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RESUMEN

El concepto de este proyecto es el disefio y calculo de un remolque ligero para el
transporte de un albergue de campafa, se disefian varias vias de disefio, pensamientos...

ajustandose siempre a cumplir las necesidades requeridas.

Con el programa de disefio SolidWorks®, se ha disefiado el prototipo de remolque y
con ANSYS se ha calculado el montaje de este. El fin de estos programas es verificar su
correcto disefio y funcionamiento, siempre garantizando la seguridad de las personas que

estén cerca de él.

Palabras clave: Remolque, Albergue, Emergencia, Disefio, SolidWorks

ABSTRACT

The concept of this project is the design and calculation of a light trailer for the
transport of a campaign shelter, several ways of design, thoughts are designed... always

adjusting to meet the required needs.

With the SolidWorks® design program, the trailer prototype has been designed and
with ANSYS its assembly has been calculated. The purpose of these programs is to verify
its correct design and operation, always guaranteeing the safety of the people who are

close to it.

Key words: Trailer, hostel, emergency, dising, SolidWorks
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ABREVIATURAS

TFG: Trabajo Final de Grado

CAD: Computer-Aided Design (Disefio Asistido por Ordenador).

CAE: Computer-Aided- Engineering (Ingenieria Asistida por Ordenador).
AVPC: Agrupacion de Voluntarios de Proteccién Civil.

Kg: Kilogramos.

MMA: Masa Maxima Autorizada.

CEE: Comunidad Econémica Europea.

N°: Numero.

Ext: Exterior.

Int: Interior.

TSA: Transportation Security Administration (Administracion de Seguridad en el
Transporte).

ESC: Electronic Stability Control (Control Electronico de Estabilidad).
ITV: Inspeccién Técnica de Vehiculos.

°: Grados angulares.

Mpa: Mega-Pascales

mm: milimetros

°C: Grados centigrados
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Capitulo 1 . INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del proyecto

Durante el periodo de confinamiento estricto que se sufrio en todo el mundo en
2020, una de sus principales tareas la Agrupaciéon de Voluntarios de Proteccion Civil del
excelentisimo Ayuntamiento de Guadalajara, dentro de las tantas que desarrollaron, fue el
llevar un albergue con capacidad para 30 personas durante 2 meses, 3 semanas y 6 dias,
es decir 88 dias en total. Por este albergue pasaron un total de 72 personas diferentes en
el periodo que estuvo operativo, principalmente eran personas sin hogar.

Dicha agrupacion recibié desde la concejalia de bienestar social de citado
Ayuntamiento anteriormente, un nuevo albergue para futuras necesidades, contando este
con una cantidad de 60 camas de camping, 12 mesas, 24 bancos, y sus respectivas
mudas de cama.

El presente proyecto consta en realizar el disefio y calculo de un remolque para
Proteccion Civil, este se usard para el transporte de un albergue de campafa desde las
instalaciones hasta el lugar de la emergencia. Se incluiran planos y estudios realizados,
presupuesto, normativas, etc.

Para que el remolque sea facil de transportar y manejar es importante que los
materiales de fabricacidbn sean ligeros y resistentes. Las dimensiones seran rigurosas
segun la disposicion de los de los objetos a transportar. Debe de cumplir con las
homologaciones actuales.

El disefio esta planteado y revisado en todos sus avances por los responsables de la
AVPC, teniendo reuniones pautadas para revisar que cumple sus necesidades.

La motivacion que me ha llevado realizar este proyecto es la pasion que comparto por
la ingenieria y la emergencia, este entro en mi cabeza una noche de estudio en una
guardia en pleno confinamiento.
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llustracion 1. Albergue Covid-19 (Fuente: elaboracién propia)

1.2. Objetivos

Realizar el disefio Optimo para poder trasportar los maximos objetos posibles
ocupando el menor espacio posible y estudio de materiales mas eficientes para conseguir
que el remolque no exceda el peso para que pueda ser llevado con el permiso de
conducir tipo B.

El disefio y los calculos se realizaran con las simulaciones que nos presta el programa
SolidWorks® y ANSY'S respectivamente.
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1.3. Estructura del documento

Este documento se divide en los siguientes capitulos:

1. Introduccién: se reflejan los motivos de por que nace este proyecto, en que
consiste y que me ha motivado a hacerlo.

2. Memoria: explica los tipos de remolques que existen, capacidades de arrastre,
normativas, homologaciones, etc.

3. Disefio y estudios: refleja todos los disefios CAD por partes y conjunto. También
cuenta con los estudios y simulaciones hechas.

4. Presupuesto: se muestra un detalle del precio de los componentes.

5. Conclusiones: resumen de todo lo obtenido en el proyecto y conclusiones
personales.

6. Bibliografia: recoge las paginas y documentos utilizados, esta realizada bajo la
normativa

7. Anexos: Se encuentran todos los planos, disefios, presupuestos, etc.

13
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Capitulo 2. MEMORIA

Los remolques son buena opcidn para conseguir un espacio extra en el espacio de
carga, transportar elementos que ocupen una gran capacidad de volumen, etc. Estos
vehiculos de carga no son capaces de propulsarse por si mismos, es decir, tienen que ser
arrastrado por un vehiculo tractor. ElI remolque deberd contar con unos componentes

minimos que veremos mas adelante.

2.1. Clasificacion de remolques

Existen muchos tipos de remolques, dependiendo de su Masa Maxima Autorizada,
enganche, ejes, etc.

La MMA corresponde a la masa maxima a la que puede circular cualquier vehiculo,

esta es la suma de su masa, combustible, equipamiento, pasajeros y carga Util.

2.1.1. Remolque Ligero

Son los méas comunes entre los conductores particulares ya que con el permiso de

conducir tipo B es suficiente para poder circular con ello.

Segun la DGT, es aquel cuya MMA no exceda los 750 kg, no necesitan permiso de

circulacién, matricula ni seguro.

14
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Este tipo de remolque es el pensado para realizar el proyecto, con el finde de que

cualquier persona con el carnet tipo B pueda conducirlo.

llustracion 2. Remolque ligero (Fuente: Google imagenes)

2.1.2. Remolques no ligeros

Estos son los su MMA es superior a los 750 kg, a diferencia con lo ligeros deben
de contar con un permiso de circulacion, ITV, matricula y seguro propio.

llustracion 3. Remolque no ligero AVPC Guadalajara (Fuente: Instagram pcguadalajara)

15
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2.2. Tipos de remolque y componentes

Dependiendo del uso que se le dé a los remolque podemos encontrar diferentes
tipos, a continuacion, se explicaran los tipos de remolque y componentes:

2.4.1. Tipos de remolque

Diferenciamos entre 5 principales grupos de remolques:

e De enganche o completo:

Este tipo de remolgues cuenta con un minimo de 2 ejes, siendo al menos
uno de ellos eje direccional, a su vez, debe permitir el desplazamiento en vertical

y no trasmitir una carga de mas de 100 kg al vehiculo tractor.

llustracion 4. Remolque de enganche o completo (Fuente: Google imagenes)

Estan disefiados para el transporte de cargas pesadas, usadas

habitualmente en naves industriales.

16
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e Eje central:

El dispositivo de enganche al vehiculo tractor no permite el movimiento
vertical, por lo normal esta dispuesto de un solo eje, aunque puede contar con
mas, estado estos situados lo mas préximo al centro de gravedad, su carga debe
estar repartida de tal manera que se transmita una pequefia carga vertical al

vehiculo tractor.

llustracion 5. Remolque de eje central (Fuente: Google imagenes)

Suelen ser los mas utilizados en remolques ligeros, para este proyecto se
trabajard con este tipo de remolque, se pueden encontrar diferentes disefios y

formas.

