empotramiento -
2003/97/CE Dispositivo de vision indirecta 2)
2005/66/CE Sistemas de proteccion delantera 2)
Reglamento Resistencia mecanica a la estructura -
CEPE/ONU 66R
2003/102/CE Proteccion de los peatones 2)
70/221/CEE Dispositivos de proteccion trasera 2)
70/311/CEE Mecanismos de direccion (D
71/320/CEE Frenado (D)
92/21/CEE Masas y dimensiones (automoviles) -
13 92/23/CEE Neumaticos (D)
97/27/CE Masas y dimensiones (resto vehiculos) (N
94/20/CE Dispositivos de acoplamiento 2)
Reglamento Autobuses y autocares -
CEPE/ONU 107R
Reglamento Resistencia mecanica a la estructura -
CEPE/ONU 66R

1.5.2 MEDIDAS ADOPTADAS

PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA

NORMATIVA APLICABLE
Reglamentacion aplicable Afectacion
Sistemas de proteccion 2005/66/CE NO AFECTA
delantera
Emisiones diesel 88/77/CEE NO AFECTA
Autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU NO APLICA
107R
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Sistemas especiales de Reglamento CEPE/ONU NO AFECTA
adaptacién al GLP o GNC 115R
Homologacién de autobuses Reglamento CEPE/ONU NO APLICA
y autocares 36R
Homologacion de autobuses Reglamento CEPE/ONU NO APLICA
y autocares 52R
Resistencia mecénica de la Reglamento CEPE/ONU NO APLICA
estructura 66R
Reglamento General de 2822/1998 (Anexo II) CUMPLE
vehiculos
Nivel sonoro admisible 70/157/CEE NO AFECTA
Emisiones 70/220/CEE NO AFECTA
Emisiones (Euro 5y 6) Reglamento (CE) 715/2007 NO AFECTA
Depositos de combustible 70/221/CEE CUMPLE
Dispositivos de proteccion 70/221/CEE NO AFECTA
trasera
Emplazamiento de la placa 70/222/CEE NO AFECTA
de matricula posterior
Mecanismos de direccion 70/311/CEE NO AFECTA
Cerraduras y bisagras de las 70/387/CEE NO AFECTA
puertas
Dispositivos de vision 2003/97/CE NO AFECTA
indirecta
Frenado 71/320/CEE NO AFECTA
Parésitos radioeléctricos 72/245/CEE CUMPLE
(compatibilidad
electromagnética)
Resistencia de los asientos. 74/408/CEE NO AFECTA
Salientes exteriores 74/483/CEE NO APLICA
Anclajes de los cinturones de 76/115/CEE NO AFECTA
seguridad.
Instalacion de los 76/756/CEE NO AFECTA
dispositivos de alumbrado y
seflalizacion luminosa.
Dispositivos de remolcado. 77/389/CEE NO AFECTA
Cinturones de seguridad y 77/541/CEE NO AFECTA
sistemas de retencion.
Campo de vision delantera. 77/649/CEE NO APLICA
Lava/limpiaparabrisas. 78/318/CEE NO APLICA
Sistemas de Calefaccion 2001/56/CE CUMPLE
Guardabarros. 78/549/CEE NO APLICA
Emisiones (Euro IV y V) Reglamento (CE) NO AFECTA
vehiculos pesados. 595/2009
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Sistemas antiproyeccion. 91/226/CEE NO AFECTA
Masas y dimensiones 92/21/CEE NO APLICA
(automoviles)
Cristales de seguridad. 92/22/CEE CUMPLE
Neumaticos. 92/23/CEE NO AFECTA
Masas y dimensiones (resto 97/27/CE CUMPLE
de vehiculos)
Salientes exteriores de las 92/114/CEE NO AFECTA
cabinas.
Dispositivos de acoplamiento 94/20/CE NO AFECTA
Autobuses y autocares 2001/85/CE NO APLICA
Colision frontal 96/79/CE NO APLICA
Colision lateral 96/27/CE NO AFECTA
Proteccion delantera contra 2000/40/CE NO APLLICA
el empotramiento
Proteccion de los peatones 2003/102/CE NO AFECTA
Equipos especiales para GLP Reglamento CEPE/ONU NO AFECTA
67R
Equipos especiales para Reglamento CEPE/ONU NO AFECTA
GNC 110R

1.6 CARACTERISTICAS DEL VEHICULO ANTES DE LA

REFORMA
FICHA REDUCIDA

Marca MERCEDES BENZ
Modelo Vito 108D
Categoria del vehiculo N1

MASAS Y DIMENSIONES
Altura (mm) 1890
Masa del vehiculo en orden de marcha (Kg) 1775
Masa maxima técnicamente admisible (MMTA) | 2600
(Kg) :

CARROCERIA
N° de plazas de asiento (incluido el conductor) \ 6
VARIOS

Tara (Kg) 1700
Masa real (Kg) 1775

Clasificacion del vehiculo

Vehiculo Mixto Adaptable (31
00)
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1.7 CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DESPUES DE LA
REFORMA

FICHA REDUCIDA
Marca MERCEDES BENZ
Modelo Vito 108D
Categoria del vehiculo N1
MASAS Y DIMENSIONES
Altura (mm) 1950
Masa del vehiculo en orden de marcha (Kg) 1892
Masa maxima técnicamente admisible (MMTA) | 2600
(Kg) i
CARROCERIA
N° de plazas de asiento (incluido el conductor) \ 3
VARIOS

Tara (Kg) 1817
Masa real (Kg) 1819
Clasificacion del vehiculo Furgén/Furgoneta

MMA<3500Kg Vivienda (24

48)
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1.8 DESCRIPCION DE LA REFORMA

1.8.1 DESMONTAJES REALIZADOS

Los desmontajes realizados para proceder al montaje de los distintos componentes
han consistido en varios paneles de plastico PVC que recubrian ciertas partes del interior
de la zona de carga y lo asientos de las tres plazas traseras con sus respectivos anclajes.
Asi como los cinturones de cada una de las plazas.

