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Analisis y certificacién del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes cédigos de reformas, para el
cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacion

1. Objeto

El objeto del proyecto tratado a continuacion, es realizar el procedimiento del analisis y la posterior certificacion
correspondiente, a la modificacion, instalacion o eliminaciéon de un vehiculo matriculado, siguiendo las
directrices impuestas en el Real Decreto 866/2010 del 2 de julio por el que se regula la tramitacién de reformas
de importancia de los vehiculos.

Este procedimiento se tratara de forma general y de forma particular, en un caso practico, mediante una reforma
en el carrozado de un vehiculo de tipologia N3 destinado primeramente al transporte de mercancias mediante
contenedores y posteriormente, realizando la modificacién del carrozado del vehiculo, la instalacion de una
caja abierta con laterales abatibles y lonas, con el fin de obtener un vehiculo apto para su circulacion de forma
legal, sin que dichas reformas realizadas no repercutan en la seguridad ni en el medio ambiente.

2. Justificacion

Este proyecto surge de la necesidad de un taller mecanico para adaptar un vehiculo de tipologia N3 destinado
al transporte de contenedores, a un vehiculo con un carrozado compuesto por una caja abierta con lonas
laterales abatibles para el mismo fin de transporte de mercancias. En dicha transformacion se han realizado
las reformas y adaptaciones necesarias para poder cumplir con los requisitos legales exigibles.

La necesidad del cliente es la obtencion del certificado legal del vehiculo para poder llevar a cabo la elaboracion
de la correspondiente ficha técnica para obtener la Inspeccién Técnica de Vehiculos (ITV) y asi poder circular
por las vias publicas de un forma segura, legal y manteniendo la seguridad de las personas y respetando el
medio ambiente.

Este proyecto se ha realizado en la empresa C.A.P.E, S.L., durante el periodo de practicas curriculares en la
empresa, donde se ha llevado a cabo la participacion en las diferentes inspecciones realizadas a dicho vehiculo
para obtener los datos necesarios para la realizacion del posterior analisis.

3. Alcance

El alcance de dicho proyecto es obtener la certificacion necesaria para que un vehiculo reformado obtenga la
documentacion necesaria para poder circular por las vias publicas de forma segura, legal y cumpliendo las
normas correspondientes a mantener la seguridad de las personas y respetando el medio ambiente.

Para poder obtener dicha certificacion de forma general en toda clase de vehiculo, sera necesario:
e Analizar el vehiculo reformado, objeto del proyecto.

e Realizar la documentacién necesaria a presentar en ITV: proyecto técnico, informe de conformidad y
certificado de taller.

e Obtener la aprobacion por parte de ITV para su correcta circulacion.

En nuestro caso descrito anteriormente, al tratarse de un vehiculo de tipologia N3, es necesario seguir una
serie de pasos descritos a continuacién para su correcta certificacion. Recordamos que dicho vehiculo sufre
una transformacioén en el carrozado, pasando de ser un camion portacontenedores a un vehiculo con un a caja
abierta de lona abatibles, con el mismo fin de transporte de mercancias.
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La metodologia que se ha seguido para comprobar dicho vehiculo, segin los pasos mencionados
anteriormente de forma general y obtener su verificacion, es la siguiente:

1. En primer lugar, se identifica la reforma aplicable a nuestro vehiculo (adaptaciones, modificaciones o
eliminaciones) que se van a realizar en dicho carrozado.

2. Ensegundo lugar, se analizan dichas reformas identificadas con las disposiciones legales vigentes, en
concreto con el Real Decreto 866/2010. Dicho RD posee diferentes cédigos de reformas que afectan
a cada parte del vehiculo y se tomaran aquellas necesarias a analizar y que nos obligara a realizar
calculos pertinentes para comprobar su cumplimiento y asi, posteriormente, su proceso de
certificacion.

3. En tercer lugar, se analizan los diferentes datos modificados en el vehiculo, comparando las
situaciones de: antes de la reforma y después de la reforma.

4. Una vez obtenidos los datos modificados por la reforma, se realizan los diferentes calculos necesarios
para comprobar que dicha modificacibn cumple con los requisitos técnicos exigidos para su correcto
funcionamiento. Estos calculos son los siguientes:

a. Se realizara el andlisis del reparto de cargas debido a los esfuerzos generados por el peso de
la carga y de los pasajeros en el chasis.

b. Se comprobara la resistencia del bastidor a los diferentes esfuerzos generados.

c. Se obtendra el coeficiente de seguridad del bastidor para comprobar dicha resistencia y
probabilidad ante fallo.

d. También disefiardn los diferentes anclajes utilizados para unir la caja al bastidor y se
comprobara la resistencia méaxima de los mismos a la fuerza de inercia producida en la frenada
y su coeficiente se seguridad.

e. Por ultimo se estudiard el comportamiento del vehiculo ante la estabilidad, tanto de forma
estatica como dindmica.

5. Endltimo lugar, una vez realizados todos aquellos calculos necesarios y comprobado su cumplimiento,
se resumiran los diferentes codigos de reforma y actos reglamentarios a los que afecta dicha reforma.

6. Por otra parte se analizara también la viabilidad técnica y econdmica (presupuesto) de la modificacion
efectuada en el vehiculo.

Toda esta informacién se recogera en un proyecto técnico, junto con el informe de conformidad emitido por un
laboratorio oficial, y el certificado de taller, emitido por el taller que ha realizado la modificacién. Toda esta
informacion deberd ser entregada posteriormente a la estacion ITV para obtener su verificacién Gltima antes
de poder circular por las vias publicas de una forma segura, legal y manteniendo la seguridad de las personas
y respectando el medioambiente.
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4. Antecedentes

4.1 Historia del vehiculo

La historia del automovil involucra una serie de eventos, innovaciones y conocimientos cientifico-tecnolégicos
gue dieron lugar al nacimiento del automdévil. Estos eventos le han permitido evolucionar y convertirse
finamente en lo que hoy forma parte de nuestra vida cotidiana y en una de las mas exitosas invenciones del
ser humano en lo que a desplazamiento se refiere.

La necesidad de la invencion del automévil, respondié al deseo de transportar materiales o pasajeros a lo largo
de grandes distancias a ciertas velocidades mas elevadas. Sin embargo no fue el primer invento humano que
intento dar respuesta a este deseo, ya que previamente existieron carretas tiradas por animales, aunque tenia
ciertas limitaciones por el fisico del animal.

El desarrollo y la mecanizacion del automévil no hubiese sido exitoso sin los adelantos tecnolégicos e
industriales que conllevé la Revolucion Industrial, y que ofrecié una maquina que pudiera hacer ese trabajo,
repararse en caso de averia, poder alcanzar enormes velocidades y que sobretodo se pudiera fabricar en serie,
lista para su comercializacion y utilizacién. Una de las respuestas a este deseo fue la invencion de la maquina
de vapor alrededor de 1770, que proporciono la invencién de los primeros intentos de vehiculos, con un motor
gue aprovechaba los beneficios del vapor. [6]

Figura 1. Primer vehiculo usando maquina de vapor

Otras tecnologias indispensables para el desarrollo del vehiculo, fue la aparicion de la electricidad y el
conocimiento de los combustibles, especialmente la invencidon del motor de combustién interna. Este Ultimo
ocasiono un auténtico éxito en el desarrollo de un vehiculo, creando en 1860 el primer vehiculo con motor de
combustién interna, propulsado por gas de carbén.

Basandose en este modelo, en 1886, el aleman Karl Benz, cred el primer coche patentado con un motor de
combustion interna a base de gasolina, considerandose el inicio de la historia del automaovil moderno.

A partir de este momento y sobre 1900, la construccion de los automoviles en serie ya se convirtio en una
industria altamente importante y que marcaria el inicio de la industria automotriz, encabezada por los paises
de Francia y Estados unidos que fueron los responsables del crecimiento, expansion y fama mundial del
automovilismo. [7]
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Figura 2. Vehiculo con motor de combustién patentado por Karl Benz

Durante el resto de afios y hasta la actualidad, el automavil ha sido protagonista de los principales eventos de
la humanidad, desde la Primera y Segunda Guerra Mundial y a través de las etapas de postguerra, hasta
situarse en los ultimos 25 a 30 afios en un icono de la tecnologia mas desarrollada tanto en motores como en
elementos que lo forman, en un ejemplo de seguridad tanto activa como pasiva evitando que se produzcan
accidentes y limitar los dafios que se ocasionan y en un representante de mejora frente al problema de la
contaminacion atmosférica.

Actualmente en Espafia y en Europa, el sector del automovil es una pieza clave en la industria, tanto del
vehiculo industrial como pesado, con una venta anual aproximada de 15 millones de vehiculos en todo el
continente. No obstante, en los Ultimos afos la batalla entre la fabricacién de coches eléctricos y eco contra
los de combustién, las nuevas regulaciones obligadas por la emergencia climatica, el cambio en el consumo y
la gran lucha entre China y Estados Unidos por el mercado, esta produciendo un descenso en las ventas de
automoviles, suponiendo una crisis para el sector automovilistico a escala global y obligando a que fabricantes
estén inmersos en millonarios programas de inversién para adaptarse a las nuevas tecnoldgicas del coche
eléctrico y autbnomo que podria ser el nuevo futuro inminente.

Figura 3. Produccién del sector automovilistico
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4.2 Historia del vehiculo industrial

El automovil, que engloba a camiones y a coches tienen un ancestro en comun: el primer vehiculo de vapor
construido por Nicolas Joseph Cougnot en 1769. Sin embargo los camiones de vapor no fueron comunes hasta
mediados de la década del 1800 por la limitacidon que tenian, al existir caminos de tierra preparados para
caballos y carruajes, no aptos para estos vehiculos. [9]

El primer camién, aparecié en 1881, y era mas bien un semirremolque remolcado por un tractor de vapor y que
tuvieron un gran protagonismo durante la Primera y Segunda Guerra Mundial y eran conocidos como los
“vagones de vapor”.

Figura 4. Primer semirremolque remolcado por un tractor de vapor en 1881

Mas tarde, en 1895 se produjo un paso del vapor a la combustién interna, con la invencién por Karl Benz del
primer camion de la historia utilizando un motor de combustién interna. A partir de este momento, y observando
las ventajas de este cambio, se produjo una revolucién en cuanto a la fabricacién de camiones y el nacimiento
de algunas compafiias como Autocar, Peugeot, Renault y Blssing consiguieron grande fama por sus propias
versiones.

Los camiones de esta época usaban motores de dos y cuatro cilindros y tenian una capacidad de carga de
1.500 a 2.000 kg

Figura 5. Primer camién con motor de combustion interna
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Después de la Primera Guerra Mundial, se produjo un fuerte impulso en la evolucion de los camiones. Se
empezaron a cerrar las cabinas. Se dotaron de iluminacion eléctrica, los neumaticos de caucho se sustituyeron
por goma maciza, se afladieron motores de arranque eléctrico y frenos en todos los ejes y motores de 4,6y 8
cilindros para aumentar su potencia.

Figura 6. Camion después de la Primera Guerra Mundial

Hacia los afios 40, el sector del transporte empezé su etapa de madurez, disefiando todos los camiones como
tales y no como una evolucion del turismo. Si bien en los proximos afios hasta la actualidad la tecnologia ha
evolucionado, pero no ha habido ningin cambio ni revolucion en el disefio de los camiones.

Aunque timidamente en el 1890, surgieron los motores diésel y se fueron incorporando hasta el 1945, no fue
hasta en la década del 1960 y 1970 cuando finalmente fueron aceptados, logrando el monopolio total,
sustituyendo por completo el uso de los motores de combustion interna usando gasolina.

Figura 7. Camiones en serie con motor diésel en 1960
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Los camiones han tenido hasta la actualidad una evolucion tecnolégica importante, sobre todo en seguridad y
en ergonomia, dotandolo actualmente de los avances mas importantes sobre sistemas de seguridad y sistemas
electrénicos. Se han ido desarrollando camiones mas ligeros pero con una capacidad mayor de carga y con
una mayor potencia, hasta obtener los que conocemos actualmente.

No obstante, en la actualidad se ha incrementado notablemente la preocupacién por el impacto medio
ambiental de los Ultimos afios, obligando a tomar decisiones que reduzcan los posibles dafios que se puedan
ocasionar. El principal problema son las elevadas emisiones de CO2 que expulsan dichos camiones, asi como
el impacto ambiental que supone la actividad logistica. Por eso, se estan llevando a cabo investigaciones y
desarrollando nuevos modelos de vehiculos industriales eléctricos o hibridos o incluso con una conduccion
automatica para poder acabar con estos dafios ambientales. [8]

Sin embargo, estas investigaciones les quedan muchos afios por delante de desarrollo, ya que ahora mismo
resulta inviable dichos desarrollos por su principal elemento, las baterias. Ya que limitan la autonomia y acortan
las distancias de recorrido, entre 100 km y 200 km, y el elevado tiempo de carga de estas, que estaria alrededor
de 7 horas.

Figura 8. Prototipo de camion eléctrico y autébnomo del futuro

4.3 Tipologia del vehiculo industrial

El transporte de mercancias mediante vehiculos industriales tiene diversas formas, que se traduce en
diferentes tipos dependiendo del tipo de mercancia a transportar, las dimensiones, la estructura del vehiculo o
sus emisiones. [10]

La clasificacion dependiendo a esos criterios se muestra a continuacion:

e Segun su estructura

En primer lugar atendiendo a su estructura se pueden dividir en los siguientes tipos: [11]

— Rigidos: Son aquellos vehiculos en los que la cabina del conductor y el remolque sobre el que
va la mercancia son parte indivisible de una misma estructura, es decir, estan formados por una
Unica estructura. Suelen ser empleados para el transporte urbano y paqueteria por su pequefio
tamafio comparado con el resto.
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Articulado: En contraposicion a los camiones rigidos, estos son divisibles y estan formados por
dos partes rigidas que se une a través de una articulacion. Estas partes son la cabeza tractora,
mas conocida como cabina, y el semirremolque. Este tipo en mayoritariamente conocido por el
nombre de trailer.

Tren de carretera: En este caso se unen un camion con uno o mas semirremolques. Dentro de
este bloque también entrarian los Mega Camiones de hasta 25 metros y 60 toneladas. El
principal reto de este tipo de vehiculos es la dificultad de transitar por algunas carreteras que no
estan preparadas para albergar vehiculos tan alargados debido a sus elevadas dimensiones.

e Segun el tipo de mercancia

En el transporte terrestre, la forma y el equipamiento de estos vehiculos se constituyen de la forma mas
apropiada para algunos tipos de envios o materiales. Se pueden agrupar de la siguiente forma: [11]

Camion de lona (o tauliner): Este tipo de trailer es el mas habitual y su semirremolque se
encuentra cubierto por laterales y por arriba con lonas, que pueden ser quitadas. Este hecho
permite que este tipo de camion sea muy comodo para realizar cargas y descargas y pueda
adaptarse a una gran cantidad de materiales, ademas de estar indicado para el transporte de
productos dificiles de cargar.

Plataforma abierta: En este tipo, la plataforma donde va la carga esta abierta total o
parcialmente ya que puede estar cubierta por los laterales dependiendo de la mercancia y su
posibilidad de movimiento. Se suele usar para mercancia pesada o de construccion.

Frigorificos: Como su propio nombre indica, los frigorificos son los camiones encargados en el
transporte terrestre de la mercancia refrigerada para evitar su deterioro. Dependiendo de si
disponen de sistemas de generacién de frio o solo sistemas de asilamiento con el exterior, se
pueden subdividir en frigorificos, refrigerados o isotermos. También existen camiones
calorificos para mantener la temperatura por encima de unos determinados grados, aunque son
menos habituales. La mercancia mas habitual de este tipo de vehiculos es la del sector de la
alimentacion.

Cisterna: Este tipo de vehiculo se usa para el trasporte de productos liquidos, gaseosos y
guimicos, que tiene exigencias de seguridad particulares. Se suele encargar del transporte de
mercancias de ADR (Acuerdo Europeo sobre Trasporte Internacional de Mercancias Peligrosas
Por Carretea) y por ello la seguridad y las protecciones en estos tipos de camiones debe ser
elevada.

Caja Cerrada: Los camiones cerrados, en oposicién a los de lonas, presentan una estructura
rigida en el compartimiento de carga, esto provoca que solo puedan ser cargados desde su parte
trasera. Son vehiculos utilizados habitualmente para el reparto urbano y paqueteria.

Porta coches: Estos camiones estan disefiados especificamente para el transporte terrestre de
coches. Existen dos tipos: el abierto y el cerrado. EI mas habitual y comdn es el abierto, en
cambio el cerrado no permite que los vehiculos se vean desde el exterior y suele usarse para el
transporte de vehiculos de elevado coste y de lujo.

Camidén Jaula: Son empleados para el transporte de animales vivos. Para ellos, disponen de
laterales y techos parcialmente abiertos para poder proporcionar aire a los animales y exista una
suficiente ventilacion.
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— Contenedores: Los contenedores son estructuras de carga estancas que permiten proteger la
mercancia que se encuentra en su interior de las inclemencias meteoroldgicas. Son usados para
el transporte multimodal y para facilitar su carga y descarga de los buques portacontenedores.

Lainfinidad de materiales a transportar hace que la variedad de camiones sea extensa y muy larga. Aqui hemos
tratado los tipos de vehiculos industriales principales, no obstante existen una serie de ellos que cabe
mencionar, como por ejemplo: la tolva (empleado para el movimiento de tierras), estancas (transporte de
troncos), hormigonera (transporte de hormigén), blindado (transporte de dinero), vehiculos especiales para
maquinaria pesada y una lista sin fin de muchos mas tipo.

e Segun su peso y categoria
Los camiones para el transporte de mercancias se dividen en tres grupos atendiendo a su Masa Maxima
Autorizada (MMA), es decir, el peso total del camién incluyendo la carga, la estructura del vehiculo, el peso del
conductor y ocupantes y el combustible.[11]
En base a este peso, la clasificacién de camiones se realiza de la siguiente forma:

— Categoria N1: Vehiculos que poseen una MMA hasta los 3.500 kg.

— Categoria N2: Vehiculos que poseen una MMA superior a los 3.500 kg y hasta 12.000 kg.

— Categoria N3: Vehiculos que poseen una MMA superior a los 12.000 kg.

Esta clasificacién de los camiones como del resto de vehiculos queda recogida en las Directivas 2002/24/CE,
2003/37/CE, 2007/46/CE y en el Real Decreto 750/2010.

e Segun su nivel de emisiones

También se pueden clasificar los camiones segun su nivel de emisiones, los cuales deben estar sujetas a las
exigencias de la Uni6n Europea respecto al nivel de emisiones de particulas contaminantes (6xido de nitrégeno,
monoxido de carbono...). [12]

La distincion que se realiza es la siguiente:
— Camiones Euro 6: Nomenclatura que hace referencia a una normativa de 2014 que establece

gue los camiones nuevos tienen que reducir el 80% de emisiones de 6xidos de nitrdgeno con
respecto a los camiones Euro 5.

— Camiones Euro 5: Nomenclatura que hace referencia a los camiones sujetos a la hormativa del
afio 2009 que establece que pueden tener unas emisiones de 2,0 g/kWh.

— Camiones Euro 4: Nomenclatura que hace referencia a los camiones sujetos a la hormativa del
afio 2006 que autoriza a los camiones a tener unas emisiones de 3,5 g/kwh.

Normativa NO, co HC Materia de la particula
Euro 0 14.4 11.2 2.4 -

Euro 1 9 49 1.23 0.36

Euro 2 7 4 1.1 0.15

Euro 3 5 2.1 0.66 0.13

Euro 4 3.5 15 0.46 0.02

Euro 5 2 15 0.46 0.02

Euro 6 0.4 1.5 0.13 0.01

Figura 9. Limitaciones establecidas por cada una de las normativas Euro
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4.4. Partes del vehiculo industrial

El vehiculo industrial, también conocido como camiodn, esta compuesto por diferentes partes que hacen de él
el medio de transporte mas usado para poder transportar mercancias.

A continuacion se explicaran las diferentes partes mas importantes que lo componen y su principal funcién que
ejerce. [13]

Figura 10. Partes que componen un vehiculo industrial

A) Caja: Es la parte del camién donde se sitla la carga, ya sea en un contendedor, en una caja preinstalada
0 en cualquier remolque que pueda transportar mercancias. Puede estar fabricada de diversos materiales
como aluminio o acero simple y contar con reflectores para que sea mas visibles en las noches o cuando
llueva.

B) Cabina: Es la parte cerrada del camion donde se sientan el conductor u operador y un acompafiante.
Dentro de este lugar también se encuentra el camarote, un espacio adjunto a la cabina donde el conductor
descansa mientras no puede conducir, usualmente usado en vehiculos semirremolque.

C) Bastidor (Chasis): Consiste en el armazon que tiene como objetivo unir los diferentes objetos que integran
un vehiculo, como son la transmision, los frenos, la carroceria, el motor, la suspension, el sistema de
direccién, entre muchos otros, facilitando la vinculacién y el funcionamiento entre ellos. Esta parte debe
soportar ademas de todo el peso de las diferentes partes y accesorios que forman el vehiculo, el peso de
la carga transportada y el de los ocupantes, siendo de un material resistente y no deformable.

D) Motor: Utilizado para otorgar la energia necesaria para generar movimiento al sistema de transmision,
para producir su funcionamiento ideal y el vehiculo pueda realizar sus actividades sin ningn problema. Se
trata de un motor de combustion interna o térmica, en los cuales se produce una combustion de los fluidos
del motor, principalmente combustible tipo gasoil, transformando su energia quimica en energia térmica a
partir del cual se obtiene energia mecéanica.

E) Sistema de transmision: Formado por la unién de diferentes elementos cuya misién es transmitir el giro
del motor hacia las ruedas motrices, pudiendo otorgar el cambio de las diferentes relaciones de transmisién
entre ruedas y cigliefial para obtener las diferentes velocidades del vehiculo. Dicha relacion se cambia
dependiendo de las circunstancias del momento (trazado de calzada y carga transportada).
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45 Bastidor

45.1 Definicion de bastidor

El bastidor de un vehiculo es una estructura solida y rigida donde mediante diferentes técnicas, como soldadura
o atornillado, se fija el carrozado junto al resto de elementos grupos mecanicos que forman un vehiculo
(transmision, suspensidn, motor, depdésito de combustible, cabina, caja de carga, etc.). [14]

Ademas de soportar el peso de todos los componentes propios del vehiculo, también debera soportar las
acciones de sobrecarga de uso debidas al peso propio de la carga que transporte, al peso propio de los
ocupantes del vehiculo, las cargas dinamicas e inerciales originadas por el funcionamiento de los distintos
elementos y por el propio movimiento del vehiculo.

En su forma més elemental, el bastidor esta formado por dos elementos longitudinales situados simétricamente
a ambos lados del eje longitudinal del vehiculo, llamado largueros, que estdn unidos transversalmente por
medio de otras estructuras més cortas denominadas travesafos. El travesafio de mayor inercia y resistencia
(también conocido como puente) suele montarse en la parte delantera del bastidor, para poder soportar tanto
el peso del motor como la suspensién delantera del vehiculo.

La geometria de los batidores convencionales suelen presentar la parte delantera mas estrecha, a fin de
permitir que las ruedas direccionales puedan girar y poder mantener la misma rodada (distancia entre ruedas)
gue en las ruedas traseras. Por otra parte, la mayor anchura se sitla en la parte trasera y sirve para distribuir
el peso de la carroceria y la carga mas cerca de las ruedas traseras con la finalidad de dar mayor estabilidad
al vehiculo. Ademés, esta mayor anchura también permite ofrecer una mayor proteccion al vehiculo en caso
de impacto lateral.

Figura 11. Bastidor de un vehiculo
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4.5.2. Bastidores en vehiculos industriales

La funcion principal del bastidor en los vehiculos industriales es el transporte de cargas pesadas y/o
voluminosas, siendo el motivo condicionante para el disefio del mismo cumpliendo las caracteristicas técnicas
y constructivas requeridas.

En el proceso de fabricacion del bastidor existen diversos factores de vital importancia como la resistencia, la
rigidez, el peso y el coste final de fabricacion. Ademas, debe considerarse la estabilidad de los miembros
estructurales, la capacidad de carga de las uniones, la fabricacién y el montaje final en el vehiculo.

Aunque, en definitiva, los factores mas importantes en el disefio de un bastidor de vehiculo industrial es la
rigidez, para poder soportar con seguridad las elevadas solicitaciones de carga sin sufrir deformaciones
permanentes ni rotura de material y la resistencia.

Existen multitud de tipos de batidores, tanto como fabricantes y modelos de vehiculos. El empleo de uno u otro
tipo va a estar condicionado por las dimensiones y las condiciones de trabajo del tipo de vehiculo. Los sistemas
de bastidor auto portantes y los de largueros longitudinales son los que mas se utilizan en las aplicaciones
industriales, siendo este Ultimo el mas utilizado en camiones debido a su alta rigidez estructural y sencillez de
fabricacion.

4.5.2.1. Bastidor de largueros longitudinales

Este tipo de bastidor se compone de dos perfiles longitudinales denominados largueros, fabricados
normalmente de chapa laminada con perfil cajeado o en “C”, y unidos entre si por varios travesafios que se
disponen perpendicularmente a los largueros. Este tipo de bastidor es sumamente rigido, con diferentes
geometrias y dimensiones que se adaptan a cada modelo y uso del vehiculo.

El uso de materiales y procesos de fabricacion diferentes por cada fabricante dan como resultado bastidores
con distintos tipos de perfiles, cada uno con unas dimensiones especificas distintas. A continuacion, se
presentan de forma genérica los tipos de bastidores mas utilizados en los vehiculos industriales y camiones.

o Bastidores de Perfil en “U”

Los bastidores formados por largueros con perfil “U” son los mas utilizados en los vehiculos industriales,
especialmente en camiones rigidos, tractocamiones, autobuses y remolques y los hacen ideales para situar
sobre ellos superestructuras y bastidores auxiliares que afiaden mayor resistencia a la estructura portante en
el proceso de carrozado de camiones.

Este tipo de perfil permite la flexiéon en los largueros sin que se exponga el material a tensiones innecesarias,
concentrando la masa del perfil en las zonas donde se alcanzan los mayores niveles de tensiones (que son las
alas superior e inferior del perfil) y proporcionando a los travesafios una resistencia suficiente como para
absorber las fuerzas laterales.

Las dimensiones de los perfiles cambian segun el fabricante, adaptandolas a las dimensiones y modelo del
camidn, tipo de trabajo a realizar y a la Masa Maxima Autorizada del vehiculo (MMA). Estas dimensiones varian
desde largueros con poco méas de 4 metros de longitud y alturas de 150 mm y 5 mm de espesor en pequefios
camiones, hasta largueros de mas de 12 metros de longitud, con 330 mm de altura y 10 mm de espesor para
camiones rigidos de grandes dimensiones. Ademas, el material mas usado en este tipo de perfil es el acero
aleado de alto limite elastico (desde los 380 N/mm? hasta los 600 N/mm?).
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Bastidor de
largueros pri
con perfil en

Figura 12. Bastidor de largueros longitudinales con perfil "U"

o Bastidores de perfil reforzado

Los bastidores con perfil reforzado son utilizados en camiones que transporten grandes pesos 0 estén
sometidos a esfuerzos puntuales importantes debido a sus particulares condiciones de uso, como por ejemplo,
camiones volquetes, porta-contenedores, camiones-graa, etc.

Existen diversas formas de realizar un refuerzo en un bastidor. Si el vehiculo dispone originalmente de
largueros longitudinales de perfil tipo “U”, el refuerzo se colocara en el interior del perfil en forma de “U”
ajustandose al perfil exterior del bastidor. En otras ocasiones, también se puede reforzar el bastidor mediante
el empleo de platabandas colocadas en toda la longitud sobre las alas superior e inferior del perfil del bastidor,
formando una estructura mas rigida y consistente que cumple con la misién de reforzar el bastidor.

|
[ —

—

Refuerzo interior Refuerzo con
en"U" platabandas

Figura 13. Bastidores con perfiles reforzados

Generalmente el refuerzo del bastidor en forma de U no se emplea en todo el larguero del bastidor, sino solo
en aquellas zonas donde se van a soporta mas esfuerzos y solicitaciones debido a la carga del camién. Esa
zona mas critica suele ser la franja comprendida entre el eje delantero y el primer eje motriz del vehiculo,
convirtiendo esta parte en la seccién mas resistente.
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o Bastidores de perfil en doble T

Los bastidores construidos a partir de perfiles de doble T, se utilizan para la fabricacion de remolques y
semirremolques usando materiales como el acero y el aluminio de alta resistencia.

La caracteristica principal de este tipo de bastidor es su facilidad constructiva, para la fabricacién de bastidores
con perfil de seccién variable al permitir la variacion en altura del alma del perfil. Este hecho permite una mejor
adaptacion del perfil a la distribucion de los esfuerzos que transmite la carga.

Figura 14. Bastidor de perfil en doble T

e Bastidor auxiliar

Los bastidores auxiliares se colocan sobre el bastidor del vehiculo para conseguir mayor seccion resistente y
rigida y para fabricar el carrozado de vehiculos industriales y camiones de tipo rigido. Con esta forma se
refuerza el bastidor dotandolo de mas rigidez y resistencia estructural sin incrementar el peso.

_Bastidor auxiliar [L— _Bastidor auxiliar
/ o

Figura 15. Ejemplo de bastidor auxiliar

De esta forma, los largueros del falso bastidor auxiliar se ajustaran perfectamente apoyados encima del
bastidor original del vehiculo en toda su longitud. Por ello se extendera de forma continua y deberan apoyarse
a lo largo de toda la superficie del ala superior del bastidor.

Bastidior auxiliar

]
|
'
'

+
]
'
i

Autobastidor

1
|
'
|
]
o) i
i
|

Figura 16. Estructura con bastidor auxiliar
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El objetivo del falso bastidor o bastidor auxiliar es garantizar una distribucion uniforme de las cargas sobre el
bastidor original y crear una union perfecta entre el bastidor y la carroceria prevista a soportar. Ademas se
consigue una transmisién mas uniforme de la carga a la estructura portante del vehiculo.

El bastidor auxiliar esta compuestos por perfiles con formas de diferentes secciones, aunque destacan los
perfiles en forma de U 0 en Z o con una seccién cerrada

4.5.3. Montaje del bastidor auxiliar en vehiculos industriales

El objetivo del bastidor auxiliar es la de crear una distribucion uniforme de las cargas sobre el bastidor original
del vehiculo y poder obtener una unién perfecta entre el bastidor y la carroceria prevista a montar en el
vehiculo.

Los largueros del bastidor auxiliar se deberan ajustar perfectamente sobre los del bastidor original en toda su
longitud. Para ello se extenderan de forma continua y deberan apoyarse a lo largo de toda la superficie
superior, sobre el ala superior, del larguero original.

Para su ejecucién es importante tener en cuenta:
e El material del bastidor auxiliar
e La configuracién de los largueros

e Materiales para fabricacion del bastidor

Se deberan utilizar materiales con caracteristicas mecénicas que sean iguales o superiores a los materiales
empleados en la fabricacion del bastidor original del vehiculo, sobre todo en aquellos casos donde se sometan
a esfuerzos muy elevados o cuando se desee evitar secciones de gran altura.

Teniendo en cuenta todas las caracteristicas mencionadas anteriormente, el material que se utilice para la
fabricacion de los largueros y travesafios del bastidor auxiliar debera cumplir, al menos, los siguientes
requisitos:

e Buena ductilidad

¢ Mdbdulo de elasticidad alto

e Buena soldabilidad

e Bajo coste

e Facilidad de suministro

Hoy en dia, el acero, es el material que mejor cumple todos estos requisitos, en concreto los aceros
estructurales son los que mejor se adaptan.

En la siguiente tabla se muestras los diferentes tipos de aceros estructurales usados habitualmente junto a los
valores minimos nominales del limite elastico (fy), los valores de resistencias Ultimas a la traccion (fu), y los
alargamientos a la rotura. Estos tipos de acero corresponden a los perfiles estructurales laminados en caliente
asi como para los conformados en frio. La denominacion que reciben estos aceros corresponde a la horma
UNE-EN 10025.
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: limite elastico resistencia a la ROTCOITAle MINMO!0e
tipo de acero R AT Nt alargamienio
L, = 5,65 J/S,

fy (N/mm?) fy (N/mm?) longitudinal transversal

S 235 235 340 ... 470 26 24

S 275 275 410 ... 560 22 20

S 355 355 490 ... 630 22 20

S 460° 460 550 ... 720 17 15

Figura 17. Tipos de aceros estructurales mas comunes

Habitualmente, para los trabajos de carrozado de camiones se suele utilizar un tipo de acero que presente
unas propiedades mecanicas acorde al tipo de acero y a su coste. Dicho acero es el S 275 JR.

En la siguiente tabla se puede observar las propiedades fisicas recomendadas, validas para todos los aceros
estructurales.

| médulo de elasticidad : E = 210 000 N/mm?
‘ modulo de elasticidad transversal : E 2
G = — = 81000 N/mm
2(1+vV)
coeficiente de Poisson : v=03
coeficiente de dilatacion lineal : a=12-10%°C
densidad : p = 7850 kg/m?