17
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e Semirremolque:

Conocidos por la palabra inglesa “Trailer”, no disponen de eje delantero, ya

gue se acopla sobre el vehiculo tractor, reposando sobre este y transmitiéndole

una parte de la masa.

llustracion 6. Semirremolque (Fuente: Grupo Alite)

Usados principalmente para transporte de centros logistico, aunque se

pueden ver adaptaciones para el traslado de maquinas pesadas, material de

construccion, etc.

e Agricola:

El fin de este tipo de remolque como su nombre bien indica esta destinado

para el trabajo agricola, estd pensado para que sea arrastrado por tractores,

motocultor, 0 maquinaria agricola.

p—

—
S

o

(580 | i

llustracion 7. Remolque agricola (Fuente: Google imagenes)
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e Caravana:

El dltimo tipo de remolque que se diferencia es muy diferenciado a los
demas, ya que su funcién principal es la de vivienda mévil. Se podra usar siempre

y cuando este estatico y no en movimiento.

L
Cr-rf"-

*\ — |
— — — ] [
el

llustracion 8. Remolque caravana (Fuente: Google imagenes)

2.4.2. Componentes basicos

A continuacién, se van a enumerar y explicar los componentes basicos que llevan
los remolques, principalmente los ligeros, ya que este proyecto va enfocado a uno de

este tipo. El orden de la enumeracién va desde el frontal hasta la parte posterior.

e Bola de arrastre:
Aungue este componente no esta especificamente en el remolque, sin €l no

podriamos acoplar el remolque a nuestro vehiculo tractor, va incluido en este

altimo. Podemos diferenciar distintos tipos:
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Las podemos encontrar de enganche fijo:

o Cuello de cisne:

Existiendo varios tamarfios de ellas es la que menos afecta visualmente

al vehiculo, siendo asi las mas comunes de ver.

llustracion 9. Bola de arrastre cuello de cisne (Fuente: Google imagenes)

o Clésica:

Bola mas ancha y robusta que, esta pensada para que el arrastre que
se efectué pueda ser mas pesado, se ve sobre todo en vehiculos

todoterreno 4x4.

llustracion 10. Bola de arrastre clasica (Fuente: Google imagenes)

20
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o Mixta:

La finalizad de este tipo de bola de arrastre es poder llevar cualquier
tipo de enganche de remolque, lleva tanto bola como cabezal de argolla

llustracion 11. Bola de arrastre mixta (Fuente: Google imagenes)

También las encontramos de enganche desmontable:

o Semiautomatica:

La bola de arrastre se fija al eje mediante una tuerca. Es muy facil de
montar y desmontar, esta debera ir quitada siempre y cuando no se lleve un

remolque.

-
e

B¢
W
'
>

llustracion 12. Bola de arrastre semiautomatica (Fuente: Google imagenes)
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o Bola Vertical:

Muy parecida a la tipo cuello de cisne, es la ultima que ha salido a

mercado, tiene un doble sistema de seguridad.

Al igual que la semiautomatica, tiene que ir desmotada si no se va
remolcando nada, se queda oculto. El tiempo de montaje y desmontaje es

relativamente corto.

llustracion 13. Bola de arrastre vertical (Fuente: Google imagenes)

e Meétodo de enganche al vehiculo motriz:

Dispositivo que nos permite el enchanche desde el bastidor del remolque a
la bola de arrastre instalada en el vehiculo tractor., asegurandonos la sujecion y

estabilidad de este.

Este dispositivo por lo generar cuenta con un testigo mecanico que nos
indica si se ha realizado el correcto enganche, actia como elemento de

seguridad.
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Suelen ser todos muy parecidos, dependes si cuentan con elementos como

el estabilizador o cualquier tipo de freno el peso que vaya a arrastrarse.

llustracion 14. Cabezal de enganche al vehiculo motriz (Fuente: Alko)

e Cadena:

Es primordial contar con una cadena que vaya en la punta de lanza del
remolque y enganchada a la bola del vehiculo tractor, ya que si por alguna razén
el remolque se desengancha esta hard como elemento de seguridad manteniendo
el coche unido.

llustracion 15. Cadena de seguridad (Fuente: Alamy)
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e Sistema de frenado del remolque:

Dependiendo del tipo de remolque y su MMA se pondra un tipo de freno u
otro, incluso algunos no lo llevan equipado. En el apartado de seguridad y
prevencion, se explica con detalle los diferentes tipos de freno y funcionamiento

de ellos.
Como resumen encontramos:
o Frenos de aire.

o Frenos de sobretensiones.

o Frenos eléctricos.

e Rueda Jockey:
Se trata de una rueda de libre movimiento anclada a un eje vertical, en el
extremo de este hay una manivela que permite regular la altura. Esta va anclada

al remolque mediante una abrazadera.

Esta rueda permite el movimiento del remolque mientras no se encuentra

enganchado a ningun vehiculo tractor, también vale de apoyo y nivelacion.
Las podemos encontrar de dos tipos principalmente:

o Hinchable: se adaptan mucho mejor a las imperfecciones del terreno.

V

llustracion 16. Rueda jockey hinchable (Fuente: Google imagenes)
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o Rigida: suelen usarse para remolque de dimensiones reducidas, como por

ejemplo en remolques ligeros.

llustracion 17. Rueda jockey rigida (Fuente: Google imagenes)

Se escogera un tipo u otro dependiendo de la manejabilidad, lugar donde se

encuentre, etc.

Su funcion acaba cuando el remolque esta enganchado al vehiculo tractor,

por eso hay que dejarla bien recogida o incluso quitarla cuando se vaya a viajar.
e Eje:
Componente sobre el que van las ruedas del remolque, dependiendo de la
MMA de este llevara uno o varios ejes para soportar todo su peso, pudiendo

haber varias configuraciones de posicion o cantidad de ruedas.

El eje dependera del tipo de remolque, de la cantidad de ruedas por eje, si

dispone o no de freno, etc. Diferenciaremos entre:

o Eje sin freno:

llustracion 18. Eje sin freno (Fuente: Google imagenes)

25



Calculo y disefio de un remolque para Proteccion Civil /2] Universidad
Vicente Plaza Rincén Europea

o Eje con freno:

llustracion 19. Eje con freno (Fuente: Google imagenes)

e Elementos de sefalizacion:
Como bien indica su nombre su finalizar es indicar a los deméas usuarios de
la via cual van a ser los proximos movimientos o peligros que tiene el remolque.

Esto se realiza mediante elementos reflectantes o luminosos.

En el apartado de normativa se vera cuales son los dispositivos minimos

gue debe llevar un remolque.

O—~4

llustracion 20. Elementos de sefializacion (Fuente: Google imagenes)
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e Conector corriente eléctrica:

El més utilizado es el kit electrénico de 7 polos, su funcionamiento es basico,

dando la corriente necesaria para el funcionamiento de las luces de seguridad.

En el caso de que el remolque necesite suministro de la bateria del coche

para algun funcionamiento en especial se necesitara el kit electronico de 13 polos.

1

11
12

13

llustracion 21. Esquema eléctrico conector remolque (Fuente: Google imagenes)
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e Rueda de repuesto:

Por normal general los remolque llevan rueda de repuesto para posibles

imprevistos, su localizacion y sujecion puede ser muy variada.

llustracion 22. Soporte rueda de repuesto, ejemplos (Fuente: Google imagenes)

e Bastidor:

Cuerpo de un remolque, sobre el van todos los componentes explicados con

anterioridad.

llustracion 23. Bastidor de un remolque (Fuente: Google imagenes)
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2.3. Normativa

2.3.1. Real Decretos

Los siguientes Real Decretos son los que afectan a los remolques, tanto en sus

caracteristicas como en sus homologaciones:

e Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio: se dictan las normas para la aplicacion
de determinadas Directivas CEE, relativas a la homologacién de tipos de
automoviles, remolques y semirremolques, asi como de partes y piezas de dichos

automdviles. Su ultima actualizacion el 9 de mayo de 2020.

e Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre: se aprueba el reglamento general

de vehiculos. Su ultima actualizacion el 14 de abril de 2021.

e Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre: se aprueba el Reglamento
General de Circulacion, para la aplicacion y desarrollo de la Ley sobre tréfico,
circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial. Su Ultima actualizacion el 21 de
diciembre de 2021.

e Real Decreto 750/2010, de 4 de junio: se regula los procedimientos de
homologacién de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas

o remolcadas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos.

e Real Decreto 920/2017, de 23 de octubre: regula la inspeccion técnica de

vehiculos.
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2.3.2. Clasificacion de vehiculos

Dentro de la infinidad de vehiculos que existen, los remolque son uno de ellos y
estan categorizados como tal dentro de la clasificacion de todos los vehiculos que

existen, estas categorias afectan a las normas y homologaciones que hay que realizar.