1.8.2 VARIACIONES Y SUSTITUCIONES

La reforma del vehiculo se basa en la adaptacion del mismo a furgén vivienda
mediante la instalacion de mobiliario interior, panelado interior, depositos de agua, bateria
auxiliar de 12V, nevera, fregadero, calefaccion, ducha, placa solar, claraboya, entre otros.

1.8.2.1 Furgon vivienda
La reforma del vehiculo consiste en la adaptacion interior y exterior del mismo a
furgoén vivienda mediante la instalacion de los elementos que se describen a continuacion.

En primer lugar, se ha instalado mobiliario en el interior del vehiculo, compuesto por un
mueble-cama con mesa abatible en el lateral izquierdo y un mueble en el lateral derecho.

Todo el mobiliario estd fabricado en contrachapado y va atornillado fuertemente a la
estructura principal del vehiculo mediante tornilleria de acero de M6.

Por otro lado, se ha procedido al revestimiento del suelo con DM de 1cm y vinilo y se ha
instalado panelado de friso de pino de 0.8 cm en laterales y techo. Todo el panelado y el
suelo va anclado con tornilleria rosca chapa de M3.5.

En el mueble lateral derecho instalado se ha situado un fregadero; asi como una nevera
marca CZ, modelo SVR50L-R. Estos elementos van anclados al mueble con tornilleria
rosca madera M3.5.

Bajo el mueble-cama instalado se han ubicado un depdsito de aguas limpias de 48 litros
encajado en dicho mueble, una bomba de agua marca SHURFLO y un vaso de expansion
marca COMET, ambos anclados a dicho mueble con tornilleria rosca madera de M3.5.
También se ha instalado una toma para ducha en parte trasera del mueble lateral derecho,
anclada con la misma tornilleria que el resto de elementos.

Por otro lado, se ha instalado una toma de agua externa en el lateral izquierdo del vehiculo
para el llenado del depdsito de aguas limpias indicado, anclada con tornilleria rosca chapa
de M3.5 y un depdsito de aguas grises de 34 litros en los bajos del vehiculo, anclado con
tornilleria de acero de MS.

27



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Por otro lado, se ha instalado un sistema de calefaccion marca AUTOTERM, modelo
AIR 2D situada bajo asiento delantero derecho con salida de gases en los bajos, anclada
con tornilleria de acero de M6.

Indicar que el sistema de calefaccion se alimenta mediante un espadin al aforador del
deposito de gasoil, por lo que toma directamente el gasoil del depdsito de combustible,
tal y como indica el fabricante; y que esta puede ir encendida durante la conduccion, como
también marca el fabricante.

Las especificaciones técnicas de este elemento son:

Potencia calorifica (kW): 0.8 -2

Tipo de combustible: Diesel

Consumo de combustible (I/h): 0.10 — 0.24
Voltaje (V): 12

Aire calentado (m3/h): 34 — 75

Tension nominal de alimentacion (V): 12
Consumo eléctrico (W): 10 — 29

Peso (Kg): hasta 10

O 0O O O O O O ©O

También se ha adaptado la instalacion eléctrica mediante la instalacion de los siguientes
elementos: una bateria auxiliar de 12V (120Ah) encajada debajo de mueble-cama que
daré servicio al alumbrado adicional en la parte de la vivienda y cajas de fusibles situadas
también bajo mueble-cama y ancladas con tornilleria rosca madera de M3.5, inversor de
1000W marca RS PRO situado bajo mueble-cama y anclado con tornilleria rosca madera
de M3.5, toma de 12V, toma doble USB, interruptor, voltimetro, sensor de agua y enchufe,
todos ellos situados en parte delantera del mueble lateral derecho. Toda la instalacion se
ha realizado por electricista cualificado. Indicar que la bateria dispone de marcado CE y
que esta no interfiere en las conexiones eléctricas del vehiculo, es decir, es un equipo
independiente.

En el techo del vehiculo se han instalado una claraboya y una placa solar. La claraboya
es marca FIAMMA, modelo VENT 160 de dimensiones 400 mm x 400 mm vy
homologacion E11 43R-017019 fabricada en PVC de alta calidad, material resistente a
choques y a los rayos UV. Esta instalacion no afecta a la estructura del vehiculo. Esta
claraboya va anclada al techo del vehiculo con tornilleria de acero de M4. Por otro lado,
la placa solar es de 150W, es de tipo flexible y va pegada y atornillada al techo con
tornilleria de acero de M3.5, es de uso estacionario y su regulador va instalado bajo
mueble-cama y anclado con tornilleria rosca madera de M3.5.
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Modulo Fotovoltaico

Regulador de Carga
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L)

Bateria gel

Figura 10— Instalacion Eléctrica — Fuente: SinCodigoPostal

Finalmente se ha procedido a la reduccion del n° de plazas a 3 mediante la desinstalacion
de las 3 plazas traseras, asi como sus cinturones y anclajes.