Figura 18. Propiedades fisicas de los aceros estructurales

e Configuracion de los largueros

Como ya se ha dicho anteriormente, para mejorar la resistencia del bastidor original del vehiculo y conseguir
una mejor distribucion de las cargas, se suele montar sobre éstos otra estructura auxiliar, llamada bastidor
auxiliar o falso bastidor. De esta manera, sobre los largueros del falso bastidor sera sobre los que descansara
finalmente el carrozado que se desee instalar sobre el camion. Para la fijacion del bastidor auxiliar al bastidor
o chasis del vehiculo, se debera emplear Unicamente los soportes previstos y que los vehiculos traen de fabrica
distribuidos a lo largo de su chasis, y que estadn especificamente destinado para usarlos en la fijacién del
bastidor auxiliar que se incorpore en la reforma.

A la hora de la instalacién, los largueros del bastidor auxiliar se ajustaran perfectamente sobre los largueros
del bastidor original del vehiculo en toda su longitud, apoyandose sobre el ala superior de forma continua sin
interrupcion ni cortes.

La parte delantera del larguero debera prolongarse lo maximo posible, como minimo hasta que coincida con la
posicidn del soporte trasero de los muelles de la suspension de las ruedas delanteras, o bien entre 200-250
mm por delante del primer soporte de la carroceria, en el caso de suspensién independiente. Es muy importante
acatar esta recomendacion, especialmente en el caso de carrocerias 0 equipamientos con cargas
concentradas en la parte posterior de la cabina (por ejemplo, la instalacion de gruas tras la cabina para la
elevacion de carga, colocacion de una caja de mercancia, portacontenedores, camiones cisternas, etc.) a fin
de evitar, de esta manera, los problemas derivados de las vibraciones y poder garantizar asi una mejor
estabilidad.
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- Falso bastidor o
Falso bastidor o - ~i
1er soporte de |a carroceria bastidor auxiliar (200-250— bastidor auxiliar

=

g

{ J LSS

Soporte trasero de la ballesta
delantera

Figura 19. Colocacién del larguero del falso bastidor

Por otro lado, y a fin de conseguir una transicion suave y gradual de la carga al chasis, se debe achaflanar el
extremo delantero de los largueros del bastidor auxiliar con un angulo no superior a 30°, o con otra forma que
cumpla esta misma funcion.

Asimismo, se tendréd especial cuidado en redondear el extremo delantero en contacto con el bastidor del
vehiculo con un radio de 5 mm como minimo.

_~R>5mm

Figura 20. Configuraciones de los extremos delanteros de los largueros

Se podran emplear perfiles de secciéon cuadrada cuando sea necesario conseguir una mayor rigidez sin
aumentar en exceso la altura del perfil empleado como falso bastidor.

Cuando algun componente del vehiculo impida el paso de los largueros del falso bastidor en toda su seccién,
estos podran rebajarse como se indica en la figura siguiente.

Rebaje del
larguero T/~

Figura 21. Rebaje del larguero del falso bastidor

No obstante, se tendra especial cuidado en comprobar la seccién minima que se obtenga de bastidor cuando
se prevean momentos de flexion elevados en la parte delantera del vehiculo, y en cualquier caso, y para mayor
seguridad, se recomienda realizar un estudio previo para obtener los diagramas de esfuerzos en la zona y
comprobar que con la seccion disponible no se rebaja el limite de seguridad minimo exigible.
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Cuando se precise que el falso bastidor se adapte elasticamente al bastidor del vehiculo, se utilizaran
preferentemente perfiles en "U" plegados o perfiles en "U" comerciales especificos para la construccion de
vehiculos (no utilizar perfiles laminados usados para construccion y obra civil).

A fin de evitar tensiones puntuales, el paso de seccién cerrada a abierta sera progresivo, segin se muestra
también en los ejemplos de la figura.

Transicion de
seccion abierta a
cerrada

Figura 22. Transicion de seccién cerrada a abierta en largueros

Se recomienda consultar las dimensiones de los largueros para el falso bastidor que los fabricantes de los
vehiculos recomiendan en sus hojas técnicas, en funcion del tipo de servicio previsto. Estos datos se suelen
corresponder a valores minimos aconsejados y véalidos para vehiculos de distancias entre ejes y voladizos
estandar de produccion para cada fabricante. Siempre se podran emplear perfiles parecidos a los
recomendados por el fabricante, con momentos de inercia y de resistencia que no sean inferiores a los
empleados en la produccion del vehiculo. Estos valores constan en la documentacion técnica de los fabricantes
de perfiles y se debe consultar.

De forma general, se recomienda que en los perfiles en "U" las dimensiones del ala y su espesor coincidan con
el de los largueros del bastidor original del vehiculo, para que su acople resulte mejor.

¢ Travesanos

Ambos largueros longitudinales que forman el bastidor auxiliar deberdn unirse entre si mediante travesafios
con el fin de dar una mayor rigidez a toda la estructura en su conjunto.

El nimero de travesafios que se deben instalar se determinard en funcién del tipo de carrozado o del
equipamiento previsto que se vaya a montar en el vehiculo. Aunque en todo caso los travesafios que se monten
seran dispuestos coincidiendo con los del bastidor original del vehiculo. Estos travesafios se uniran a los
largueros del bastidor auxiliar mediante escuadras que garanticen la resistencia y rigidez necesaria para su
fijacion o bien con elementos auxiliares cuando se requiere una mayor rigidez.

Escuadras de : Travesaio de
fijacion mayor rigidez

Figura 23. Travesafios del bastidor auxiliar
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¢ Uniones atornilladas

Como norma general no se debera soldar elemento alguno al bastidor del vehiculo. Cualquier elemento que
necesite ser unido al bastidor se realizara a base de uniones atornilladas. Ello es asi, porque los bastidores de
los vehiculos suelen estar sometidos a continuas vibraciones debidas al movimiento del vehiculo y a las
irregularidades del terreno, que terminarian agotando por fatiga cualquier unién soldada.

Asimismo, cuando se necesiten realizar nuevos taladros en el bastidor del vehiculo para alojar tornillos de
anclaje, estos taladros no se realizaran en ningun caso en las alas de los largueros del bastidor ni en las
posiciones cerca de los soportes de la suspension, sino que siempre se realizaran en el alma del perfil del
bastidor del vehiculo, en aquellos puntos donde no se alcancen los esfuerzos mas elevados. A ser posible
siempre se tratara de utilizar los taladros que ya vienen hechos de fabrica a lo largo del chasis, ya que realizar
esta operacion supone restar resistencia al bastidor.

Como norma general, no se deben realizar mas de dos perforaciones en la misma vertical del perfil que forma
el bastidor, siguiéndose las recomendaciones que se muestran en las figuras siguientes:

N | v
& -@- 07 -®- -®42J°
=S AN P e _@_——L—_ﬁQg__—-—__-~— ————— —\ﬁ)
—o - =
== : ‘\ T
< >4D > € >4D
INCORRECTO CORRECTO

Figura 24. Colocacion de perforaciones en el bastidor

Si se han de sustituir los tornillos de serie por otros (mas largos, por ejemplo), se utilizaran Unicamente tornillos
del mismo tipo y clase. Las tuercas autoblocantes, una vez desmontadas, no deben volver a utilizarse y deberan
sustituirse por otras de idénticas caracteristicas a las de la serie. En todas las fijaciones del bastidor y en la
fijacion de la carroceria y/o equipos adicionales al mismo se emplearan tuercas autoblocantes con arandelas
planas endurecidas segin norma DIN 125.

El siguiente cuadro orienta para la seleccion de los pares de apriete necesarios de aplicar en las uniones
atornilladas (valores expresados en m-kg). Estos valores también los encontramos en el catalogo de tornilleria
adjuntado en el apartado 2. Anexo II: Documentacién

Diametro Paso grueso MA Paso fino MB

nominal | paso Calidad del acero Paso Calidad del acero

mm) [ mm) 68 88 109 129 |(mMm) 68 88 109 129
6 1 0,69 1,19 1,68 2,01 0,75 0,96 1,27 1,79 2,15
8 1,25 | 215 286 402 483 1 224 300 421 505
10 1.5 4,25 5,68 8,00 9,57 1 4,57 6,18 8,57 10,25
12 1,75 | 7,33 976 1370 1645 1,5 7,60 1010 1425 17,05
14 2 11,60 1545 21,75 26,10 1,5 12,30 1640 23,05 27,60
16 2 17,55 2340 32,80 3940 15 |[1825 24,30 34,20 41,00
18 25 2430 3240 4560 54,70 1,5 26,10 34,80 49,00 58,80
20 25 | 3420 4560 6420 77,00 15 | 3660 4880 68,70 8240
22 25 |4550 6060 8530 102,50 15 |[4840 64,30 90,70 108,70
24 3 59,00 78,80 110,50 132,50 2 62,60 83,00 116,60 136,50

Figura 25. Pares de apriete de uniones atornilladas
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e Fijaciones

Por otro lado, el tipo y nimero de fijaciones entre el bastidor del vehiculo y el bastidor auxiliar acoplado encima
dependera del modelo del vehiculo y el tipo de carroceria prevista.

Generalmente, los vehiculos van equipados de serie con el primer soporte para la carroceria, tipo escuadra
(indicado con letra A en la siguiente figura), y opcionalmente también el resto de soportes repartidos a lo largo
del chasis del bastidor (indicado con letra B en la siguiente figura).

Soportes adicionales
e Soportes adicionales

Primer soporte de la carroceria Primer soporte de la carroceria

Figura 26. Posicién de tipo de fijaciones en el bastidor

Es sumamente importante determinar el tipo de fijacién, segun el modelo de vehiculo y la carroceria prevista,
asi como la utilizacién a la que estara destinado el vehiculo, para conseguir una buena contribucién por parte
del falso bastidor en cuanto a resistencia y rigidez se refiere.

En funcién del tipo de carroceria prevista, se determinara también el tipo de fijacién a emplear, que puede ser
elastica o rigida resistente a los esfuerzos de corte. La cantidad y el reparto de los soportes de la carroceria a
lo largo del falso bastidor se determinaran a partir del correspondiente plano de carrocero y el tipo de carroceria.

Una buena realizacion de los elementos de fijacion garantizar4 una buena unién entre el bastidor del vehiculo
y el falso bastidor. Preferentemente se utilizaran los soportes de carroceria existentes que estan repartidos por
el chasis del bastidor del vehiculo. Cuando las carrocerias previstas puedan ejercer cargas concentradas sobre
el bastidor del vehiculo, el carrocero debera prever los elementos de fijacién adecuados. En este caso, se
deberan afadir placas planas resistentes al corte en la zona posterior del chasis.

Todos los tornillos que se empleen en la unién de los soportes deberan ser de alta resistencia, calidad 8.8, y
seran montados sin holguras, con tuercas autoblocantes de seguridad calidad 10 y arandelas planas en ambos
lados con dureza minima 200 HB, usadas debajo de las cabezas de los tornillos y de las tuercas.

A) Fijacion elastica
Las uniones de tipo elastico permiten movimientos, aunque limitados, entre ambos perfiles y se
considera que las dos secciones resistentes trabajan paralelamente. Estas uniones dotan a los
bastidores de mayor elasticidad y deberan aplicarse inmediatamente en la zona posterior a la cabina.
Existen diferentes soluciones como las que se muestran a continuacion, siendo las mas utilizadas:
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Tornillo M12 x 1,75 6 M16 x 2 (Calidad 8.8)

Tuerca autoblocante M12 x 1.75 6 M16 x 2 (Calidad 10)
2 arandelas planas de dureza 200 HB

Distancia antes del apriete (entre 1-2 mm)

Tornillo M12 x 1,75 6 M16 x 2 (Calidad 8.8)

Tuerca autoblocante M12 x 1.75 6 M16 x 2 (Calidad 10)
2 arandelas planas de dureza 200 HB

6 arandelas elasticas

Distancia antes del apriete (entre 1-2 mm)

Tornillo M12 x 1,75 6 M16 x 2 (Calidad 8.8)

Tuerca autoblocante M12 x 1.75 6 M16 x 2 (Calidad 10)
2 arandelas planas de dureza 200 HB

6 arandelas elasticas

Distancia antes del apriete (entre 1-2 mm)

Tornillo M12 x 1,75 6 M16 x 2 (Calidad 8.8)

Tuerca autoblocante M12 x 1.75 6 M16 x 2 (Calidad 10)
2 arandelas planas de dureza 200 HB

Casquillo de acero de longitud 35-60 mm

Distancia antes del apriete (entre 1-2 mm)

Tornillo M12 x 1,75 6 M16 x 2 (Calidad 8.8)

Tuerca autoblocante M12 x 1.75 6 M16 x 2 (Calidad 10)
2 arandelas planas de dureza 200 HB

Casquillo de acero de longitud 35-60 mm

Distancia antes del apriete (entre 1-2 mm)

Figura 27. Diferentes configuraciones de uniones elasticas
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Las escuadras que se monten en el falso bastidor nunca deberan ser de caracteristicas inferiores a las que se
montan originalmente en el bastidor el vehiculo.

B) Fijacion rigida
Las fijaciones de tipo rigidas permiten considerar a la unién entre bastidores como si se tratase de una
seccibn Unica resistente de la que forman parte los perfiles del bastidor original del vehiculo y del falso
bastidor, a condicion de que la cantidad y distribucion de los soportes de carroceria sean capaces de
soportar los esfuerzos. Este tipo de fijacién es el recomendado para carrocerias de rigidez torsional no
muy elevada y de utilizacién en carretera.

Para que esta fijacion pueda considerarse rigida es imprescindible conseguir el par de apriete en todas
las uniones que se indica en la Figura 25. Siempre que no pueda garantizarse aplicar el par de apriete
indicado, debera combinarse con fijaciones mediante placas planas usando los agujeros existentes en
la parte posterior del bastidor vehiculo. Mediante las placas planas se garantiza un buen
comportamiento al empuje longitudinal y transversal, asegurando una mayor rigidez del conjunto. Esta
especialmente indicado para carrocerias particularmente pesadas.

Figura 28. Union de bastidores mediante placas planas

Cuando se emplean placas planas para la fijacion del falso bastidor hay que tener en consideracion
que:
e Su utilizacion debe estar limitada a la zona central y posterior del bastidor usando los agujeros
existentes que suele traer de fabrica el vehiculo en su chasis.

e Verificar que el falso bastidor asienta perfectamente sobre el bastidor del vehiculo antes de
efectuar la fijacion en el alma de los largueros del vehiculo.

e Elndmero de placas, sus caracteristicas y la cantidad de tornillos para su fijacién deberan ser
los adecuados para transmitir los momentos de flexion y de esfuerzos cortantes.

C) Fijaciones mixtas
En general, para la fijacion del bastidor auxiliar al chasis del bastidor de un vehiculo se empleard una
combinacion de fijaciones de tipo rigido y elastico en el mismo.

Es recomendable utilizar las uniones elasticas en la parte delantera del falso bastidor (dos en cada
lado) y fijaciones rigidas mediante placas planas para la parte posterior del vehiculo, cuando la
carroceria prevista exija del falso bastidor una mayor aportacion a la rigidez del conjunto (por ejemplo,
hormigoneras, gruas en voladizo, volquetes, etc.).
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5. Normas y referencias

5.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

Durante la realizacion del presente proyecto y de dicha reforma se han tenido presentes la siguiente
reglamentacion:

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

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

Real Decreto 750/2010, de 4 junio, por el que se regulan los procedimientos de homologacién
de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas o remolcadas, vehiculos
agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos.

Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento General de
Vehiculos.

Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se dictan normas para la aplicacion de
determinadas Directivas de la CEE, relativas a la homologacién de tipos de vehiculos
automoviles, remolques y semirremolques, asi como de partes y piezas de dichos vehiculos.

Manual de Procedimiento de Inspeccidon de las Estaciones ITV, Version 7.4.1 (01/10/2019)
(Ministerio de Ciencia y Tecnologia).

Real Decreto 920/2017, de 23 de octubre, por el que se regula la inspeccion técnica de
vehiculos, y se modifica el Reglamento General de Vehiculos, aprobado por el Real decreto
711/2006.

Manual de Reformas de Importancia, Revisién 5°, octubre de 2019. Seccién 1- Vehiculos de
Categorias M, N y O - En el que se estipula los diferentes campos de aplicacion, los Actos
Reglamentarios (AR) en los que puede afectar la reforma, junto con la documentacién necesaria.

Norma UNE-EN ISO 898-1:2015, Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacion de
acero al carbono y de acero aleado. Parte 1: pernos, tornillos y bulones con clases de calidad
especificadas. Rosca de paso grueso y rosca de paso fino.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por él que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion.

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la
Instruccion de Carreteras «<BOE» ndm. 55, de 4 de marzo de 2016.
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5.2. Bibliografia

La bibliografia utilizada durante la redaccion de este proyecto es la siguiente:
1. Apuntes y diapositivas de las siguientes asignaturas docentes:

e EM 1012, Mecanica de maquinas y estructuras. Curso académico: 2016/17.
Profesora: Maria Dolz Lucia

e EM 1019, Elasticidad y resistencia de materiales. Curso académico: 2016/17.
Profesor: Roberto Palma Guerrero

e EM 1021, Disefio de maquinas. Curso académico: 2018/19.
Profesora: Marta Covadonga Mora Aguilar

e EM 1025, Ingenieria grafica. Curso académico: 2018/19.
Profesor: Pedro Pablo Company Calleja.

e EM 1030, Ingenieria de materiales. Curso académico: 2019/20
Profesor: Kudama Habib Ameen

e EM 1034, Tecnologias del medio ambiente y seguridad industrial. Curso académico: 2019/20.
Profesoras: Maria Dolores Bovea Edo y Mairena Garcia Ventoso.
2. Libros Técnicos:
[1] Beer, F.P,; Johnston, E.R. (2010). Mecdnica vectorial para ingenieros. Estatica. McGraw-Hill.

[2] "Manual de seguridad e higiene industrial para la formacién en ingenieria®. Coleccién Trabajos
de Informatica y Tecnologia, Num. 33. Publicaciones UJI.

[8] “Resistencia de materiales” M. Romero et al. Publicaciones de la UJI.

[4] Ortiz Berrocal, Luis. (2002). Resistencia de materiales. 2a ed. Madrid: Mc Graw-Hill /
Interamericana de Espafia. S.A.U.

[5] Francisco Mufioz Gracia, Vehiculo industrial y automovil. Editorial Dossat, S.A.
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5.3. Paginas Web

[6] https://es.wikipedia.org/wiki/Historia_del_autom%C3%B3vil

[7]  https://www.caracteristicas.co/historia-del-automovil/

[8]  https://www.transeop.com/blog/Camiones-electricos-son-el-futuro/392/
[9] http://www.anguera.com/galeria/genealogia.htm

[10] https://es.wikipedia.org/wiki/Cami%C3%B3n

[11] https://www.transgesa.com/blog/transporte-terrestre-tipos-camiones/
[12] https://www.academiadeltransportista.com/tipos-camiones/

[13] https://www.partesdel.com/partes_de_un_camion.html|

[14] https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn69.html

[15] https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn15.html

[16] https://lwww.serviciositv.es/que-es-itv

5.4. Programas informaticos empleados

e  Microsoft Word.
e Microsoft Excel.
e Microsoft Power Point.

e Autodesk: AutoCAD 2019
e Paint

e Sigpac
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6. Definiciones y abreviaturas

En este apartado se detallaran las definiciones y abreviaturas méas complejas utilizadas en el presente proyecto,
con la finalidad de alcanzar una mejor compresién de todos los documentos.

6.1. Definiciones

A
ACTOS REGLAMENTARIQOS: Se trata de una directiva en particular o un reglamento.

ALA: Parte horizontal de un perfil estructural. Suelen haber dos: una arriba y una abajo.

ALMA: Parte central de un perfil estructural que une las alas perpendicularmente.

B

BOCETO: Un boceto es un esquema bésico y simple que sirve como fundamento inicial para desarrollar algo
con posterioridad, siendo el primer elemento concreto de un proyecto. Puede ser un dibujo sencillo, unos
datos generales, un esquema, unas palabras o simbolos que alguien plasma en un soporte con la intencién
de tener una guia de actuacion.

C
CARROZADO: Bastidor o chasis que compone la base de un vehiculo industrial o camién.

CONFORMADO EN FRIO: Procesos de laminado, forjado, extrusion o estirado del acero a una temperatura
por debajo de la recristalizacién del metal, que usualmente suele ser a temperatura ambiente.

D

DIRECTIVA: Disposicion legal, establecida por un organismo internacional, que han de cumplir todos los
miembros nacionales que pertenezcan a dicho organismo. En este caso, Espafia debe cumplir las directivas
impuestas por la Unién Europea, al ser un pais miembro de dicho organismo.

DISPOSICIONES: Una disposicién normativa es una prescripcién adoptada por una institucion con autoridad
para establecer un tipo de normas. Las disposiciones normativas tienen rango de ley o de caracter
reglamentario. Por lo que podemos decir que una ley y un reglamento son tipos de disposiciones normativas.

DEROGADQO: Dejar sin efecto una norma juridica o cambiar parte de ella.

DERRAPE: Movimiento que realiza un vehiculo en circulacion mientras se desliza con una desviacion lateral
en la parte trasera del mismo.

E

ESTAMPACION: Formar un relieve sobre una chapa metalica prensandola contra un molde de acero,
obteniendo la forma deseada.

ENSAMBLAJE: Consiste en una serie de operaciones en las que los elementos particulares que intervienen
en la formacion de la carroceria de un vehiculo, confluyen segin un proceso légico y ordenado para la
formacién de subconjuntos y conjuntos cada vez mas complejos, hasta la obtencion definitiva de la carroceria
completa.

H

HOMOLOGACION: La homologacion es la accién de homologar, cuya definicion consiste en contrastar el
cumplimiento de determinadas especificaciones o caracteristicas de un objeto o de una accion.
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L
LIMITE ELASTICO: Tensién maxima que un material elastico puede soportar sin sufrir deformaciones
permanentes.

M
MASA MAXIMA AUTORIZADA: La masa maxima para la utilizacién de un vehiculo con carga en circulacion
por las vias publicas. Es decir, la MMA es la masa total de la carga mas la tara del vehiculo.

MATRICULACION: Conjunto de operaciones necesarias para la obtencion del permiso de circulacion de un
vehiculo, por las que se asignan a éste las letras y cifras distintivas que figuraran en su placa correspondiente
para su identificacion en la circulacion vial.

MENSULAS: Elemento estructural que sobresale del perfil para servir de soporte para algun otro elemento.

P

PRODUCCION EN CADENA: También llamada produccion en serie o produccion en masa, se refiere a la
fabricacion de un bien a partir del ensamblaje de las diferentes piezas que se iran incorporando a medida que
vayan pasando por determinados centros de trabajo, en el que cada trabajador llevard a cabo una tarea
especifica.

PREAMBULO: Explicacion o advertencia que se incluye antes de un discurso o al comienzo de un escrito
acerca de lo que se va a tratar.

PRONTUARIO: Publicacion donde se recogen brevemente los aspectos esenciales de algin asunto o tema
para proporcionar una facil consulta y recuerdo.

PERALTE: Pendiente trasversal que se da en las curvas a la plataforma de una via férrea o a la calzada de
una carretera, con el fin de compensar con una componente de su propio peso, la inercia (o fuerza centripeta)
del vehiculo, y lograra que la resultante total de la fuerzas se mantenga paralela al plano horizontal, actuando
de fuerza centripeta dirigida en todo momento hacia el centro de la curva. En palabras breves, el objetivo del
peralte es contrarrestar la inercia que impide que el vehiculo se desplace hacia el exterior de la curva.

R

REFORMA: madificacion, sustitucién, actuacion, incorporacion o supresion efectuada en un vehiculo después
de su matriculacién definitiva en Espafia y en remolques ligeros después de ser autorizados a circular, que o
bien cambia alguna de las caracteristicas del mismo, o es susceptible de alterar los requisitos
reglamentariamente aplicables.

RESISTENCIA ULTIMA A TRACCION: resistencia de un material a una fuerza estatica o aplicada lentamente
hasta producir la rotura del mismo. Se podria definir, como el cociente entre la carga maxima que ha provocado
el fallo a rotura del material sometido a traccién y la superficie de la seccién transversal inicial del material.

REGLAMENTO: Conjunto ordenado de reglas o preceptos dictados por la autoridad competente para la
ejecucion de una ley, para el funcionamiento de una corporacion, de un servicio o de cualquier actividad.

REAL DECRETO: En el sistema juridico espafiol, es una norma juridica con rango de reglamento que emana
del poder ejecutivo (el Gobierno) y en virtud de las competencias prescritas en la Constitucion. Es aprobado
por el Consejo de Ministros y firmado por el rey.
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S

SISTEMA: Conjunto de dispositivos para llevar a cabo una o varias funciones especificas en un vehiculo y que
esta sujeto a los requisitos de cualquier acto reglamentario.

T
TWISTLOCK: Término que en inglés significa “cierre de giro”, el cual define al mecanismo cuya finalidad es la
de fijar contenedores durante su transporte mediante un dispositivo giratorio estandarizado. Asegura el
contenedor en su sitio ya sea en un buque, en un camién o en un tren portacontenedores; asi como facilitar su
manejo a la hora de ser elevado por una grda o puente gria.

6.2. Abreviaturas

A M

AR Actos Reglamentarios MMA Masa Maxima Autorizada

Art. Articulo MMTA Masa Maxima Técnicamente Admisible
B MOM Masa en Orden de Marcha

BOE Boletin Oficial del Estado

M(x) Momento flector en funcién de la distancia “x

C
COC Certificado de Conformidad N

N(x) Axil en funcion de la distancia “x”
CE Conformidad Europea

P

CR Cddigo de Reforma P Peso Pasajeros

C.D.G Centro de Gravedad

Q

Carga Util

D Q Carga Ut
DOUE Diario Oficial de la Unién Europea R

DGT Direccién General de Tréfico RD Real Decreto

E \%

EEE Espacio Econémico Europeo V(x) Cortante en funcion de la distancia “x

ITV Inspeccion Técnica de Vehiculos
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7. Anadlisis del procedimiento del legalizacién

7.1. Introduccion

Cualquier proyecto incorporado dentro del ambito de la industria del transporte por carretera, esta controlado
mediante diferentes entidades, organismos, instalaciones y reglamentaciones, todas ellas esenciales para
poder asegurar la seguridad activa y pasiva de cualquier transformacién realizada a un vehiculo, asi como
asegurarse de disponer de un comportamiento adecuado en lo que concierne a la proteccion del medio
ambiente y colaborar en la defensa de los derechos de los consumidores.

Primeramente, para poder entender el alcance de dichos proyectos, es necesario conocer el marco normativo
y el procedimiento que compone la fabricacion de vehiculos de transporte por carretera en Espafia y en Europa,
ya que influye directamente en el proceso de reformas de los vehiculos.

= GOBIERNO MINISTERIO
" DE ESPANA DE INDUSTRIA, COMERCIC
; ¥ TURISMO

Conformidad de la
produccién
(Directiva 2007/46/CE)

Fabricante de
vehiculos

|

Disefio

|

Construccion Homologacion

Comercializacion

Matriculacion y
puesta en marcha

Figura 29. Esquema del proceso de produccion de
vehiculos automdviles en Espafia
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El Sistema de Gestion de cualquier empresa destinada a la fabricacion de vehiculos, es el denominado
“Sistema de Gestiéon de Conformidad de Producciéon” basado en el cumplimiento de la Directiva 2007/46/CE.
Este sistema de gestién es obligatorio para todas las empresas del sector de la carroceria, fabricacién de
remolques, maquinaria, etc. y permite disponer el Certificado de Conformidad (COC).

El COC es un Certificado de Conformidad Europeo que permite la identificacion europea del tipo CE de un
vehiculo cuando sale de la fabrica. Dicho certificado es proporcionado por el servicio de homologacién del
fabricante y certifica que el vehiculo fabricado cumple con toda la legislacién en materia de construccion,
seguridad y medio ambiente en toda Europa y que dispone de un nimero de aprobacion de la Comunidad
Europea que indica que el vehiculo estd homologado en Europa y por lo tanto se puede vender y registrar en
todos los paises que forman la Unién Europea.

Una vez el fabricante de vehiculos dispone de este Sistema de Gestion, empieza el proceso de produccion de
un vehiculo, formado por diferentes etapas hasta su puesta en marcha en la carretera.

Cada vehiculo que sale a la venta y circula por las carreteras Europeas, ha visto la luz después de un
determinado proceso que empieza con la etapa del disefio por parte del fabricante que desea poner su producto
en el mercado. Este disefio no solo sera ingenieril sino que también debe responder a diferentes obligaciones
legislativas de la Union Europea sobre la seguridad y el medio ambiente, y debera cumplir los requisitos
técnicos necesarios para poder comercializar dicho producto por el continente europeo o en un estado miembro
particular dedicando numerosos esfuerzos en obtener un disefio ptimo de su producto. De esta forma, cuando
un fabricante comienza a disefar el boceto de su vehiculo, no solo tendra en cuenta las prestaciones del mismo
sino cualquier elemento del mismo que pueden clasificarse en los siguientes grupos:

— Seguridad activa: este concepto esta formando por aquellos sistemas (frenado, direccion,
suspensioén, neumaticos, iluminacion, estabilidad, etc.) que estan relacionados con la forma en
la que el vehiculo mantiene su eficacia y estabilidad en condiciones de aceleracion, marcha,
desaceleracion y frenada, y en la medida de lo posible, evitan un accidente.

Figura 30. Elementos de seguridad activa

— Seguridad pasiva: formada por los elementos que reducen al minimo los dafios del conductor y
de los pasajeros del vehiculo que se pueden producir cuando el accidente es inevitable o ya se
ha producido.

Figura 31. Elementos de seguridad pasiva
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— Medio Ambiente: lo forman todos aquellos sistemas que tengan alguna influencia en la
contaminacién atmosférica por emisiones contaminantes, ruidos y reciclaje.

Figura 32. Elementos influyentes en el medio ambiente

— Otros: en este apartado se engloban los componentes que influyen en el cumplimiento de los
Actos Reglamentarios que no estan recogidos en los apartados anteriores, como por ejemplo
placas reglamentarias, compatibilidad electromagnética, mercancias peligrosas (en su caso), etc.

Una vez es disefiado el boceto del vehiculo que se desea fabricar mediante diferentes pruebas de ensayos y
simuladores, se comprobara si cumple con todos los requisitos iniciales. Si el resultado es positivo, se llevara
a cabo de forma real y se pasara a la construccién a gran escala y mediante produccién en cadena de dicho
vehiculo. En esta etapa de construccion se llevara a cabo la formacién primeramente de la carroceria mediante
la estampacion sobre chapas para poder obtener las diferentes partes del vehiculo. Posteriormente se aplicaran
las diferentes medidas para la proteccion de la carroceria mediante productos anticorrosion y posteriormente
la aplicacion de la pintura. Una vez pintadas las diferentes piezas, tiene lugar el ensamblaje de las diferentes
partes del vehiculo, desde las anteriores chapas, hasta los componentes mecanicos, electrénicos, y cualquier
componente que forma un vehiculo.

Durante el proceso de construccion también se lleva a cabo una accién simultanea; la homologacion de las
diferentes partes que forman el vehiculo.

Una vez finalizada la construccion del vehiculo y cumpliendo toda la normativa, la Ultima etapa consiste en la
comercializacion del mismo, es decir, su venta al publico lo que conlleva la posterior matriculacion y puesta en
marcha.
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7.2. Homologacion

El concepto de homologacion se puede definir como la accién de contrastar el cumplimiento de
determinadas especificaciones o caracteristicas de un objeto o de una accion.

La homologacion en el ambito de la industria del vehiculo, es el procedimiento por el cual un Estado miembro
del Espacio Econdmico Europeo (EEE) certifica que un tipo de vehiculo, sistema, componente o unidad técnica
independiente, cumple las correspondientes disposiciones administrativas y requisitos técnicos pertinentes
antes de su matriculacién y puesta en marcha. En Espafia, la certificacion del cumplimiento de la homologacién
lo realiza el Ministerio de industria, Turismo y Comercio, quedando recogidas las disposiciones administrativas
y los requisitos técnicos generales de cumplimiento, en la Directiva Europea 2007/46/CE.

Dependiendo del nimero de unidades que se vayan a fabricar en la cadena de produccion se debera usar un
tipo de homologacion u otro. Las diferentes homologaciones quedan definidas en la Directiva y son las
siguientes:

e Homologacion de tipo CE: fabricacién en serie sin limite de unidades, asi como de todas las variantes
derivadas de este tipo. Esta homologacion se puede conseguir a través de diversas vias:

— De una sola vez: Consiste en obtener de una sola vez la homologaciéon de un vehiculo
completo.

— Por etapas: Consiste en obtener por etapas el conjunto completo de certificados de
homologacioén.