A continuacién, se enumeraran las principales categorias con una breve

explicacion y se explicara en detalle la que afecta a los remolques:

e Categoria M: vehiculos de motor concebidos y fabricados principalmente para el

transporte de personas y su equipaje.

e Categoria N: vehiculos de motor concebidos y fabricados principalmente para el

transporte de mercancias.

e Categoria L: vehiculos a motor con menos de cuatro ruedas.

e Categoria O: remolques concebidos y fabricados para el transporte de

mercancias o de personas, asi como para alojar personas.

o Categoria Oz1: la masa no supere 0,75 toneladas.

o Categoria O2: la masa este entre 0,75y 3,5 toneladas.

o Categoria Os: la masa este entre 3,5y 10 toneladas.

o Categoria O4: la masa sea superior a 10 toneladas.
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2.3.3. Caracteristicas de nuestro remolque segun los Decretos

Como bien se ha dicho con anterioridad este proyecto se trata de disefiar un ligero
y como hemos visto en el punto anterior entraria en la categoria O1, es decir, que la

MMA no sea superior a 750 Kkg.

Si nos basamos en el Real Decreto 750/2010 que es en el que se regula los
procedimientos de homologacion de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas
autopropulsadas o remolcadas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos

vehiculos. Podemos sacar las siguiente conclusiones:

e No necesitan matricula propia, tienen que llevar una copia de la matricula del

vehiculo tractor.

e No tienen obligacion de llevar freno.

e No necesitan tener un seguro propio para circular, vale con el propio del vehiculo

tractor.

e No tienen que pasar las ITV correspondientes.

e Con tener el carnet tipo B sera suficiente para poder llevar este tipo de remolques.

e Segun el anexo IV del Real Decreto ditado con anterioridad es obligatorio para

circular un certificado que especifique las caracteristicas dotadas por el fabricante.
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Segun el Real Decreto 2822/1998 las dimensiones méximas autorizadas para

poder circular, vehiculo méas carga, seran:

Caracteristica Metros
Longitud 12,00
Anchura 2,55

Altura 4,00

Tabla 1. Caracteristicas de longitud (Fuente: Elaboracién propia)

Ademas, deberan cumplir:

e La carga no debe comprometer la estabilidad del vehiculo.
e Debe de ser capaz de realizar una trayectoria de forma circular completa de 360°,

esta se hara hacia ambos lados y se comprobard en unos circulos concéntricos

con radios de 5,3y 12,5 metros.

Otra de las caracteristicas que san de tener en cuenta es la modificacion de la

velocidad méaxima a la que se puede circular.
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Tipo de via Velocidad (Km/h)
Autopistas y autovias 90
Carreteras convencionales 80

Ciudad 30 6 50 dependiendo del tipo de calle

Tabla 2. Velocidades segun el tipo de via (Fuente: Elaboracién propia)

Segun las caracteristicas del vehiculo debera de llevar consigo unas luces y
catadiéptricos obligatorios y otros opcionales, a continuacion, se muestra una tabla con

sus especificaciones para remolques:

Tipo de luz | Cantidad Color Posicion | Obligatorio | Opcional
Marcha atras 162 Blanca Detras X
Intermitentes N° par | Amarillo auto Detras X

Sefial de Igual que
emergencia N° par | Amarillo auto | la anterior X
Luz de freno 2 Rojo Detras X
Luz de Delante
posicion 2 Blanco ext. X®
Blanco
delante )
Detras ext.
Luz de galibo 2 Rojo detras Arriba X @)

Antiniebla 162 Rojo Detras X

Luz matricula 2 Blanca Detras X

Tabla 3. Caracteristicas luminosas (Fuente: Elaboracion propia)
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Tipo de
catadioptricos | Cantidad Color Posicion | Obligatorio | Opcional
Triangulares 2 Rojo Detras ext. X
No
triangulares 2 Blanco Detras ext. X @
No Delante
triangulares 2 Blanco ext. X

Tabla 4. Caracteristicas catadioptricos (Fuente: Elaboracion propia)

(1) Obligatorio para anchura de mas de 1,60 metros, opcional para inferiores.
(2) Obligatorio para anchura de méas de 2,10 metros, opcional para inferiores.

Las luces irdn alimentadas a través de conector de corriente eléctrica de 7 6 13
polos que va conectado al vehiculo tractor, esto esta regulado seguin la Norma UNE 26-
170-84.
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2.4. Seguridad y prevencion

2.4.1. Tipos de sistema de freno frenado

El sistema de freno es aquel que permite reducir la velocidad y la detencion del
vehiculo. Para que esto se produzca tiene que existir un proceso donde al energia

mecanica se convierte la friccion.

Para que exista esta friccion hay que tener dos elementos que se pongan en

contacto con direcciones y fuerzas opuestas, diferenciamos entre:

e Tambor:

- Plato de freno

Elemento de
reajuste automatico

Ferodo

Bombin

Zapata
secundaria Zapata
primaria
Tambor

Palanca de
freno de mano

Muelle ;
Cable freno ™~ recuperador
de mano & oooite
de apoyo
(\’:\_
autonocion.com

llustracion 24. Freno de tambor (Fuente: autonocion)
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e Disco:

Disco

Pinza Placas de friccion
(pastillas)

llustracion 25. Freno de disco (Fuente: autonocion)

Una vez esta clara las formas en las que se produce la accién de frenado

diferenciamos entre:

e Dispositivos de frenado:

o Freno de servicio: se activa a través del pedal de freno y es capaz de
disminuir la velocidad y detener el vehiculo.

o Freno de estacionamiento: comunmente conocido como freno de mano, su
funcion es mantener detenido el vehiculo.

o Freno de socorro o seguridad: encargado de disminuir la velocidad y detener
el coche en caso de fallo del freno principal.

o Remolques y semirremolques: existen los frenos de aire y de sobretensiones

y eléctricos.
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Sistemas auxiliares de frenado:
o Ralentizadores: evitan la fatiga y sobrecalentamiento de los frenos.
o Servofreno: ayudan en el uso del pedal accionador.
o Sistemas electronicos de asistencia: sistemas eléctricos como el ABS, ASR,
EBS, etc.

Ya visto las clases de tipo de freno y los elementos de frenado, se va a explicar con

detalle como funcionan los frenos de los remolques y semirremolques:

Frenos de aire: se instalan en semirremolques, el vehiculo tractor debe tener sus

frenos también activados por aire.

Para activar este tipo de frenos hay que presionar el pedal del vehiculo
tractor o bien una palanca que frena independientemente el remolque del vehiculo

gue lo remolca.

Cuentan con unas mangueras que pasan el aire del vehiculo tractor al

semirremolque.

Frenos de sobretensiones: conocidos como freno de inercia, va todo instalado en
el remolque, pudiéndose utilizar cualquier tipo de coche adecuado para su

transporte.

Son frenos hidraulicos que funcionan exactamente igual que el de un
vehiculo. El liquido de frenos se encuentra en un cilindro que cuando detecta
presibn manda este hacia las ruedas, el cilindro estd montado en el enganche del

remolque.
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e Frenos eléctricos: este tipo de frenos son siempre de tambor, el vehiculo tractor

debe tener un controlador de freno.