La instalacion de todo el conjunto ha modificado la tara del vehiculo, pasando a ser de
1817 Kg y la altura del mismo, pasando a ser de 1950 mm.

Se comprueba que el elemento més desfavorable de los instalados dispone de un radio de
curvatura de 6 mm, cumpliendo con la Normativa aplicable a este respecto.

Todas las modificaciones respetan la normativa ya que estan realizadas con formas suaves
sin dejar cantos vivos, respetando el reglamento 26 de salientes exteriores.
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1.9 CONCLUSION

En base a todos los datos aportados en la presente memoria del proyecto se
concluye afirmando que la reforma a realizar en el vehiculo cumple con la legislacion
vigente sin alterar desfavorablemente las condiciones de seguridad y medio ambiente del
vehiculo.
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2. CALCULOS

2.1 REPARTO DE CARGAS

Para la realizacion de los calculos del reparto de cargas se sigue la siguiente
configuracion:

—

Rb

Figura 11 — Reparto de cargas — Elaboracion Propia

31



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

2.1.1 ANTES DE LA REFORMA

Datos iniciales del vehiculo:

N° PAZAS DELANTERAS 3

N° PLAZAS TRASERAS 3

MMA Masa Maxima Autorizada 2600 Kg
MMAL1 Masa Maxima Autorizada EJE 1 | 1420 Kg
MMA2 Masa Maxima Autorizada EJE 2 | 1330 Kg
T Tara 1700 Kg
Q1 Carga Pasaje Delantero 225 Kg
Q2 Carga Pasaje Trasero 225 Kg
Q3 Carga Util 450 Kg
X Distancia EJE 1 a Q1 1123 mm
y Distancia EJE 1 a Q2 1978 mm
z Distancia EJE 1 a Q3 2744 mm
L1 Distancia EJE 1 a CDG 1107 mm
b Distancia entre ejes 3000 mm

e El peso del pasaje debe ser por normativa 75Kg multiplicado por el
numero de asientos en cada parte

e El calculo de la Carga Util se realiza siguiendo la formula:
C. Util = MMA — T — Peso de las plazas

Para comprobar que el reparto de cargas cumple con los requisitos especificados
se debe calcular las reacciones que provocan las cargas en cada eje y comparar los
resultados con las Masas Maximas Autorizadas para cada uno de os ejes.

En primer lugar, se realiza un equilibrio de fuerzas verticales:
Ra+Rb=T+ Q1 +Q2+Q3
Ra+ Rb=2600 Kg

A continuacion, se calcula el sumatorio de momentos en el punto A y se iguala a 0:
XMa=0
Rb*b + Q1*x + Q2*y + Q3*z+ T*L1 =0
Rb*3000 + 225*1123 +225*1978 + 450*2744 + 1700*1107 = 0

b 1107%1700 + 1123%225+1978%225+ 2744%450
R =
3000

=1271,475Kg
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Ra=2600—-Rb = 1328,525 Kg

Ambos cumplen la condicion ya que son menores que la Masa Maxima Autorizada
de sus respectivos ejes.

Rb = 1271,457 Kg < MMAZ2 = 1330 Kg
Ra = 1328,525 Kg < MMAI = 1420 Kg

2.1.2 DESPUES DE LA REFORMA
Datos del vehiculo:

N°PAZAS DELANTERAS 3

N° PLAZAS TRASERAS -

MMA Masa Maxima Autorizada 2600 Kg
MMAI1 Masa Maxima Autorizada EJE 1 | 1420 Kg
MMA2 Masa Maxima Autorizada EJE 2 | 1330 Kg
T Tara 1817 Kg
Q1 Carga Pasaje Delantero 225 Kg
Q2 Carga Pasaje Trasero - Kg
Q3 Carga Util 558 Kg
X Distancia EJE 1 a Q1 1123 mm
y Distancia EJE 1 a Q2 - mm
z Distancia EJE 1 a Q3 2500 mm
L1 Distancia EJE 1 a CDG 1285 mm
b Distancia entre ejes 3000 mm

e El peso del pasaje debe ser por normativa 75Kg multiplicado por el
numero de asientos en cada parte. Después de la reforma, en la parte trasera
no hay asientos.

e El calculo de la Carga Util se realiza siguiendo la misma formula pero con
los datos actualizados de después de la reforma:

C. Util = MMA — T — Peso de las plazas

Para comprobar que el reparto de cargas cumple con los requisitos especificados
se debe calcular las reacciones que provocan las cargas en cada eje y comparar los
resultados con las Masas Maximas Autorizadas para cada uno de os ejes.