— Homologacién Multifasica: Uno o varios Estados miembros certifican que, dependiendo del
grado de acabado, un tipo de vehiculo incompleto o completado cumple con las
correspondientes disposiciones administrativas y requisitos técnicos de la directiva. Cada
fabricante de fase asigna una contrasefia de homologacioén con su certificado de conformidad.

Fabricante 12 Fase: Mercedes Benz

Vehiculo incompleto

O Vehiculo
N\, completado

Figura 33. Ejemplo de homologacion tipo CE Multifasica
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Dentro de la homologacion multifasica es necesario conocer las diferentes fases en la que se
puede encontrar un vehiculo para posteriormente saber asignar la contrasefia de homologacion
dependiendo de la situacién en la que se encuentre dicho vehiculo. Podemos encontrar cuatro
estados o grados de acabado en un vehiculo:

e Vehiculo base: Todo vehiculo que se utiliza en la fase inicial de un proceso de
homologacién multifasico.

e Vehiculo incompleto: Todo vehiculo que deba pasar por lo menos por una fase mas para
ser completado y cumplir con los requisitos técnicos requeridos por la Directiva aplicable.

e Vehiculo completado: El vehiculo, producto del proceso de homologacion de tipo
multifasico, cumple con los requisitos técnicos requeridos por la Directiva aplicable.

e Vehiculo completo: Todo vehiculo que no necesita ser completado para que cumpla con
los requisitos técnicos requeridos por la Directiva aplicable.

INCOMPLETO

COMPLETADO

Figura 34. Distintas fases de una homologacion multifasica

e Homologacion de serie corta CE: fabricacion de 500 unidades y hasta 1.000, quedando la validez
de dicha homologacion limitada al territorio de ese estado miembro. Exclusivamente para vehiculos de
categoria M1.

¢ Homologacidn corta Nacional: fabricacion de 250 unidades dentro de una serie, quedando la validez
de dicha homologacion limitada al territorio de ese estado miembro. Exclusivamente para vehiculos de
categoria N2 y N3.

e Homologacion individual: fabricacion de una Unica unidad particular. Puede ser asignada por el
fabricante o por un particular a través de un servicio técnico de homologaciones.

Memoria 46



Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas, para el
cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacion

Figura 35. Homologacion vehicular

Con la entrada del cumplimiento de la Directiva 2007/46/CE para todas las categorias M, N y O (turismos,
furgonetas, camiones, remolques,...) se hace necesaria la homologacion de los vehiculos para su matriculacion
y puesta en circulacion. Por su parte, el Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, complementa dichas medidas
regulando los procedimientos administrativos y de homologacion de vehiculos de motor y sus remolques,
maquinas autopropulsadas o remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas para que
dichos vehiculos puedan recibir la homologacion en Espafia.

Para acreditar la homologacion, la autoridad competente en esa materia emite un certificado de homologacién
y debe asignar una contrasefia de homologacién nacional, con la que se relaciona dicho certificado con los AR
gue han servido de referencia. Para cada tipo de homologacién, y en el caso de vehiculos de categoria N,
objeto de nuestro proyecto, obtenemos una contrasefia diferente a nivel de legislacion nacional:

e Homologacion Nacional de Tipo: La contrasefia de homologacién tendra la siguiente estructura para
las categorias N1, N2 y N3:

C-XXXX*XX
CL-XXXX*XX

Constara de los caracteres C (vehiculo completo) o C1 (vehiculo incompleto y las diferentes fases de
completado) seguidos de un nimero de cuatro cifras que indicar4 el numero de homologacion, el
caracter (*), y un nimero de dos cifras que indicard el nUmero de extension.
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e Homologacion de serie corta Nacional: La contrasefia de homologacién tendra la siguiente
estructura y sera asignada por el fabricante para todas las categorias de vehiculo
completo/completado, incompleto y las diferentes fases de completado:

\ E9*NKS*XXXX*XX \

Constara de los caracteres €9, el caracter (*), los caracteres NKS, seguidos de un nimero de cuatro
cifras que indicara el nimero de homologacion, el caracter (*), y un nimero de dos cifras que indicara
el nimero de extension.

e Homologacion individual: La Directiva no contempla contrasefia, pero si la legislacion nacional
siendo la siguiente para vehiculos de categoria N completos o completados:

HIC-XXXXX

Constara de los caracteres HI seguida de la letra identificativa de la categoria (en este caso C) y de un
minimo de cuatro cifras que indicara el nimero de aprobacion individual.

7.3. Reformas

Se puede definir como reforma, toda modificacion, sustitucién, actuacién, incorporacién o supresion efectuada
en un vehiculo después de su matriculacion definitiva en Espafia y en remolques ligeros después de ser
autorizados a circular, que o bien cambia alguna de las caracteristicas del mismo, o es susceptible de alterar
los requisitos reglamentariamente aplicables. Este término también incluye cualquier actuacion que implique
alguna modificacion de los datos que figuran en la tarjeta de ITV del vehiculo.

La regulacion del procedimiento para la realizacion y tramitacion de las reformas efectuadas en los vehiculos
se efectla mediante el Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, con el fin de garantizar que tras la reforma se
siguen cumpliendo los requisitos técnicos exigidos para su circulacion, asi como el mantenimiento de las
condiciones de seguridad activa y pasiva de los vehiculos y su comportamiento en lo que se refiere a la
proteccion del medio ambiente. Este real decreto no se aplicara a los vehiculos antes de su matriculacion
definitiva; las modificaciones efectuadas en los vehiculos antes de su matriculacion deberan estar incluidas en
la homologacién de tipo o tramitarse a través del procedimiento de homologacion individual.

Una modificacién, actuacion, incorporacion o supresion, efectuada en un vehiculo que signifique la
incorporacion o supresion de elementos o dispositivos cuya instalacién o desmontaje, no requiera herramienta
alguna o pueda realizarse con las herramientas normales suministradas por el fabricante del vehiculo, no deben
considerarse reforma y por lo tanto no es necesario homologar. Tampoco afectan a las caracteristicas
mecanicas o estéticas del vehiculo por lo que no contradice las preinscripciones contenidas en las siguientes
directivas europeas: Directiva 2002/24/CE, Directiva 2003/37/CE y Directiva 2007/46/CE.

En el caso de que se cambie las caracteristicas mecanicas y estéticas del vehiculo y afecte a las directivas
anteriormente mencionadas, se debera considerar una reforma y llevar a cabo un proceso de homologacion,
propiamente dicho.
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7.3.1. Procedimiento

Las reformas de los vehiculos podran ser solicitadas por el titular del vehiculo o por una persona autorizada.
Para poder obtener la reforma homologada y cumpliendo todos los requisitos exigidos por las diferentes
directivas se debe seguir el siguiente procedimiento:

1)

2)

3)

4)

5)

Identificacion de la reforma

Elaboraciéon y obtencion de los siguientes documentos, por parte de un técnico titulado
competente, para efectuar la tramitacion de dicha reforma. Se requerira todos o alguno de los
documentos, dependiendo de la complejidad de la reforma

1. Certificado del taller en el que se efectuo6 la reforma

2. Informe de Conformidad emitido por el servicio técnico de reformas designado o
alternativamente por el fabricante del vehiculo, que determine que las modificaciones
se ajustan a las directivas europeas.

3. Proyecto técnico detallado de la reforma a efectuar y certificacién final de obra en la
se indiqgue que la misma se ha realizado segun lo establecido en dicho proyecto,
suscritos ambos por un técnico titulado competente.

Para cada tipo de reforma, la documentacién anterior necesaria se presentara ante el 6rgano de
la Administracibn competente en materia de inspeccion técnica de vehiculos (ITV) por parte del
técnico titulado contratado para la elaboracion de los documentos anteriores.

El titular del vehiculo, o persona por él autorizada, al que se le haya efectuado la reforma, esta
obligado a presentar el vehiculo a la inspeccién técnica en el plazo maximo de 15 dias, aportando
la documentacion necesaria.

El 6rgano de la Administracion competente en materia de ITV efectuara la inspeccion del vehiculo
reformando y la correcta ejecucion de la reforma y si dicha reforma ha modificado las condiciones
exigidas para circular por las vias publicas. Dicha inspeccién podra tener dos resultados:

e Favorable: sielresultado de la inspeccion es favorable, la ITV emitird una nueva tarjeta
de la ITV afiadiendo la reforma.

e Desfavorable: sipor el contrario, el resultado fuera desfavorable o negativo, la estacion
ITV concedera a su titular, para subsanar los defectos observados, un plazo inferior a
dos meses, cuya extensidn concreta se determinara teniendo en cuenta su naturaleza
de tales defectos de la reforma. Dicho vehiculo quedara inhabilitado para circular por
las vias publicas, excepto para su traslado al taller o para la regularizacién de sus
situacion y vuelta a la estacion ITV para una nueva inspeccion.

Una vez subsanados los defectos, se deberd presentar el vehiculo a una nueva
inspeccién en la misma estacion ITV. Si transcurridos los dos meses el vehiculo no se
ha presentado a inspeccidn, la estacién lo comunicara a la Jefatura Provincial o Local
de Tréfico, proponiendo la baja del vehiculo.
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6) Periddicamente, el vehiculo debera realizar la inspeccion técnica correspondiente, y en ese
momento en la estacién ITV se realizara la inspeccion habitual y se comprobaran que las
anotaciones respecto a las reformas efectuadas que se encuentran en la Tarjeta ITV, siguen
siendo las indicadas en ella y que cumplen la reglamentacién vigente. Cualquier variacion,
modificacion o inclusién en la/s reforma/s conllevara a obtener una inspeccién desfavorable.

Estacion ITV
Servicio Técnico de

REJIYES

Informe de conformidad del
Servicio Técnico de Reformas

. Certificado de taller

. Proyecto Técnico y Fin de Obra

e  Titular del vehiculo
. Intermediario o
e  Taller especializado

e  Proyecto Técnicoy Fin
de Obra
Certificado de taller

Analisis y Certificacion Verificacion de la ref
iy erificacion de la reforma 'y

anotacion en tarjeta ITV

Figura 36. Esquema procedimiento de una reforma

7.3.2. Documentos

La documentacién necesaria para la tramitacion de la reforma, particularizando para cada una de ellas la
informacion que debe contener, se debera presentar en papel o en formato electrénico validado, previo al inicio
de la tramitacion y revision de la reforma por parte de la estacion ITV.

Los diferentes documentos requeridos y redactados, o bien por el técnico titulado competente o por el Servicio
Técnico de Reformas, se explican a continuacion.

e Proyecto Técnico

En dicho documento debera identificarse el técnico competente, el vehiculo (marca, tipo, variante,
denominacién comercial, nimero de identificacion, matricula) y las reformas realizadas. Ademas debe
identificado en todo su contenido, con todas las paginas humeradas e indicando en todas ellas el nimero final
de péaginas, incluyendo los anexos y los planos.

No sera necesaria la presentacion del proyecto cuando se trate de una restitucién/desinstalacion de elementos
del vehiculo si esta amparado por una homologacion de tipo o bien si el vehiculo dispone de una homologacion
en primera o sucesivas fases.

Para garantizar que tanto el taller transformador que realiza la reforma, como el firmante del informe de
conformidad, como la estacién ITV tengan la misma versién, debe incluir en el mismo los datos profesionales
del titular, incluyendo los relativos a su titulacion, el nimero o coédigo del Proyecto Técnico y el nivel de
modificacion (version).
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El contenido minimo del proyecto técnico debera incluir:

1. Memoria

1.1. Objeto: incluyendo los datos que identifiquen al vehiculo

1.2. Antecedentes: identificacion, de acuerdo con el RD 866/2010, de la reforma a realizar y los
motivos que la originan. Asi como la normativa aplicable en relacién con los AR que puedan
verse afectados por la reforma.

1.3. Caracteristicas del vehiculo antes de la reforma: utilizando el formato de ficha reducida de
caracteristicas técnicas o ficha de caracteristicas técnicas correspondiente al tipo de vehiculo
de que se trate contemplado en el RD 750/2010.

1.4. Caracteristicas del vehiculo después de la reforma: utilizando el formato de ficha reducida
de caracteristicas técnicas o ficha de caracteristicas técnicas correspondiente al tipo de vehiculo
de que se trate contemplado en el RD 750/2010.

1.5. Descripcién de la reforma: se debera recoger los datos necesarios para que el emisor del
informe de conformidad pueda evaluar el cumplimiento o no afectacion de los AR obligatorios
en cada reforma, haciendo mencion expresa a cada elemento o sistema modificado o afiadido.
Se describira el proceso de la realizacion de la reforma segun los siguientes apartados:

e Desmontajes realizados

e Variaciones y sustituciones
e Materiales empleados

e Montajes realizados

2. Calculos justificativos

En este apartado deberd justificarse el reparto de masas por eje con la reforma efectuada. También
debera justificarse el calculo del sistema de fijacion de cualquier elemento afiadido y en el caso de
sustituciones sélo cuando no se utilicen los sistemas de fijacién originales. En el caso de vehiculos con
bastidor independiente, es necesario el analisis de esfuerzos sobre el bastidor (cortantes, flectores, etc.)
y resistencia del mismo, en el caso de elementos fijados a él.

Cuando el elemento sustituido, afiadido o modificado tenga una funcién especifica sobre la seguridad
activa o pasiva o un comportamiento sobre la protecciéon al medio ambiente, se debera analizar de
manera integral el resultado de la misma en el vehiculo reformado y se debera comprobar que se
mantienen las condiciones exigibles de dicha funcion con el nuevo elemento.

3. Pliego de condiciones
El pliego de condiciones recoge las especificaciones técnicas definida, tanto en los planos como en la
memoria del proyecto, especificando las caracteristicas técnicas de los materiales, de los medios
auxiliares o normas a emplear durante la ejecucién de la reforma, asi como de los equipos necesarios
para levar a cabo la reforma definida en el proyecto.

e (Calidad de los materiales empleados

¢ Normas de ejecucion

e Certificados y autorizaciones

4. Planos

Se deben incorporar los planos o esquemas de las siguientes partes del vehiculo:
¢ Esquema del vehiculo y sus caracteristicas fundamentales antes de la reforma.
¢ Esquema del vehiculo y sus caracteristicas fundamentales después de la reforma.
e Detalles constructivos.
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o Certificado de direccion de final de obra

En el certificado de direccién de final de obra se certificara que se han efectuado la/s reforma/s en el vehiculo
correspondiente, de acuerdo al proyecto técnico y a la documentacion adicional correspondiente.

Debera identificarse en el: al técnico competente, al vehiculo (marca, tipo, variante, denominaciéon comercial,
namero de identificacion, matricula y una o varias fotografias del vehiculo después de la reforma), reformas
realizadas y taller/es donde se ha/n ejecutado la/s reformal/s. Las fotografias deben mostrar el aspecto general
del vehiculo y los detalles de la reforma realizada. Ademas las paginas deben estar enumeradas e identificadas
de forma inequivoca incluyendo los datos profesionales del titular, incluyendo su titulacion, y el nimero o cadigo
del Proyecto Técnico.

¢ Informe de Conformidad

En el informe de conformidad deberan describirse los equipos, sistemas modificados, sustituidos o
incorporados indicando las caracteristicas esenciales de cada uno para que permitan identificarlos durante la
inspeccion y en esencial, lo indicado para cada codigo de reforma. También debera identificarse todos los
datos del vehiculo que varien de los contenidos en la tarjeta ITV o0 sea necesario afiadir segun lo indique el
cédigo de reforma afectado.

De este modo cualquier elemento, equipo, dispositivo, sistema, componente o unidad técnica independiente
modificado, sustituido o incorporado, debe ser identificado indicando sus referencias (marca, modelo, niUmero
de homologacién o marcaje), si estas existen, en el informe de conformidad, en el proyecto técnico y en el
certificado del taller, debiendo coincidir con la modificacion, sustitucion o incorporacion que se haya realizado.

En caso de ser necesario un proyecto, se identificara en el informe incluyendo los datos profesionales del titular
y el numero o cddigo del Proyecto Técnico. Por otra parte la fecha de dicho documento sera siempre igual o
posterior a la fecha del Certificado de Taller, y en su caso, de la del Certificado Final de Obra.

El informe de Conformidad dejara de tener validez en el momento en que cualquiera de los AR aplicables a los
gue se haya referido haya perdido su vigencia.

Dicho Informe de Conformidad se redacta segun el Anexo Il del Real Decreto 866/2010 (Figura 37) y es emitido
por el servicio técnico de reformas designado o alternativamente por el fabricante del vehiculo.

El firmante del informe verificara que la reglamentacion evaluada del conjunto a inspeccionar se encuentra
actualizada en la fecha de ejecucion de la reforma. En caso contrario, no se autorizara la reforma mientras no
se actualice la vigencia de las modificaciones, sustituciones o incorporaciones efectuadas.
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ANEXO I
Informe de conformidad

Ellos abajo fimante]s) e e et s e e e expresaments
AUtonZadods PO e e

INFORMA

Cue el vehiculo, marca ... PO , varante......._....... .
denominacion comercial ..........occvveeeveee. .contrasefias dehomaologacion (*).....oveeeee e
matricula ... yconndmerodebastidor .. ,ES

tecnicamente apto para ser sometido a la(s) reformais) consistente(s) en:
Tipificada’s con elflos Codigo de Reformals ...
Ezpecificaciones técnicas o reglamentarias:

Contrasefia de homologacion o nimero de informe que avale el cumplimiento de la
reglamentacion aplicable afectada por las transformaciones realizadas en el vehiculo.

Contrasefia de homologacion o informe que avala su

Reglamentacion aplicable cumplimients.

El vehiculo reformado cumple con los actos reglamentarios que son de aplicacion a las
reformas tipificadas en el anexa | y en el manual de reformas de vehiculos vy es conforme
con las condiciones exigibles de sequridad y de proteccion al medio ambiente.

% para gue asiconste, alos efectos oportunos, firmo el presenteen ... .
a_....de de ...

{*} Si el wehiculo no dispone de contrasena se rellenard este campo con NP,

Figura 37. Informe de Conformidad

e Certificado de Taller

El Certificado del Taller sera realizado por aquel taller de vehiculos, de equipos y sus componentes contratado
o designado por la persona autorizada, en el cual se efectu6 la/s reformals.

Dicho documento se redactard conforme el Anexo Ill del Real Decreto 866/2010 (Figura 38) y se debera
identificar la modificacién, la sustitucién o la incorporacién mediante sus referencias (marca, modelo, nimero
de homologaciéon o marcaje) que coincide con las resta de documentos necesarios.

Podra incluir como anexo los esquemas o la informacion adecuada que sirvan al emisor del Informe de
Conformidad para poder evaluar los AR afectados por la/s reforma/s.

En caso de ser necesario un proyecto, se identificara en el certificado los datos profesionales del titular y el
namero o coédigo del Proyecto Técnico. Por otra parte la fecha de dicho documento informe sera siempre igual
o posterior a la fecha del Proyecto Técnico.

Memoria 53



Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas, para el
cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacion

AMNEXCD I

Certificado del taller

D e e e e e et e e e , expresamente autorizado por la
BIMIDTESA oo e e e , domiciliada en .......
nmmy PROVINCIA de I - - N T
teléfono ........................, dedicada a la actividad de , con n.® de
registro industrial ...................._y n." de registro especial (1) ...

CERTIFICA

Clue la mencionada empresa ha realizado lafs reformals, y asume la responsabilidad
de la ejecucion, sobre el vehiculo marca. ... PO  wvarante.... ... .
denominacion comercial ..., ,matricula ¥ no
de bastidor ... , de acuerdo con:

La normativa vigente en materia de reformas de vehiculos.

Las nomas del fabricante del vehiculo aplicables a lafs reformals llevadas a cabo en
dicho vehiculo.

El proyecto técnico de la/s reformads, adjunto al expediente.

OBSERVACIOMNES:

(1) En el caso de que la reforma sea efectuada peor un fabricante se indicara NiA.

Figura 38. Certificado de Taller
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7.3.3. Inspeccion Técnica de Vehiculos

La ITV, cuyas siglas significan Inspeccion Técnica de Vehiculos, y su objetivo es garantizar que los vehiculos
que circulan por la via publica cuenten con las condiciones de seguridad exigidas. Con esto, se pretenden
minimizar los accidentes de trafico provocados por motivos técnicos, asi como contribuir a la proteccion del
medio ambiente reduciendo las emisiones contaminantes. Para ello, la ley establece una periodicidad minima
con la que los vehiculos deben pasarla, asi como situaciones extraordinarias que obligan a acudir a la revisién.
[16]

Figura 39. Estacion ITV

Los procedimientos de la Inspeccion Técnica de Vehiculos, asi como los diferentes elementos sometidos a
revision, quedan recogidos en el Manual de Procedimiento de Inspecciones de las estaciones de ITV, que es
editado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. La obligatoriedad y las frecuencias de inspeccién,
se establecen en el Real Decreto 920/2017, de 23 de octubre, por el que se regula la inspeccion técnica de
vehiculos.

Tal y como se indica en el Manual de Procedimientos de Inspecciones de las estaciones de ITV, se revisan los
elementos de identificacion como el nimero de bastidor y la matricula comparados con la documentacion del
vehiculo aportada, y se supervisan también los elementos relativos al estado de conservacion del vehiculo
como por ejemplo la chapa de la carroceria, los limpiaparabrisas, los cristales, el interior del vehiculo
(especialmente los asientos y los cinturones) y otros elementos. La inspeccion avanza hacia elementos mas
técnicos considerando la sefializacion y el alumbrado del vehiculo como las luces e intermitentes y también los
frenos. Por supuesto, se revisan la direccion y la suspensién, comprobando también el estado de los ejes, la
transmision, el bastidor y los neumaticos. Por Gltimo, se lleva a cabo la prueba relacionada con la emisién de
los gases contaminantes, para evitar que se superen las cantidades establecidas por las directivas europeas
en funcién del tipo de combustibles del vehiculo.
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Todos los criterios y procedimientos de inspeccion son comunes en cualquier estacion de ITV y se basan en el
cumplimiento de los siguientes documentos de normativa:

Manual de Procedimiento de Inspeccién de las Estaciones ITV (Ministerio de Ciencia y
Tecnologia).

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

Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento General de
Vehiculos.

Real Decreto 750/2010, de 4 junio, por el que se regulan los procedimientos de homologacion
de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas o remolcadas, vehiculos
agricolas, asi como de sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos.

Real Decreto 920/2017, de 23 de octubre, por el que se regula la inspeccion técnica de
vehiculos, y se modifica el Reglamento General de Vehiculos, aprobado por el Real decreto
711/2006.

La frecuencia de la inspeccion puede ser de dos tipos:

Periddicas: estas inspecciones deben realizarse a todo tipo de vehiculo con una periodicidad
establecida por el Real Decreto anteriormente mencionado, que variara en funcion de su clase,
antigiedad o uso al que se destina.

No periddicas: Unicamente deben ser realizadas cuando se dan ciertas circunstancias, como es
el caso de las matriculaciones, legalizacién de reformas hechas en vehiculos, inspecciones para
la emision de duplicados de tarjetas de ITV, etc.

En el caso de las reformas, que es el objeto de dicho proyecto, se tratara de una inspeccién no periédica en el
cual la estacion ITV realizara la comprobacién de la correspondencia entre la documentacion y el vehiculo de
acuerdo con lo indicado en el Manual de Procedimiento de Inspeccién de la estacion ITV vigente.

El procedimiento para comprobar la reforma efectuada en al vehiculo, contiene los siguientes pasos que
deberan realizar cualquier estacion ITV:

1

2)

3)

Comprobacion de la documentacion necesaria: se comprobara la correcta documentacion
presentada para dicha reforma (Proyecto Técnico, informe de Conformidad y Certificado del
Taller).

Comprobacién de la correspondencia entre la documentacién y el vehiculo: superado el
paso anterior, se verificara que el vehiculo reformado se corresponde con la documentacién
aportada. Para ello la estacién ITV comprobara con el Informe de Conformidad, los equipos o
sistemas modificados, sustituidos o incorporados y los datos dimensionales cundo se produzcan
variaciones de datos con los que contiene la tarjeta de la ITV.

En caso de que se detecten no coincidencias con el vehiculo presentado a inspeccion se emitira
un informe donde se dejara constancia de las deficiencias encontradas respecto a lo indicado en
la documentacién aportada.

Inspeccidn técnica unitaria: ademas de los dos anteriores pasos, el vehiculo ser4 sometido
una inspeccion técnica unitaria ITV, donde se identificar4 cada cddigo de reforma que haya sido
afectado. Si dicho cédigo requiere de la utilizacion de algun equipo de la linea de inspeccion de
la estacion ITV se realizara la prueba correspondiente para comprobar el correcto funcionamiento
y cumplimiento de dicha reforma con la reglamentacion vigente y correspondiente.
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4) Anotacién de la reforma en la Tarjeta ITV: si el resultado de la inspeccién técnica fuera
favorable, la estacién ITV modificara la existente o emitird una nueva tarjeta de acuerdo con los
cédigos de reforma (CR) correspondiente a la/s reformal/s efectuada/s para acabar el
procedimiento de le legalizacién de la misma.

En general, cualquier variacion de las caracteristicas técnicas del vehiculo (masas, dimensiones,
etc.) que como resultado de la ejecucion de la reforma se hayan modificado respecto de los datos
indicados en la tarjeta ITV o tengan que incluirse en la anotacion de la reforma, deberan indicarse
en el Informe de Conformidad, siendo este el documento que se utilice en la inspeccién técnica
y su informacion la que se anote en la Tarjeta ITV.

5) Inspeccion periédicamente: en la inspeccion periédica de los vehiculos, se comprobara si la/s
reforma/s anotadas en la Tarjeta ITV siguen siendo las indicadas en ella y que cumplen con la
reglamentacion vigente.

8. Ambito Reglamentario

Una vez explicado el procedimiento que se debe seguir para realizar una reforma, se pretende sentar las bases
reglamentarias que se ven afectadas en el proceso de transformacion de vehiculos, analizando la diferente
legislacién europea y espafiola con el fin de poder comprender e interpretar dicha reglamentacion que
posteriormente seré la clave del objeto de dicho proyecto.

Se atendera primero a la interpretacion del R.D. 2028/1986, que fija las fechas de obligatoriedad de
determinados AR, entre ellos la Directiva marco 2007/56/CE que crea un marco para la homologacién de los
vehiculos de motor y de los remolques, sistemas, componentes y unidades técnicas independientes, de la que
se obtendra una sintesis de los diferentes elementos de nuestro estudio y cuyas disposiciones han dado lugar
a nuestra actual legislacién de homologacién y de reformas de vehiculos.

Posteriormente se analizaran los actos reglamentos que en nuestro pais se definen de forma concreta en
Reales Decretos, en funcién de cada uno de los sistemas que componen el vehiculo, en concreto el
R.D.750/2010 y el R.D.866/2010, referentes a la tramitacion de las reformas y a los procedimientos de
homologacidn con el fin de poder legalizar dicha modificacion.

Naciones Unidas
(Ginebra)

Espana

Union Europea

(Bruselas) (Nacional)

*  GOBIERNO MINISTERIO
T: DE ESPANA DE INDUSTRIA, COMERCIO
"y YTURISMO

% L<<§\
tgé’

NS 72

NACIONES UNIDAS

‘ Reales Decretos
Directi 2028/1986
irectiva 750/2010
Reglamentos
CEPE/ONU 2007/46/CEE 866/2010

Figura 40. Actos Reglamentarios por espacios legislativos
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El Real Decreto 2028/1986, sobre las normas para la aplicacion de determinadas directivas de la CE, relativas
a la homologacién de tipo de vehiculos automoviles, remolques, semirremolques, motocicletas, ciclomotores y
vehiculos agricolas, asi como de partes y piezas de dichos vehiculos, nos dicta los diferentes actos
reglamentarios que deben cumplir cada uno de los tipos de vehiculos.

Este reglamento se actualiza periddicamente por medio de Instrucciones Técnicas Complementarias,
aprobadas a través de 6érdenes que se publican en el BOE. Los anexos actualizados, son imprescindibles para
poder conocer la obligatoriedad de los distintos actos reglamentarios y sus fechas de entrada en vigor.

La estructura de estos anexos es la siguiente:

¢ ANEXO I: Consta de cuatro partes diferenciadas una de la otra por el tipo de vehiculo:

1) Vehiculos automoviles, sus partes y piezas (categorias M,N y O)
2) Tractores agricolas

3) Vehiculos de 2, 3 y cuadriciclos.

4) Varios

La estructura de estas cuatro categorias es la misma, componiéndose de cinco columnas de la
siguiente forma:

ANEXO |

1. Vehiculos automaviles y sus partes y piezas

1 i 3 ) N
Materia objeto de =
Regizmentzcidn H) (D) | Muevos fios | Nueva matricuia ':ﬁ':mﬁ "' P
Dlspnsmm_wnpﬂs At 44 At 42 A 43 [F) (M)
Homalogacion de Tipo CE de vehiculos a motor
Direciva TV 56 i= (=i
Dirediva 81315 = =
Direciiva TRSET I =
Direciva 8001267 %) = " i . . .
—— = T 1 Para |a obiencion de una hemalegation de Tipo CE sera necesarie cumplir con foda 3
o Eﬂeiva g;‘;gg i = dH.a:I{[iJe!:mfn ;5[:&3]“], reglamentacién parcial indicada en &l anexo comespondiente de s Directiva
sl = ||n_". © e junio 17 200746/CE y sus (fimas modificaciones aplicables.
Direchiva 5381 a 5]
Dirediva 38/1£ [= IR
Direciva 20011416 .'-' L]
Homologacion de Tipe CE de vehiculos 2 matar
- - Para [a oblencion de una hemologadon de Tipo CE sera necesario cumplir con foda la
LB r .y . . -
Direciva 2007H6 (] " e reglamentacion pardal indicada en & anexo comespaendiente de a Directiva
e a (a1 ™ 200TH4&ICE y sus iiBimas modificaciones aplicables.
RICE) 10602008 7] " e Para la cblencién de una Homologacidn de Tiga Nacional de Series Cortas serd
RICE) 385/2009 (% &) A necesario cumplir con foda la reglamentacion parcial indicada en el anexo
o o o o cormespondiente de Ia Directiva 2007M48/CE modificada por el dlimo Reglaments
e i (a1 aphcable, con [3s excepoiones estableridas en el artoue 230
RICE) 66112004 W W (%) Oibligatona para fodos los anexos no contemplzdos en |3s posteriones
R{UE) 37172040 % (&) (4] madificaciones. ) o
17 Sustituye los anexos |, I, W, VI, ¥1I, X1y XV de la Directiva 200T44&/CE.
R{UE) 18372011 [% (&) (4} {7 Sustituye el anexn [X de k2 Direclva 2007/4EICE.
{4 Reglamenta de Seguidad General de los Vehiculos. Recoge ks Actos
RIUE) 40712041 7 (&) (4] Reglamenhnu's obligaterios para la Homologacian d Tipo CE.
%) Sustituye los anexos ¥, X, XV y KV de i Directiva 2007TMSICE.
R{UE) 67852011 (% (&) [&] (o= dho obligatoria para Homologacidn Individual.
{7 Desarmala |a stz de reglamentos CEPEROMU que se aplican con caracter
R{UE) 52352042 3 (&) (4] obfgatoria.
- — - 1% Sustifuye el anexo Il y modifica les anexns IV, X y X1 de |3 Direciva 2007/46ICE.
RIUE) 12282012 (") (A) (A} {v=s) Excepty para extensionss de homelogacidn de Tipe Europea y Seres Cortas
- . . - Macionales concedidas con antenondad &l 25-10-12
RIUE) 12302012 17) (&) A} {7 Incnrpora Regiamentos CEPEIDMU de caricter obligstorio.
. . . ™) Modifica los anexos IV y X de |2 Direciva 2007J46/CE.
RIUE) 1432013 (%) (&) (#} (") Modifica &l anexo [¥ de [ Directiva 2007/48ICE.
- o . . Modifica les anexcs | y [X de |a Direcfiva 2007/46ICE.
RILE) 13502013 (7] ) 4] Susstuye =l znesa VIil y modfica los anewos | v [ e |2 Directva 2007HECE,
[ S - . . Rzal Decrefo 7502010, Modifica los amexos |, I, IV, X y X1 de Ia Directiva 2007/46/CE.
RIUE 1362014 (%) " '-"'- de 4 de junia (7] = Modfcalos anexce L I, Iy [X de ta Directiva 200THECE.
e 2 [ (8 ™ [} |Mﬂdrﬁ:alus arexos I, [V, Xl y Xl y anua & anexo XVl de la Directiva
R{UE) 133/2014 [} (&) [ S00THEICE.
RIUE) 24412044 [ (&) A [ (=) Qibligatorio para vehiculos homeiogados de tipo con anteriordad al 09-11-14 con
o . o : : excepeiin de los requisios adicionales relaivos a ambulancia y o sistema de antlgje
RIUE) 5402044 [7) (&) [A1-07-22) (&) de silas de edas y de retencidn de ocupantes de vehitules acceshbles en slla de

medss aue deherin rumnlic ron b eenecficadn en [ Nirfua 20074RCF ven el

Figura 41. Anexo | del Real Decreto 2028/1986
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En la anterior imagen (Figura 41) se puede observar un ejemplo del Anexo | del real decreto y las diferentes
columnas que componen dichas tablas. Esta estructura es la misma para los cuatro apartados anteriores,
siguiendo la misma interpretacion, pero con actos reglamentarios especificos para cada uno de ellos.