Se accionan por que los zapatos cuentan con un iman que intenta unirse al

tambor de freno.

Para que el sistema de frenado esté en condiciones Optimas se tienen realizar
comprobaciones de desgaste y verificar el correcto funcionamiento, realizando el

mantenimiento necesario cuando se precise.

2.4.2. Sistema de estabilizacion

Cuando se conduce cualquier tipo de vehiculo que lleva un remolque existen
efectos de inestabilidad, el sistema de estabilizacion permite estabilizar el remolque
proporcionando una mayor seguridad, este se activa en el momento que detecta el

primer indicio de oscilacién entre el vehiculo tractor y remolque.

Las principales causas de oscilacion son:

e Alta velocidad.

¢ Remolque cargado excesivamente.
e Carga mal distribuida.

e Movimientos excesivos de volante.
e Fuerte viento de costado.

e Calzada irregular.
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El asistente de estabilizacion del remolque se le conoce como TSA este vale como

complementa al ESC del vehiculo tractor, y funciona asi:

1. Detecta la oscilacion.

Regula los frenos de manera independiente segun el movimiento del remolque.

3. Si el TSA no consigue estabilizar el remolque entrara el funcionamiento el ESC
regulando el frenado en las ruedas del vehiculo tractor y reduciendo la potencia
de este.

4. Cuando se consiga estabilizar el conjunto se interrumpira los asistentes de

estabilizacion.

2.4.3. Distribuciones de carga remolques ligeros

Lo primero que hay que tener en cuenta es que la masa del remolque tiene que ser

menor que la masa del vehiculo tractor.

Es importante tener una buena distribucién de carga para que no se pierda ni la
direccion, ni la traccién del vehiculo, el reparto de pesos para evitar esto sera de un

60/40 % aproximadamente en los ejes delantero y trasero respectivamente.

En el caso de llevar todo el peso en la parte trasera del remolque y este comience
a oscilar la traccién la perderemos totalmente, volviéndose incontrolable tanto el

remolque como el vehiculo tractor.
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En cambio, si llevamos todo el peso en la parte delantera perderemos parcial o

totalmente la traccion del vehiculo tractor.

Por ello hay que realizar la técnica del 60/40 para que en el caso de oscilacion no

se pierda el control nunca y sea lo mas seguro llevar un remolque.

Perdida de direccion

Peso de carga |[-398 d:ca‘rg;f

40% /\ 60% |

llustracion 26. Reparto de pesos (Fuente: motorydominio.com)

2.5. Homologaciones remolques ligeros

Como se referencio en el apartado de normativas, el Real Decreto 750/2010 es el
encargado de regular los procesos de homologacién y bajo este esta regulada la

Directiva 2007/46/CE, que diferencia cuatro maneras diferentes de homologar:

e Homologacion tipo CE: limita el nUmero de unidades que pueden ser matriculas,

vendidas o puestas en servicio en un afio.
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Homologacion tipo nacional: los vehiculos homologados con este tipo solo tienen
validez dentro del estado que se homologa, y este tiene que pertenecer al

Espacio Econémico Europeo.

Homologacion nacional de series cortas: dentro del anexo Xl tenemos las
categorias de vehiculos y el numero maximo de unidades que se pueden
matricular en un afio, varian entre 250 y 500 unidades dependiendo de la

categoria, en el caso de los ligeros son 500.

Homologacion individual: el fin de estas homologaciones para vehiculos que solo
se hacen una Unica produccion de hasta cinco unidades, uno de ellos tiene que

hacer una inspeccion en laboratorio.

La normativa europea permite que los estado miembros hagan sus propias

exigencias para este tipo de homologaciones.

El fabricante es el encargado y responsable de realizar las homologaciones

pertinentes y de garantizar la conformidad de produccion, la ITV es la encargada de hacer

las homologaciones.
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2.5.1. Requisitos minimos

Para poder llevar a cabo la homologacién de un remolque ligero tienen que estar

dispuestos de unos componentes minimos:

e Rueda jockey.

e Enganche homologado.

e El eje debe contar con una placa de identificacion.

e Las luces deberan de llevar grabado el cddigo y homologacion correspondiente.

e Contar con un conector de corriente eléctrica de 7 6 13 polos.

e Cadena de seguridad.

e Kit de matricula.

e Los neumaticos tienen que ser de las dimensiones minimas que aguanten la MMA

del remolque.

Las luces obligatorias que tienen que llevar el remolque esta explicado en la tabla 3

del apartado de normativa.

2.5.2. Documentacion

Para poder homologar el vehiculo hay que presentar una serie de documentos que

irdan adjuntos a la ficha de homologacion:

e Datos del solicitante.
e DNI/NIF/CIF del solicitante.
e [Fotografias:
o Exteriores del remolque.

o Grabados del fabricante.

42



Universidad

Calculo y disefio de un remolque para Proteccion Civil Ue E
uropea

Vicente Plaza Rincén

o Grabados de las partes funcionales.
o Datos del enganche.
o Datos del eje, frenos...

e Medidas del remolque.

Todo se comprobarad de nuevo en la ITV para la homologacion, las medidas se

verificaran con métodos de medida precisos.
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Capitulo 3. DISENO Y ESTUDIOS

El desglose importante del proyecto como bien indica su nombre es el disefio y

calculo de un remolque, para ello se usara el programa de disefio SolidWorks®.

El disefio vendré requerido por un pliego de condiciones facilitado desde la Jefatura
de la Agrupacién de Voluntarios de Proteccion Civil de Guadalajara, facilitando los

materiales que quieren transportar y los objetivos que tienen para este remolque.

Se tendré en cuenta los repartos de pesos para conservar una correcta conducciéon y

seguridad para los integrantes del vehiculo tractor.

3.1. Resumen pliego de condiciones

Entre las funciones encomendadas a Proteccion Civil se encuentra la del Albergue
en situaciones de emergencia o calamidad publica. Desgraciadamente Espafia, asi como
el resto del mundo ha sufrido en estos ultimos dos afios una pandemia por el virus Cov-
Sars2 y eso ha obligado a un nuevo planteamiento a la hora de desplazar los medios
materiales de un lugar a otro. Puede ocurrir un desalojo de personas por escapes de gas,
incendios de edificios, incendios forestales, inundaciones, etc... y en todos los casos hay
gue preparar una albergue fisico en algun polideportivo o nave industrial donde acoger a

esta personas evacuadas.
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En el caso de Guadalajara, aparte de la emergencias que se cubren en el dia,
desgraciadamente se ha tenido ejemplos de incendios forestales como el de La Riba, con
11 fallecidos y una evacuacién de casi quinientas personas, incluidos nifios de un

campamento de verano.

Segun he reflejado en la introduccidon se ha tenido que atender las necesidades de
72 personas durante 88 dias durante 24 horas con sus desayunos, comidas, cenas y
albergue.

Estas dos circunstancias han supuesto un cambio importante a la hora de los
albergues dependiendo de las emergencias o de las necesidades de cada momento.
Antes se planteaban las cosas pensando que se tenian hoteles, pensiones u hostales que
podian acomodar a las personas que necesitaban alojamiento, pero ahora, la pandemia
ha enseflado que estos establecimientos, salvo raras situaciones, deben permanecer

cerrados.

Por todo lo expuesto se disefia este remolque, pues se han unificado las camillas,

las almohadas, las mantas y las sabanas que se utilizaran.

Se han adquirido en cantidades suficientes y el programa exigira la fabricacion de

un minimo de dos unidades ante posibles emergencias.
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Dentro del Pliego de Condiciones Técnicas se va a exigir unos minimos que se han

de cumplir y que exigiran a los posibles proveedores el uso de calidades y tecnologias

modernas. Se les dara a los proveedores la libertad de disefiar su posible modelo, pero

siempre basado en este proyecto que ir4 detallado en dicho Pliego y permitiendo las

mejoras que puedan proponer los proveedores por novedad en el mercado o por cambio

de tecnologia.