En primer lugar, se realiza un equilibrio de fuerzas verticales:
Ra+Rb=T+ QI +Q3
Ra+Rb=2600 Kg
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A continuacion, se calcula el sumatorio de momentos en el punto A y se iguala a 0:
*Ma=0
Rb*b + Ql*x + Q3*z+ T*L1=0
Rb*3000 + 225*1123 + 558*2500 + 1817*1285 =0

- 225%1123+558%2500+1817x1285
B 3000

=1327,5Kg

Ra=2600 - Rb = 1272,5 Kg

Ambos cumplen la condicién ya que son menores que la Masa Maxima Autorizada
de sus respectivos ejes y se establece una nueva Carga Util para el vehiculo.

Rb=1327,5 Kg < MMA2 = 1330 Kg
Ra=1272,5 Kg < MMALI = 1420 Kg
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2.2 ESTUDIO DE ANCLAJES MOBILIARIO INTERIOR

La sujecion del mobiliario interior se ha efectuado con tornilleria de acero de M6,
asi como arandelas planas de seguridad DIN 127. Para proceder a la justificacion del uso
de los tornillos anteriormente mencionados se parte de la base hipotética de que el bloque
mas pesado del mobiliario pesa 75kg y estd anclado tinicamente por cuatro puntos en la
base. Para aportar un mayor margen de seguridad se utilizara para el estudio una situacion
de frenado de emergencia, ya que los elementos se someten a una mayor aceleracion y
son las peores condiciones que tendria que soportar el material. A continuacion, se
procede a estudiar la solicitacion de agotamiento de los tornillos a cortadura. Para ello se
tienen los siguientes datos:

K — coeficiente adimensional que vale 0,65 para tornillos ordinarios
ot — resistencia de calculo que vale 235MPa

n — numero de secciones trasversales - 4

2

(4 . ’ V3 .
As — seccion resistente del vastago As = , siendo d = 6mm

X - coeficiente de seguridad que vale 1,25

K-ot-As
X

T — Solicitacion de agotamiento de un tornillo a cortadura T =

., . m
a — aceleracion de frenado estimada — 9,81 =

m — masa del elemento a soportar — 75kg

Teniendo en cuenta todos los datos mencionados, para que la instalacion del elemento se
considere segura, se debe de cumplir que la fuerza soportada por cada tornillo en caso de
frenada de emergencia no supere la solicitacion teorica a cortadura. Para ello se procede
a los célculos:

Condicion: T>F /nsiendo F=m - a,
Aplicando los nimeros obtenemos que T = 3455N
Por otra parte, obtenemos que F = 735,75 N, por tanto, F /4 = 183,9375 N

Se cumple de manera holgada la condicidon de que la fuerza resultante en cada uno de los
tornillos en caso de frenada de emergencia sea menor que la solicitacion por agotamiento
a cortadura.
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2.3 ESTUDIO DE ANCLAJES PANELADO Y
REVESTIMIENTO

La sujecion del panelado y del revestimiento se ha efectuado con tornilleria rosca
chapa de acero de M3.5. Para proceder a la justificacion del uso de los tornillos se parte
de los siguientes datos:

K — coeficiente adimensional que vale 0,65 para tornillos ordinarios
ot — resistencia de calculo que vale 235MPa

n — numero de secciones trasversales - 3

., ) , T-d? .
As — seccion resistente del vastago As = > siendo d = 3,5mm

X - coeficiente de seguridad que vale 1,25

K-ot-Asn

T — Solicitacion de agotamiento de todos los tornillos a cortadura T = =

., . m
a — aceleracion de frenado estimada - 9,81 =

Aplicando los datos se obtiene que la solicitacion de todos los tornillos a cortadura es de
T =3527,1 N. Aplicando el caso mas desfavorable de frenada de emergencia obtenemos
una masa soportable de 359,54 Kg. Los valores son mas que admisibles para la correcta
sujecion de estos elementos ya que su masa real es mucho menor.
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2.4 ESTUDIO DE ANCLAJES NEVERA'Y FREGADERO

La sujecion de la nevera y del fregadero se ha efectuado con tornilleria rosca
madera de acero de M3.5. Para proceder a la justificacion del uso de los tornillos se parte
de los siguientes datos:

K — coeficiente adimensional que vale 0,65 para tornillos ordinarios
ot — resistencia de calculo que vale 235MPa

n — numero de secciones trasversales - 3

., . , m-d® .
As — seccion resistente del vastago As = — siendo d = 3,5mm

X - coeficiente de seguridad que vale 1,25

K-ot-Asn

T — Solicitacion de agotamiento de todos los tornillos a cortadura T = =

., . m
a — aceleracion de frenado estimada - 9,81 =

Aplicando los datos se obtiene que la solicitacion de todos los tornillos a cortadura es de
T =3527,1 N. Aplicando el caso mas desfavorable de frenada de emergencia obtenemos
una masa soportable de 359,54 Kg. Los valores son mas que admisibles para la correcta
sujecion de estos elementos ya que su masa real es mucho menor.
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2.5 ESTUDIO DE ANCLAJES CLARABOYA

La sujecion de la claraboya se ha efectuado con tornilleria de acero de M4, asi
como arandelas planas de seguridad DIN 127. Para proceder a la justificacion del uso de
los tornillos se parte de los siguientes datos:

K — coeficiente adimensional que vale 0,65 para tornillos ordinarios
ot — resistencia de calculo que vale 235MPa

n — numero de secciones trasversales - 4

., . , md? .
As — seccion resistente del vastago As = — siendo d =4mm

X - coeficiente de seguridad que vale 1,25

K-ot-Asn

T — Solicitacion de agotamiento de todos los tornillos a cortadura T = =

., . m
a — aceleracion de frenado estimada - 9,81 =

Aplicando los datos se obtiene que la solicitacion de todos los tornillos a cortadura es de
T=6142,44 N. Aplicando el caso més desfavorable de frenada de emergencia obtenemos
una masa soportable de 626,14 Kg. Los valores son mas que admisibles para la correcta
sujecion de estos elementos ya que su masa real es mucho menor.
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2.6 ESTUDIO DE ANCLAJES CALEFACCION

La sujecion del sistema de calefaccion se ha efectuado con tornilleria de acero de
M6, asi como arandelas planas de seguridad DIN 127. Para proceder a la justificacion del
uso de los tornillos se parte de los siguientes datos:

K — coeficiente adimensional que vale 0,65 para tornillos ordinarios
ot — resistencia de calculo que vale 235MPa

n — numero de secciones trasversales - 4

., . , md? .
As — seccion resistente del vastago As = — siendo d = 6mm

X - coeficiente de seguridad que vale 1,25

K-ot-Asn

T — Solicitacion de agotamiento de todos los tornillos a cortadura T = =

., . m
a — aceleracion de frenado estimada - 9,81 =

Aplicando los datos se obtiene que la solicitacion de todos los tornillos a cortadura es de
T=13820,5 N. Aplicando el caso més desfavorable de frenada de emergencia obtenemos
una masa soportable de 1408,82 Kg. Los valores son mas que admisibles para la correcta
sujecion de estos elementos ya que su masa real es mucho menor.
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2.7 ESTUDIO DE ANCLAJES BOMBA DE AGUA Y VASO DE
EXPANSION

La sujecion de la bomba de agua y del vaso de expansion se ha efectuado con
tornilleria rosca madera de acero de M3.5. En el caso de estos dos elementos, deben ir
instalados en posicion vertical para asegurar su correcto funcionamiento, razén por la cual
se utilizaran los datos de la gravedad en sustitucion de la desaceleracion en caso de
frenado brusco. Para proceder a la justificacion del uso de los tornillos se parte de los
siguientes datos:

K — coeficiente adimensional que vale 0,65 para tornillos ordinarios
ot — resistencia de calculo que vale 235MPa

n — numero de secciones trasversales - 3

2

As — seccion resistente del vastago As = z , siendo d = 3,5mm

X - coeficiente de seguridad que vale 1,25

K-ot-Asn

T — Solicitacion de agotamiento de todos los tornillos a cortadura T = =

a — aceleracion de la gravedad — 9,81 sz

Aplicando los datos se obtiene que la solicitacion de todos los tornillos a cortadura es de
T =3527,1 N. Aplicando el caso mas desfavorable de frenada de emergencia obtenemos
una masa soportable de 359,54 Kg. Los valores son més que admisibles para la correcta
sujecion de estos elementos ya que su masa real es mucho menor.
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2.8 ESTUDIO DE ANCLAJES TOMA EXTERNA DE AGUA

La sujecion de la toma de agua al exterior del vehiculo se ha efectuado con
tornilleria rosca chapa de acero de M3.5. Para proceder a la justificacion del uso de los
tornillos se parte de los siguientes datos:

K — coeficiente adimensional que vale 0,65 para tornillos ordinarios
ot — resistencia de calculo que vale 235MPa

n — numero de secciones trasversales - 3

., . , m-d® .
As — seccion resistente del vastago As = — siendo d = 3,5mm

X - coeficiente de seguridad que vale 1,25

K-ot-Asn

T — Solicitacion de agotamiento de todos los tornillos a cortadura T = =

., . m
a — aceleracion de frenado estimada - 9,81 =

Aplicando los datos se obtiene que la solicitacion de todos los tornillos a cortadura es de
T =3527,1 N. Aplicando el caso mas desfavorable de frenada de emergencia obtenemos
una masa soportable de 359,54 Kg. Los valores son mas que admisibles para la correcta
sujecion de estos elementos ya que su masa real es mucho menor.
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2.9 ESTUDIO DE ANCLAJES DEPOSITO DE AGUAS GRISES

La sujecion del depodsito de aguas grises se ha efectuado con tornilleria de acero
de M8, asi como arandelas planas de seguridad DIN 127. Para proceder a la justificacion
del uso de los tornillos se parte de los siguientes datos:

K — coeficiente adimensional que vale 0,65 para tornillos ordinarios
ot — resistencia de calculo que vale 235MPa

n — numero de secciones trasversales - 4

., . , md? .
As — seccion resistente del vastago As = — siendo d = 8mm

X - coeficiente de seguridad que vale 1,25

K-ot-Asn

T — Solicitacion de agotamiento de todos los tornillos a cortadura T = =

., . m
a — aceleracion de frenado estimada — 9,81 =

Aplicando los datos se obtiene que la solicitacion de todos los tornillos a cortadura es de
T = 24569,77 N. Aplicando el caso mds desfavorable de frenada de emergencia
obtenemos una masa soportable de 2504,56 Kg. Los valores son mas que admisibles para
la correcta sujecion de estos elementos ya que su masa real es mucho menor.
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2.10 ESTUDIO DE ANCLAJES INVERSOR Y CAJAS
FUSIBLES

La sujecion del inversor y de la caja de fusibles se ha efectuado con tornilleria
rosca madera de acero de M3.5. En el caso de estos dos elementos, deben ir instalados en
posicion vertical para asegurar su correcto funcionamiento, razon por la cual se utilizaran
los datos de la gravedad en sustitucion de la desaceleracion en caso de frenado brusco.
Para proceder a la justificacion del uso de los tornillos se parte de los siguientes datos:

K — coeficiente adimensional que vale 0,65 para tornillos ordinarios
ot — resistencia de calculo que vale 235MPa

n — numero de secciones trasversales - 3

- d?