Se explicara el Anexo | del apartado primero, ya que afecta al alcance de nuestro proyecto, sin entrar en
demasiado detalle en los tres Ultimos apartados ya que no son necesarios para la compresion de nuestro
proyecto.

Empezando de izquierda a derecha se pueden observar cinco columnas, cada una de ellas proporcionando
informacion sobre los siguientes datos:

e Columna 1 (Materia objeto de Reglamentacion (H) (D) Disposiciones europeas Art. 3): En esta
columna se indican el nombre e identificacion numérica de cada directiva base y sus sucesivas
directivas correctoras.

e Columna 2 (Nuevos tipos Art. 4.1): Corresponde a la legislacion aplicable a la homologacion de
“Nuevos Tipos” segun se menciona en el Art. 4.1. Es decir, la fecha a partir de la que los nuevos tipos
de vehiculos que vaya a ser homologados en Espafia deberan cumplir los requisitos técnicos de las
correspondientes Directivas establecidas en la columna 1.

e Columna 3 (Nueva matricula Art. 4.2): Es la legislacién aplicable a “Nuevas Matriculas” segun se
menciona en el Art. 4.2. Al igual que en la columna 2, esta marca las fechas limite, pero esta vez para
vehiculos que han conseguido la homologacién de tipo y aiin no se han matriculado.

Es importante conocer y tener en cuenta esta parte de la reglamentacion, ya que se puede dar el caso
de vehiculos que una vez fabricados, no se matriculan en un periodo largo de tiempo y si en ese
intervalo deja de tener validez algun acto reglamentario, el fabricante del vehiculo deberé solicitar al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, una autorizacion para poder matricularlo a través de un
“listado fin de serie”.

e Columna 4 (Reglamentacién a que se refiere Art. 4.3 (F) (M)): Esta columna corresponde a la
reglamentacion alternativa a las directivas, y que corresponde a los Reglamentos de Naciones Unidas
o0 a la reglamentacion Nacional (Reales Decretos), segun se menciona en el Art. 4.3. Ademas, no sera
necesario el cumplimiento de los requisitos de las anteriores columnas correspondiente a los diferentes
puntos del Art.4, cuando resulten cumplidas las reglamentaciones vigentes que se indican en la
columna 4.

e Columna 5 (Observaciones): Observaciones a la aplicacion de la Legislacion resefiada en las
anteriores columnas.

Tal y como observamos en la Figura 41, en las tablas que firman el Anexo |, encontramos diferentes simbolos
gue es necesario saber interpretar para su comprension. Algunos ejemplos y los mas importantes son los
siguientes:

e (A) > Cumplimiento obligatorio

e (A*) > Aceptada como alternativa

e (-) > No aceptado o no obligatorio

e (D) - Fin de serie

e (H) > Autorizacion en ciertos casos de la sustitucion en el cumplimiento de una directiva o
reglamento por un informe favorable de un laboratorio oficial acreditado para dicha regulacién
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A parte de estas abreviaturas, podemos encontrar otras al final de este Anexo I, en el apartado llamado “Notas”
en el que se explica cada uno de los simbolos y letras que aparecen en cada una de las columnas de los cuatro
apartados anteriores. Como por ejemplo son: (F), (L), (M), (N), (O), (P), (R), (S) y (T)

e ANEXO lI: Este anexo proporciona un listado con las directivas que son de aplicacién, identificando
los titulos respecto a su codificacién numérica y fecha vy las fechas en las que se publicaron en el
DOUE. (Figura 42).

Fecha
Nimero y fecha de la Disposicion europea Titulo (%) publicacién

DOUE
Dwrectiva 70/156, de 6 de febrero de 1970. Homalegacion de Tipo CE de Vehiculos a motor. 230211970
Dwectiva 70/157, de & de febrero de 1970, Nivel sonoro admisible. 23021970
Dwectiva 70220, de 20 de marzo de 1370 Emisiones de vehiculos. 060411970
Dwectiva 701221, de 20 de marzo de 1970. Depdsitos de combustible liquide / Proteccion trasera. 060411970
Drectiva 701222, de 20 de marzo de 1970. Emplazamients y montaje de placas traseras de matricula. 061041970
Directiva 701311, de 8 de junio de 1970. Equipo de direccion. 181061970
Dwectiva 70387, de 27 de pulio de 1970 Cermraduras y biszgras de las pueras. 10/08/1970
Directiva 70/388, de 27 de plio de 1970. Avisadores acusficos. 10081970
Drectiva 711127, de 1 de marzo de 1971. Retrovisores. 2203197
Directiva 71/320, de 26 de mlio de 1971. Frenado. 0631871
Directiva 721245, de 20 de junio de 1972. Antiparasiado. 06071872
Dwectiva 721306, de 2 de agosio de 1972, Humos motores diesel. 2000811972

Figura 42. Ejemplo de listado de Directivas (Anexo Il del R.D. 2028/1986)

Tanto este Real Decreto, como las diferentes directivas y reglamentos, tratan a los vehiculos por categorias,
como se puede observar en las siguientes tablas:

CATEGORIAM | O por o menos 4 ruedas (Directva TOASHICED)
Categoria M1 < 9 plazas incluido el conductor
Categoria M2 >9 plazas incluido el conductor y una MMTA < 5.000 kg
Categoria M3 >9 plazas incluido el conductor y una MMTA > 5.000 kg

Tabla 1. Categorias de vehiculos dedicados al transporte de personas

CATEGORIAN | e e e e e el
Categoria N1 MMTA < 3.500 kg
Categoria N2 MMTA > 3.500 kg y < 12.000 kg
Categoria N3 MMTA > 12.000 kg

Tabla 2. Categorias de vehiculos dedicados al transporte de mercancias
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CATEGORIA O 7R(()-3/T506I;q(l:1:;) (incluidos los semirremolques), (Directiva
Categoria O1 MMTA < 750 kg
Categoria 02 MMTA > 750 kg y < 3.500 kg
Categoria O3 MMTA > 3.500 kg y < 10.000 kg
Categoria O4 MMTA > 10.000 kg

Tabla 3. Clasificacién de remolques y semirremolques por categorias

Vehiculos de motor de dos o tres ruedas, gemelas o no, y
CATEGORIA L cuadriciclos destinados a circular por carretera, (Directiva
2002/24/CEE)

Ciclomotores:
. Vehiculos de 2 ruedas
e  Velocidad méaxima de 45 km/h
. Cilindrada < 50 cm?®
e Potencia nominal max. <4 KW (motores
eléctricos)
e  Vehiculos de 3 ruedas
. Velocidad maxima de 45 km/h

Categoria L1e

Categoria L2e e  Cilindrada < 50 cm?
e  Potencia nominal max. <4 KW (motores
eléctricos)

Motocicletas:
. Vehiculos de 2 ruedas sin sidecar
e  Velocidad maxima > 45 km/h
. Cilindrada > 50 cm3

. Vehiculos de 2 ruedas con sidecar
Categoria L4e e  Velocidad maxima > 45 km/h
. Cilindrada > 50 cm3

Categoria L3e

. Vehiculos de 3 ruedas simétricas
Categoria L5e e  Velocidad maxima > 45 km/h
. Cilindrada > 50 cm3

e  Cuadriciclos ligeros con Tara < 350 kg

e  Velocidad méaxima > 45 km/h

e  Cilindrada > 50 cm3

. Potencia Max. < 4 KW

e  Cuadriciclos ligeros con Tara < 400 kg (< 550 kg
para vehiculos destinados al transporte de
mercancias)

e  Potencia Max. <4 KW

Categoria L6e

Categoria L7e

Tabla 4. Clasificacion ciclomotores, motos, triciclos y cuadriciclos por categorias.
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ot

CATEGORIA T

Vehiculos especiales de 2 o més ejes concebidos y
construidos para arrastrar, empujar, llevar o accionar
aperos, maquinaria o remolques agricolas (Directiva
2001/3/CE)
Tractores de ruedas:

e  Velocidad max. <40 km/h
Categoria T1 e Ancho via =2 1150 mm al menos en un eje
e Tara> 600 kg
e Altura libre sobre el suelo < 1000 mm

Tractores de ruedas:
e Velocidad max. <40 km/h
e  Ancho via <1150 mm al menos en un eje
e  Tara>600 kg
e Altura libre sobre el suelo < 600 mm

Categoria T2

Tractores de ruedas:
Categoria T3 e  Velocidad max. <40 km/h
e Tara<600kg

Otros tractores:

Categoria T4 e Velocidad max. < 40 km/h

Tabla 5. Clasificacion de vehiculos agricolas por categorias

El 21 de Octubre de 2009 se actualizd el presente Real Decreto, aplicando la nueva Directiva 2007/46, por la
gue se modificéd el marco legal de la homologacion en vehiculos en Europa y provoco el inicié de una nueva
reglamentacién del Real Decreto 750/2010, que agrupa las disposiciones de dicha directiva dentro del marco
legal espafiol.

También provoco la modificacion de la reglamentacion referente a reformas de importancia por ser incompatible
con las disposiciones que en ella se recogen, quedando derogado el R.D. 736/1988 y dando lugar al R.D.
866/2010 de 2 de julio, por el que se regula la tramitacion de reformas.

8.2. Directiva 2007/46/CE

La Directiva 2007/46/CE del parlamento europeo y del consejo del 5 de septiembre de 2007, crea un marco
junto con los requisitos técnicos generales y las disposiciones administrativas para la homologacién de
vehiculos de motor y de los remolques nuevos incluidos en su &mbito de aplicacién, asi como la de los sistemas,
componentes y unidades técnicas independientes, destinados a dichos vehiculos, con el fin de facilitar su
matriculacién, venta y puesta en servicio dentro de la Comunidad.

La Directiva se aplicara a la homologacion de tipo disefiados y fabricados en una o varias fases para circular
por carretera y a los sistemas, componentes y unidades técnicas independientes disefiados y fabricados para
dichos vehiculos. También se aplicara a la homologacion individual de dichos vehiculos, incluyendo todas las
categorias mencionadas anteriormente, excepto motos y tractores agricolas.
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Figura 43. Paises que forman la Comunidad Econémica Europea

La Directiva se aplicara a la homologacién de tipo disefiados y fabricados en una o varias fases para circular
por carretera y a los sistemas, componentes y unidades técnicas independientes disefiados y fabricados para
dichos vehiculos. También se aplicara a la homologacién individual de dichos vehiculos, incluyendo todas las
categorias mencionadas anteriormente, excepto motos y tractores agricolas.

Ademas de los diferentes tipos de homologacién que trata dicha Directiva (Homologacion tipo CE, serie corta
CE y Nacional e Individual), el Articulo 26 de la presente Directiva autoriza a los Estados miembros a poder ser
capaces de matricular, vender o poner en puesta en servicio de los vehiculos sélo si van acompafiados de un
certificado de conformidad valido expedido segun el articulo 18. Esto quiere decir que cualquier vehiculo que
se vaya a matricular debe cumplir los siguientes requisitos:

e Esté legalmente homologado
e Cumpla los requisitos técnicos de la homologacién en el momento de su matriculacion. Es decir, que
los requisitos técnicos que cumplia cuando fue concedida la homologacién sean los mismos en el

momento que se vaya a matricular.

e Si se rompiera la homologacion inicial por una transformacion posterior a la matriculacion, se debe
asegurar que se cumplen todos los AR necesarios exigidos en el momento de la homologacion.

Estos requisitos impiden realizar reformas de importancia previas a su matriculacion, por lo que se obtiene a
partir de esta directiva, dos reglamentos diferenciando entre la accién de homologacién y de reformar.
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Directiva 2007/46/CE

Real Decreto
750/2010

Real Decreto
866/2010

Figura 44. Legislacion derivada de la Directiva 2007/46/CE

La entrada en vigor de dicha Directiva, se aplicaria segun un calendario que encontramos en el Anexo XIX,
para cada categoria de vehiculo. No obstante, en nuestro caso, al tratarse de un reforma de este afio y
fijandonos en las fechas de dicho calendario, hay que tener consideracién de él desde el afio 2009 hasta el
2014, siendo en ese afio ya el aplicacion total de toda la Directiva para todos los tipos de vehiculos, por lo que
en nuestro caso ya no nos influye dicho calendario.

ANEXO XIX

CALEND ARIO PARA LA APLICACION DE LA PRESENTE DIRECTIVA RESPECTO
A LA HOMOLOGACION DE TIPO

Caegorias

Fechas de aplicadian

Muevos tipos de vehicolos
[opcional)

Muoevos tipos de velioolos
{obliga aric)

Tipos de vehionbos
¥a existentes jobliggaria)

M,

MA. ()

29 de abril de 2009

NA.[)

Vieltdoulos especiales de la catepo-
fHa M,

29 de abril de 2009

29 de abril de 2011

19 de abril de 2012

Vieldoulod incom pletos y comple
e de la cateporia M,

29 de abril de 2009

29 de octubre de 2010

29 de octubre de 2011

Veldoulos completados de la cate
porda N,

29 de abil de 2009

29 de octubre de 2011

19 de abril de 2013

Veldoulos incom pletos y comple
tos de las cateporfas Ny, Ny, Oy,
0, O,y 0,

29 de abil de 2009

29 de octubre de 2010

29 de octubre de 2012

Veldoulos incom pletos y comple
tos de las cateporfas M,y M,

29 de abil de 2009

29 de abril de 2009 (1)

29 de octubre de 2010

Veldeulos especiales de las cate
porfas N, No, Ny M, M, O,
O, O, v 0y

29 de abil de 2009

29 de octubre de 201 2

29 de octubre de 2014

Veldeulos completados de  las
cateporfas My y Ny

2% de abril de 2009

29 de octubre de 201 2

19 de octubre de 2014

Veldeulos completados de las
cateporfas My y M,

20 de abil de 2009

29 de abril de 2010 (%)

29 de octubre de 2011

Veldeulos completados de las
cateporfas O, O, O,y Oy

20 de abil de 2009

29 de octubre de 2011

29 de octubre de 2013

{} Mo procede.

'} A bos dedos de b aplicacion del atimle 45, apaniado 4, esios plazos se prolonganin en 12 meses.

Figura 45. Calendario de aplicacion de la Directiva 2007/46/CE
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8.3. Real Decreto 750/2010

Hasta el 24 de julio del 2010, la homologacién de tipo de vehiculos se regulaba a través del R.D. 2140/1985.
Actualmente este Real Decreto fue derogado por el vigente R.D. 750/2010.

Este reglamento abarca todas las categorias de vehiculos, y nace con la intencién de recoger las nuevas
disposiciones de la Directiva Marco 2007/46/CE y asi evitar contradicciones entre las disposiciones
reglamentarias técnicas impuestas por Europa y las nacionales.

Constituye el objeto de dicho Real decreto, la regulacion de los procedimientos administrativos para que los
vehiculos incluidos en su @mbito de aplicacion puedan recibir la homologacién de tipo como condicién previa
a su matriculacién o puesta en circulacion en Espafia, asi como los procedimientos administrativos para que
las partes y piezas, destinadas a dichos vehiculos, matriculados o no, y que requieran una homologacion,
puedan ser comercializadas en el mercado espafiol.

Contiene los diferentes procedimientos, documentos, sanciones, etc. que componen la homologacién, pero
principalmente, la parte del reglamento de mayor importancia en el objeto de nuestro proyecto son los anexos,
donde encontramos para cada tipo de vehiculo segin su uso (L, M, N, O y T) los diferentes numeros de
homologacidn, listas con los actos reglamentarios aplicables en cada caso, plantillas de fichas reducidas, de
tarjetas de ITV, etc. asi como otros documentos para cada tipo de homologacién (de tipo, de serie corta o
individual) que es necesario utilizar en el procedimiento de homologacion por las entidades autorizadas.

Por lo que definitiva los Anexos, serian los documentos necesarios conocer y que se deben seguir a lo largo
del estudio de un proyecto. Este anexo se estructura en cinco apéndices dependiendo del tipo de homologacion
a efectuar y cada uno de ellos esta formado por los mismos documentos y plantillas a usar, como se muestra
a continuacion:

e Apéndice 1: Generalidades

e Apéndice 2: Homologacién Nacional de Tipo

e Apéndice 3: Serie Corta Nacional

e Apéndice 4: Homologacién Individual

e Apéndice 5: Lista de actos reglamentarios para la homologacién de vehiculos en series cortas
nacionales y homologacion individual.

Todos estos apéndices poseen diferentes documentos y plantillas, con algunas diferencias entre unas y otras
dependiendo de cada tipo de homologacion, pero con la misma estructura. A continuacion, se presentan los
documentos mas importantes a tener en cuenta (vamos a céntranos solo en los anexos que corresponde a la
categoria N, ya que en nuestro proyecto tenemos un vehiculo N3 y las otras categorias no nos interesan):

e Ficha de Caracteristicas: Se aportara informacion (Figura 46) en forma de lista, de los diferentes
elementos incluidos en la homologacién, junto con los planos a escala adecuada y detallados y las
fotografias necesarias suficientemente detalladas.
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Completos |

Epigrafe Ficha de caracteristicas. Categoria M y N Incompletos
Completados

0 GENERALIDADES

0.41. Marca del vehiculo incompleto/comgplstio/completado X X

02 Tipo

0201 (Chagic (vehiculo de bace) X

Nimero de homologacion (si proceds) del vehiculo de base: %

0202 CamocesiaVehiculo compisto/completado

(en caso de vehiculo completado, indicar la fase de fabricacion) : *
0.21 Denominacion o denominaciones comerciales (si estan disponibles): X ¥
022 Diescripcion del vehiculo incompletolcompletolcompletado
pe. camion cisterna 4x2, furgdn cerrado, camion cagitong, tractora Eaxd X X
con 5° ueda, (sequn anexo 2 parte C de la Directiva 200746/CE)
03 Medio dz identiicacion &4l tipo de vehiculo, si esti marcado en &l 1)
0301 (Chasis (vehiculo de baze) %
0302 CamocesialVehiculo completo/completado X
031 Emplazamienio de estas marcas
0311 (Chasiz {vehiculo de base) %
0312 CamocesiaVehiculo completo/completado X
04, Cateqoria de vehiculolt) X X

Figura 46. Ejemplo de epigrafes categoria de vehiculo My N (Homologacion Nacional de Tipo)

e Modelo de Ficha Reducida: Ficha de las caracteristicas (Figura 47) del tipo de vehiculo introduciendo
los nuevos datos que modifica dicha transformacion, necesaria para la legalizacion de la reforma.

Ficha Reducida Vehiculos de categoria N
Datos Incompleto | Completado | Completo

Marca X X X
Tipo ! variante | version X X X
Dienominacion comercial X X X
Categoria del vehiculo X X X
Nomicre y direccion del fabricante del vehiculo de base: X X X
Nomicrs y direccion del fabricante de la Uima face de fabricacion del vehiculo X X
Emplazamiento de |z placa del fabricante X X X
Parte fija VIN X X X
Emplazamiento del nimero de identificacion del vehiculo X X X
Vehiculo de base X X

Numeso de homologacion (inciuyendo la extenzion corresponcients): X X

Fecha: X X

Vehiculo completo/completado X X
Numero de homologacion (incluyendo la extension correspondients) X X
Fecha X X
CONSTITUCION GENERAL DEL VEHICULO

N°de gjes y rusdas X X X
Mumero y emplazamiento de sjes con rusdas gemslas X X X

Figura 47. Ejemplo de formato de ficha reducida categoria N (Homologacién Nacional de Tipo)
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o Listade Actos Reglamentarios: Para cada categoria de tipo de vehiculo se introduce una lista (Figura
48) con los diferentes requisitos técnicos (Actos Reglamentarios) exigidos para la homologacién de los
diferentes componentes que forman un vehiculo.

Categoria: N1, N2 y N3
Serie  Homologacion Individual (H)
— Nimero Corta
unto . Completados
AR() | Macional | Compieto | T Y
H transformados
1 Nivel sonaro TOMSTICEE A A A
2 Emisicnes TW2Z20ICEE X A X
Depésitos de combustible | dispositivos de proteccion | X2) X2)
3 TO/221ICEE Al
trazera A Iy
4 Espacio placa de matricula postesior TO222CEE B A B
5 Mecanismos de direccion TO311ICEE C A C
B Cerraduras y bicagras de las puertas TOU3BTICEE [H Cc C
X2) X2)
7 Avizador aclsfico TOI3BRICEE AlE)
Bi4) EB{4)
X2) X2
8 Dizposifivos de viidn indirecta 200X97ICE AlE)
Bi4) B{4)
9 Frenado T1/320ICEE A A A
, _ ) A1) At
10 | Supresion de paracitos radiclectncos T2245CEE AfE)
C{3) Ci3)
11 |Emisicnes diesel T2I306/ICEE A A A
12 | Acondicionamiento interior T4B0/CEE MNA NA NA

Figura 48. Ejemplo de actos Reglamentarios aplicables a vehiculos de categoria N (Serie Corta Nacional y Homologacion Individual)

e Tarjeta de Inspeccion Técnica de Vehiculos (ITV): Documento que describe a una unidad del
vehiculo que se pretende poner en circulacién, por lo tanto, en ella deberan figurar exclusivamente las
caracteristicas que corresponden al vehiculo documentado incluyendo los equipos opcionales de que
disponen por haber sido equipados con ellos por el fabricante del mismo, y que estan incluidos en su
homologacién de tipo.
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Z L
=] Lo
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F.1.4 L2
F.A.5 P51
L F.2 P.5
Al F.2.1 P.3
[¥] F.3 P.1
B.1 F.3.1 [
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K] NI P21
o2 042 5.1
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R F.7.4
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El uma.nlsmn Inspn:.h:lr Oh=ervaciones: Uncﬂu |Ht|ul'd£ en la thDlHIﬂhﬁn de tipo
Cardfca qua ol vehilculo cuyas
cAractenisicas sa rasafan &5 AP0 para su
MaENCUIREGN O PUESIE &N circulackn
Facha amsidn;

1) Espaso para los codigos POF 417 dao los dalos del documanta

Figura 49. Tarjeta de Inspeccién Técnica de Vehiculos (ITV)

En todas las tarjetas se utilizaran los cédigos armonizados indicados en la Directiva 1999/37/CE,
relativa a los documentos de matriculacion de los vehiculos, asi como los propios afadidos y
desarrollados en este anexo. Se afadira el dato de la MOM (Masa en Orden de Marcha) y recogera
las contrasefias de homologacién del vehiculo base y del vehiculo completado.

Los 6rganos competentes de las Comunidades Autbnomas anotaran en la tarjeta ITV las indicaciones
correspondientes a las reformas de vehiculos realizadas en los mismos, asi como en el Registro de
Vehiculos de la Direccion General de Trafico (DGT).

Constara de una copia original (para el usuario) y dos copias para los servicios de industria de la
provincia en la que se matricula el vehiculo y para la Jefatura Provincial de Trafico.

8.4. Real Decreto 866/2010

El Real Decreto 736/1988, de 8 de julio, quedo derogado por el R.D. 866/2010, de 2 de julio, por el que se
regula la tramitacién de reformas de vehiculos. Este reglamento cambia el término “reformas de importancia”
por ‘reformas de vehiculos”.

El objeto de este reglamento es la regulacion del procedimiento para la realizacion y tramitacion de reformas
efectuadas en vehiculos después de su matriculacion definitiva en Espafia, con el fin de garantizar que tras la
reforma se siguen cumpliendo los requisitos técnicos exigidos para su circulacion y adaptando el marco
europeo mediante la Directiva 2007/46/CE al marco nacional.

Se aplicard a todos los vehiculos matriculados definitivamente y remolques ligeros autorizados a circular. No
se aplicara antes de su matriculacion definitiva, ya que todas las modificaciones efectuadas en los vehiculos
anteriormente deberan estar incluidas en la homologacion de tipo o tramitarse a través del procedimiento de
homologacion individual.
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8.4.1. Entidades

Es necesario conocer dos entidades para poder llevar a cabo la reforma, ya que son las encargadas de realizar
la documentacion necesaria para la legalizacion de dichas reformas en un vehiculo. Las dos principales
entidades son las siguientes:

e El Servicio Técnico de Reformas: Anteriormente denominados, laboratorios de reformas, es la
entidad designada por la autoridad de homologacién espafiola como laboratorio para llevar a cabo
informes de las reformas tipificadas en el presente Real Decreto y, en su caso, los ensayos previstos
en los actos reglamentarios afectados por la/s reformal/s.

Dichos Servicios Técnicos emitirdn un informe de conformidad en el que se haran constar que el
vehiculo reformado cumple los requisitos de los actos reglamentarios que son de aplicacién conforme
a las reformas tipificadas en el Manual de Reformas de los Vehiculos. El informe se redactara segun
el modelo del Anexo Il del R.D. 866/2010, tal y como se muestra en la Figura 37 presentada
anteriormente en el punto 7.3.2. Documentos.

I’\\

—

AUT?)W&)VILISAD Ll: M E

HOMOLOGACIONES

vz lozho
Laberatorio Oficial de Reformas en Vehiculos
DESARROLLD AVANZADDOD
EN MOVI1LIDAD

Figura 50. Ejemplos de servicios técnicos de reformas

e Taller: Entidad debidamente inscrita en el registro oficial de talleres de reparaciéon de vehiculos

correspondiente. En Espania, registro especial de talleres de reparacion de vehiculos automaviles y de
sus equipos y componentes, regulado por la reglamentacion aplicable.
A los efectos del presente reglamento también tendran la consideracién de taller las instalaciones de
los fabricantes de vehiculos cuando intervengan en la ejecucién de las reformas en el ambito que se
determine en el registro de fabricantes y formas autorizadas del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

Dicho taller emitird un certificado de taller en el que constara la reforma efectuada. El certificado se
redactara segun el modelo del Anexo Il del R.D. 866/2010, tal y como se muestra en la Figura 38
presentada anteriormente en el punto 7.3.2. Documentos.
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RAMAS DE ACTIVIDAD
- mecénica

- eléctricidad

- carroceria

- pintura

ESPECIALIDADES
- ruedas y neumaticos
- equipos de inyeccion
- radiadores

re Lble i

Taller de reparacion
de motocicletas

N° de inscripcion en
el registro industrial

- lunas Contraste

- autoradios y comunicaciones
- AA y climatizacion
- enganches

e OO O N

Cadigo de provincia

Figura 51. Placa distintiva de los talleres de reparacién

8.4.2. Manual de Reformas

Por otra parte, junto a estas dos entidades, es necesario conocer un documento necesario para poder llevar a
cabo cualquier reforma, este es el Manual de Reformas de Vehiculos. Se trata de un documento elaborado por
el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en colaboracién con los 6rganos competentes en materia de ITV
de las comunidades auténomas, que establece las descripciones de las reformas tipificadas, su codificacion y
la documentacién precisa para su tramitacion.

Tiene caracter de “ley”, ya que su definicion esta contemplada en el Real Decreto 866/2010 y se indicara en él,
la reglamentacién cuyo cumplimiento es exigible al vehiculo reformado para cada reforma efectuada, siendo
necesario el cumplimiento de los diferentes actos reglamentarios asociados a cada modificacion.

Este manual estara disponible para consulta de los solicitantes de una reforma en todas las estaciones de ITV
y se actualizara cuando se modifique la tipificacion de las reformas o los criterios reglamentarios en materia de
vehiculos, tanto de caracter nacional como de la Unién Europea.

Para poder entender la comprension de dicho documento, se va a analizar las diferentes partes y la estructura
gue componen el manual, ya que este manual es la principal herramienta de uso para poder llevar a cabo la
legalizacién de cualquier reforma en un vehiculo. En un primer lugar se estructura de la siguiente manera:

[J] PREAMBULO

> [J SECCION I.- VEHICULOS DE CATEGORIAS
M,NyO

> [] SECCION II.- L, QUADS Y UTV
> [] SECCION IIl.- AGRICOLAS
> [] SECCION IV.- OBRAS Y SERVICIOS

Figura 52. Estructura general del Manual de Reformas de Vehiculos

Primeramente disponemos de un preambulo donde se explica la estructura del manual, los tipos de
documentos necesarios para la tramitacion de la reforma a lo largo de su procedimiento y la interpretacion de
cada una de las fichas correspondiente a cada reforma.
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A continuacion consta de cuatro secciones que abarcan todas las categorias de vehiculos, estando definida y
especificada cada reforma posible para cada tipo de vehiculo. Estas secciones del manual se dividen todas en
once grupos, que abarcan todas las partes o sistemas que puedan verse afectados por las posibles

transformaciones.

~ [[] SECCION I.- VEHICULOS DE CATEGORIAS M, Ny O

>

iNDICE

GRUPO 1 - IDENTIFICACION
GRUPO 2 - UNIDAD MOTRIZ
GRUPO 3 - TRANSMISION
GRUPO 4 - EJES Y RUEDAS
GRUPO 5 - SUSPENSION
GRUPO 6 - DIRECCION
GRUPO 7 - FRENOS

GRUPO 8 - CARROCERIA
GRUPO 9 - ALUMBRADO
GRUPO 10 - UNION ENTRE VEHICULOS
GRUPO 11 - OTROS

Figura 53. Grupos de partes o sistemas que puedan verse afectados por reformas

Cada grupo se compone de un conjunto de cddigos de reforma (CR) que describen el tipo de transformacién

gue se realiza en el vehiculo.

En cada CR se define una ficha formada por los siguientes apartados:

e Descripcion de cada tipo de reforma posible de efectuar junto al cédigo que identifica la reforma.

e Campo de aplicacién para las diferentes categorias de vehiculos.

e Actos Reglamentarios (AR) que afectan a dicha reforma y que se deben justificar para el
cumplimiento del vehiculo transformado.

Tal y como se puede observar en la Figura 54 para cada sistema afectado, tenemos una referencia de
una directiva que nos afecta y las categorias de vehiculos a los que es aplicable. En estas columnas
de las categorias, observamos diferentes anotaciones que nos indicaran los criterios de aplicacion para
cada tipo y que es necesario conocer su significado para una correcta interpretacion. Disponemos de
los siguientes criterios:

— (1) > EI AR se aplica en su ultima actualizacion en vigor, a fecha de tramitacién de la reforma.

— (2) > EI AR se aplica en la actualizacion en vigor en la fecha de la primera matriculacién del
vehiculo, si la homologacién del mismo exige el AR incluido en la tabla.

— (3) 2 El AR se aplica en la actualizacién previa a la entrada en vigor de los reglamentos
Delegados y de Ejecucion que desarrollan los reglamentos (UE) N° 167/2013 o0 168/2013.

— (-) @ EIAR no es aplicable a la categoria del vehiculo.

— (X) > No es posible realizar la reforma al vehiculo, coincidiendo en este caso con un NO en el
campo de aplicacion para esa categoria.
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El emisor del informe de conformidad analizara Gnicamente los puntos del R que se vean afectados por la
reforma, y en el caso de que la transformacion afecte al cumplimiento de varios CR, se aplicara siempre el
nivel mas restrictivo de los AR implicados en la reforma.

e Documentacion necesaria para la tramitacién de la reforma.

e Puntos que se van a verificar e inspeccionar en la estacion ITV segun el Manual de Procedimiento de
Inspeccion Técnica de los Vehiculos.

e Normalizacion de la anotacion de la reforma en la Tarjeta ITV.

¢ Informacién adicional en algunos casos.

EANUAL DE REFDRMAS DE VEHICULCE
L-WEHICULOS DE CATEGCRIAS M, Ny &
Gruaps N° 2. Unidad Motriz
21

DESCRIPCION: Modfossicnes cobre |a configuracian de k2 unidad motbrz del vehioulo

21.- Modiicadon de las caracieristoas o susSucion de os slemenios del sistema de admision del comborenke

CAMPO DE APLICACION

Cabegoniac:

ACTDE REGLAMENTARIOSE

Aplloable &
Slchema aleotadc Referencia
M| M | M| N H; | Na | D Oy | Os | Oy
Nived sonom admisbis TOMBTICEE 2 | @ | 28| 2| 2 (2] X X 1§ ¥
Emisiones TWEIUICEE 2| @& - Z) | 2 - b § X 1§ ¥
Emisiones (Euna 5y &), vehiouos Reglamemo (CE] | - . _
Igero/acesa @ 3 irformacian wriszoer | [ & =2 = R N I
Humos difss T2MAICEE 21 Z =) Z1 2 21 X X 4 X
Sallenies exkriores T&483CEE 21 - - - - - X X 4 X
Campo de visldn delanters TTAE4RICEE {21 - - - - - s K X N
Emisiones diese BRTTICEE - || @ @)@ ¥ ¥ ¥
Emisiones (Euro £ y 5) vehicuos Reglamenio (CE) | _ . [
s ' BREIO0B || @ | @@ ¥ ¥ ¥
War Apartado 4 del predmbaic.
DOCUMENTACHON MECEEARIA
Proyeobn Cartifloacdin Informa da Cartifioado ol Denosume ol on
Téonloa final de obra Conforrnided Taller kol ol
HG HG El =l =]
R MNIETERID REVIZIGH: & ﬁ'?méz“
DE INDUBTRLS, COMERCID : .
- T4 Unidad Wobriz
AL vTURIZuD Fecha: marzo 2012 Pagina1de 2

Figura 54. Ficha del c4digo de reforma 2.1 para la Seccion I.
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MaMUAL DE REFORMAE DE VEHICULOS
L- VEHICULOS DE CATEGORIAS M, Ny O
Snapo N* 2. Unidad Motrtz
zn

* Infoams de conformidsd
v Certifoado del Taller

CORJUNTO FUNCIONAL

B tiular del vehiculo o la persora por & auiorizads aportard:
- Copla de |a Rescluckin de a Autoridad de homsologacion.
- I sagon Anen 1.