3.2. Componentes seleccionados

Una vez visto el resumen del pliego de condiciones, vemos el desglose de material

gue se va a transportar en el interior del remolque.

Material Imagen Dimensiones(mm) | Peso (g) | Cantidad (ud)
Camillas 950*200*100 4500 30
Mesas 900*740*70 17000 6
Bancos IF [I e 915*280*100 10000 12
Ropa de N .
P % - 400*600*30 1000 30
cama \\\

Tabla 5. Componentes para transportar
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Teniendo en cuenta las dimensiones de los elementos a transportar se comienda

hacer el CAD del remolque.

3.3. Materiales

3.3.1. Acero galvanizado

Este material se consigue mediante un proceso electroquimico que consiste en

recubrir el acero y hierro con una capa de zinc. Gracias a este tratamiento se convierte

en un material resistente, duradero y con una proteccion a la corrosion atmosférica, se

considera que es mas resistente que el hierro o acero sin galvanizar.

Tiene una gran de ventajas:

Resistencia a la abrasion

Resistencia a la corrosion atmosférica, agua dulce y salada.

Alta dureza y durabilidad ante dafios mecanicos.

Si se conserva en perfectas condiciones puede durar hasta 70 afos, siendo un
material muy rentable.

Limite elastico.

Resistencia a traccion.

Ductilidad.

Precios bajos

Las propiedades del acero galvanizado son las siguientes, con estas propiedades

se compararan con los resultados y andlisis obtenidos desde el programa CAE.

a7



Célculo y disefio de un remolque para Proteccion Civil Universidad
Vicente Plaza Rincén Europecl

Tabla 6. Propiedades acero galvanizado (Fuente: SolidWorks)

3.3.2. Tablero fenélico

Este tipo de tableros son usado para aplicaciones exigentes, que estan expuestas

especialmente al agua y la humedad.

Trata de un tablero de contrachapado que para su construccion se ha usado cola
fendlica, esta es una resina sintética, que resiste a altas temperaturas, agentes
quimicos, humedad... El tablero ha de cumplir la normativa de Espafia UNE-EN 314,

siendo esta la que describe los requisitos que debe cumplir para su uso de exterior.
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Tiene una variedad de ventajas y propiedades:

e Sudensidad varia entre 500 y 700 kg/m3.

e Su resistencia a la abrasion esta comprobada con un ensayo de un dia con
temperaturas entre 200 y 230 °C.

e Gracias a la red tridimensional no presentan alargamientos o roturas.

e Resistencia a acidos, disolventes...

e Necesitan poco cuidado.
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3.4. CAD

En el siguiente apartado se resumen las partes disefiadas del remolque y sus

diferentes versiones.

Las vistas generales del disefio son las siguientes, se suprimen los techos y las

paredes para que se veo el contenido interior.

e Planta

llustracion 27. Vista planta (Fuente: Elaboracion propia)
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e Alzado

llustracion 28. Vista alzado (Fuente: elaboracion propia)
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e Perfil

llustracion 29. Vista perfil (Fuente: elaboracion propia)
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e Isométrica

llustracion 30. Vista isométrica (Fuente: elaboracion propia)

A continuacion, se detalla los elementos y funciones principales del disefio, los

planos con las medidas correspondientes van en el capitulo de anexos, apartado 7.2.
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3.3.1. Estructura porta camillas

Dado que las camillas es el componente con mayor cantidad es el primer disefio

realizado, desde el naceran las distribuciones y futuros disefios.

Contando con una cantidad de 30 camillas se hace en un principio un disefio para

gue vayan estas distribuidas la mitad a cada lado del remolque

Se realizo un primer modelo para llevar las camillas en compartimentos

individuales, guardando las mismas de forma perpendicular al remolque.

llustracion 31. Primer disefio porta_camillas
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Una vez hecho el disefio se observa que con el largo de la estructura (950mm/ud),
si lo multiplicamos por las dos estructuras que hay que poner para poder obtener la
capacidad de 30 camillas nos queda una anchura total del porta camillas de 1900mm, si
a eso ademas se le afade la estructura de remolque, mas ruedas, etc. se pasaria de la

anchura méxima permitida para la circulacion.

Se pone en conocimiento a los responsables de Proteccion Civil el problema con el
primer disefio y se les plantea el siguiente disefio, aceptandolo y viéndolo mas apropiado

para la distribucion.

llustracion 32.Segundo disefio porta_camillas

Este segundo disefio es el definitivo, trata de 5 baldas horizontales, cada una de
ellas tiene capacidad para 3 camillas, complementado las 15 por lado. La manera de
colocar las mismas es de forma horizontal. Con este disefio conseguimos una anchura
de (702,5mm/ud.).
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3.3.2. Perfiles

La finalidad de estos perfiles es obtener los compartimentos necesarios para el
remolque y dar la estructura interna del mismo.

Costa de perfiles de aluminio estandarizados para realizar estructuras. Sus
dimensiones son de 45*45, contando con diferentes longitudes dependiendo de la zona

de colocacion.

llustracion 33. Perfil de aluminio 45x45
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Las sujeciones al chasis se hacen mediante uso soportes y uniones de medialuna.

llustracion 34. Anclaje perfiles a estructura.

Ancho * Alto Longitud Cantidad
(mm) (mm) (Ud)
45*45 1245 14
45*45 1405 1
45*45 1015 2
45*45 840 2
45*45 300 4
45*%45 230 4
45*%45 165 2

Tabla 7. Longitudes y cantidades perfiles estructura
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3.3.3. Chasis

El chasis de este remolque es Unico para este modelo, no se comercializa con

medidas estandarizadas ya que es especifico para lo solicitado.

Se basa en la unién de unos perfiles en forma de “U”, unidos por las plataformas

gue forman la estructura del remolque.

llustracion 35. Perfil chasis
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Tienen diferentes dimensiones y longitudes dependiendo de su posicion, en la

siguiente tabla se detallan las cantidades y resumen de medidas.

llustracion 36. Chasis remolque

Componente Ancho * Alto Longitud Espesor Cantidad
(mm) (mm) (mm) (Ud)
1 80*45 1997 5 2
2 80*45 1502 5 2
3 80*30 1583 5 2

Tabla 8. Medidas y cantidades perfiles chasis
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3.3.4. Pilares

Los pilares laterales son los encargados de armar el chasis y toda la estructura del
remolque. Se cuenta con el disefio de cuatro pilares, uno por cada esquina, siendo
diferentes entre si, pero con el mismo objetivo, la sujecién del chasis, estructura y
complementar las funciones de las puertas correderas o de las paredes fijas.

llustracion 37. Pilar lateral

Aparte de estos cuatro pilares, se cuenta con otros dos centrales que igualmente
arman y dan consistencia a la estructura e igualmente complementan las funciones de

las puertas correderas o de las paredes fijas.

llustraciéon 38. Pilar central

Estos pilares guardan mano y por lo tanto unos deben de ir a la derecha y otros a la

izquierda del remolque en el sentido contrario de la marcha de este.