As — seccion resistente del vastago As = , siendo d = 3,5mm

X - coeficiente de seguridad que vale 1,25

K-ot-Asn

T — Solicitacion de agotamiento de todos los tornillos a cortadura T = =

a — aceleracion de la gravedad — 9,81 sz

Aplicando los datos se obtiene que la solicitacion de todos los tornillos a cortadura es de
T =3527,1 N. Aplicando el caso mas desfavorable de frenada de emergencia obtenemos
una masa soportable de 359,54 Kg. Los valores son mas que admisibles para la correcta
sujecion de estos elementos ya que su masa real es mucho menor.
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2.11 ESTUDIO DE ANCLAJES PLACA SOLAR

La sujecion de la placa solar al exterior del vehiculo se ha efectuado con tornilleria
rosca chapa de acero de M3.5. Para proceder a la justificacion del uso de los tornillos se
parte de los siguientes datos:

K — coeficiente adimensional que vale 0,65 para tornillos ordinarios
ot — resistencia de calculo que vale 235MPa

n — numero de secciones trasversales - 3

., . , m-d® .
As — seccion resistente del vastago As = — siendo d = 3,5mm

X - coeficiente de seguridad que vale 1,25

K-ot-Asn

T — Solicitacion de agotamiento de todos los tornillos a cortadura T = =

., . m
a — aceleracion de frenado estimada — 9,81 =

Aplicando los datos se obtiene que la solicitacion de todos los tornillos a cortadura es de
T =3527,1 N. Aplicando el caso mas desfavorable de frenada de emergencia obtenemos
una masa soportable de 359,54 Kg. Los valores son mas que admisibles para la correcta
sujecion de estos elementos ya que su masa real es mucho menor.
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2.12 ESTUDIO DE ANCLAJES REGULADOR

La sujecion del regulador de carga de la placa solar al interior del vehiculo se ha
efectuado con tornilleria rosca madera de acero de M3.5. En el caso de este elemento,
debe ir instalado en posicion vertical para asegurar su correcto funcionamiento, razon por
la cual se utilizaran los datos de la gravedad en sustitucion de la desaceleracion en caso
de frenado brusco. Para proceder a la justificacion del uso de los tornillos se parte de los
siguientes datos:

K — coeficiente adimensional que vale 0,65 para tornillos ordinarios
ot — resistencia de calculo que vale 235MPa

n — numero de secciones trasversales - 3
., . , md? .
As — seccion resistente del vastago As = — siendo d = 3,5mm

X - coeficiente de seguridad que vale 1,25

K-ot-Asn

T — Solicitacion de agotamiento de todos los tornillos a cortadura T = =

a — aceleracion de la gravedad — 9,81 Sﬂz

Aplicando los datos se obtiene que la solicitacion de todos los tornillos a cortadura es de
T =3527,1 N. Aplicando el caso mas desfavorable de frenada de emergencia obtenemos
una masa soportable de 359,54 Kg. Los valores son mas que admisibles para la correcta
sujecion de estos elementos ya que su masa real es mucho menor.
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3. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) fueron definidos en 2015 por las
Naciones Unidas con la finalidad de mejorar el bienestar general de todo el planeta.
Fueron adoptados como un “llamamiento universal para poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que para el 2030 todas las personas disfruten de paz y
prosperidad”.

Los 17 ODS estan interconectados entre si ya que su finalidad es la de promover
un equilibrio entre todos los aspectos mejorables hoy en dia. La accion en un éarea
afectard los resultados en otras areas y el “desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad
social, econdmica y ambiental”.

@ OBJETIVES SostenisLe
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Figura 12 — Fuente: United Nations Development Programme

Viajar en furgoneta camper puede estar relacionado con varios de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, ya que esta forma de viajar promueve practicas mas sostenibles
y alinea varios objetivos de la Agenda 2030. En concreto, de entre los 17 objetivos, el
presente trabajo se relaciona directamente con los enumerados a continuacion:

e ODS 3: Salud y bienestar: Viajar en furgoneta camper promueve un estilo de
vida activo, la exploracion al aire libre y una mayor conexion con la naturaleza,
lo que puede mejorar la salud y el bienestar.

e ODS 6: Agua limpia y saneamiento: Al tener un volumen de agua limitado y del
cual se debe estar pendiente durante cualquier viaje que se desee realizar, los
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viajeros deberan reducir al maximo su consumo de agua limpia. De manera
obligada se ven concienciados por la necesidad acuciante de reducir el gasto.