- Cerificado del talier segin Amexa Il

INSPECCION EEPECIFICA.
PUNTOS & VERIFIGAR 3EG0N BaNU AL DE PROCEDIMIENTOD DE INSPECCION DE L&% E3TACIONES ITV (SECCION N

Capituic 2. - Azondiconamisnis Exterior, Caocera y Chasis
Capituic 5. - Emiziones
Capituic 3. - Motor y Transmisien

HWORBALFACH0ON DE LA AMOTACSON DE LA REFORMA EM LA TARJETA TV

01 incopomimodiica sisiema de admision de comburents conssisiente en

{Firma y selod

T MR B

INFORMACION ADICIONAL

En esta reforma s& coniempiardn las modiicaciones del sisizma de 3 admision, Bies coma: Rsialacion de un trbocompresor,
refrigeradon de aine de admisiin (Intercooier], toma sievada de admision (snome), entne ofras.

I msta retorma supons modEIoacon de |3 pobencla mavima, se it sdemas by refoma 29
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Figura 55. Ficha del cadigo de reforma 2.1 para la Seccion I.
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9. Proyecto técnico de la reforma

9.1. Objeto de la reforma

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la reforma, objeto de dicho proyecto, consiste en la modificacion
del carrozado de un vehiculo de tipologia N3, mediante la instalacion de una caja abierta con laterales abatibles
y lonas. Tal y como se comprobara a continuacion, esto conllevara un cambio en la clasificacién del vehiculo y
una reduccién de la MMTA/MMA al comprobar la distribucién de los esfuerzos cortantes y flectores en sobre el
bastidor.

Para garantizar la fiabilidad de la reforma ante posibles fallos estructurales o de estabilidad, se le dotara al
bastidor original del vehiculo de un sobre bastidor auxiliar o falso bastidor colocado sobre el primero, de manera
que el conjunto se vera reforzado. Por lo tanto, los elementos a afiadir, en este caso la caja abierta, ird colocada
sobre el bastidor secundario, el cual se fijara al original mediante tornillos de alta resistencia con tuercas de
seguridad, siguiendo los diferentes soportes que vienen de serie a lo largo del auto bastidor, de esta manera
se conseguira que las cargas se distribuyan a lo largo del chasis del vehiculo.

A lo largo del proyecto los datos identificativos del vehiculo asi como los del propietario, se omitiran debido a
la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos
digitales.

9.2. Caracteristicas técnicas del vehiculo

En el mercado actual existe una gran diversidad de vehiculos con caracteristicas y especificaciones muy
concretas y a la vez muy variables. En dicho proyecto, el vehiculo, proviene directamente de un cliente de un
taller mecanico registrado, con la necesidad de realizar dicha modificacion en el carrozado.

Este vehiculo dispone de unas caracteristicas técnicas generales que dependen del tipo de vehiculo, de la
marca, de la variante, etc. se detallan a continuacion:

MARCA RENAULT

MODELO 24CPAL

DENOMINACION COMERCIAL PREMIUM LANDER 450.26

CONTRASENA DE HOMOLOGACION C1-XXXX

TIPOLOGIA DEL VEHICULO N3

MARCA / FABRICANTE DEL MOTOR RENAULT

TIPO DE MOTOR DXI 11.450 - ECO6 B

N° DE CILINDROS 6

COMBUSTIBLE GASOLEO (DIESEL)

CILINDRADAS (CM?3) 10.837 cm?3

POTENCI MAXIMA (KW) 332 KW

N° EJES / RUEDAS 3 6

NEUMATICOS 315/80 R22.05 154/150 M

CAJA DE CAMBIOS MANUAL

Tabla 6. Caracteristicas técnicas del vehiculo

Estas caracteristicas son proporcionadas por la ficha reducida de caracteristicas (2. Anexo Il. Documentacion)
directamente de Renault Trucks, fabricante de dicho vehiculo.
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9.3. Caracteristicas antes de la reforma

A continuacion se detallan aquellos datos del vehiculo justo antes de realizar la reforma y que seran necesarios

para poder realizar las comprobaciones y los célculos pertinentes para obtener la legalizacion de la
modificacion.

TIPOLOGIA DEL VEHICULO N3 TARA 2°-3° EJE (kg) 5.194
CATEGORIA DEL VEHICULO o rtacoznztiie dores) M.O.M (kg) 8.755
LONGITUD TOTAL (mm) 9.960 MMTA (kg) 26.000
ALTURA TOTAL (mm) 3.900 MMTA 1° EJE (kg) 7.500
ANCHURA TOTAL (mm) 2.500 MMTA 2° EJE (kg) 11.500
VOLADIZO TRASERO (mm) 2.430 MMTA 3° EJE (kg) 7.500
TARA (kg) 8.680 DISTANCIA ENTRE EJES 1°/2° (mm) 4.750
TARA 1° EJE (kg) 3.486 DISTANCIA ENTRE EJES 29/3° (mm) 1.350

Tabla 7. Caracteristicas antes de la reforma

Nuestro vehiculo, antes de efectuar la reforma, corresponde a un vehiculo de categoria N3 con una masa
maxima admisible superior a 12.000 kg, cuya categoria es la de portacontenedores. Dicho vehiculo transporta
contenedores de mercancias que se incorporan directamente en el bastidor mediante una serie de anclajes
que incorpora el contenedor. Estos contenedores seran recogidos de cualquier puerto maritimo/terrestre o
estacion de mercancias y transportados a su destino.

m

e

Figura 56. Vehiculo antes de la reforma
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9.4. Caracteristicas después de la reforma

A continuacién se especifican las caracteristicas del vehiculo una vez efectuada la reforma y después de haber
realizado los calculos correspondientes para que este correctamente legalizado. Aunque los calculos se
realizaran posteriormente, la tabla siguiente muestra un resumen de los diferentes datos que obtendremos
legalizados (en rojo se observan los datos modificados en comparacion con la Tabla 7).

TIPOLOGIA DEL VEHICULO N3 TARA 2°-3° EJE (kg) 6.625

CATEGORIA DEL VEHICULO  [PRANR(SETEYNIEN M.O.M (kg) 11.145

LONGITUD TOTAL (mm) 9.670 MMTA (kg) 25.720

ALTURA TOTAL (mm) 3.910 MMTA 1° EJE (kg) 7.500

ANCHURA TOTAL (mm) 2.500 MMTA 2° EJE (kg) 11.500

VOLADIZO TRASERO (mm) 2.140 MMTA 3° EJE (kg) 7.500

TARA (kg) 11.070 DISTANCIA ENTRE EJES 1°9/2° (mm) 4.750

TARA 1° EJE (kg) 4.445 DISTANCIA ENTRE EJES 29/3° (mm) 1.350

Tabla 8. Caracteristicas después de la reforma

Una vez efectuada la reforma, seguimos teniendo un vehiculo de tipo N3, pero ahora se le ha incorporado una
caja fija abierta en los laterales con lonas abatibles, modificando dicha reforma, la categoria del vehiculo. Esta
reforma conllevara también la necesidad de montar un bastidor auxiliar al auto bastidor, para poder reforzar la
resistencia del mismo.

A parte de la modificacion de la categoria, tal y como vemos en la anterior Tabla 8, se obtendran diferentes
masas admisibles en cada eje y totales para poder cumplir de una forma legal y de parte de la seguridad en
cuanto a la resistencia del bastidor. Esta modificacion se comprobara en los siguientes apartados, donde se
realizaran los célculos necesarios para comprobar que dicha reforma efectuada es posible legalizar.

Figura 57. Vehiculo después de la reforma
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9.5. Descripcién de la reforma

En el siguiente apartado de detallaran en forma resumida la reforma efectuada en dicho vehiculo, recogiendo
los datos necesarios para que el emisor del informe de conformidad pueda evaluar el cumplimiento o la
afectacion o no de los AR obligatorios en cada reforma, haciendo mencion expresa a cada elemento o sistema
modificado o afiadido. Los diferentes AR afectados se analizaran posteriormente.

Por otra parte la reforma que se ha efectuado se ha comprobado mediante los calculos justificativos del
siguiente apartado, que cumple con los requisitos de resistencia y de seguridad ante el fallo, con una correcta
distribucion de la carga correcta para su transporte.

El proceso de la reforma resumido se recoge en los siguientes apartados:

9.5.1. Desmontajes realizados

Puesto que el vehiculo se basa en un vehiculo cuya categoria es la de portacontenedores, su estructura base
es la misma que se utilizara en la instalacién de la nueva reforma.

El Unico elemento desmontado de la misma, son los cuatro anclajes destinados a la sujecién del contenedor
sobre el bastidor, también conocido como twistlock. Su localizacién se encuentra en los cuatro extremos del
bastidor, correspondiente a los cuatro extremos del contenedor.

&
N
»~ “*‘

Figura 58. Ejemplos y posicién de twistlock
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9.5.2. Variaciones, sustituciones y montajes realizados

Al vehiculo se le sometera a las siguientes variaciones y sustituciones:

e Refuerzo del bastidor original del vehiculo colocando sobre este un bastidor auxiliar de refuerzo
para aumentar la resistencia del mismo y la seguridad frente al fallo.

' | _Bastidor auxiliar
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Figura 59. Bastidor auxiliar instalado

e Instalacion de los diferentes anclajes del bastidor auxiliar al bastidor original o auto bastidor
del vehiculo.

Se instalardn dos uniones elésticas a cada lado al principio del bastidor, posteriormente a la cabina y

uniones rigidas en el resto, en forma de placas planas. En total se instalardn 4 uniones elasticas y 14
uniones rigidas mediante placas planas.

UNIONES ELASTICAS
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Figura 60. Distribucion de las uniones en el bastidor
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¢ Instalacién de una caja abierta con laterales abatibles y lonas para el transporte de mercancia.

Figura 61. Caja abierta con laterales abatibles de lonas

9.5.3. Materiales empleados

A continuacién se exponen las caracteristicas mecéanicas de los materiales empleados en los trabajos que
conforman la reforma y de aquellos elementos en los que es necesario determinar el grado de seguridad para
su correcto funcionamiento. En nuestro caso comprende los materiales del bastidor auxiliar y del tipo de anclaje
utilizado.

A) Bastidor auxiliar o falso bastidor

Como anteriormente se ha mencionado en el punto 4.5. Bastidor, el objetivo de este refuerzo es el de
garantizar una distribucion uniforme de las cargas sobre el bastidor original del vehiculo y de garantizar
una unioén perfecta entre el bastidor del vehiculo y la caja instalada.

Con el montaje de la caja abierta, se introduce un nuevo peso que debe soportar el bastidor aumentado
las cargas a las que esta sometido. Por lo que los largueros del nuevo bastidor deberan montarse
perfectamente sobre los largueros del bastidor original en toda su longitud, asi como montar tanto
travesafios en el falso bastidor como tenga el original. No es aconsejable montar listones de madera
entre ambos.

Para su ejecucion es importante tener en cuenta los siguientes factores:
e El material
e La configuracién de los largueros
e Los travesarfios
e Lafijacion

Como norma general se deberan utilizar materiales de caracteristicas iguales o superiores a los
materiales empleados en el bastidor original del vehiculo y con buenas propiedades para la soldadura,
ya que la caja instalada ira directamente soldada al bastidor auxiliar.
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La calidad del material recomendado segin todos los fabricantes, sera como minimo el Acero ST-52;

. . Resistencia a Limite de elasticidad Alargamiento a la
Material Denominacion .,
traccion (kg/mm2) (kg/mm?) rotura
ST-52-3
- - > 229
Acero A-52 (DIN-17100) 52-62 36 22%

Tabla 9. Propiedades mecénicas del Acero-52

En nuestro caso se utiliza este mismo material en el bastidor auxiliar, primeramente por recomendacion
del fabricante y por el carrocero encargado de la instalacién de la caja y del bastidor; y segundo, porque
es del mismo material que el bastidor original del vehiculo.

Puesto que la reforma se efectla sobre un camiéon portacontenedores ya existente, se omite el
procedimiento de dimensionar un perfil que cumpla con los requerimientos de esfuerzos y directamente
se comprueba que el perfil existente junto con el bastidor de refuerzo que se afiade, cumple con las
caracteristicas necesarias para soportar los esfuerzos producidos en el mismo, ya que se supone que
el perfil existente cumple con los requerimientos de esfuerzo y con ello los de resistencia y seguridad.

B) Fijacion y Anclajes

El sistema de fijacion del falso bastidor se realiza por medio de unas fijaciones soldadas al bastidor
auxiliar y sujetas con tornillos al bastidor original del vehiculo, ya que segln las directrices marcadas
por el fabricarte no esta permitido soldar en el chasis original del camion.

Para la fijacién de los tornillos en el bastidor original se utilizaran una serie de orificios preinstalados
de fabrica situados a lo largo de toda la longitud del bastidor original. Estos orificios son creados por el
fabricante con la finalidad de evitar soldaduras en el chasis y acciones de taladrado en el momento de
gue el cliente desee instalar algo en el bastidor.

En general se utilizaran uniones elasticas en la parte delantera, justo inmediatamente después de la
cabina (dos a cada lado) y fijaciones rigidas por placas en la parte posterior del vehiculo y en los
lugares recomendados por el fabricante.

Para la unién se utilizardn tornillos de alta resistencia con las siguientes propiedades mecénicas,
extraidas y de la norma UNE-EN ISO 898-1:2015 y que encontramos en el apartado Anexo Il
Documentos del documento 2. Anexos:

. Diametro Paso de Tension de rotura Limite de Area de esfuerzo
Calidad

nominal (mm)  rosca (mm) (or) (N/mma2) elasticidad (N/mmg2) nominal (mm?2)
M 8.8 16 2 800 640 157

Tabla 10. Propiedades mecanicas de los tornillos

Estos tornillos deberan colocarse con las siguientes caracteristicas de montaje:
1) Montados sin holguras
2) Con tuercas autoblocantes de seguridad y de calidad 10
3) Arandelas planas en ambos lados con una dureza minima de 200 HB usadas debajo de las
cabezas de los tornillos y de las tuercas
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9.6. Célculos Justificativos
9.6.1. Analisis del reparto de cargas

Una vez efectuada la reforma que consiste en el montaje de una caja con laterales abiertos y abatibles mediante
lonas, es necesario realizar un analisis de la carga total del vehiculo sobre cada uno de los ejes del vehiculo
para poder determinar los esfuerzos que se ejercen sobre ellos y si la masa que soporta es inferior a los limites
establecidos por la ficha técnica del vehiculo y por el fabricante. Estos limites se obtienes de la ficha técnica
que se encuentra en el apartado 2. Anexo Il: Documentacion.

Nuestro camién, consiste en un vehiculo del tipo N3, con una MMTA superior a los 12.000 kg y con la finalidad
de transportar mercancia. Esta formado por tres ejes, dos ellos traseros, formando un eje tandem que reparte
el peso por igual en ambos ejes.

Figura 62. Vehiculo objeto de nuestro proyecto

El peso a considerar sobre los ejes sera el del propio bastidor que forma el vehiculo base, el peso de la caja
instalada, el de los pasajeros y el de la mercancia que se puede cargar en dicha caja. El peso del vehiculo
base en cada eje, es decir bastidor y caja vacia, obtienen tarando el vehiculo en una bascula, donde se obtiene
el peso en el 1° eje y en el punto medio del 2° y 3° eje, ya que al tratarse de un eje tindem como hemos
mencionado anteriormente y no disponer de una distancia entre ambos que exceda los 1,4 metros, se considera
gue la carga que recae en el punto medio es la misma que la suma de cada uno de los ejes, que tendré el
mismo valor.

Los datos de las taras obtenidas en la bascula son las siguientes:

Tara (kg)

Total (vehiculo base + caja) | 11.070
1° eje 4.445
20- 3° gje 6.625

Tabla 11. Datos de las taras del vehiculo

Memoria 81



Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas, para el
cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacion

Los limites de peso que no se deben sobrepasar para cada eje por sus caracteristicas técnicas vienen incluidos
en la ficha técnica del vehiculo y son los siguientes:

Masa (kg)
MMA 1° eje 7.500
MMA 2° gje 11.500
MMA 3° eje 7.500

26.000

Tabla 12. Masas méaximas autorizadas por eje

Estos pesos no se deben sobrepasar en ningln caso ya que incurririamos en un delito por superar la masa
maxima autorizada para dicho vehiculo, segun determina el fabricante, pudiendo quedar inmovilizado ya que
supondria un riesgo en la capacidad estructural de los elementos y en el bastidor del vehiculo y un peligro en
el momento de circulacion, para el resto de vehiculos.

9.6.2. Reparto de carga debido a la carga y a los pasajeros

Para poder analizar el reparto de cargas en cada eje, es necesario conocer el peso de la carga que es posible
llevar en la caja, que seria la reaccién denominada Q y el peso propio de los pasajeros que se denominara la
reaccion P.

Del calculo realizado en el apartado 1.1.4. Reparto de carga debido a la carga y los pasajeros del documento
de 2.Anexo |. Célculos justificativos obtenemos el valor de la carga maxima que podemos transportar:

e Carga Q debido a la carga de la caja: 14.780 kg
e Carga P debido a los pasajeros: 150 kg (peso medio de 75 kg por ocupante segun el nimero de plazas
del vehiculo, queda definido en la Directiva 97/27/CEE)

Esta carga Q se localizara en el centro de masas de la caja del vehiculo a partir de los célculos realizados en
el apartado 1.1.2. Célculo del centro de gravedad del documento de 2.Anexo I. Calculos justificativos:

2A10

7240

Figura 63. Centro de masas de la caja del vehiculo

Una vez tenemos los datos de los pesos, es necesario analizar la parte del peso de las cargas Q y P que recae
sobre cada eje para comprobar que no se supere la MMTA de cada eje y del todo el conjunto. Para ello se
realizara un analisis del equilibrio estéatico del bastidor que se aproximara a una viga isostatica simple apoyada
en tres apoyos, siendo estos las ruedas, desde el 1° eje hasta el voladizo posterior del vehiculo.
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c.d.g de la estructura
portada

L]
L
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Ha Rb

Figura 64. Descomposicion en un caso de viga isostatica simple

Los valores de longitud, extraidos de la ficha técnica del vehiculo y utilizados en los célculos de las reacciones
son recopilados en el siguiente esquema y tabla:

.....

Figura 65. Esquema de distancias

Variables Valor Significado
L (mm) 7.240 Longitud de la caja abierta
p (mm) 4.750 Paso entre ejes 1°y 2°
m (mm) 1.000 Distancia entre el final de la cabina e inicio de la caja
Y (mm) 805 Distancia del centro de gravedad al eje posterior
¢ (mm) 1.350 Distancia entre ejes 2°y 3°
a (mm) 2.140 Distancia del voladizo posterior

Tabla 13. Longitudes referidas a la Figura 64

Como se muestra en la Figura 65, se produce una reaccion en cada apoyo de la estructura, que es el caso de
la localizacion de las ruedas en cada eje. En el primer eje, el delantero obtenemos la reaccion Ra y en los ejes
traseros las reacciones Rb y Rc, siendo la suma de ambas reacciones la reaccion Rm que se produce en el
punto medio del 2°y 3° gje.

Memoria 83



Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas, para el
cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacion

De los célculos realizados en el apartado 1.1.4.1. Reacciones debida a la carga. Primer calculo del documento
de 2.Anexo |. Calculos justificativos obtenemos los valores de cada reaccién que actla en la estructura debida
al peso de la carga (Q):

Reaccion ‘ Valor (kg)
Ra 2.193,161
Rm 12.586,838
Rb 6.293,419
Rc 6.293,419

Tabla 14. Reacciones debido a la carga

Por otra parte, de los célculos realizados en el apartado 1.1.4.2. Reacciones debida a los pasajeros. Primer
calculo del documento de 2.Anexo |. Calculos justificativos obtenemos los valores de cada reaccién que actia
en la estructura debida al peso de los pasajeros en la cabina (P):

Reaccién ‘ Valor (kg)
Ra 155,529
Rm 5,529
Rb 2,764
Rc 2,764

Tabla 15. Reacciones debido al peso de los pasajeros

Una vez tenemos las reacciones ejercidas por los pesos en cada uno de los ejes, es necesario comprobar

como hemos mencionado anteriormente que no se sobrepasan los limites de la masa méaxima autorizada en
cada eje y en el total.

Carga debida a: 1° eje (kg) 2°y 3° gje (kg) TOTAL (kg)
Tara (vehiculo base + caja) 4.445 6.625 11.070
Carga 2.193,161 12.586,838 14.780
Pasajeros 155,529 5,529 161,059

COMPROBACION CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE

Tabla 16. Comprobacion de las reacciones sobre los ejes

Como se observa en la Tabla 16 se comprueba que la suma de los pesos en cada eje y en el total, no sobrepasa
el limite. Se observa que en el 1° eje se cumple el limite, pero que en el punto medio entre el 2° y 3° eje el peso
sobrepasa el limite, produciendo que no se cumpla tampoco la masa méaxima autorizada total del vehiculo.
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Por lo tanto, se debera bajar el total de esa masa reduciendo el Unico valor que es posible modificar: la carga
maéaxima que se podra transportar en el vehiculo.

Segun los calculos realizados en el apartado 1.1.4.4. Reacciones debida a la carga. Segundo calculo del
documento de 2. Anexo |. Calculos justificativos obtenemos el peso en exceso que sobrepasamos del limite
para obtener un nuevo peso de la carga (Q*) para poder realizar nuevamente los calculos de las reacciones
debidas a la carga de la caja.

Referente a la carga del peso de los pasajeros, al ser un dato establecido por una directiva no puede sufrir
modificaciones por lo que las reacciones seran las mismas que las de la Tabla 15.

e Nueva carga Q* debido a la carga de la caja: 14.500 kg

Reaccién ‘ Valor (kg)
Ra 2.151,612
Rm 12.348,387
Rb 6.174,193
Rc 6.174,193

Tabla 17. Reacciones debido a la carga Q*

Una vez obtenidas las nuevas reacciones es necesario volver a comprobar si con la nueva carga (Q*) no se
sobrepasan los limites de las masas méaximas autorizadas para cada eje y para el total del vehiculo.

Carga debida a: 1° eje (kg) 2°y 3° gje (kg) TOTAL (kg)
Tara (vehiculo base + caja) 4.445 6.625 11.070
Carga 2.151,612 12.348,387 14.500
Pasajeros 155,529 5,529 161,059

COMPROBACION CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Tabla 18. Comprobacion de las reacciones sobre los ejes con Q*

En este caso ahora se cumple con todas las MMTA limite de cada eje y del conjunto total del vehiculo, por lo
gue concluimos que con una carga (Q*) de 14.500 kg nos encontramos ante una situacion viable, siempre que
no se supere dicha carga en el transporte de mercancia en la carga.
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9.6.3. Distribucién de los esfuerzos cortantes y momentos flectores

En este apartado se va a estudiar como esta trabajando la estructura, en nuestro caso el bastidor del vehiculo,
desde el punto de vista interno, estudiando los diferentes esfuerzos internos que se producen a consecuencia
del equilibrio interno que debe disponer la estructura isostatica.

Dicho bastidor, se va a fraccionar en cuatro secciones o tramos, como consecuencia de cada accién y reaccion
gue se produce en la estructura. Estos tramos nos ayudaran a analizar los diferentes esfuerzos internos, axil,
cortante y momento flector, que se producen en la estructura, en funcién de la distancia y de los valores limite
de cada tramo.

TRAMOD 1 TRAMOD 2 TRAMO 3 TRAMOD A

Figura 66. Estructura dividida por secciones o tramos

Segun los calculos realizados en el apartado 1.1.5.2. Calculo de ecuaciones N(x), V(x) y M(x) del documento
de 2. Anexo |. Calculos justificativos obtenemos las diferentes ecuaciones en funcion de la distancia (x) y los
valores de cada tramo para posteriormente obtener una representacion de los esfuerzos. En la siguiente tabla
se resume los esfuerzos obtenidos para cada tramo:

Esfuerzo Interno Ut 4 Tramo 2
0sxsm ms<x<p
Axil (kg) 0 0 0 0
Cortante (kg) 2.151,612 | 2.151,612 | 2.151,612 | -5.358,746
Momento Flector 0 2 15E406 | 2155406 | -3.865406
(kg-mm)

Tabla 19. Esfuerzos internos en tramo 1y 2 de la estructura

Esfuerzo Interno Tramo 3 Tramo 4
psxs(c+p) (c+p)<x<(s+d)
Axil (kg) 0 0 0 0
Cortante (kg) 815,447 | 4.285911 | 4.285911 | -5.358,746

Momento Flector

-3,86E+06 | -4,59E+06 | -4,59E+06 | -3,86E+06
(kg-mm)

Tabla 20. Esfuerzos internos en tramo 3 y 4 de la estructura
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Una vez obtenidos los esfuerzos en cada tramo obtenemos el diagrama de cada esfuerzo, para obtener una
representacion rapida de como se transmiten y se distribuyen internamente las cargas y como trabaja y se
comporta la estructura en todo su conjunto. Ademas permiten localizar las secciones mas solicitadas o mas
desfavorables, en las que se realizardn mas adelante las comprobaciones tensionales correspondientes de
dicho bastidor.

Los diagramas que hemos obtenido a partir de los calculos y el procedimiento detallado en el apartado 1.1.5.3.
Diagramas de esfuerzos del documento de 2. Anexo |. Célculos justificativos son los siguientes:

AXIL

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0 @ @ @ L ®
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Distancia (mm)

Esfuerzos (kg)

Figura 67. Gréfico distribucién de esfuerzos (Axil)
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6000,00
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2000,00
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-1888,28
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Esfuerzos (Kg)

-2000,00

-4000,00

-5358,75
-6000,00 - _
Distancia (mm)

Figura 68. Gréfico distribucion de esfuerzos (Cortante)
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Esfuerzos (kg)

Esfuerzos (kg)

-6,00E+06
-5,00E+06
-4,00E+06
-3,00E+06
-2,00E+06
-1,00E+06
0,00E+00
1,00E+06
2,00E+06
3,00E+06
4,00E+06

6000,00

4000,00

2000,00

0,00

-2000,00

-4000,00

-6000,00

MOMENTO FLECTOR

Distancia (mm)

-4,59E+06
-3,70E+06

-3,86E+06

1000 2000 3000 9000

2000 5000 6000 7000

3,31E+06

Figura 69. Gréfico distribucién de esfuerzos (Momento Flector)

CORTANTE

6100 8240

Ln
4750 V

Distancia (mm)

Figura 70. Signos del esfuerzo cortante en la estructura
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MOMENTO FLECTOR

Distancia (mm)
-5,00E+06

-4,00E+06
-3,00E+06
-2,00E+06
-1,00E+06

0,00 2074,32 4750,00 5157,16 6100,00 8240,00
0,00E+00

Esfuerzos (kg)

1,00E+06
2,00E+06
3,00E+06

4,00E+06

Figura 71. Signos del momento flector en la estructura

Como se puede observar en la Figura 67 sobre el gréfico de la distribucion de esfuerzo del axil, obtenemos un
axil nulo al no estar sometido el bastidor del vehiculo a cargas paralelas al mismo. Este axil dejaria de ser nulo,
si dicho bastidor soportaria la carga de un remolque, cuyo peso provocaria una carga horizontal.

En el caso del esfuerzo cortante (Figura 68), observamos que entre el 1° eje y el 2° eje se produce un esfuerzo
negativo que flexiona dicho bastidor negativamente hacia abajo, produciéndose los esfuerzos mas
desfavorables en los dos puntos que corresponden con el 2° y 3° eje. Aun asi en el 2° eje se obtiene el mayor
cortante, con un valor absoluto de 5.358,746 kg a una distancia de 4.750 mm, valor que sera necesario a
continuacion para comprobar el comportamiento del perfil del bastidor en dicho punto.

Y por ultimo, en el grafico del momento flector (Figura 69), se vuelve a observar que en la posicién de cada eje
se produce los maximos esfuerzos, siendo el punto mas desfavorable el que corresponde al 3° eje, a una
distancia de 6.100 mm se produce un momento flector en valor absoluto de 4.590.000 kg-mm, cuyo valor sera
también utilizado a continuacién para comprobar la resistencia del bastidor.

Por otra parte, en los diagramas de las Figuras 70y 71 se observan las areas positivas y negativas que generan
cada esfuerzo interno sobre el bastidor.
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9.6.4. Obtencion del momento resistente del bastidor

Cuando se realiza la modificacion o instalacién de una nueva carga en el bastidor, es necesario reforzar dicho
bastidor para aumentar su resistencia y evitar posibles fallos estructurales o de estabilidad provocados por el
aumento de peso que supone esa reforma. Como se ha mencionado anteriormente en el apartado 4.5.
Bastidores hay diferentes tipos de bastidores y con ello diferentes formas de reforzarlos, en nuestro caso se
dotara al bastidor original del vehiculo de un sobre bastidor auxiliar o falso bastidor colocado sobre el primero,
de manera que el conjunto se vera reforzado. Los dos bastidores estan formados por perfiles en forma de “[*
colocados tal y como se muestra a continuacion:

o uts i [0 s -

Bastidor auxiliar

Autob;asudor

Figura 72. Esquema del refuerzo del bastidor

Por lo que la caja a afiadir ir4 colocada sobre el bastidor secundario, el cual se fijara al original a lo largo de
toda su longitud para conseguir de esta manera que las cargas se distribuyan a lo largo de todo el chasis
uniformemente y se garantice una unién perfecta entre el bastidor del vehiculo y la caja afiadida.

En este apartado y en los siguientes se pretende comprobar que el conjunto del bastidor original y el sobre
bastidor auxiliar cumple las condiciones de seguridad necesarias para resistir a los esfuerzos a los que esta
sometido. Primeramente es necesario conocer el momento resistente del conjunto de los dos perfiles que
forman el bastidor. Este dependera exclusivamente de la forma y de las dimensiones que tenga la seccion
transversal del perfil estructural.

W, = (=) (M.1)

Para ello es necesario conocer el momento de inercia del perfil en su conjunto, es decir perfil del bastidor
original y del falso bastidor y la distancia del eje neutro del perfil al ala mas alejada. Para la obtencion de los
célculos es necesario definir los diferentes ejes que componen los dos perfiles, ya que son necesarios para la
obtencién de distancias y momentos de inercia:

e Eje x’-x’ > eje superior de referencia

e Eje y-y 2 eje neutro y de referencia en el eje de coordenadas

e Eje g-g = eje neutro en el eje de abscisas
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Disponemos del siguiente esquema donde se sitdan los diferentes ejes que componen los perfiles y valores
necesarios para la compresion de los calculos:

Figura 73. Esquema de eje y valores del perfil

Ahora es necesario calcular el momento de inercia del perfil de la estructura formada por el auto bastidor y el
bastidor auxiliar. Este célculo se realizara de forma manual, ya que la medida del perfil afiadido no corresponde
con las medidas estdndar que se recogen en los prontuarios de los perfiles, como se ha comprobado en el
apartado 1.2.2. Calculo del momento de inercia del documento de 2. Anexo |. Célculos Justificativos.

Se descompondra la seccion de ambos perfiles en areas formando rectangulos, numeradas del 1 al 6 como
muestra la siguiente figura, junto con las dimensiones:

/®
® ®

=t o
(:) /@) 7T
ool
1
/® =1 =
o o
e )

100

O,

Figura 74. Dimensiones de los dos perfiles que forman la estructura
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PerfiIAutobastidor‘ Medida (mm) ‘ Perfil Bastidor Auxiliar Medida (mm)

Base (b) 100 Base (b) 100
Altura (h) 300 Altura (h) 120
Espesor (e) 8 Espesor (e) 8

Tabla 21. Dimensiones del perfil de cada bastidor

Para obtener el momento de inercia de cada rectangulo se utilizara el Teorema de Steiner, donde se calculara
el momento de inercia de cada &rea respecto (I,,,,) del eje neutro g-g. Segun los célculos realizados vy el
procedimiento detallado en el apartado 1.2.2. Calculo del momento de inercia del documento de 2. Anexo |.
Célculos justificativos obtenemos el momento de inercia para cada area o rectangulo, el momento a partir del
Teorema de Steiner para cada uno, y el momento de inercia total de la seccién

Rectanaulol A Area (mm?) Momento de Inercia | Momento de inercia
ectangulo/ Area rea (mm .
- (I,) (mm*) Steiner (I,,) (mm?)