Estos pilares son de acero galvanizado y se arman en su parte inferior con un
tornillo pasantes con una tuerca blocante. En su parte superior se con un tornillo de

rosca métrica.
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Procedo a dar detalle de cada uno de los pilares, segun su posicién y sujecion al

chasis.

e En la parte baja de los pilares laterales, tanto los de delante como los de atras,
llevan unos agujeros pasantes para la union de los perfiles en forma de “U”, en
angulo de 90°, al chasis y a su vez un tornillo con tuerca blocante para evitar que

con las vibraciones se pueda soltar el mismo.

e Los pilares centrales iran unidos al chasis con un corte en forma de “U” y a su vez
un tornillo con tuerca blocante para evitar que con las vibraciones se pueda soltar

el mismo.
e Asi mismo los perfiles estan disefiados de tal manera que se puedan abrir, de
forma alterna las laterales, las tres puertas de cortina metalica y donde se

sujetaran las tres chapas que impiden al acceso al remolque.

e Para completar la unién con la parte superior del remolque se hara mediante uno

o dos taladros de métrica 15 y una profundidad de 40 milimetros.
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3.3.5. Conjunto superior

Se ha considerado al llevar ciertos mecanismos, perfiles y chapas diferentes al
resto del remolque, como un conjunto de cierre superior del mismo o una unica

estructura, compuesta por las siguientes partes:

Parte 2

llustracion 39. Conjunto superior

e Parte 1: Son perfiles simétricos en altura y por donde se desplazan las cortinas
metalicas delanteras. Estas sélo se podran abrir de forma alternativa, una estara
abierta y la otra cerrada. Se hace asi por seguridad a la hora de montar el
albergue y evitar, por lo menos en el montaje, la sustraccion del material que se
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lleva dentro del mismo y siempre teniendo en cuenta el estado de necesidad de

las personas a las que se va a atender.

e Parte 2: ElI cometido es el deslizar la cortina metalica de la parte trasera y se
deslizara ésta por encima de la parte 1. Siguen siendo perfiles simétricos,

aungue mas anchos que los situados en los laterales.

e Parte 3: Seran dos falsos techos para evitar golpear las cortinas metélicas, tanto
en su parte inferior o interior y el superior o techo definitivo que no soportara
ningun tipo de carga. El falso techo interior ira anclados a los perfiles de 45x45
explicado con anterioridad. El techo superior ir4 sujeto a las uniones que se
explican a continuacién. Ambos estaran fabricados de fibra de vidrio.

3.3.6. Uniones conjunto superior con pilares

e Unidn esquinas: Chapa de acero galvanizado doblada en angulo de 90° con
chaflan exterior y cerrada en su parte superior. Lleva 3 taladros, dos en una
cara y uno solo en la otra. Dependiendo de la esquina en la que vaya a hacer la

unioén, los taladros a una altura u otra.
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llustracion 40. Unién superior

e Uniones centrales: Chapa de acero galvanizado doblada en angulo de 90° con
chaflan exterior y cerrada en su parte superior. Lleva dos taladros para sujetar

el conjunto superior con el pilar central.

llustracion 41. Unién central
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Ninguna de las caras superiores de las uniones lleva taladro para no alterar las
propiedades fisicas de la fibra de vidrio que hace de techo. Esta fibra de vidrio esta
sellada con silicona a lo largo de los perfiles superiores y de las uniones centrales, asi
como las de las esquinas. Se sella con silicona, para permitir una cierta elasticidad de la
fibra.

3.3.7. Lanza

En la lanza, que es de tubo cuadrado de acero galvanizado, del remolque se instala
el cabezal correspondiente de arrastre, el cable de conexion del sistema eléctrico
mediante un conector de 13 pines, asi como la rueda de repuesto del remolque. Lleva
incluida una rueda jockey, de 48 mm de didmetro, de caucho maciza sujeta con una

abrazadera a la lanza.

Por otra parte, el cabezal de enganche a la bola de 50 milimetros es para una
masa maxima autorizada de 750 kilogramos, fabricado en acero galvanizado. Va
montada sobre una lanza cuadrada con cadena de seguridad de 8 mm en acero también

galvanizado.

3.3.8. Eje
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Eje sin freno, rigido para remolque del MMA de 750 kg con barras de torsion, con
una distancia entre ejes 1600 y entre bujes 1870 mm, esta sujeto al chasis del remolque
mediante dos pletinas soldadas al mismo y a su vez sujetas con tornillos y tuercas. Su
punto de equilibrio esta situado a un 40% de la longitud de este desde la parte trasera
del citado remolque.

—60% —|— 40%—

llustracion 42. Posicion eje en el remolque

Esta fabricado en acero galvanizado. EI buje sobre el que gira la rueda es

autoengrasable.

3.3.9. Ruedas y guarda barros

Las ruedas son de caucho de todo tiempo, con una medida de 155 70 R13.
Montadas sobre llanta de aleacién de aluminio, con una presion maxima de 3 bares.

Estan infladas con nitrégeno con el fin de garantizar la seguridad.

El guardabarros esta construido acero galvanizado con el fin de cubrir la rueda y
evitar salpicaduras a los demas usuarios y vehiculos que circulen para la misma carreta
llevando, asi mismo, unas faldillas de caucho para ampliar la seguridad y molestia a

conductores y peatones.
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Igualmente, estos soportan los catadioptricos obligatorios y el correspondiente
alumbrado exigido por el Reglamento de Circulacion y legislacién vigente para circular
por las carreteras de Espafa y Europa.

llustracion 43. Disefio rueda con guardabarros

3.3.10. Rueda jockey

Para soportar el peso del remolque y facilitar su manejo sin el vehiculo de arrastre,
lleva incluida una rueda jockey de caucho maciza sujeta con una abrazadera a la lanza.
El mecanismo de subida y bajada ésta, se encuentra embutido en cilindro, fabricado en
el mismo material con un diametro de 48 mm.
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3.3.11. Superficie de suelo.

Con el fin de evitar vibraciones, corrosion, defectos de soldadura, etc.... se
introduce entre el chasis del remolque y la carroceria en si dos elementos: un tablero
fendlico y una chapa corrugada de acero galvanizado. ElI primero, con sus
caracteristicas técnicas explicadas anteriormente, evita la humedad, altas temperaturas

y vibraciones al desplazarse por el campo o por la carretera o en un aparcamiento.

La segunda nos sirve de enlace con los pilares para comenzar la construccion y

base fundamental de la carroceria.

3.3.12. Elementos normalizados
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Los tornillos de rueda, enganche, jockey, asi como otros elementos que puedan
venir incluidos desde el proveedor o empresas auxiliares para el montaje de la estructura

son elementos normalizados y por lo tanto faciles de ser sustituidos por otros de calidad

igual o superior

Los elementos que figuran en la tabla son aquellos que se utilizaran para unir, fijar

sus elementos auxiliares.

0 asegurar los elementos constructivos que se utilizan en la construccion del remolque y

PIEZA IMAGEN MATERIAL CANTIDAD
. AREOOOOMHSHIAAHARAR
Tornillo M10*60 INOX 8
Tuerca blocante Q ,
MLO = Acero Cincado 8
Tornillos M15*45 INOX 16

Tabla 9. Elementos normalizados para montaje (Elaboracién propia)

Una vez visto el disefio, montaje de estructura, suelo, ruedas, elementos auxiliares,
etc... del vehiculo descrito en este proyecto, se calcula un peso del remolque de 724

kilogramos, encontrandose dentro de la normativa espafiola y europea para su circulacion

por las carreteras como remolque ligero.
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3.5. CAE

Con ayuda del programa ANSYS, se realiza un estudio de elementos finitos en el
ensamblaje del chasis del remolque disefiado con anterioridad. Los calculos obtenidos

son deformaciones, tensiones y factor de seguridad.

Los célculos de elementos finitos se resuelven sobre una malla, cuyo objetivo es
dividir el disefio en elementos de pequefio tamafio y con lo mas uniformes posibles, las

uniones entre elementos son nodos.

El disefio se divide en elementos de un tamafio maximo de 20 mm, cubriendo toda la

geometria a estudiar.

-] Scope
Scoping Method |Geometry Selection
Geometry 23 Bodies
-l Definition
Suppressed Mo
Type Element Size

M Element Size  ELNDET

= Advanced
Defeature Size | Default
EBehavior Soft

Nodes 379353
Elements 197990

llustracion 44. Propiedades malla célculos ANSYS

Los puntos de anclaje fijos para la realizacion del estudio han sido tres: El propio
punto de apoyo del vehiculo tractor y dos utiles que simulan las ruedas del remolque. En

la siguiente imagen los puntos se encuentran referenciados con flechas de color rojo.
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Para la realizacion del estudio se ha ejercido una fuerza de 5000 Newtons con el
siguiente reparto de los pesos del remolque: Delante 60 % y detras 40%. Todo ello
basado en el siguiente criterio: se considera que la estructura del chasis pesa unos 250 kg

y en un intento de ajustar a la MMA de los 750 kg que marca la legislacion vigente.