e ODS 7: Energia asequible y no contaminante: La gran mayoria de furgonetas
camper utilizan fuentes de energia renovable, como paneles solares, para
satisfacer sus necesidades de energia, contribuyendo asi a un sistema de energia
mas sostenible.

e ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico: La industria del turismo en
furgonetas camper crea y apoya el empleo en areas rurales y contribuye al
crecimiento econdmico de zonas que de no ser por el turismo estarian en riesgo.

e ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles: El uso de furgonetas camper
permite a las personas vivir de manera temporal en entornos rurales o urbanos de
manera sostenible, fomentando la movilidad y la integraciéon en comunidades
locales.

e ODS 12: Produccion y consumo responsables: Viajar en furgoneta camper
fomenta la reduccion del consumo de recursos y la generacion de residuos, ya que
se utiliza un espacio limitado y se busca maximizar la eficiencia de los recursos
disponibles.

e ODS 13: Accion por el clima: Las furgonetas campers mas modernas suelen
utilizar tecnologias madas eficientes en cuanto a emisiones y consumo de
combustible, reduciendo asi su huella de carbono en comparacion con opciones
de viaje menos sostenibles.

e ODS 14: Vida submarina: El turismo en furgonetas camper puede fomentar la
conciencia sobre la importancia de la conservacion de los ecosistemas acuaticos
y la gestion sostenible del agua, ya que a menudo se visitan areas costeras y
acuaticas.

e ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres: El viaje en furgoneta camper permite

a las personas acercarse a la naturaleza y a zonas de conservacion, promoviendo
la apreciacion y proteccion de los ecosistemas terrestres.
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5. ANEXO

A.I. ESTIMACION FRENADA DE EMERGENCIA

Para el estudio de los anclajes del apartado 2 de este documento, se ha partido de
unas condiciones méaximas desfavorables calculadas en base a una estimacion de frenado
de emergencia. Para el calculo de dicha deceleracion, se parte de la hipotesis de que el
vehiculo puede reducir su velocidad desde 100 km/h hasta su completa detencion en una
distancia de 65m. Esta situacion es posible siempre que el pavimento y los neumaticos
estén en perfectas condiciones y no pierdan en ningun momento las propiedades de
agarre. En esta situacion, la transmision de cargas es mas critica para todos los elementos
instalados en el interior del vehiculo y es por ello por lo que se ha escogido para la
realizaciéon de los célculos de seguridad. Proporcionando todavia mas margen de
seguridad.

DATOS:

Velocidad 100 km/h
Inicial
Velocidad 0 km/h
Final
Distancia de 65 m
Frenado

Cambio de unidades a m/s:

1000m 1h
100Km/h* * =27,78
( 1km ) (36005) 7,78 s
Célculo tiempo de frenado:

1s
27,78m

65m*( )*2=4,68s

Calculo deceleracion:

_Vf-Vi_ -2778

| =5,94 m/s?
t 4,68

a

Sin embargo, para proporcionar todavia mas seguridad a los célculos se van a realizar los
calculos con la aceleracion debida a la gravedad, es decir 9,81m/s?
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A.Il. RESISTENCIA DE LA CHAPA A APLASTAMIENTO

Al tener superficies de contacto entre la chapa y algunos tornillos, se procede al
calculo del esfuerzo por aplastamiento al que esta sometida la chapa. Para su calculo se
parte de los siguientes datos:

e Su-— Resistencia de la chapa — 250MPa
e d - Diametro tornillo — 3,5 mm

e t— Espesor de la chapa — 0,5 mm

e X — Coeficiente de Seguridad — 1,25

Para el célculo se requiere la siguiente ecuacion:

0,5%2,5«Su*xdx*t _ 0,5%2,5%250%3,5%0,5

= 4375 N
X 1,25

F =

A.IIlL. RESISTENCIA A PUNZONAMIENTO DE LA CHAPA

e Su-— Resistencia de la chapa — 250MPa
e d— Didmetro medio de la tuerca — 5 mm
e t— Espesor de la chapa — 0,5 mm

e X — Coeficiente de Seguridad — 1,25

Para el célculo se requiere la siguiente ecuacion:

_ 0,6 * n*dm*t*Su_ 0,6 T*5%*0,5*250

X 125 =942,48 N
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A.IV. CALCULO A TRACCION TORNILLERIA

Para el calculo de las fuerzas combinadas se debe tener en cuenta tanto el esfuerzo
a cortadura como el esfuerzo debido a la traccidon. En este caso, se ha decidido someter a
estudio el elemento del mobiliario interior mas critico. Para ello se parte del esquema
siguiente:

l Fvl Fv2 I

e h es la altura del mueble — 770mm
e b es lalongitud de la base — 1500mm

e FvlyFv2son las fuerzas de reaccion verticales a las que estan sometidos
los tornillos

e Las fuerzas que se aplican sobre el centro de gravedad del cuerpo son
ambas resultado de multiplicar la masa por la aceleracion o la gravedad —
735,75 N

Para saber el esfuerzo a traccion al que puede estar sometidos los tornillos se debe hacer
en primer lugar un equilibro de fuerzas verticales:

Fvl +Fv2=735,75 N

A continuacion, se calcula el sumatorio de los momentos que actiian sobre el punto 1:
M1 =0
1,5 * Fv2=0,75 * 735,75 + 0,385 * 735,75

Como resultado se obtiene que: Fvl =179,0325 Ny Fv2 =556,7175 N

Con lo cual, ningun tornillo se vera sometido a esfuerzo de traccion en caso de que haya
una frenada brusca.
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PARTE II
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1. PLIEGO DE CONDICIONES

1.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

La calidad de los materiales utilizados en la reforma estan descritos en el apartado
1.8.2 de la memoria.