1 800 4.266,67 41.232.997,82
2 2.272 15.270.869,30 30.183.066,90
3 800 4.266,67 3.382.683,09
4 800 4.266,67 4.265.688,17
5 832 749.909,33 14.591.952,65
6 800 4.266,67 27.379.759,24
6.304 16.037.845,30 121.036.147,90

Tabla 22. Momentos de inercia de los rectangulos formados en el perfil

El momento de inercia (I,) corresponde al momento de cada rectangulo respecto de su centro de gravedad y
el momento de inercia segun Steiner (I,,) corresponde al momento de cada rectangulo respecto al eje neutro
del conjunto de los dos perfiles. Asi se obtiene un momento de inercia total del perfil en conjunto de
121.036.147,90 mm*.

Una vez obtenido el momento de inercia del perfil completo es necesario obtener la distancia del eje neutro del
conjunto a la fibra o0 a la méas alejada de la seccion completa (y,,.x)- Segun los célculos obtenidos y el
procedimiento realizado en el apartado 1.2.2. Célculo del momento de inercia del documento 2. Anexo |.
Célculos justificativos se obtiene:

VYmax = 231,015 mm
Con el dato anterior del momento de inercia y el valor de la distancia de la seccion mas alejada, se obtiene el
momento resistente, dando un valor de:
W, = 523.931,468 mm?
Con este valor, se comprobara en los siguientes apartados que dicho bastidor resiste los esfuerzos internos de

la estructura tanto a flexiéon pura como a cortante, para poder obtener a continuacion el coeficiente de seguridad
del mismo.

Memoria 92



Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas, para el
cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacion

9.6.5. Comprobacion a flexion pura

Como hemos observado anteriormente, una vez obtenidos los esfuerzos internos a cortante y a momento
flector, hay ciertos puntos mas desfavorables donde dichos esfuerzos toman el mayor valor. Es necesario
comprobar en estos puntos el comportamiento de dicho bastidor a los esfuerzos interno del momento cortante
y a la flexién producida por el mismo. Estas tensiones generan zonas de traccién y de compresion a lo largo
del perfil, cuyos valores no deberan superar en ningin momento el limite elastico del material, en cuyo caso
se produciria una rotura del bastidor.

Primeramente es necesario sacar la tension a flexién que se produce en el bastidor producida por el momento
flector en el punto méas desfavorable. De la Figura 55, sacamos el madximo momento en valor absoluto siendo
de:

M(x = 6100 mm) = 4,59 x 10° kg - mm

Una vez tenemos el valor y segun los calculos obtenidos en el apartado 1.1.3. Comprobacién a flexién de la
seccion mas solicitada del documento 2. Anexo |. Calculos justificativos se obtiene una tensién a flexiéon con
un valor de:

Valor (kg/mm?) Valor (MPa)

Tension de Flexion (o)

Tabla 23. Valores a tension a flexion

Ahora es necesario comprobar si dicha tensién es inferior al valor limite del material del que esta fabricado los
dos perfiles que forman el bastidor, para que no se produzca fallo del mismo. Dicho valor del limite el&stico
depende del material y normalmente se suele utilizar como minimo el Acero 52. En nuestro caso dicho material
fue recomendado por el fabricante y por el carrocero, encargado de instalar dicho bastidor falso y montar la
caja en el vehiculo.

Por lo tanto el valor del limite elastico se obtiene de la Tabla 9 donde se recogen las caracteristicas técnicas
de dicho acero y este valor sera el minimo a utilizar en la construccién del mismo.

Limite de elasticidad

Material Denominacion (ka/mm?)
ST-52-3
Acero A-52 (DIN-17100) 36

Tabla 24. Limite elastico del material empleado en el perfil

A parte del limite elastico, es necesario conocer el coeficiente de seguridad minimo que es necesario disponer
en los bastidores de vehiculos para un correcto funcionamiento. Este factor debe de ser como minimo de 3,
teniendo que ser siempre superior el obtenido, considerado en “Vehiculo industrial y automdévil” de Mufioz
Garcia [5].
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Una vez conocidos los datos, se realiza la comprobacion:

, 36 2
of = 4376 kg/mm” < ? kg/mm M.2)

or=4,376 kg/mm2 <12 kg/mm2 (M.3)

Una vez realizada la comprobacion, obtenemos que cumple la condicién a flexion pura por lo que dicho bastidor
es correcto y no hay fallo ni rotura del mismo.

9.6.6. Comprobacion a cortadura y flexion

Una vez comprobada la seccion a flexion, es necesario analizar el esfuerzo interno cortante (1), donde también
se encuentran puntos desfavorables donde se produce una tensién de cortadura o tangencial (t). Esta tension
sera maxima en el eje neutro de la seccién y nula en los extremos superior e inferior. En nuestro caso, en
perfiles abiertos en forma de “[*, el esfuerzo cortante es absorbido en casi toda su totalidad por el alma que
constituye la pared vertical y siendo practicamente nula en las alas horizontales.

Primeramente es necesario sacar la tensién a cortadura maxima que se produce en el bastidor producida por
el esfuerzo cortante en el punto mas desfavorable. De la Figura 54, sacamos el maximo esfuerzo en valor
absoluto siendo de:

V(x =4.750 mm) = 5.358,746 kg

Segun los calculos y el procedimiento realizado en el apartado 1.1.4. Comprobacion a cortadura y flexion de la
seccién més solicitada del documento 2. Anexo |. Calculos justificativos se obtiene una tensién a flexiéon con
un valor de:

Valor (kg/mm?2) Valor (MPa)

Tension a Cortadura (t,,,4,)

Tabla 25. Valores a tensién de cortadura

Una vez calculados los valores de las tensiones normales debida a flexion (a/) y las tangenciales maximas

debido a cortadura (z,,4), s€ obtendra la tension equivalente (g,,) o tension de Von Mises para el caso de

flexion simple. Dicha tensién, al igual que en flexién pura, debe de ser inferior o igual al limite elastico del
material para evitar cualquier fallo o rotura frente a los esfuerzos a los que esta sometido.

= 7|42 2 Ze M.4
O equivalente = Gf +3- Tinéx = ; (M.4)
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3 2 2 2 36
O equivalente = \/4,376 +3-1,196° = 2,861 kg/mm”~ < ? (M.5)

O equivalente = 2,861 kg/mm2 <12 kg/mm2 (M.6)

Una vez realizada la comprobacion, obtenemos que cumple la condicién a cortadura y a flexion definida por
Von Mises, por lo que dicho bastidor es correcto y no hay fallo ni rotura del mismo.

9.6.7. Coeficiente de seguridad del bastidor

Por ultimo es necesario obtener el coeficiente del bastidor completo para poder comprobar que es mayor que
tres, lo que supone que posee una configuracién correcta para un buen funcionamiento a lo largo de la vida
del mismo.

Segun los calculos y el procedimiento realizado en el apartado 1.1.5. Coeficiente de seguridad del bastidor del
documento 2. Anexo |. Calculos justificativos se obtiene un coeficiente de seguridad de:

Oe
n=———=>3 (M.7)
Gequivalente

36
= —= > M.8
n 2861 12,579 >3 (M.8)

Obtenemos un valor de 12, superior al recomendado para las cargas dinamicas segun la referencia de
“Vehiculo industrial y automévil” de Mufioz Garcia [5]. Este valor cuanto méas elevado sea, indicara una mayor
seguridad frente al fallo y rotura del material de bastidor. Mientras que si su valor es inferior a uno como norma
general, no siendo este el caso, supondria inseguridad o probabilidad alta de que se produzca fallo y que
conlleve una rotura del mismo. No obstante, en el caso del bastidor de un vehiculo, ese valor de uno minimo
se elevarda hasta tres, siendo por debajo de este el rango de inseguridad y fallo.

Como conclusién, podemos observar que en el caso de no disponer del acero que se ha utilizado, se podria
usar otro material o acero con propiedades similares o superiores, nunca siendo menores en ninglin caso. Ya
gue al realizar los célculos con él, que es el minimo a poder usar, se ha comprobado que cumple tanto a
tensiones como a coeficiente de seguridad, y por lo tanto usando otro material superior o similar, también
cumpliria. No obstante, en el caso de que se quiera un perfil de una altura mas reducida a la usada en nuestro
proyecto, se pueden utilizar materiales con caracteristicas mecanicas superiores, pero hay que tener en cuenta
que la reduccion del momento de inercia del perfil del bastidor auxiliar implica flexiones y esfuerzos mas
elevados. Por otro lado, en el caso de usarse un material distinto al recomendado por los fabricantes, este ha
de poseer unas buenas condiciones de soldabilidad.
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9.6.8. Célculo de los anclajes de la caja al bastidor

Como hemos comentado anteriormente, disponemos de dos bastidores que necesitan un método de union
para que se produzca el correcto funcionamiento del conjunto que estamos tratando a lo largo del proyecto.

El bastidor auxiliar se debera colocar en la parte superior del bastidor original, dejandose apoyar sobre este
directamente. A este falso bastidor, le ira instalado a su vez la caja abierta que se desea incorporar y las
uniones pertinentes para unir ambos bastidores. Estas uniones se colocaran en la posicién determinada por el
fabricante y en este caso, también como consejo del carrocero, segin se muestra en la Figura 60, cuyas
uniones se soldaran al bastidor auxiliar y se sujetara con tornillos de alta resistencia al bastidor original del
vehiculo, ya que como hemos comentado anteriormente, no estd permitido soldar en el chasis del camion.

Para la colocacion de las fijaciones en el bastidor auxiliar se utilizaran las perforaciones ya preparadas por el
fabricante en los laterales del bastidor original, cuya métrica es de 14 mm. Asi pues, siguiendo el manual del
carrozado del fabricante, las uniones se realizaran mediante tornillos de acero a alta resistencia con una calidad
del 8.8, debiendo estar templados para su colocacion, que posee las siguientes caracteristicas mecanicas:

. Diametro Paso de Resistencia Ultima a Limite de Area de esfuerzo
Calidad

nominal (mm)  rosca (mm) traccion (or) (N/mm?2) elasticidad (N/mm?) nominal (mm?2)

M 8.8 14 1,75 800 640 115

Tabla 26. Caracteristicas mecanicas de los tornillos

Estas caracteristicas mecanicas son obtenidas también mediante la norma UNE-EN ISO 898-1:2015, donde
se observan las diferentes tablas para cada tipo de métrica, obteniendo para cada tipo sus propiedades
mecdénicas, entre las que se encuentra el area de esfuerzo nominal necesaria a continuacion para realizar los
calculos pertinentes a las fijaciones.

Para la union de ambos bastidores usaremos uniones elasticas en la parte posterior de la cabina, justo al
empiece del bastidor, y uniones rigidas mediante placas planas en el resto, tal y como muestra la Figura 60.

El material empleado para la colocacién de las fijaciones, asi como para la uniéon de ambos bastidores es el
siguiente:

Cantidad ‘ Material ‘
4 Uniones elasticas
14 Uniones rigidas (Placa plana)
54 Tornillos M14

Tabla 27. Materiales que forman las uniones

Para el caso de los tornillos, se usaran tres tornillos por cada anclaje de placa plana, por lo que en 14 placas
gue tenemos, se necesitaran 42 tornillos. Para el caso de las uniones rigidas se usaran dos tornillos para fijar
las fijaciones al bastidor en las perforaciones ya prefabricadas y un tornillo para la unién de la misma, usando
en total 12 tornillos, sumando junto con los anteriores los 54 tornillos necesarios.

Se han colocado cuatro fijaciones elasticas, posteriormente a la cabina, tal y como se puede ver en la siguiente
figura:
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Figura 75. Union elastica

Como se observa, el nervio superior ira directamente soldado al bastidor auxiliar, mientras que como se ha
mencionado anteriormente, el nervio inferior ira atornillado al bastidor original usando las perforaciones que
hay en el mismo.

Para que la conexion sea elastica, antes del apriete de los tornillos, hay que comprobar que la distancia entre
las ménsulas del chasis, es decir las dos partes del mecanismo de fijacién, sea de 1-2 mm (Cota A). Dicha
unioén esta formada por un tornillo M14 x 1,75 (Calidad 8.8), junto con una tuerca autoblocante M14 x 1.75
(Calidad 10) y dos arandelas de dureza 200 HB.

Por otra parte, el resto de uniones se realizaran mediante fijaciones rigidas, en este caso mediante placas
planas, recomendadas principalmente para uso de vehiculos de transporte en carretera.

Figura 76. Unién rigida (Placa plana)

Se colocaran 14 uniones rigidas mediante placas planas en las localizaciones donde recomienda el fabricante,
segln muestra la Figura 60.

En el anclaje de la caja de carga junto con el bastidor auxiliar al vehiculo, el esfuerzo mas desfavorable que se
produce sobre los tornillos es durante la frenada del vehiculo, por lo tanto es necesario calcular la resistencia
de los tornillos en caso de frenada. En ese momento, dicho tornillo ejerce un esfuerzo cortante en sentido
contrario. Este esfuerzo es el que es necesario que dichos tornillos resistan, ya que si dicha resistencia fuera
menor que el esfuerzo, se produciria su rotura en el momento de cualquier frenada brusca.
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Durante la frenada se produce una fuerza de inercia o fuerza de frenada (I), en funcion de la deceleracion (a,)
y de la carga o peso de la caja llena de mercancia (Q).

Usando la segunda ley de Newton sobre la definicion de aquella fuerza capaz de modificar la velocidad de
movimiento, desplazamiento y/o estructura (deformacién) de un cuerpo segun el punto de aplicacion direccién
e intensidad, obtenemos la ecuacion de la fuerza de inercia que se produce en el momento de frenado del
vehiculo:

F=m-d (M.9)
I=0-a, (M.10)

Sustituyendo los valores de Q = 14.500 kg (anteriormente utilizada) y a,- (supondremos un valor de 20 m/s2 de
frenada), obtendremos una fuerza de inercia de:

I=14.500-20 = 290.000 N (M.11)

Por otro lado, la resistencia maxima a cortante debido al anclaje de los tornillos al bastidor del vehiculo se
obtiene mediante la siguiente expresion, segun la calidad de los tornillos empleados. Para tornillos de grado
4.6, 5.6 y 8.8. es la siguiente:

_06-0,-N-A,

R
m Ymp

(M.12)

Donde:
e 0, eslatensién Ultima a traccion del tornillo (Ver Tabla 26)
e A, es el area resistente a traccion del tornillo (Ver Tabla 26)
e N numero de tornillos utilizados en la fijacion del bastidor. En nuestro caso seran 42 tornillos referentes
a las uniones de placas planas y 4 de las fijaciones elasticas, sin tener en cuenta los utilizados en estas

para su fijacién a las perforaciones del bastidor. Por lo que en total disponemos de 46 tornillos.

e yup Coeficiente parcial de seguridad a la resistencia de los tornillos (y,=1.25)

Con estos datos podemos calcular la resistencia maxima a cortante de los tornillos usados en el anclaje:

_0,6-800-46-115  2.539.200
m = 1,25 T 1,25

=2.031.360N (M.13)
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Esta resistencia maxima debe de ser mayor que la fuerza de inercia debida a la frenada, quedando comprobada
la resistencia de los tornillos:

R, = 2.031.360 N > 290.000N =1 (M.14)

Ahora es necesario calcular el coeficiente de seguridad del anclaje de la caja con la carga para comprobar la
seguridad ante el fallo y la rotura:

_Rm _ 2031360 s
=TT T 290000 '

Obteniendo un coeficiente de 7, valor por encima del minimo necesario, queda demostrado que los tornillos
junto a sus anclajes aguantan el esfuerzo de inercia debido a la frenada del vehiculo.

9.5.1. Estudio de la estabilidad estatica

Una vez que la seguridad estructural del sistema que compone el vehiculo es la aceptable, se pasara a estudiar
si en la situacidon de en marcha y en ciertas circunstancias, como trazar curvas, subir pendientes o atravesar
zonas con cierto peralte en la carretera, realmente el vehiculo reformado es estable en su totalidad, no
produciéndose ningun fendmeno como el vuelco o el derrape.

Primeramente para realizar los calculos pertinentes, es necesario obtener la posicién, en concreto la altura
respecto al suelo, del centro de gravedad del sistema. Este c.d.g. se consigue, obteniendo primeramente, el
centro de cada elemento que compone el sistema, en nuestro caso, por una parte el del vehiculo y el de la caja
abierta.

Segun los calculos realizados en el apartado 1.3. Estudio de estabilidad del documento 2. Anexo |. Célculos
justificativos obtenemos los siguientes valores respecto a la posicion del c.d.g. de cada elemento que compone
el vehiculo:

Lectura ‘ Xg (mm) hg (mm) M (kg)
Camioén 3.246,25 1.008,82 8.680
Caja 3.620 1.405 2.390
Caja + carga 3.620 1.405 16.890

Tabla 28. Valores de los c.d.g del sistema

Una vez obtenido estos valores, se obtiene el centro de masas del vehiculo junto a la caja y la carga, es decir,
del sistema al completo, obteniendo los siguientes valores de coordenadas donde se sitda el c.d.g.:

hg =1.270,51 mm

X = 3.493,12 mm
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e Estabilidad longitudinal estatica

Primeramente es necesario analizar la estabilidad longitudinal del vehiculo. Para que sea aceptable, se debera
cumplir una serie de condiciones desde un punto de vista matematico. La primera de ellas es que:

Ryrq >0 (M.16)

Siendo R, €l reparto de carga sobre el eje delantero en un plano de carretera con una inclinacion de la propia
carreta

Por otro lado, también ha de verificarse que el vehiculo no deslice mediante la siguiente condicién:

F,>R, (M.17)

Siendo F, la fuerza total de adherencia:

F,=Qr -cosa-u, (M.18)

Donde y, es el coeficiente de adherencia, el cual en la practica, y en el caso que nos ocupa, suele tomar el
valor de 0.6. Por otro lado, R, es la resistencia al movimiento del vehiculo debida a la pendiente:

R, =Qr -sena (M.19)

Estas dos condiciones, son necesarias su cumplimiento y pueden combinarse conjuntamente mediante la
siguiente expresion:

Qr-cosa-pu, >Qr-sena (M.20)
Cy
Ug > tana < W (M.21)

Donde C, es la distancia del centro de masas del sistema total que compone el vehiculo y h es la altura del
c.d.g. respecto del suelo. Ademés, como pendiente maxima de utilizacion se suele tomar en la practica tan a =
0.3 (30%) con vehiculo parado y tan a = 0.4 (40%) con vehiculo en movimiento. Normalmente la carretera no
suele tener una pendiente mayor del 10%, pero cogemos estos datos con el objetivo de tener un margen de
seguridad alto.

Ug = 0,6 >tana = 0,4 (M.22)

Memoria 100



Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas, para el
cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacion

o oaoCo_ (47504675 -349312) 25
aha=0%sy = 1.270,51 - '

Ug=06>tana =0,4 < 1,52 (M.24)

Observamos que cumple la condicion de estabilidad longitudinal, teniendo una correcta fuerza de adherencia
y resistencia al movimiento del vehiculo debida a una pendiente.

e Estabilidad transversal estatica

De la misma forma que se ha visto anteriormente, es necesario comprobar que el vehiculo colocado
trasversalmente no bascule ni se deslice. Para ello es necesario que cumpla la siguiente condicién:

Figura 77. Esquema de estabilidad transversal

>t < Ay (M.25)
Mo > tana <o— .

Siendo 4,, la via media del vehiculo. Este dato lo obtenemos de la ficha técnica que nos proporciona el

fabricante, adjunta en el documento 2. Anexo Il. Documentaciéon. Tenemos la distancia de neumatico a
neumatico exterior, por lo que para obtener el valor de v, restaremos la anchura de los dos neumaéticos.

A, = 2.500mm — (2 - 315mm) = 1.870 mm (M.26)

Por otra parte, h sera la altura del c.d.g. del sistema en todo su conjunto, es decir, vehiculo mas la caja instalada
mas la carga, que anteriormente hemos calculado obteniendo un valor de 1.270,51 mm.

Como hemos mencionado en la anterior condicion, aunque en la carretera no haya peraltes de mayor de 10%,
se toma un valor del 30% en reposo para tener un margen de seguridad alto.

Ug = 0,6 >tana =0,3 (M.27)

Memoria 101



Analisis y certificacién del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes cédigos de reformas, para el
cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacion

4, 1870 0,736 (M.28)
2-h  2-127051 '
Uqg=0,6>tana = 0,3 <0,736 (M.29)

Como se puede comprobar se cumple también el requisito de estabilidad transversal cumpliéndose todos los
requisitos de estabilidad del conjunto.

9.5.2. Estudio de la estabilidad dinamica

Para el estudio de la estabilidad dinamica, se comprobara ahora el comportamiento del vehiculo cuando esta
en movimiento a ciertas velocidades. Para ello, es necesario analizar las velocidades maximas de vuelco y de
derrape para cuando un vehiculo atraviesa recorridos con un determinado radio de curvatura, a la vez que se
encuentre sobre un cierto peralte en el recorrido.

Para poder comprender este apartado, primeramente es necesario aclarar que al describirse una trayectoria
con cierta curvatura, aparece aplicada en su centro de gravedad, una fuerza centrifuga que tiende a empujar
el vehiculo hacia el exterior de dicha curva. Esta fuerza produce un esfuerzo lateral que debera ser
compensado por el vehiculo mediante las fuerzas de adherencia producidas entre los neumaticos y el suelo, y
un momento de vuelco.

Si se aumenta la velocidad del vehiculo, siempre y cuando el sistema no derrape, se incrementara la fuerza
centrifuga, llegando hasta cierto punto donde se produce la situacion en la que las fuerzas ya no compensan
este esfuerzo lateral, y el vehiculo podria perder su trayectoria, produciendo la inestabilidad del mismo,
generando un vuelco.

Figura 78. Esquema de la estabilidad dinamica

Primeramente se calcularan las diferentes velocidades méaximas de vuelco para cada radio y peralte. Para
obtener los valores de radio y de peralte necesarios a utilizar en los calculos, se tendra en cuenta la Orden
FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccion de
Carreteras. «BOE» nim. 55, de 4 de marzo de 2016. En esta orden, se especifican los criterios, pardmetros y
valores que deben satisfacer la totalidad de las carreteras integrantes de cualquier red viaria espafiola.

Por lo tanto, segun los calculos realizados en el apartado 1.4.1. Calculo de la velocidad limite de vuelco del
documento de 2. Anexo |. Célculos justificativos, obtenemos las diferentes velocidades maximas de vuelco
para cada velocidad que corresponde un grupo de carretas, junto con su radio y peralte correspondiente:
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V (km/h) Radlo(r:;lnlmo £ Maximo (%) Vei/ouceltljcaod(lllnr:]l/tﬁ)de
e il 140 1.050 8,00 340,025 Correcto
130 850 8,00 305,933 Correcto
120 700 8,00 277,629 Correcto
110 550 8,00 246,092 Correcto
GRUPO 2 100 450 8,00 222,599 Correcto
90 350 8,00 196,314 Correcto
80 250 8,00 194,348 Correcto
90 350 7,00 165,915 Correcto
80 265 7,00 169,110 Correcto
GRUPO 3 70 190 7,00 143,194 Correcto
60 130 7,00 118,446 Correcto
50 85 7,00 95,776 Correcto
40 50 7,00 73,457 Correcto

Figura 79. Verificacion de los limites de vuelco con peralte

Velocidad limite de
vuelco (km/h)

V (km/h) Radio minimo (m)

SO 140 1.050 313,276 Correcto
130 850 281,865 Correcto
120 700 255,788 Correcto
110 550 226,732 Correcto
100 450 205,087 Correcto
90 350 180,870 Correcto
GRUPO 2 80 250 152,863 Correcto
70 190 133,263 Correcto
60 130 110,231 Correcto
50 85 89,134 Correcto
40 50 68,362 Correcto

Tabla 29. Verificacién de los limites de vuelco sin peralte

Como se puede observar, todas las exigencias son cumplidas con un amplio margen, tanto para carretas con
o sin peralte, siendo siempre la velocidad limite de vuelco por encima de la velocidad limite de carretera, ya
que si fueran inferiores no podriamos circular por ellas. Este margen es mayor para curvas con un radio mayor
e inferior cuando este es menor, provocando que el vehiculo se encuentre en una curva mas cerrada donde la
velocidad se debe reducir.

El siguiente paso, es calcular las velocidades de derrape también para cada radio de curvatura con o sin peralte,
debiendo ser estas siempre superior que las velocidades limite de carretera. En este caso se analizan tres
estados de carretera dependiendo de las situaciones climatolégicas de ese momento, situacion que modificara
el valor del coeficiente de rozamiento de la carretea que se utiliza. Tenemos tres situaciones: asfalto seco,
asfalto himedo y asfalto con hielo.
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En este caso también se utilizara la Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma
3.1-IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras. «BOE» nam. 55, de 4 de marzo de 2016, para obtener las
velocidades maximas para cada situacion climatolégica y el tipo de peralte.

Por lo tanto, segun los célculos realizados en el apartado 1.4.2. Calculo de la velocidad limite de derrape del
documento de 2. Anexo |. Célculos justificativos, obtenemos las diferentes velocidades maximas de derrape

para cada velocidad y situacion de la carretera, con o sin peralte;

Radio sl Velocidad maxima (Vp,sx) Velocidad limite de derrape (V)
V (km/h) minimo %) (I’<m/h) : ,(km/h) _
(m) Seco \ Humedo Hielo Seco Humedo Hielo
Rl 140 1.050 8,00 283 140 102 354,090 | 283,850 155,557
130 850 8,00 244 130 95 318,587 | 255,390 139,960
120 700 8,00 217 122 89 289,113 | 231,762 127,012
110 550 8,00 193 111 79 256,271 | 205,435 112,584
GRUPO 2 100 450 8,00 174 103 72 253,729 | 203,128 109,357
90 350 8,00 154 93 63 231,806 | 185,823 101,836
80 250 8,00 130 80 53 230,822 | 183,737 98,917
110 550 7,00 206 110 69 204,434 | 163,881 89,811
100 450 7,00 177 100 65 202,406 | 162,040 87,237
90 350 7,00 152 90 60 172,778 | 138,505 75,904
PO A 80 265 7,00 132 80 52 171,064 | 136,949 73,728
70 190 7,00 112 71 44 149,130 | 119,389 64,275
60 130 7,00 93 60 36 123,356 98,755 53,166
50 85 7,00 75 51 29 99,747 79,854 42,991
40 50 7,00 57 40 23 76,502 61,246 32,972
Tabla 30. Verificacién de los limites de derrape con peralte
Vet P Radomimo ) Ve'(OV:i"’;d(gzﬁ')ma Velocidad limite de derrape (V) (km/h)
Seco Humedo Hielo Seco Himedo Hielo
140 1.050 283 140 102 326,629 258,223 115,481
CRUFOL 130 850 244 130 95 293,880 232,333 103,902
120 700 217 122 89 266,692 210,838 94,290
110 550 193 111 79 236,397 186,888 83,579
GRUPO 2 100 450 174 103 72 236,397 186,888 83,579
90 350 154 93 63 213,829 169,047 75,600
80 250 130 80 53 213,829 169,047 75,600
110 550 206 110 69 188,580 149,085 66,673
100 450 177 100 65 188,580 149,085 66,673
90 350 152 90 60 159,379 126,000 56,349
CRUPDE 80 265 132 80 52 159,379 126,000 56,349
70 190 112 71 44 138,943 109,844 49,124
60 130 93 60 36 114,930 90,860 40,634
50 85 75 51 29 92,933 73,470 32,857
40 50 57 40 23 71,276 56,349 25,200
Tabla 31. Verificacion de los limites de derrape sin peralte
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Como se puede observar, para la situacion de derrape, también todas las exigencias son cumplidas con un
amplio margen, tanto para carretas con o sin peralte, siendo siempre la velocidad limite de derrape superior a
la velocidad limite de carretera, ya que si fueran inferiores no podriamos circular por ellas siendo un peligro
para la circulacion.

Comparando los resultados de las velocidades limite de derrape con las de cada situacién climatoldgica, se
puede apreciar que en asfalto seco hay un gran margen antes de que el vehiculo derrape, en cambio en asfalto
con hielo, la velocidad se reducen siendo minima ya que hay un peligro considerable. Por otra parte, todos los
valores de velocidad limite del vehiculo, son aceptables, ya que estan por encima de los valores de referencia
gue marca la Instrucciéon de Carreteras, en su Norma 3.1-IC, ya que si tuviéramos velocidades por debajo de
las de referencia nos indicaria que no podriamos circular por dicha carretera.,

Como conclusion general, comparando las velocidades de vuelco y de derrape, observamos que el vehiculo
se deslizara antes de volcar si sobrepasamos las velocidades limite que hemos calculado.

No obstante, hay que tener en cuenta que la maxima velocidad a la que puede circular este tipo de vehiculo
es de 90 km/h, tal y como indica la Directiva 92/6/CEE del consejo de 10 de febrero de 1992 relativa a la
instalacion y a la utilizacién de limitador de velocidad en determinadas categorias de vehiculos de motor. Por
lo que debido a la restriccion de velocidad, las situaciones mas criticas de deslizamiento se producirian en los
tramos de carretera cuya velocidad méaxima es menor de 90 km/h, sobre todo en aquellos casos en que las
condiciones meteorolégicas sean muy adversas, como en el caso del asfalto con hielo.

9.7. Cadigos de reformas afectados

En este apartado se incluyen los diferentes cddigos de reforma afectados por la reforma efectuada. No es un
apartado “obligatorio”, en el momento de redactar el proyecto técnico, pero si conveniente, ya que en la
realidad, muchos vehiculos después de la reforma se presentan a la inspeccién técnica incumpliendo algunos
puntos de la directiva que se va a comprobar.

Una vez efectuada la reforma, y haber realizado en el apartado anterior los calculos necesarios y justificativos
gue nos proporciona la informacion necesaria teéricamente de su correcto funcionamiento, podemos definir las
diferentes modificaciones que se van a realizar y que son necesarias analizar legalmente.

Como se ha mencionado a lo largo de todo el proyecto, la modificacion consiste en la instalacién de una caja
abierta con laterales abatibles y lonas, situacion que provoca el cambio de clasificacion de dicho vehiculo al
gue esté destinado. Ademas como se ha comprobado en el apartado 9.6.2. Reparto de carga debido a la carga
y los pasajeros es necesario reducir la MMTA del vehiculo para cumplir con la masa maxima admisible que
marca el fabricante, por ello es necesario modificar la ficha técnica reduciendo la MMTA a 25.720 kg, valor que
corresponde a la suma de la tara actual con la reforma (11.070 kg), el peso de los dos pasajeros (150 kg) vy el
peso de la cara obtenida para que cumpla legalmente dicha reforma y obtenida anteriormente (14.500 kg).

Por lo que las modificaciones efectuadas consisten en:

e Modificacion del carrozado del vehiculo mediante lainstalacién de una caja abiertacon laterales
abatibles y lonas.

e Cambio enlaclasificacion del vehiculo pasando de Camién MMA > 12.000 kg Portacontenedores
(2212) a Camion MMA > 12.000 kg Caja Abierta (2211).

e Reduccion de la MMTA/MMA a 25.720 kg.
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Una vez obtenidas las modificaciones que son necesario analizar, segun la Directiva 2007/46/CE, traspuesta
al estado espafiol mediante el Real Decreto 866/2010 define el Manual de Reformas, donde se establecen los
procedimientos y requisitos que se deben cumplir para la tramitacién de reformas en vehiculos.

Primeramente es necesario determinar el grupo al que pertenece nuestro vehiculo:

l. VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS M, Ny O.

Il VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV
Il VEHICULOS AGRICOLAS

V. VEHICULOS DE OBRAS Y/O SERVICIOS

En nuestro caso nos encontramos en la primera seccioén (I) ya que nuestro vehiculo se trata de un camién de
categoria N3.

Por otra parte cada una de estas secciones esta dividida en las siguientes funciones o grupos:

Identificacion

Unidad motriz

Transmisién

Ejes

Suspensién

Direccidn

Frenos

Carroceria

Dispositivos de alumbrado y sefalizacion

10 Uniones entre vehiculos tractores y sus remolques o semirremolques
11. Modificaciones de los datos que aparecen en la tarjeta de ITV

©o NGO hM~wWNPE

Aquellos grupos que son necesarios analizar porque afecta a nuestra reforma son el grupo 8 referente a la
carroceria, y el grupo 11, a través de modificacion en los datos de la tarjeta ITV.

Una vez analizados estos puntos en el Manual de reforma, observamos que afectan directamente a nuestras
modificaciones del vehiculo, los siguientes codigos de reforma (CR):

8.50. Transformaciones que modifiquen la longitud del voladizo delantero y/o trasero
8.60. Sustitucién o modificaciéon del carrozado de un vehiculo

11.1. Cambio de clasificacion

11.2. Variaciones de Masas Maximas Admisibles

11.3. Variacion de cualquiera de las masas Maximas Técnicas Admisibles del vehiculo

Una vez disponemos de los diferentes cddigos de reforma, es necesario comprobar cada uno de los actos
reglamentarios (AR) aplicables en cada CR, teniendo en cuenta el campo de aplicacién y la categoria del
vehiculo al que se realiza la transformacion, en nuestro caso un N3.