También se ha considerado en el estudio la fuerza de la gravedad que l6gicamente
ha de estar presente en el estudio. Ambas fuerzas estan reflejadas en la siguiente

imagen en color naranja.

llustracion 45. Disefio con malla, fijaciones y fuerzas

3.5.1. Calculos
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Una vez definida la malla y fijado los puntos inmdviles de nuestro disefio, se
realizan los siguientes calculos para sacar conclusiones del disefio de remolque creado,
se hacen los siguientes analisis:

e Deformaciones:

Con este analisis se calculan las deformaciones totales y parciales por ejes
de nuestra estructura, los resultados obtenidos se dan en mm, obteniendo un
maximo de deformacion.

2.9378 Max
2.6114

2,285

1.9585
1.6521
13057
0970927
0.65284
032642

0 Min

llustracion 46. Escala deformacion total. (Fuente: ANSYS)

La deformacion maxima obtenida es de 2,94 mm, comparando esta
deformacion con las dimensiones del disefio, es insignificante, y como veremos a

continuacién no pone en peligro su uso.
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llustracion 47. Deformacion total estructura (Fuente: ANSYS)

Como se puede observar la parte de mayor deformacion es la parte alta de
la parte frontal de la estructura, ya que en esa parte es donde mas peso soporta

el remolque, y se encuentra en la parte media aproximada de los apoyos fijos.

e Stress Von-Misses

Este analisis analiza el conjunto de tensiones de Von-Misses que va a

soportar nuestro disefio, nos facilita valores minimos y méaximos con las fuerzas

73



Universidad

Calculo y disefio de un remolque para Proteccion Civil [B E
uropea

Vicente Plaza Rincén

gue se han definido con anterioridad, este indicador indica el buen disefio para

materiales ddctiles.

23487 Max
208,77

182,67

156,58

130,48

104,38

78,288

52192

26.006
4.3164e-5 Min

llustracion 48. Escala tension de Von-Misses (Fuente: ANSYS)

Las tensiones varian entre 4,32 e-5y 234,9 MPa.

llustracion 49. Tension de Von-Misses estructura (Fuente: ANSYS)

Como se puede apreciar, casi toda la estructura, excepto algun punto

puntual estd en color azul, con lo que esto significa que estd en valores por
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debajo del limite elastico del material., los valores maximos aparecen en los

tornillos que unen materiales y sostienen la estructura.

e Factor de seguridad:

Este estudio refleja la seguridad del disefio analizandolo junto con las

fuerzas descritas y dando un valor que indica si es seguro.

Para que se considere seguro debe tener un factor de seguridad superior a
1, pudiendo alcanzar un maximo de 15, si cumple estos requisitos sera capaz de

no perder propiedades, no deformarse demasiado o generar roturas.

15Max

10

3

1.0644 Min
0

llustracion 50. Escala factor de seguridad (Fuente: ANSYS)
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El factor de seguridad va desde 1,06 hasta 15, siendo mayoritariamente 15
excepto en puntos muy concretos, coincidiendo con los puntos de maxima tension

de Von-Misses.

llustracion 51. Factor de seguridad estructura (Fuente: ANSYS)

Viendo que practicamente el remolque entero se encuentra en color azul,
significando que se encuentra en factor de seguridad 15, siendo un disefio

completamente seguro para su uso.
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e Resumen calculos

En la siguiente tabla se hace un resumen de los resultados analizados y

explicados con anterioridad.

Results | Minimum | Masemum [ Units [ Time () |
Total Deformation 0. 2.9378 mm 1.
Equivalent Elastic Strain 2,928%-010 1. 1743e-003 mim fmm 1.
Equrvalent Stress 4.3164=-005 234.87 MPa 1.
Safety Factor 1, 0644 15. Units Unavailable i,
Directional Deformation -2.5169 0,73115 mm 1,
Directional Deformation 2 -0.21081 1.9274 mm 1,
Directional Deformation 3 -0.61744 0.61382 mm 1.

Tabla 10. Tabla resumen de estudios (Fuente: ANSYS)
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Capitulo 4 . PRESUPUESTO

Este capitulo esta destinado al analisis del coste de los materiales necesarios para

la fabricacion del remolque disefiado.

Los precios pueden verse afectados a la realidad ya que los componentes estas
buscados con ventas de unidades y no de empresa, en el apartado de anexo se pueden

ver ejemplo de los precios.

Presupuesto Materiales
Componente Precio ud. (€)| Unidades Subtotal
Acabezal de enganche 22,99 1 22,99
Lanza 99 1 99
Rueda jockey 38,99 1 38,99
Rueda motriz 125 1 125
Semi eje 61,45 2 1229
Luces vechiulo 30 1 30
Chasis 200 1 200
Eje 227.2 1 227.2
Guardabarros 27,27 1 27,27
Suelo de madera 179 1 179
Perfiles aluminio (€/m) 44,71 24 1073,04
Fibra de vidrio 14,5 2 29
Chapas generales 25 3 73
Costes adicionales 25 16 400
Total (€) 2949,40

Tabla 11. Presupuesto materiales

En la tabla anterior se ven los precios de los componentes basicos y necesarios para
la construccion del remolque, los costes adicionales son personal de montaje, soldadura,

etc. con la cantidad de horas estimadas que pueden tardar en fabricar el remolque.
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Capitulo 5. CONCLUSIONES

El objetivo principal de este proyecto era el disefio y calculo de un remolque para
proteccion civil, con el fin de usarlo para el transporte de un albergue de campafa para

cualquier situacion de emergencia.

Para poder llevar a cabo el disefio se ha usado el programa de CAD, SolidWorks®,
dibujando y ensamblando hasta conseguir el disefio final del remolque, gracias al disefio
creado y con ayuda del programa de CAE, ANSYS, se han calculado la seguridad del
prototipo.

Se han tenido en cuenta disefios de varios remolques ya comercializados para todo
el proceso del prototipo. Gracias a los elementos de disefio y calculo se ha podido
verificar distintas variables y dando asi al facilidad de optimizar el tiempo en un proyecto

de esta envergadura.
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Capitulo 7 . ANEXOS

7.1. Precios componentes

e Cabezal de enganche

22,99 €

1 2 ¥ Afadir a la cesta

e Lanza

Lanza para remolques de hasta 1300kg
9900(

Precio final del producto

Financiacion: 25,36 € x 4 cuotas en 90 dias con Paga en
4 de Cofidis (Total adeudado 101,44€, Coste del crédito
2.44€, TAE 21,21%) Ver mas

D Avisar de alguna informacién del producto errénea
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e Rueda jockey

vidaXL Rueda jockey de
remolque 48 mm con 1
abrazadera dividida

Marca: vidaXL
Vendedor: vidaXL

IVA incluido

2 Afiadir al carrito

“ En stock
Envio GRATIS
Paga en 3 cuotas

/ Tiempo de envio: 3-5 dias habiles ©®

e Ruedas motrices

CONJUNTO: DOS RUEDAS 155/70 R13
UNITRAILER

Conjunto de dos ruedas completas 155/70 R 13 para remolgues de coches.

are Fabricante: UNITRAILER

UNITRAILER  Valoradon (10pinién)

@ Mucha cantidad del producto.
Ya podemos enviar desde 26,00 € Consulte tiempo y gastos de envio

125,00 €

103,31 € Precio neto

@l g | @ ANADA A LA CESTA b

e Semieje

{INMASA

Semi eje sin freno con seccién de 40x40 mm.

Longitud seccién 200 mm.

Velocidad méxima 40 Km/h.