1.2 NORMAS DE EJECUCION

La normativa a seguir en el proyecto es la siguiente:

e Directiva 2007/46/CE de 5 de septiembre por la que se crea un marco para la
homologacion de los vehiculos a motor y de los remolques, sistemas,
componentes y unidades técnicas independientes destinados a dichos
vehiculos.

e Real Decreto 866/2010 de 2 de julio por el que se regula la tramitacion de las
reformas de vehiculos

e Real Decreto 2822/1998 de 23 de diciembre por el que se aprueba el
reglamento general de vehiculos.

e Reglamento General de Vehiculos

e Norma UNE 26-192-87

e Actos Reglamentarios indicados en el apartado 1.2.

e Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre de 1997 sobre seguridad

e Orden 28 de Junio de 1988, por la que se aprueba la ITC MIE-AEM2

e Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Las normas de ejecucion se basaran principalmente en la seguridad de la realizacién de
la reforma, para ello se seguiran las siguientes premisas.

1.2.1 CARACTERISTICAS DEL TRABAJO

Todos los trabajos deberan ser ejecutados en el interior de un taller de reparacion
debidamente actualizado de toda su documentacion. El tiempo de ejecucion del montaje
serd aproximadamente de seis jornadas laborales mediante un oficial de taller
debidamente cualificado.
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1.2.2 DESCRIPCION DE RIESGOS

El trabajo en el taller se debe realizar siendo consciente en todo momento de los
riesgos que conlleva el trabajo a realizar. En este caso, los riesgos tanto personales como
colectivos son:

e (aida de cualquier herramienta

e Atrapamiento de las manos u otra extremidad

e Golpe en cualquier parte del cuerpo al apretar o aflojar piezas
e Peligro de combustion y explosion del vehiculo

e Electrocucion al utilizar maquinas portatiles eléctricas

1.2.3 MEDIDAS DE PROTECCION Y PREVENCION

Medidas de proteccion y prevencion de riesgos individuales o personales:

e Todas las herramientas estaran en buen estado

e Los operarios dispondran de calzado antideslizante con puntera de seguridad,
guantes de proteccion y monos de trabajo antiinflamables homologados

e Se utilizardn guantes de proteccion al realizar trabajos con piezas sucias de
aceite o combustible

e Los trabajos que impliquen peligro de escape de objetos se haran con dos
personas

e Las conexiones eléctricas se hardn sin tension y por mecanico electricista
homologado y corriente de documentacion

Por otro lado, las medidas de proteccion colectivas seran:

e No se permitird la aproximacion de ninguna persona, externa de la empresa o
que no esté¢ debidamente formada para este tipo de operaciones, durante la
ejecucion de montaje ni desmontaje de las piezas.

e No se permitira la circulacion de otros vehiculos o personas a una distancia
inferior a 1,5m del vehiculo

e Todo el personal relacionado con el desmontaje, montaje o reparacion del
vehiculo tendra que cumplir las normas de seguridad impuestas por la
propiedad del taller donde se ejecute el trabajo.

1.2.4 CERTIFICADOS Y AUTORIZACIONES

e Certificado de taller conforme al Anexo III del RD 866/2010
e Informe de conformidad conforme al Anexo II del RD 866/2010
e Certificado de direccion final de obra
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1.2.5 TALLER EJECUTOR

El taller ejecutor es XXXXXX domiciliado en Camino de Vera S/N, 46022,
Valencia (Valencia) dedicado a la reparacion de vehiculos con n° de Registro Industrial
XX-Y-XXX-XXXXXXXX.
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PARTE IV
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1. PRESUPUESTO

1.1 MATERIALES
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Descripcion Marca Cantidad Coste Total (€)
Aislamiento KAIFLEX 6m 17X 102
m2
Contrachapado 10mm 3,75m? 23 60-% 88,5
s m2
Friso de pino - 5m 27755 138,75
s m2
Revestimiento 10mm 3,45m? 13.10-% 45,19
DM om?
Nevera CoolZone 1 447.83€ 447,83
Calefaccion AUTOTERM 1 609€ 609
Bateria AGM 1 169€ 169
Auxiliar
Inversor RS PRO 1 299,93€ 299,93
Claraboya FIAMMA 1 79,91€ 79,91
Kit Placa Solar Vechline 1 389,90€ 389,90
Instalacion Varios 23,50€ 23,50
eléctrica
Instalacion Varios - 87,20€ 87,20
agua
Otros Varios - 20€ 20
Coste total en materiales 2500,71€ |
1.2 MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad (jornadas) | Coste por jornada Total
Mano de obra 6 120€ 720€

63



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

1.3 PRESUPUESTO FINAL

Materiales 2500,71€
Mano de obra 720€
Total 3220,71€

La totalidad del presupuesto asciende a la cantidad de tres mil doscientos veinte euros
con setenta y un céntimos.
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