A continuacion se van a adjutor las diferentes tablas correspondientes a cada codigo de reforma donde se
observa los actos reglamentarios que afectan dependiendo de la categoria (N3 en nuestro caso):
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8.50. Transformaciones que modifiquen la longitud del voladizo delantero y/o trasero

ACTOS REGLAMENTARIOS
. . Aplicable a
Sistema afectado Referencia

My | Mz | Ma | No | N2 | Na | O | Oz | Oz | Os
Dizpositivos de proteccion trasera T0/221/CEE {2) (2) {2) (2) {2) (2) {2) (2) (2) (2)
Emplazamiento de la placa de matricula " | o o o . .
posterior T0/222/CEE (2) (2) 2) 2) (2) 2) 2) (2) (2) (2)
Mecanismos de direccion T0/311/CEE (1) (1) {1 (1) {1 (1) (1 (1) (1) (1)
Dispositives de vision indirecta 2003/97/CE {2) (2) {2) (2) {2) i2)
Salientes exteriores T4/483/CEE {2)
Instalacion de los dispositivos de alumbrado y | | o o o . .
sefalizacion luminosa TBIT56/CEE (2) (2) 2) (2) 2) (2) 2) (2) (2) (2)
Masas y dimensiones (automaviles) 92/21ICEE {1
Masas y dimensicnes . .
resto vehiculos) 972TICE (1) (1) (1) {1 (1) 1 (1) (1 (1)
Salientes exteriores de las cabinas 92/114/CEE - - - (2) {2) i2)
Proteccion delantera contra el empotramiento 2000/40/CE - - - - {2) (2)
Proteccion de los peatones 2003M102/CE {2) - - (2)
Ver Apartado 4 del preambulo.

Figura 80. Actos reglamentarios del CR 8.50

8.60. Sustitucion o modificacion del carrozado de un vehiculo

ACTOS REGLAMENTARIOS
Aplicable a
Sistema afectado Referencia

My | Mz | Ma | No | N2 | Na | O1 | Oz2 | Oz | Os
Dispositives de proteccion trasera T0/221/CEE x ® X (2) {2) (2) {2) (2) (2) (2)
Emplazamiento de la placa de matricula 70/222/CEE x u % ) @ 2 @ 2) @) @)
posterior : = = : :
Dispositivos de vision indirecta 2003/9TICE x x * {2y {2) (2) - -
Parasitos radioeléctricos {compatibilidad 721245/CEE « x . 2 @ 2) @ @) @ @)
electromagnética) i = = ‘ ‘
Instalacion de los dispositivos de alumbrado y 76/756/CEE " u % 2 @ 2 @ @) @) 2)
sefializacién luminosa ’ - - ! !
Proteccion lateral 89/297/CEE X x X - {2) (2) - - (2) (2)
Sistemas antiproyeccion 91/226/CEE X ® X (2) {2) (2) {2) (2) (2) (2)
Masas y dimensiones . .
(resto vehiculos) 97/2TICE x x x Mmool o m 1)
Estabilidad contra el vuelco de vehiculos Reglamento . .
cistemas CEPE/ONU 111R | * * X R R Sl @] @
Ver Apartado 4 del preambulo.

Figura 81. Actos reglamentarios del CR 8.60

11.1. Cambio de clasificacién

ACTOS REGLAMENTARIOS

Aplicable a
My | Mz | Ma | No | Na | Na | O¢ | O2 | O3 | Oa

Sistema afectado Referencia

Ver Informacidn adicional de esta ficha

Ver Apartado 4 del preambulo.

Figura 82. Actos reglamentarios del CR 11.1
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11.2. Variaciones de Masas Maximas Admisibles

ACTOS REGLAMENTARIOS

Aplicable a
My | Mz | Ma | Ne | N2 | Na | Oy | O2 | O3 | Oa

Sistema afectado Referencia

Ver Informacion adicional de esta ficha

Masas y dimensiones (automoviles) 92i21ICEE (1) - - - - - - - - -

Masas y dimensicnes

(resto vehiculos) 47i27ICE - (1) (1) (1) (1) (1) 1 (1) (1) (1)

Ver Apartado 4 del preambulo.

Figura 83. Actos reglamentarios del CR 11.2

11.3. Variacion de cualquiera de las masas M&ximas Técnicas Admisibles del vehiculo

ACTOS REGLAMENTARIOS

Aplicable a

Mi | Mz [ Ma | Ny Mz | Na | O | Q2 | Oz | Oa

Sistema afectado Referencia

Dizpositives de proteccion trasera T0/221ICEE [ {2 (i (2) (2) (2) ) (2) (2} (2)
Mecanizmos de direccidn TO3IM1ICEE (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)
Frenado T1/320iCEE (1) (h (1) (1) (1) (1 (1) (1) (1 (1
Masas y dimensiones (automaviles) 92/21/CEE (1) - - - - - - - - -
Meuméticos 92/23/CEE mlm|lomlm|olom ol m | m (1)

Masas y dimensiones

{reste vehiculos) 9712TICE - mf m | (M (m f m (1) (1 (1

Dizpositivos de acoplamiento 94/20/CE (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (2)

. - Reglamento - . - - - - - -
Autobuses y autccares CEPE/ONU 107R {1 (1)

. . . Reglamento .
Resistencia mecanica a la estructura CEPE/ONL GBR - {I} (1) - - - - - - -

Ver Apartado 4 del preambulo.

Figura 84. Actos reglamentarios del CR 11.3

Para cada cédigo de reforma disponemos de los siguientes actos reglamentarios, donde para la categoria N3,
afectan aquellos marcados por un recuadro en rojo. Para comprender la aplicacion de cada directiva en dicha
categoria es necesario comprender las citaciones que incluye el recuadro rojo:

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

(2) El 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 matriculacién, 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.

Cada uno de estos cédigos de reforma sera analizado y justificado por el emisor del informe de conformidad,
que revisara Gnicamente aquellos AR que se ven afectados por la reforma ((1) y (2)).
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10.Viabilidad técnica

La realizacién de este proyecto desde una vision técnica, supone el correcto funcionamiento de la reforma
efectuada en el vehiculo. Dicha reforma, que como hemos visto a lo largo de todo el proyecto, consiste en la
instalacion de una caja abierta junto con un bastidor de refuerzo.

Una vez analizado todo el proyecto técnico asociado a dicha reforma, se puede observar que cumple
correctamente todos los estudios técnicos realizados para comprobar que dicha modificacién puede operar
correctamente en cuanto a términos de resistencia y estabilidad, obteniendo un amplio margen de seguridad
ante el fallo.

Por otra parte, dicha reforma es efectuada por un carrocero especialista en dichas actividades, siendo todo
supervisado por el mismo y siendo sus instalaciones, operaciones y recursos 6ptimos para la correcta
instalacion de las partes instaladas.

No cabe por lo tanto tratar la viabilidad técnica de dicho proyecto con mas extension, ya que dicho proyecto se
basa en eso mismo; en un estudio técnico y legal de un vehiculo reformado. Durante la elaboracién del proyecto
se ha analizado, estudiado y determinado aquellas caracteristicas técnicas que son necesarias comprobar para
el correcto funcionamiento, asi como también las diferentes disposiciones legales vigentes que afectan al
proyecto técnico, pudiendo afirmar que dicho vehiculo junto con la modificacién efectuada, cumple y posee una
viabilidad técnica de los diferentes componentes instalados, disponiendo de una resistencia y seguridad ante
el fallo, dotando al vehiculo de un correcto funcionamiento durante su circulacién por las vias publicas, a la
misma vez que es respetuoso con el medio ambiente.

11.Viabilidad econémica

En lo que a viabilidad econdmica se refiere, este proyecto supone para el cliente un coste total de 5.905€,
detallado en el apartado 5. Presupuesto. Este coste sera asumido por el cliente, propietario del vehiculo al que
se le efectla la reforma.

Al tratarse de un proyecto de certificacion y andlisis, con el objetivo de realizar una comprobacion técnica y
legal necesaria para la legalizacion de dicha reforma, no se puede extender la viabilidad econémica mas alla
del coste de la realizacién de dicho proyecto técnico, y por parte del taller que ejecuta la reforma, el coste de
la instalacion de la caja. Debera ser el cliente, el que dependiendo de la funcién final del camion reformado,
compruebe si dicha modificacién de su vehiculo ha sido viable econdmicamente para su oficié o para el fin que
el considere oportuno.
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12. Conclusiones

En este apartado se resumiran las diferentes conclusiones obtenidas de dicho proyecto, tanto técnicas como
académicas, obtenidas en su redaccion, ya que a lo largo del proyecto ya se han ido estudiando los diferentes
aspectos necesarios a cumplir y obtenido los resultados.

e Como conclusion de proyecto, se puede afirmar que dicha reforma queda analizada y certificada para
su correcto funcionamiento y posterior analisis por parte de la estacion de la ITV. Cumple con todos
los requisitos técnicos estudiados a lo largo del proyecto, cumpliendo los requisitos de resistencia tanto
de los diferentes ejes que componen el cambion como del bastidor y en definitiva de todo el conjunto.
Alavez, se puede efectuar su circulacion de una forma segura, sin probabilidad de vuelco ni de derrape
en diferentes situaciones climatolégicas y a diferentes velocidades.

e Por otra parte, cumple con toda la normativa vigente y legal, pudiendo afirmar que dicha reforma es
correctamente legal en la Unién europea y en concreto en Espafa. Por lo tanto, dicho cliente,
propietario del vehiculo, ya puede ir a la estacion de la ITV donde se efectuara el dltimo paso para
poder circular con el vehiculo por las vias publicas.

e En cuanto a la conclusion, académicamente obtenida a lo largo de la redaccién de dicho proyecto, se
puede observar que es necesario primeramente obtener un conocimiento basico en la lectura de
directivas, asi como de reales decretos, invirtiendo bastante tiempo en su compresion y lectura, ya que
sin la informacion legal entendida, es imposible llegar a analizar la caracteristica técnicas necesarias
para la redaccién de dicho proyecto.

o Desde un punto de vista personal, primeramente se pude afirmar que en dicho proyecto se han tratado
muchos de los conocimientos basicos aprendidos a lo largo de la carrera de Ingenieria Mecanica, como
es el estudio de la mecanica y resistencia de estructuras, aplicando todos esos conocimientos vistos
en casos practicos a un caso real y de grande magnitud. Asi como plasmar en la practica, la revision
y certificacién de un caso practico, utilizando diferentes leyes, reales decretos, normas, etc., necesario
cumplir en dichos proyectos.

e Ademas, el mundo del automdévil es muy extenso y se puede observar que la Ingenieria Mecénica esta
extremadamente ligado a ello, ya que para efectuar cualquier cambio, modificacion, instalacion, etc. es
necesario un ingeniero y efectuar diferentes calculos ingenieriles, siendo un mundo un poco
desconocido y habitual en el campo de la ingenieria actualmente.

e Por otra parte, el realizar dicho proyecto en una empresa como C.A.P.E, S.L. dedicada a tales
proyectos en su dia a dia y aprovechar el periodo de practicas para realizar yo misma dichos proyectos
con ayuda del supervisor, ha sido de gran ayuda para poder comprender y llevar a cabo dicho proyecto.
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1. Anexo |. Célculos justificativos

El anexo de los céalculos comprende la justificacion de cada una de las modificaciones realizadas para poder
comprobar la reforma efectuada en el vehiculo, en este caso un camion de categoria N3. Todos los célculos
efectuados tendran una parte analitica y otra numérica, proporcionando la solucion efectiva.

Todos los calculos realizados a lo largo del documento 1. Anexo I: Calculos Justificativos han sido realizados
en el programa informatico Microsoft Excel mediante tablas de calculo.

1.1. Andlisis del reparto de cargas

1.1.1. Introduccion

En los siguientes puntos se estudiaran de forma numérica, como afecta al sistema entero el reparto de las
cargas en la situacion de funcionamiento, concretamente, cuando se encuentre en posicion estatica y sobre
cada eje del vehiculo una vez efectuada la reforma.

Antes de realizar los célculos se deberan definir algunos conceptos basicos y nomenclaturas relacionados con
las cargas que soportan los ejes de un vehiculo en estatico. Segun la Directiva 97/27/CEE del parlamento
europeo y del consejo, del 22 de julio de 1997, relativa a las masas y a las dimensiones de determinadas
categorias de vehiculos de motor y de sus remolques, define los siguientes conceptos que se utilizaran en los
calculos posteriores y facilitaran la compresion del contenido:

e Masadel vehiculo en Orden de Marcha (MOM): Masa del vehiculo sin carga con carroceria y cabina,
en orden de marcha, o la masa del batidor con cabina cuando el fabricante no suministre a carroceria,
incluyendo el liquido refrigerante, los lubricantes, un 90% del combustible, el 100% de los demés
liguidos con excepcion de las aguas usadas, las herramientas, la rueda de repuesto y la masa del
conductor y del acompafiante (75 kg) si el vehiculo cuenta con un asiento para acompafiante.

e Masa Maxima en carga Técnicamente Admisible (MMTA): Masa maxima del vehiculo determinada
por el fabricante, basada en el tipo de vehiculo, en sus prestaciones y en la capacidad de carga maxima
permitida.

e Masaen vacio o Tara: Masa del vehiculo en orden de marcha descontando el peso del conductor (75
kg).

e Vehiculo incompleto: Masa en vacio o tara del vehiculo sin instalacién de reforma o modificacion.

e Vehiculo completado: Masa en vacio o tara del vehiculo con la instalacién o modificacién efectuada.
Nuestro vehiculo, consiste en un vehiculo del tipo N3, formado por tres ejes, dos de ellos secundarios formando
un eje tAndem. Este conjunto esta formado por dos ejes cuya separacién no excede de 2,4 metros, con una
suspension neumatica regulada mediante centralita. Esto significa que la suspensién reparte el peso por igual

entre los dos ejes, aproximacion que sera utiliza en los siguientes célculos.

La reforma efectuada en dicho vehiculo consiste en el montaje de una caja con los laterales abiertos con la
incorporacion de lonas abatibles, como se muestra a continuacion:
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Figura 1. Reforma efectuada en el vehiculo

1.1.2. Célculo del centro de gravedad

Para poder buscar el peso total que recae sobre los ejes, se debe conocer el centro de gravedad (c.d.g) de la
carga total que puede soportar el vehiculo (zona de carga) y el de los pasajeros. El centro de gravedad de un
cuerpo es el punto donde se encuentra aplicada la resultante de la suma de todas las fuerzas gravitatorias que
acttan sobre cada una de las particulas del mismo. Si el cuerpo es simétrico y homogéneo, la resultante de
todas las fuerzas gravitatorias se localizara en el centro geométrico.

En nuestro caso, para obtener el c.d.g, aproximaremos la caja del camién a un rectangulo:

Representacion Xc Ve

/— CG |

N o
N =

Figura 2. Centro de gravedad de un rectangulo

Sabiendo la longitud de la caja y la altura, calcularemos el centro de gravedad usando las féormulas de las
coordenadas de la Figura 2:

h (mm) 2.810
b (mm) 7.240

Tabla 1. Datos de la longitud y anchura de la caja.
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b 7.240

Xc==—=——=3.620mm (A.1)
2 2
h 2810

Yc = E = T = 1.405mm (A.2)

La representacion del c.d.g de nuestra caja es la siguiente:

¥g cdp

2810

=
1408

7240

Figura 3. Centro de masas de la caja del vehiculo

1.1.3. Peso y limites de carga en cada eje

Para obtener el peso total que recae sobre el 1°, 2° y 3° eje se ha tarado el vehiculo en una bascula especial
para vehiculos de tipo N, donde se obtiene el peso del vehiculo base (bastidor y cabina) mas la caja en cada
uno de ellos. La tara en los ejes secundarios se mide en el punto central de los dos ejes al formar un eje tAndem
y distribuir el peso al igual en ambos ejes como hemos mencionado anteriormente.

Figura 4. Bascula para camiones
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Figura 5. Ejemplo de mediciones para cada eje

Los datos de las diferentes taras obtenidas después del peso en la bascula son las siguientes, con el porcentaje
del peso de cada eje respecto del total:

Tara (kg)

Total (vehiculo base + caja) | 11.070 100 %
1° gje 4.445 40,16 %
20- 3° gje 6.625 59,84 %

Tabla 2. Datos de las taras del vehiculo

Mas adelante, en el apartado 2. Anexo II: Documentacion se adjuntara el documento proporcionado por la
empresa que realizo el pesaje y donde se encuentran estos datos.

Una vez obtenido el peso total del camion base con la caja, y sabiendo el peso del camion sin la caja, es decir,
la tara, se puede obtener el peso de la caja vacia, dato que es necesario conocer para posibles célculos.

Tara (kg)

Vehiculo base 8.680

Caja vacia 2.390

Total (vehiculo base + caja) | 11.070

Tabla 3. Datos de taras del vehiculo

Antes de realizar los célculos es necesario conocer los limites de peso que no se deben sobrepasar para cada
eje por sus caracteristicas técnicas y que vienen incluidos en la ficha técnica del vehiculo, adjunta en el 2.
Anexo Il: Documentacion.
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Masa (kg)
MMA 1° eje 7.500
MMA 2° eje 11.500
MMA 3° eje 7.500
26.000

Tabla 4. Masas maximas autorizadas por eje

Estos pesos no deben ser superados en ningln caso ya que incurririamos en un delito por superar la masa
maxima autorizada para dicho vehiculo, segin determina el fabricante del mismo, pudiendo ser inmovilizado
ya que supondria un riesgo en la capacidad estructural de los elementos y del bastidor del vehiculo.

A efectos de calculos se considera que la carga esta repartida uniformemente tanto longitudinalmente como
transversalmente a lo largo del bastidor respecto al plano de simetria del vehiculo.

1.1.4. Reparto de carga debido a la carga y a los pasajeros

Primeramente, recopilaremos los diferentes valores de longitudes necesarias y de las reacciones ejercidas por
cada punto de apoyo, en este caso las ruedas, basandonos en el siguiente esquema. Estos datos son extraidos
tanto de la ficha técnica del vehiculo como de la ficha reducida de caracteristicas proporcionada en este caso
por el fabricante Renault adjuntadas en el 2. Anexo Il: Documentacion y los datos que se recogen en la Tabla
7 del documento 1. Memoria.

’ o | e s e 5
Te=1 N c.d.g de la estructura {
f’w . 5 portada '

Fﬂ L#__' Y

Figura 6. Esquema de distancias y reacciones
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Variables Valor Significado
L (mm) 7.240 Longitud de la caja abierta
p (mm) 4.750 Paso entre ejes 1°y 2°
m (mm) 1.000 Distancia entre el final de la cabina e inicio de la caja
Y (mm) 805 Distancia del centro de gravedad al eje posterior
¢ (mm) 1.350 Distancia entre ejes 2°y 3°
a (mm) 2.140 Distancia del voladizo posterior

Tabla 5. Datos referidos a la Figura 6

La carga Q serd la carga que puede ser transportada por el camién sin superar la MMTA anteriormente
mencionada de 26.000 kg. Este valor nunca debe superarse, y esta formado por el peso del bastidor del
vehiculo base, la cabina, el peso de los pasajeros (P) (75 kg cada pasajero), de la mercancia, etc. es decir de
todo el que forma el vehiculo en el momento de circulacion.

Efectuada la reforma y obteniendo anteriormente de la bascula la tara del vehiculo base més la cabina sin la
carga, obtenemos los kilos que puede transportar el vehiculo legalmente y que soportarian sus ejes.

Q = MMTA — P —TARA (A.3)

Q =26.000 — (75x2) —11.070 = 14.780 kg (A9

Una vez tenemos los datos, es necesario analizar la parte del peso de las cargas Q y P que recae sobre
cada eje para comprobar que no supera la MMTA de cada eje. Para ello es necesario realizar un analisis
del equilibrio estatico del bastidor que se aproximara a una viga isostatica simple desde el 1° eje hasta el
voladizo posterior apoyada mediante 3 apoyos.

c.d.g de la estructura
portada v

—

o
|' L™ g=an ]

Rm

I,

Figura 7. Descomposicién en un caso de viga isostéatica simple

a Rb

Este andlisis se basa en los conceptos basicos de equilibrio, siendo necesario que todas las fuerzas (acciones
y reacciones) que actuen sobre dicha estructura estén en equilibrio estéatico. Esto significa que deben formar
un sistema de fuerzas resultantes nulas y de momento resultante nulo, y por lo tanto, deben de cumplir las
ecuaciones que se conocen con el nombre de “ecuaciones de la estatica o de equilibrio”.
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En el caso de estructuras planas cargadas en su plano, tenemos dos ecuaciones que representan el sumatorio
de cada una de las fuerzas que actlan sobre la estructura en los ejes x e y que estan sobre el plano y una
tercera ecuacidn sobre el eje z perpendicular con la suma de todos los momentos de cada fuerza que actlian
sobre un punto concreto (A) de la estructura.

Figura 8. Ejes en un plano 3D

Z F,=0 (A.5)

Z F,=0 (A.6)

Z M2 =0 A7)
z

Cuando es posible determinar totalmente las leyes de esfuerzos que actlian sobre las barras que forman la
estructura utilizando solamente las ecuaciones de equilibrio de fuerzas y momentos, la estructura esta
estaticamente determinada y se llama isostatica.

Primeramente debemos calcular todas las reacciones que se producen sobre los ejes del vehiculo (delantero
Ra y trasero Rb y Rc) debido al peso por una parte de la carga y por otra, por los pasajeros. Para ello se toma
sumatorio de momentos en el 1° eje y en el formado por el 2° y 3° eje. No obstante, en el eje trasero al estar
formado por un eje tAndem y no haber una distancia mayor de 1,4m se admite que Rb = Rc al considerarse
gue la carga se reparte por igual en ambos ejes, por lo que se tomara el sumatorio de momentos en un punto
situado en medio de los dos ejes (Rm).

1.1.4.1. Reacciones debida a la carga. Primer célculo.

Tomando momentos en el 1° eje y en el punto medio entre el 2° y 3° eje obtenemos las siguientes expresiones:

D My suee =@ V) - (Ra x (p+ %)) =0 (A%)

Z Myogje = — (Q : (g + m)) + <Rm (p+ %)) =0 A.9)
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El momento de una fuerza aplicada en un punto (P) con respecto de un origen (O) viene dada por el producto
de la fuerza por la distancia desde el origen (O) hasta el punto de aplicacion (P).

Sustituyendo los valores y despejando Ra y Rm de la ecuacién A.8 y A.9 obtenemos las reacciones debidas a
la carga maxima transportada por la caja. Como se observa, despreciamos la reaccién del peso de los
pasajeros que se calculara en el siguiente apartado:

1350
(14.780 - 805) — (Ra . (4.750 + T)) =0 (A.10)

7.240 1.350
—{ 14.780 - (T + 1.000) +| Rm- (4.750 + T) =0 (A.11)

También habr& que tener en cuenta que Rm es la suma de Rb y Rc:

Rm
Rb =Rc = T (A.12)

Reaccion Valor (kg)

Ra 2.193,161
Rm 12.586,838
Rb 6.293,419
Rc 6.293,419

Tabla 6. Reacciones debido a la carga

1.1.4.2. Reacciones debida a los pasajeros. Primer célculo.

Tomando momentos en el 1° eje y en el punto medio entre el 2° y 3° eje obtenemos las siguientes expresiones:

Z My_seeje = (P~ (b +p + %)) - <Ra (p+ %)) —0 (A13)

Z Miegje = (P - (=D)) + (Rm- (v + %)) =0 (A.14)

En este caso, la variable “b” indica la distancia que existe entre la reaccién ejercida por el peso de los pasajeros
en la cabina hasta el 1° eje. En los momentos tomados en el punto del 1° eje, dicha distancia sera negativa ya
gue al coger como referencia dicho punto, se encuentra situado a la izquierda de un eje de coordenadas siendo
negativo.
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Figura 9. Representacion del valor "b" en el eje de coordenadas

Por otra parte, el peso (P) de los pasajeros corresponde segun queda definido en la directiva 97/27/CEE, como
un peso medio de 75 kg por ocupante, segun el nimero de plazas disponibles en el vehiculo. En nuestro
vehiculo se consideran solo dos plazas con un peso (P) de 150 kg.

Sustituyendo los valores y despejando Ra y Rm de la ecuacién A.13 y A.14 obtenemos las reacciones debidas
al peso de los pasajeros. Como se observa, despreciamos la reaccion de la carga maxima (Q) transportada en
la caja, calculada anteriormente:

1.350 1.350
(150 - (200 + 4.750 + T)) —|Ra- (4.750 + T) =0 (A.15)

1.350
(150 . (—200)) + (Rm . (4.750 + T)) =0 (A.16)

Teniendo en cuenta que Rm es la suma de Rb y Rc segln la ecuacion A.12, obtenemos las siguientes
reacciones:

Reaccion ‘ Valor (kg)
Ra 155,529
Rm 5,529
Rb 2,764
Rc 2,764

Tabla 7. Reacciones debido al peso de los pasajeros
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1.1.4.3. Comprobaciones. Primer célculo.

En la siguiente tabla se resume el total de las reacciones sobre los ejes y se comprueba que no se supere los
limites legales establecidos para cada eje:

Carga debida a: 1° eje (kg) 2°y 3° eje (kg) TOTAL (kg)
Tara (vehiculo base + caja) 4.445 6625 11.070
Carga 2.193,161 12.586,838 14.780
Pasajeros 155,529 5,529 161,059

COMPROBACION CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE

Tabla 8. Comprobacion de la reacciones sobre los ejes

Como se observa obtenemos la carga total que soporta cada eje sumando la tara del vehiculo, el peso de los
pasajeros y de la carga (color verde en la Tabla 8). Luego se comprueba con las masas limites legales (color
azul en la Tabla 8) y observamos que en el 1° eje el peso total no supera el limite, pero en el 2° y 3° eje si que
se supera dicho limite, por lo que también se superara la masa maxima admitida del vehiculo. Como
consecuencia, se deberd bajar la MMTA total del vehiculo, reduciendo asi la carga méaxima que se puede
transportar, para poder cumplir con el limite en el eje posterior.

1.1.4.4. Reacciones debida a la carga. Segundo célculo.

Una vez hemos comprobado que nos hemos excedido del peso, debemos calcular la nueva carga (Q) que
cumplird la masa maxima admitida del 2° y 3° eje y la total del vehiculo.

Averiguaremos cuantos kilos en exceso tenemos, restando a la masa maxima admisible del 2° y 3° eje el peso
obtenido con la carga anterior:

Exceso = 19.217,368 — 19.000 = 217,368 kg (A.17)

Este exceso, lo restaremos a la carga (Q) para obtener la nueva carga con la que realizaremos otra vez los
calculos anteriores:

Q" = Q — exceso (A.18)

Q" =14.780 — 217,368 = 14.562,631 (A.19)
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Obtenemos una nueva carga Q* de 14.562,631 kg. Este valor sera rebajado un poco y redondeado a 14.500
kg para poder tener un poco de margen respecto de la masa méaxima admisible y no estar en limite del peso,
ya que asi sabemos que siempre podemos tener unos kilos de error a la hora de cargar el camion.

Ahora se vuelven a calcular otra vez las reacciones mediante las ecuaciones A.8 y A.9. Sustituyendo los nuevos
valores y manteniendo los mismos de antes obtenemos las siguientes expresiones de donde despejaremos Ra
y Rm:

1.350
(14.500 - 805) — (Ra- (4.750 + T)) =0 (A.20)

7.240 1.350
- <14.500 . (T + 1.000)) + <Rm . (4.750 + T)) =0 (A.21)

Teniendo en cuenta que Rm es la suma de Rb y Rc segun la ecuacion A.12, obtenemos las siguientes
reacciones:

Reaccién ‘ Valor (kg)
Ra 2.151,612
Rm 12.348,387
Rb 6.174,193
Rc 6.174,193

Tabla 9. Reacciones debido a la carga con Q*

1.1.4.5. Reacciones debida a los pasajeros. Segundo calculo.

En el caso de los pasajeros, la carga viene definida por una directiva, por lo que no se puede realizar
modificaciones en su valor de 75 kg, por lo que las reacciones Ra y Rm seran las mismas que las de la Tabla
6 del apartado anterior.

Reaccién ‘ Valor (kg)
Ra 155,529
Rm 5,529
Rb 2,764
Rc 2,764

Tabla 10. Reacciones debido al peso de los pasajeros con Q*
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1.1.4.6. Comprobaciones. Segundo calculo.

En la siguiente tabla se resume el total de las reacciones sobre los ejes y se comprueba que no se supere los
limites legales establecidos para cada eje:

Carga debida a: 1° eje (kg) 2°y 3° eje (kg) TOTAL (kg)
Tara (vehiculo base + caja) 4445 6.625 11.070
Carga 2.151,612 12.348,387 14.500
Pasajeros 155,529 5,529 161,059

COMPROBACION CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Tabla 11. Comprobacién de la reacciones sobre los ejes con Q*

Como se observa, con la carga Q* obtenemos unas segundas reacciones, que concluimos que respecto al 1°
eje, sumando la tara del conjunto, la parte de la carga y el peso de los pasajeros que recae sobre dicho eje,
obtenemos un resultado de 6.752,142 kg, no superandose los 7.500 kg de la MMTA del 1° eje indicado en la
ficha técnica.

Respecto al conjunto de los ejes 2° y 3° sumando la tara del conjunto, la parte de la carga y el peso de los
pasajeros que recae sobre dicho eje, obtenemos un resultado de 18.978,917 kg no superandose los 19.000 kg
de MMTA de dicho eje indicado en la ficha técnica. Por lo que, concluimos, que con una carga (Q*) de 14.500
kg nos encontramos ante una situacion viable, siempre que no se supere dicha carga.
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1.1.5. Distribucion de los esfuerzos cortantes y momentos flectores

1.1.5.1. Introduccion

Para poder saber cémo esta trabajando la estructura, en nuestro caso el bastidor del vehiculo, se va a estudiar
ahora los diferentes esfuerzos internos que se producen a lo largo de dicha estructura. [1]

La suma de las acciones y reacciones que actlan sobre dicha estructura, deben proporcionar también un
equilibrio interno, para ello se estudiara dicho bastidor, tomandolo por secciones o tramos, en concreto cuatro.
Estas secciones se forman por cada cambio de reaccién que se produce en la estructura.

TRAMOD 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMOD A

Figura 10. Estructura dividida por secciones o tramos

Los esfuerzos internos que actdan sobre cada una de estas secciones, son parejas de fuerzas (0 momentos),
de sentido igual o contrario, dependiendo del lado que tomemos como referencia. Segun la direccion de estas
fuerzas (o momentos), los esfuerzos se clasifican en cuatro tipos:

—(—= 10l b ¢

CORTANTE FLECTOR TORSOR

Figura 11. Tipos de esfuerzos en una estructura

Para calcular los valores de los esfuerzos en cualquier punto de la estructura, debemos colocar el origen de
los ejes de coordenadas siempre en el extremo izquierdo de esta, de donde tomaremos la distancia desde esta

al extremo de cada seccion.
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‘Lﬁ . X

Figura 12. Ejes de coordenadas en una estructura

Primeramente se calcularan los esfuerzos en funcién de la distancia “x”, obteniendo el valor de N(x), V(x), M(x)
y T(x), que llamaremos las leyes de los esfuerzos. Esta nomenclatura sera usada a lo largo de los calculos que
vamos a realizar y tiene como significado:

N(x) = Axil en funcion de la distancia “x”.

V(x) - Cortante en funcion de la distancia “x”.

M(x) - Momento flector en funcion de la distancia “x”.

T(x) > Momento torsor en funcion de la distancia “x”.

Una vez tendremos calculados los esfuerzos, deberemos darle valores a “x”. Estos valores seran la distancia
inicial y final de cada tramo o seccion, para obtener los esfuerzos en esos puntos.

Una vez obtenidos estos valores, seran representados los esfuerzos internos en un diagrama de esfuerzos.
Estos diagramas representan los valores de los esfuerzos axiles, cortantes y momentos flectores en cada punto
de la estructura. Nos indican como esta trabajando la estructura mostrando como se transmiten y se distribuyen
internamente las cargas a través de ella. Ademas constituyen un método grafico de lectura inmediata, donde
se representa la distribucién de los esfuerzos internos y permite localizar las secciones més solicitadas o mas
desfavorables, en las que sera necesario realizar las comprobaciones tensionales.

Tendran el origen del eje de coordenadas en el extremo izquierdo de la estructura (O), el eje de abscisas (eje
X) en la misma estructura y el eje coordenadas (eje y) sera el esfuerzo que queremos representar.

Lo habitual es que el eje de coordenadas se coloque en sentido positivo hacia arriba, salvo para momentos
flectores que se colocard en sentido positivo hacia abajo.