Cuatro tornillos con didmetro 12 mm con distancia 98 mm.
Buje central con didmetro 58 mm.

Carga semije a 25 km/h de 500 Kg.

61,45 € IVA incl
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e Luces del vehiculo
Juego de iluminacion para remolque 12
, piezas, enchufe de 13 pines, incluida la 73]
% e 24,80 € scamsie
o OO0

= 3aiios de garantia legal

e Eje sinfreno

205,70 €

unitrailer
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e Guardabarros

€ 27,27

e Suelo de madera
Edicioc

3.8 (20)

179,00 €

Financia tu compra

e Perfiles 45*45

15 Entrega en 24 horas
al 182 Disponible para entrega en 24/48 horas
E| 1 unidades

Disponibilidad de stock

Precio Unidad

36,95 € 44,71 €

(exc. IVA) (inc.IVA)
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7.2. Planos CAD

En el caso de que haya varios planos del mismo elemento, por modificaciones de cotas
en plano, solo se referenciara uno de ellos como ejemplo, en el caso de que hagan falta

mas, se pueden facilitar.

e Estructura porta camillas

o
<
E ) E
=
—_
Q
o S
o L
8
)
C 0 C
o
702,50 000,00 P
o~
£ NO SEINDICA LD CONTRARIO:
LAS COTAS SE EIFRESAN EN MM M CAMBIE LA ESCALA
NOMERE FIEmA PECHA Thuwo:
DiBLL), | Wicerds Pl Rincén 1 P .I. C H | |
var, orra camilias
APROA
A rase. A
CALD. MATERIAL: Acer Gahvenizoda 14 DE DIBLIG
2 Ad
PESC: ESCALA1:0 HOUA | DEL
Producto S'DIJDWDR45 Educational. Solo para uso en§ ensefianza. 2 ]
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o Perfiles 45*45
4 3 2 ]

F F
E E
o
I
o
™
D D
C C
Las longitues vas especificadas en la memaoria
B B
L5 COTAS S5 PXPRECAN BN Mok NO CAMBIE LA ESCALA REVIKR
NOMBRE FIEMA FECHA ThruLG:
[HBLL, | Vicsess Pino Pncsn 00 P2 H
Perfiles
APROE
A FABR. A
CALID. A TERIA L o* DE DIBLLCH
Ad
PESC: ESCALAZI1O HOUA | DE 1
Producto SOIJDWDR%S Educational. Solo para uso ené ensefianza. 2 ]
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e Chasis
4 3 2 1
F F
o
o
~0|
[
E E
oo
=1ls!
= | <t
| —
]t
D D
4,00
- 609,75
472,50 =
2092,00
C C
B B
LR p—
MOMBRE FlRran FECHA THuRO:
e Chasis
APROE
_,15\ FABE. A
CALID. MATERIAL W DE DHBLLO
Acero galvanizado .| Ad
ESCALA: 1:20 HOUA 1 DE
Producto StDliDWDRéS Educational. Solo para uso eng ensenanza. 2 ]
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80,00
= 70,00
-]
<
)
b

SECCION an |

AR A

1997.00

4+

D

0
893,50

2

51 W SE INDICA LD CONTRARIC:

LAS COTAS 4 EXPRESAM BN b WO CAMBIE LA ESCALA REVEC®
MO MBRE FlEA FECHA i
TRLL, | VicEede Pupa Racdn 08060 C h Si S -I
VERE. :I
APROM
A Pk
CALID. MATERIAL: Acem Gakarizado H* DE DIBLLC Ad
ESCALA: 10 HOUA | DE |

2 |

Froducto S«DllDWOIlﬂS Educational. Solo para uso en§ ensefianza.
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e Pilares
4 3 2 1
F F
o
O
ve]
- E
-
—
o0
=T
o
D D
o
Q
o
o)
+ + '
+
C Sha - 1 |c
=
G 7
&0 - (@) -]
(- . o
D ey 400 3 g2, S
— 300 |
]_ |
- o oo
35,00 ‘ S/818
e
48,00
B B
LS CTAS € EXPRECAN EN Mk NO CAMBIE LA ESCALA
MOMBRE FIRrAs FECHA Thuo:
T — Pilar
APROE
A FABR. A
CALID. A TERIA L ¥ DE DIBLLC
Acero galvanizado ] Ad
ESCALAC L0 HOA | BE T
Producto SOI.IDWOIi& Educational. Solo para uso en% ensenanza. 2 ]
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e Conjunto superior
4 3 2 1
R30,00 2108,00 ,
l ol
o
—
E o E
N Y VA
D
o
=
uy
va]
: ' -
’ C
SECCION aa
- ESCALA 1:20 olo
o C’, [ g
Ly =1 p=
) —| =t S
B B
SL:‘r;Cl-fJLI EJSE:II::LI'S.?:IL“:::‘?‘C HIO CAMBIE LA, ESCALA REVEM
HOMBRE FIRpAR FECHA THuLe:
o I — Conjunto superior
APROE
AH«LIIC. : — - A
o Acero galvanizado -| Ad
ESCALA: 1:20 HOLA | DE
Producto S'DIJ[IWDR‘%S Educational. Solo para uso ené ensenanza. 2 ]
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e Uniones conjunto superior con pilares
4 3 2 |
$
&
F F
o
L]
)
o
E E
44,00
] 45,00 30,00
m ——
D L 1 D
Qo
Ts)]
o
& K s
8
q 2 C
(o]
- I
//
o)
N7 _| 30,00
Y B 103,00 _
B B
LA COTAS S EXPREGAN B4 Mt NO CAMBIE LA ESCALA
MO MBRE FIRrAA FECHA (T Ta
::QLJ: Vicerde Ficeo Eincdn fidpa e ivat U n I O n e S C O nJ U n To
Amm superior con pllCﬂ’eS
CALID. MATERIAL M DE DIBLLD -| Ad
ESCALAC:2 WOUA | DE 1
Producto S«DllDW{)Rﬂ'S Educational. Solo para uso en§ ensenanza. 2 ]
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e Guardabarros
4 3

650,00

500,00

466,75

rn
240,00

4,00

SN SE INDICA LD COMTRARI:
LAS COTAS 5B EXPRESAN BN PAM
ACABADD SUPERFICIAL

HOMBRE FIRRA FECHA
DNt j, | Vicerds Pies Rinodn 0880 0D
VERF.
APROR
A FABR.
CALID, MATERIA L

Prodwcho 50[10“'0&&5 Educational, Solo para uso en§ ensefianza,

94

MO CAMBIE LA ESCALA REVEION

TruLce

Guardabarros

Guardabarros

ESCALA: 1:5 wOls | DE 1

2 |

Ad
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e Distribucion remolque
4 3 2 1
F F
E E
o
=4 —
g BANCO | BANCO |
~2 BANCO BANCO
0 - wnco || BBE | BB [smco b
BANCO BANCO
BANCO BANCO |
VAN BANCO BANCO A
= [ mamicua | [ FH
C C
1613,00
. 2033,00 _
B B
LAS CCTAS SE EXPRESAN EN M. NO CAMBE LA ESCALA
MOMBRE Flaman FECHA ThuLo:
:l-_,:, Vicsrds Pl Binda Alzod O
APROE
A FARR. : A
Varios ] Ad

Producto SDIJDWDR%S Educational. Solo para uso en% ensefianza.

ESCALA: 1:00
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4 3 2 1
F
3103,50
. 2108,00
809,00 1012,00
E : ,
o
(]
Tl
| &
ALBERGUE DE | —
D CAMPANA |
i\ |
i \ |
: L A : —)
J @ 1 [
C
B
ARSI ——
HOMERE FIRRAA, FECHA ThuL:
_'-.ITI, Vicar P Rincdn Perfll
APROE
A FABR. — -
o Varios -| Ad
ESCALA: 1220 BOUA 1 DE
Producto S'DHDWDRﬂ'S Educational. Solo para uso en% ensenanza, 2 ]
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