Figura 13. Signos de los diagramas de esfuerzos
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1.1.5.2. Calculo de ecuaciones N(x), V(x) y M(x)

Una vez visto como se analiza una la estructura internamente y descrito el procedimiento para obtener el
diagrama de esfuerzos, calcularemos cada uno de los esfuerzos internos (axil, cortante y momento flector) en
cada una de las secciones obtenidas por cada esfuerzo aplicado. Analizaremos cada tramo y obtendremos la
ecuacion resultante de cada esfuerzo.

Primeramente definiremos los parametros que vamos a usar, es decir cada una de las longitudes que vamos
a necesitar para posteriormente sustituir en las ecuaciones de cada tramo.

Figura 14. Parametros del bastidor del vehiculo

Variables Valor

L (mm) 7.240

p (mm) 4.750
m (mm) 1.000

Y (mm) 805

¢ (mm) 1.350

a (mm) 2.140

s (mm) 5.425

d (mm) 2.815
Q (kg) 14.500
Ra (kg) 2.151,612
Rm (kg) 12.348,387
Rb (kg) 6.174,193
Rc (kg) 6.174,193

Tabla 12. Valores de los parametros del bastidor

Como se observa en la Figura 13 solo consideramos el peso de la carga, en cambio el peso de los pasajeros
lo despreciamos, ya que la fuerza ejercida por ellos no se encuentra sobre el bastidor principal, sino desplazada
a la izquierda 200 mm del primer eje y ese peso ya se encuentra considerado en las reacciones de los ejes
calculadas anteriormente.
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Anteriormente en la Figura 10 hemos determinado que existen cuatro secciones o tramos que componen dicho
bastidor. Estos tramos quedan acotados por las coordenadas de longitud que forman la estructura, segun los
valores que encontramos en la Tabla 12, quedando acotada cada seccién de la siguiente forma:

e Tramo1:0<x<m

e Tramo2:m<x<p

e Tramo3:ps<x=<(c+p)

e Tramo4:(c+p)sx=<(s+d)

Cada valor corresponde con una longitud determinada en la Tabla 12.

Por otra parte, para poder realizar los calculos en los tramos donde actua la carga, es necesario saber la carga
lineal que actua uniformemente en los tramos o secciones 2, 3 y 4. Para ello es necesario saber los kg de carga

gue soporta dicho bastidor por la longitud que afecta, a partir de la carga (Q) puntual que existe. Utilizaremos
la siguiente ecuacion:

kg Q
)\ == A.22
1 (mm) L ( )
B 14.500 2002k 2k (A.23)
1=—%0 =% g/mm =2 kg/mm -

Obtenemos una carga lineal aproximada a 2 kilos por milimetro de distancia.

A continuacién vamos a obtener las reacciones internas para cada tramo o seccion en funcion de “x” y luego
obtendremos los esfuerzos producidos en los limites del tramo sustituyendo por los valores de la Tabla 12:

e TRAMO1:0<xXx<m

v
N
1”. *l-.) I
Ha
X
Figura 15. Solicitaciones internas en tramo 1

o AXIL (0 mm < x < 1.000 mm)

N(x)=0 (A.24)
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o CORTANTE (0 mm < x < 1.000 mm)
V(x) =Ra
V(x=0)=2.151,612 kg
V (x =m=1.000) =2.151,612 kg

o MOMENTO FLECTOR (0 mm < x < 1.000 mm)

M(x) =Ra-x
M((x=0)=0kg -mm

M (x =m = 1.000) = 2,15 x 10° kg - mm

TRAMO2: m<x<p

Figura 16. Solicitaciones internas en tramo 2

o AXIL (1.000 mm < x < 4.750 mm)
N(x)=0

o CORTANTE (1.000 mm < x < 4.750 mm)
V(x)=Ra—q-(x—m)
V (x=m=1.000) =2.151,612 kg
V (x =p =4.750) = -5.358,746 kg

o MOMENTO FLECTOR (1.000 mm < x < 4.750 mm)

M) = (Ra-2) - (g - (“2))

M (x =m =1.000) = 2,15x10% kg - mm

M (x =p =4.750) = —3,86 x 10° kg - mm

(A.25)

(A.26)

(A27)

(A.28)

(A.29)

(A.30)

(A.31)

(A.32)

(A.33)

(A.34)

(A.35)

(A.36)

(A.37)
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TRAMO 3:p<x<(c+p)

Figura 17. Solicitaciones internas en tramo 3

o AXIL (4.750 mm < x < 6.100 mm)
N(x)=0

o CORTANTE (4.750 mm < x £ 6.100 mm)
V(x) =Ra+Rb—(q-(x—m))
V (x = p = 4.750) = 815,447 kg
V((x=p+c=6.100) = —1.888 kg

o MOMENTO FLECTOR (4.750 mm < x £ 6.100 mm)

(x-m)?

M(x) = (Ra-x) — (CI : (T)) + (Rb - (x — p))

M (x =p =4.750) = —3,86 x 10% kg - mm

M(x=p+c=6.100) = —4,59x 10° kg - mm

TRAMO 4: (c+p)<x<(s+d)

1] M

Figura 18. Solicitaciones internas en tramo 4

(A.38)

(A.39)

(A.40)

(A41)

(A.42)

(A.43)

(A.44)
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o AXIL (6.100 mm < x < 8.240 mm)
N(x)=0 (A.45)

o CORTANTE (6.100 mm < x < 8.240 mm)

V(x) =Ra+ Rb+ Rc — (q c(x — m)) (A.46)
V(x=p+c=6.100) = 4.285,911 kg (A.47)
V(x=s+d=8.240) =0kg (A.48)

o MOMENTO FLECTOR (6.100 mm < x < 8.240 mm)

(x —m)?
M(x)=([Ra-x)—|q- — +(Rb-(x—p))+(Rc-(x—p—c)) (A.49)
M(x=p+c=6.100)=—-4,59x10% kg - mm (A.50)
M (x =s+d=28240) =0kg -mm (A.51)

1.1.5.3. Diagramas de esfuerzos

Una vez obtenidos los esfuerzos internos en forma de ecuacién en funcién de la distancia “X” para cada tramo
0 seccién y los valores para los limites de esos tramos, obtenemos los diagramas de esfuerzos para obtener
una representacion rapida de cémo se comporta la estructura sometida a dichos esfuerzos.

AXIL

1

0,8
=)
= 06
(7]
(@]
S 04
@
=
(7]
8 02

0@ ' O O o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Distancia (mm)

Figura 19. Gréfico distribucién de esfuerzos (Axil)
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CORTANTE

6000,00

4000,00 4285,91

2000,00

0,00 0,00

0 7000 8000 9000
-1888,28

1000 2000 3000 4000

Esfuerzos (Kg)

-2000,00

-4000,00

-5358,75
-6000,00 : .
Distancia (mm)

Figura 20. Gréfico distribucién de esfuerzos (Cortante)

Es necesario conocer los puntos donde el cortante es cero, ya que eso supone que el momento flector en ese
punto es el maximo. Para ello igualaremos a cero las ecuaciones de los tramos donde en el grafico observamos
que el cortante toma el valor cero y despejaremos “X” para obtener el punto donde calcular posteriormente el
méximo flector en él.

Observamos que el cortante toma valor de cero en el tramo 2 y en el tramo 3, por lo que tomaremos las
ecuaciones A.32 y A.39 que igualaremos a cero y despejaremos “X”:

TRAMO 2.
Vix)=Ra—q-(x—m)=0 (A.52)
Ra
x=—+m (A.53)
q
TRAMO 3:
V(x) =Ra+ Rb— (q c(x— m)) =0 (A.54)
Ra + Rb
X = T +m (A.55)

Sustituimos los valores en las ecuaciones A.53 y A.55 y obtenemos los puntos en donde el cortante es cero:

2.151,612
X=——"— +1.000 = 2.074,322 mm (A.56)

_ 2.151,612 + 6.174,193
B 2

x +1.000 = 5.157,161 mm (A.57)
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Una vez obtenidos esos puntos, necesitaremos las ecuaciones del momento flector en esos tramos, que son
las ecuaciones A.35 y A.42, para poder sustituir “X” por los anteriores valores y obtener los maximos momentos
flectores.

M(x) = (Ra - 2.074,322) — (q - (M) ) (A58)
_ 6 .
M(x) =3,31x10° kg - mm (A.59)
M(x) = (Ra-5.157,161 (557,161 - m)” Rb - (5.157,161
(x) = (Ra-5.157,161) — | q - > + (Rb - (5.157,161 — p)) (A.60)
M(x) =-3,70x10% kg - mm (A.61)

MOMENTO FLECTOR

Distancia (mm)
-6,00E+06

-5,00E+06
-4,59E+06

-3,70E+06

-4,00E+06 -3,86E+06
-3,00E+06

-2,00E+06

-1,00E+06 6000

0 1000 2000 3000 5000 7000

0,00E+00

Esfuerzos (kg)

1,00E+06
2,00E+06
3,00E+06

3,31E+06

4,00E+06

Figura 21. Gréfico distribucion de esfuerzos (Momento Flector)

Como observamos en la Figura 21 los signos de los ejes se consideran al revés que el diagrama de axil y de
cortante.
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En los siguientes diagramas que se realizan, se observa las areas positivas y negativas de cada esfuerzo
interno. En el caso del axil al tener un valor de cero no podemos realizar el siguiente diagrama, solo se mostrara
el axil y cortante.

CORTANTE

6000,00

4000,00

2000,00

0,00

4750 V 6100 8240

Esfuerzos (kg)

-2000,00

-4000,00

-6000,00

Distancia (mm)

Figura 22. Signos del esfuerzo cortante en la estructura

MOMENTO FLECTOR

Distancia (mm)

-5,00E+06
-4,00E+06
-3,00E+06

-2,00E+06

-1,00E+06
0,00 2074,32

Esfuerzos (kg)

0,00E+00
1,00E+06
2,00E+06
3,00E+06

4,00E+06

Figura 23. Signos del momento flector en la estructura

Como se observa en los diagramas (Figura 22 y 23) se interpreta con el signo (+) tanto el cortante como el
momento flector que actta en sentido positivo hacia la estructura y con el signo (-) el esfuerzo que actia en
sentido negativo hacia la estructura.
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1.2. Coeficiente de seguridad del bastidor

1.2.1. Conceptos previos [3]

Cuando se realiza la reforma de un vehiculo y en el caso de nuestro proyecto, la instalacion de una caja de
carga al vehiculo, se realiza superponiendo la nueva carroceria al bastidor ya existente. Este bastidor se suele
reforzar con otro perfil adicional (sobrebastidor o falso bastidor) para poder obtener un coeficiente de seguridad
Optimo que asegure la vida del chasis del vehiculo. Este bastidor esta formado principalmente por dos largueros
de acero situados longitudinalmente a lo largo del vehiculo con una perfil de seccién transversal en forma de
“[, y sobre el bastidor auxiliar se colocara la caja de carga instalada en la reforma.

- s i [0 s -

Bastidor auxiliar

Figura 24. Estructura portante del vehiculo

Para la comprobacion por resistencia de la seccion de la estructura portante que conforman tanto el
autobastidor y por el sobrebastidor auxiliar, es necesario conocer el comportamiento del mismo a flexién pura
y al cortante, para luego comprobar que cumple con un coeficiente de seguridad adecuado para su circulacion.

Primeramente es necesario conocer el Médulo Resistente a Flexién (W,). Este momento resistente o0 mddulo
resistente es una caracteristica puramente geométrica que depende exclusivamente de la forma y dimensiones
gue tenga la seccién transversal del perfil estructural que se esté estudiante.

e Ecuacioén de resistencia a flexion

El peso de la caja instalada flexionara todo el perfil del bastidor del vehiculo al estar esté sometido a fuerzas
perpendiculares a su eje longitudinal, debido al peso propio de la caja instalada como a la del resto de carga o
mercancia que pueda transportar. Este peso va a originar a lo largo del bastidor una distribucion de esfuerzos
flectores, también llamado momento flector (M), que va a hacer que flexiones el perfil que forma la estructura
del vehiculo. Esta flexién va a generar unos niveles de tensiones internos en la seccion del perfil que van a ser
tensiones de traccion en la parte superior y de compresién en la parte inferior, existiendo una zona del perfil
donde las tensiones seran nulas y corresponde al denominado “eje neutro” de la seccién del perfil.

El valor de esta tensién normal de trabajo o tensién de flexion (of) debida al momento flector (M), viene
calculada por la siguiente ecuacion de resistencia a flexion:

op = (Wx) (A.62)

donde:
e M es el valor del momento flector en el punto del bastidor que se esté considerando

e W, es el médulo o momento resistente a flexion de la seccion transversal del perfil que conforma el
bastidor
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Por lo tanto, para conocer el nivel de tensiones (o¢) que se esta generando en la seccion del perfil, es necesario
calcular previamente el valor del momento resistente respecto al eje x-x neutro de la seccién, que es el eje de
flexion del perfil que conforma el bastidor del vehiculo.

e Formula del momento resistente

Este momento resistente se determina mediante la siguiente formula que permite calcular el médulo resistente
a flexion de la seccion de cualquier perfil estructural: [15]

W, = ("C—x) (A.63)

Ymax

donde:
e [, es el momento de inercia del perfil respecto al eje x-x 0 eje neutro de la seccion
* v €S la distancia del eje neutro de la seccién a la fibra méas alejada de la misma

Por lo tanto para conocer el momento resistente (W,) es necesario conocer previamente la posicion del eje
neutro en la seccién del perfil.

e Eje neutro de la seccién

Como se ha mencionado anteriormente, para el calculo del mdédulo resistente es necesario determinar la
posicion del eje neutro, zona donde se anula el nivel tensional, separando la parte inferior sometida a traccion
de la parte superior comprimida.

Figura 25. Distribucion de esfuerzos tensionales internos en un perfil

Esta parte nula se puede definir como la zona de transicién entre la traccion y la compresién, donde las
tensiones van a ser nulas.

La determinacion de la posicion del eje neutro, del cual obtendremos el valor de y,,4,, Y del momento de inercia
(I.x) es sencillo cuando los perfiles guardan cierta simetria en su forma respecto a sus ejes principales. En un
bastidor donde los perfiles principales sean en forma de “[%, su eje neutro x-x seria el eje que divide la altura
del perfil en dos partes iguales.
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Figura 26. Perfiles estructurales con simetria

Siendo en este caso y4, = h/2 siendo h la altura total del perfil. En ese caso existe la simetria anteriormente
mencionada, por lo que la fibra méas alejada de la seccién se encuentra a una altura h/2 del eje neutro del perfil,
coincidiendo con la posicién del centro de gravedad.

No obstante, en la mayoria de casos, y en el caso de nuestra reforma, los bastidores utilizados se refuerzan
de manera que se modifica el eje neutro y-y vertical, modificando la posicidn del eje neutro x-x horizontal.

Figura 27. Perfiles estructurales reforzados

En nuestro caso se trata de un bastidor reforzado con un perfil de menor tamafio en el ala superior. En esta
situacion se observa que el vertical y-y sigue siendo el eje neutro, pero el eje x-x anterior, dejaria de ser el eje
neutro y en este caso seria el eje g-g, que quedaria separado por una distancia “d” del eje x-x anterior.
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e Momento de inercia de la seccidon. Teorema de Steiner

Para la determinacién del eje neutro de una seccion, es necesario conocer previamente la definicion de
momento estéatico de una figura plana, y como caso general, la teoria de momento de orden “n”. En este sentido,
se define el momento de orden “n” de una figura plana, respecto de un punto, de un eje o de un plano, a la
suma de los productos elementales de superficie por la distancia al punto, al eje o al plano, elevada a la potencia
“n”. [4]

M,=YdA- y" (A.64)

e Cuando n=1, recibe el nombre de momento estéatico (ME)
ME =YdA -y (A.65)
¢ Cuando n=2, recibe el nombre de momento de inercia (I)

I=YdA- y? (A.66)

Plano / *

Figura 28. Representacion del momento de orden “n”

Por otra parte, tenemos el Teorema de Steiner. Este teorema supone que conocido el momento de inercia de
una figura plana respecto de un eje que pasa por su centro de gravedad (I,,), entonces se tiene que el momento
de inercia respecto de otro eje cualquiera paralelo al primero (I,.,,), €s igual al momento de inercia respecto al
eje que pasa por el centro de gravedad, mas el producto del area de la figura por el cuadrado de la distancia
entre dichos ejes, quedando la siguiente férmula:

Lywr = Ly + A - d? (A.67)

Figura 29. Representacion del Teorema de Steiner
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Y por lo tanto, se tiene que el momento estatico del area total de una figura plana respecto de un eje distinto y
paralelo al eje neutro, es igual a la suma de los momentos de cada una de las &reas elementales que componen
a la figura considerada respecto al citado eje, es decir:

a-A=YdA-y (A.68)

donde:
e qa es la distancia del eje de referencia x’-x’ al eje neutro
e Aes el area total de la figura plana
e dA es cada area elemental que compone a la figura plana
e yes ladistancia del c.d.g. de cada area elemental al eje x’-x’ de referencia

Como se vera en los calculos posteriores, resulta conveniente para el célculo del eje neutro del perfil de un
bastidor considerar como eje de referencia el que coincide con la cota mas alta y paralelo al eje x-x del perfil,
es decir, a su fibra més alejada de la seccion del perfil.

1.2.2. Célculo del momento de inercia

En este siguiente apartado se va a proceder a calcular el momento de inercia del perfil de la estructura formado
por el autobastidor y el bastidor auxiliar, para en el siguiente apartado calcular el momento resiste del mismo y
con ello realizar las comprobaciones necesarias a flexion pura y a cortante y obtener el coeficiente de seguridad
de la estructura.

Las dimensiones necesarias para realizar los calculos se muestran en la siguiente figura:

104
120

284
300

@

Figura 30. Dimensiones del autobastidor y del bastidor auxiliar

PerfiIAutobastidor‘ Medida (mm) ‘ Perfil Bastidor Auxiliar Medida (mm)

Base (b) 100 Base (b) 100
Altura (h) 300 Altura (h) 120
Espesor (e) 8 Espesor (e) 8

Tabla 13. Dimensiones del conjunto autobastidor-bastidor auxiliar
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El calculo del momento de inercia de cada perfil se va a realizar de manera manual, ya que las medidas de los
perfiles no corresponden con medidas estandar recogidas en prontuarios de perfiles como se ha comprobado.

Como se observa en la Figura 30, para un perfil UPN (perfil con la forma “[*), si tomamos un UPN120 y UPN300,
ya que disponemos de estos dos perfiles, las dimensiones de nuestra estructura no corresponde con el espesor
y la base de esos perfiles normalizados, por lo que no podemos tomar los datos del prontuario de perfiles UPN.
Por lo tanto, para facilitar el calculo, se va a descomponer la seccién transversal de ambos perfiles en distintas
areas formando rectangulos, numeradas con el 1, 2, 3, 4, 5y 6, seglin se muestra en la Figura 29.

A= Area de la seocion 1= Madulo de torsion de a seccion
a2 S, = Momento estatico de media seccion, respecio a X ¢ = Posicion del eje Y

B | I, = Momento de inercia de fa seccion, respecto a X m = Distancia al centro de esfuerzos cortantes

o by W, = 2], : h. Modulo resistente de la seccion, respecio a X a= Diametro del agujero del roblon normal
_:’L; t i,=y1,’A . Radi de giro de la seccion, fespecto a X w = Grami, distancia entre ejes de agujeros

. | I = Momento de inercia de la seccion, respecto @ Y h, = Altura de la parte plana del aima

1 | W, = I - (b~c). Minimo mddulo resistente de fa seccion, p= Pesoporm

tespectoa Y u= Perimetro
T 9 i, =|[1,:A. Radio e gio de Ia seccicn, fespectoa Y
g |

UPN 80 B0 45 60 80 40 46 312 110 159 106 265 310 194 636 138 224 145 267 25
UPN 100 100 50 60 85 45 64 372 135 245 206 412 391 293 849 147 296 155 283 30
9‘0 45 82 434 170 363 364 607 462 432 1110 150 430 160 303 30
UPN 140 140 60 70 100 50 98 480 204 514 605 6864 545 P27 1480 175 602 175 0837 35
UPN 160 160 65 75 105 55 115 546 240 688 925 1160 621 853 1830 189 781 184 356 35
UPN 180 180 70 80 110 55 133 611 280 896 1350 1500 695 1140 2240 202 088 192 875 40
UPN 200 200 75 85 115 60 151 661 322 1140 1910 1910 770 1480 2700 214 1260 201 394 40
UPN 220 220 80 90 125 65 167 718 874 1460 2600 2450 848 1970 4360 230 1700 214 420 45
UPN 240 200 8 95 130 65 184 775 423 1700 3600 000 922 2480 3060 242 2080 223 439 45
UPN 260 260 90 100 140 70 200 834 483 2210 4820 3710 999 3170 4770 256 2370 286 466 50
UPN 280 280 95 100 150 75 216 B30 533 2660 6280 4480 1090 3990 5720 274 3320 253 502 50
[[UPN 300300 100 100]160 80 202 850 588 3160 8030 5350 1170 4950 6780 290 4060 270 541 55

R
8
© vlvUV®YVOOTIOO DO

Figura 31. Prontuario de perfiles UPN

Para facilitar el calculo, se va a descomponer la seccion transversal de ambos perfiles en distintas areas
formando rectangulos, numeradas con el 1, 2, 3, 4, 5y 6, seglin se muestra en la Figura 29 y con las siguientes

dimensiones:
Rectangulo/ Area  Medidas (mm)

1 100 x 8
284 x 8
100 x 8
100 x 8
104 x 8
100 x 8

|| |l WIDN

Tabla 14. Dimensiones rectangulos

En primer lugar se va a determinar la posicion del eje neutro de la seccién de la estructura con respecto al eje
de referencia x’-x’. Para ello, se calculan los momentos estaticos respecto a dicho eje de cada una de las areas,
rectangulos, que componen la seccion total. Para ello se utilizara la ecuacion A.65 anteriormente mencionada
para el célculo de los momentos estaticos, multiplicando para cada rectangulo su area por la distancia de su
centro de gravedad al eje x’-x’:

ME=A-y (A69)
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e AREA1:
8
ME; =100-8- (300 +120 — (§)> = 332.800 mm3 (A.70)
e AREA?2:
300
ME, =284 -8 - (120 + (T)) = 613.440 mm3 (A.71)
e AREA3:
8
ME; = 100-8- (120 + (E)) =99.200 mm3 (A.72)
e AREA4:
8
ME, =100-8- (120 - (E)) = 92.800 mm3 (A.73)
e AREAS:
120
ME; =104 -8 - - = 49.920 mm?3 (A.74)
e AREAG:
8
ME, =100-8- 5= 3.200 mm3 (A.74)

Por lo tanto el momento estatico total de la seccién del perfil, es decir la estructura formada por los dos perfiles
es la siguiente:

ME; = ME, + ME, + ME; + ME, + ME5 + ME, (A.75)
ME; = 332.800 + 613.440 + 99.200 + 92.800 + 49.920 + 3.200 = 1.191.360 mm3 (A.76)

Por otro lado los valores de las areas utilizados y en las que se ha divido el perfil son los siguientes:

A, =b-h=100-8 =800 mm? (A.77)
A, =b-h=284-8=2272 mm? (A.78)
A;=b-h=100-8=2800 mm? (A.79)
A,=b-h=100-8 =800 mm? (A.80)
As=b-h=104-8 =832 mm? (A.81)
Ag=b-h=100-8 =800 mm? (A.82)

Y por lo tanto el area total de la seccion del perfil que forma la estructura de los dos bastidores sera:
Ar =A; + A, + A5 + Ay + As + Ag mm? (A.83)

Ar =800 + 2.272 + 800 + 800 + 832 + 800 = 6.304 mm? (A.84)
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Una vez calculados los valores del momento estatico y del area de la seccion total del perfil completo, es
necesario conocer la distancia (a) desde el eje de referencia x’-x’ al eje neutro. Se calculara dividiendo el
momento estéatico por el area total de la seccion del perfil:

_ MEr A.85
a= a (A.85)

_ 1191360 188984 (A.86)
4= 6304  ooermm '

Por lo tanto la distancia del eje neutro a la fibra méas alejada de la seccién completa, formada por los dos perfiles
valdra:

Vimax = (300 + 120) — 188,984 = 231,015 mm (A.87)

Una vez determinados estos datos, es necesario calcular el momento de inercia (I,,.) de la seccion completa
respecto de su eje neutro. Para ello se va a calcular por separado, para cada una se las secciones o areas que
componen la seccién completa de los dos perfiles. Estos momentos de inercia se calcularan respecto al eje
gue pasa por cada c.d.g. de cada rectangulo y posteriormente mediante el Teorema de Steiner, se obtendra el
momento respecto del eje neutro de la seccién completa.

El momento de inercia para un rectangulo queda definido mediante las siguientes ecuaciones respecto de cada
eje de referencia:

L phd
‘= I:bh

Ly,
ul-:hh

1 3
h = —. = bh

x
1
{ = ~|Iw‘h

IR S

Figura 32. Momento de inercia de un rectangulo

I,
"’
I
I

En nuestro caso utilizaremos respecto del eje x y del eje y, dependiendo de la posicién de nuestro rectangulo.
Por otro lado, para calcular el momento de inercia respecto del eje neutro (Teorema de Steiner) se utilizara la
ecuacion A.67 anteriormente mencionada.

Para cada area obtenemos los siguientes resultados:

e AREA1:

Distancia del c.d.g. respecto al eje neutro:

8
d, = (300 + 120) — (E) — 188,984 = 227,015 mm (A.88)
Momento de inercia respecto del eje que pasa por el c.d.g.

1
L = v 100 - 8% = 4.266,67 mm* (A.89)
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Momento de inercia respecto al eje neutro (Steiner)

ISl = 11 + A1 * d% (A90)
Ig; = 4.266,67 + 800 - 227,015% = 41.232.997,82 mm* (A.91)
e AREA2:

Distancia del c.d.g. respecto al eje neutro:
284
d, =300+ 120 — 188,984 — 8 — <T> = 81,015 mm (A.92)
Momento de inercia respecto del eje que pasa por el c.d.g.
1
I, = 17 8-2843 = 15.270.869,3 mm* (A.93)

Momento de inercia respecto al eje neutro (Steiner)

ISZ = 12 + A2 * d% (A94)
Ig; = 15.270.869,3 + 2272 - 81,0152 = 30.183.066,9 mm* (A.95)
o AREA3Z:

Distancia del c.d.g. respecto al eje neutro:
8
d; = 188,94 — 120 — (E) = 64,984 mm (A.96)
Momento de inercia respecto del eje que pasa por el c.d.g.
1
=15 100 - 8% = 4.266,67 mm* (A.97)

Momento de inercia respecto al eje neutro (Steiner)

153 = 13 + A3 * d% (Ag8)
I3 = 4.266,67 + 800 - 64,9842 = 3.382.683,096 mm* (A.99)
e AREA4:

Distancia del c.d.g. respecto al eje neutro:

8
d, = 188,94 — 120 + (E) = 72,984 mm (A.100)
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Momento de inercia respecto del eje que pasa por el c.d.g.

1
I, = 17 100 - 8% = 4.266,67 mm* (A.101)

Momento de inercia respecto al eje neutro (Steiner)

154 = 14 + A4 * di (A102)
Ig, = 4.266,67 + 800 - 72,9842 = 4.265.688,172 mm* (A.103)
e AREAS:

Distancia del c.d.g. respecto al eje neutro:
120
ds = 188,94 — (T) — 128,984 mm (A.104)
Momento de inercia respecto del eje que pasa por el c.d.g.
1
I, = 17 8-104% = 749.909,333 mm* (A.105)

Momento de inercia respecto al eje neutro (Steiner)

155 = 15 + As * dé (AlOG)
Igs = 749.909,333 + 832 - 128,984? = 14.591.952,65 mm* (A.107)
e AREAG:

Distancia del c.d.g. respecto al eje neutro:

8
de = 188,94 — (E) = 184,984 mm (A.108)
Momento de inercia respecto del eje que pasa por el c.d.g.

1
I =15 100 - 8% = 4.266,67 mm* (A.109)

Momento de inercia respecto al eje neutro (Steiner)
IS6 = 16 + A6 * dé (AllO)
Iy = 4.266,67 + 800 - 184,984% = 27.379.759, 24 mm* (A.111)

El momento de inercia total del perfil completo seria la suma de todos los momentos de inercia de los
rectangulos o areas que forman dicho perfil.
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IT = ISl + ISZ + 153 + 154 + ISS + 156 (A112)

Iy = 41.232.997,82 + 30.183.066,9 + 3.382.683,096 + 4.265.688,172 + 14.591.952,65 +

A.113
27.379.759,24 = 121.036.147,9 mm* ( )

1.1.2. Célculo del momento resistente

Una vez tenemos el momento de inercia de todo el perfil completo, mediante la ecuacion A.63 anteriormente
mencionada, determinaremos el momento resistente del perfil (W,) con el que determinar posteriormente el
calculo a flexion de la seccion mas solicitada y asi obtener el coeficiente de seguridad.

Tomaremos el momento de inercia anteriormente calculado y la distancia al eje neutro de la seccion mas
alejada de el:

121.036.147,9

— [ 24Y20 %7 3
w, =( . ) = 523.931,468 mm (A114)

1.1.3. Comprobacion a flexion de la seccion mas solicitada

En los siguientes apartados, comprobaremos que realmente el conjunto del bastidor original con el bastidor
auxiliar cumple las condiciones de seguridad necesarias. Para ello es necesario comprobar aquellos puntos
desfavorables donde se producen los momentos flectores maximos. En el caso de la flexion, segun se muestra
en la Figura 21. Gréfico distribucion de esfuerzos (Momento Flector), el momento méaximo siendo el mas
desfavorable corresponde con el siguiente:

e Momento flector maximo: —4, 59 x 10° kg - mm situado a una distancia de 6.100 mm, que corresponde
con el 3° gje trasero.

Este valor debera considerarse en valor absoluto, siendo positivo.

Una vez identificado el esfuerzo a flexion maximo, es necesario calcular el valor de la tensién normal que se
genera en la seccién del bastidor debida al momento flector, mediante la ecuacién A.62, pero con una
modificacion en el denominador, multiplicando por dos el modulo resistente ya que el esfuerzo a flexién es
resistido por los dos largueros que forman el bastidor del vehiculo y sobre el que se apoya la caja de carga

M
% = oW (A.115)
X
Siendo los valores W, y M calculados anteriormente:
__A59x10° 4,376 k 2 (A.116)
% = 2.523931,468 g/mm '

Anexos 148



Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,
para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

Obteniendo una tension a flexiéon pura de:

Valor (MPa)

Valor (N/mm2)

Valor (kg/mmg?)

|

Tension de Flexion (o)

Tabla 15. Valores de tension a flexién

Una vez calculada a tensién para el esfuerzo de flexiéon es necesario obtener el coeficiente se seguridad para
comprobar que con una carga determinada y uniformemente repartida, la vida del chasis es correcta trabajando
en estas condiciones.

Generalmente en los bastidores de vehiculos se suele considerar un coeficiente de seguridad de 3 o0 mayor a
este para las cargas dinamicas, factor considerado a partir de “Vehiculo industrial y automaévil” de Mufioz Garcia

[5].

Para realizar dichas comprobaciones es necesario conocer el limite elastico de los perfiles de acero empleados
en el bastidor, que dependera del material que se ha empleado. En nuestro caso por recomendacion del
fabricante se ha empleado un acero con las siguientes propiedades:

. o Resistencia a Limite de elasticidad Alargamiento a la
Material Denominacion .
traccion (kg/mmg?) (kg/mm2) rotura
ST-52-3
- - > 0,
Acero A-52 (DIN-17100) 52-62 36 222%

Tabla 16. Calidad del acero empleado para el perfil

Una vez conocidos dichos datos se realizara la comprobacion en la que el esfuerzo a flexién debe de ser
siempre inferior que el limite elastico del material empleado, dividido por el coeficiente de seguridad minimo
que queremos obtener:

- M <% A.117

Of = 2 W, -7 (A117)
2 36 2

op = 4,376 kg/mm* < 3 kg/mm (A.118)

o; = 4,376 kg/mm?* < 12 kg/mm? (A.119)

Como se observa se cumple la condicion de flexién pura, cumpliendo perfectamente.
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1.1.4. Comprobacion a cortadura y flexion de la seccion mas solicitada

Una vez comprobado la seccion a flexion, es necesario analizar el esfuerzo cortante (V). Este genera una
tension de cortadura o tensién tangencial (t) en la seccidn del perfil, que viene determinada por la siguiente
expresion, conocida como Distribucion de Tensiones Tangenciales de Jourawski:

(A.123)

e 1, es el esfuerzo cortante que actlia en la seccién del perfil

¢ S, es el momento estatico de media seccion respecto al eje x de flexion

e e es el espesor de pared del perfil que constituye la seccién del perfil

o [ eselmomento de inercia de la seccion del perfil respecto al eje x de flexion

Esta tension de cortadura sera maxima en el eje x-x neutro de la seccion, y nula en los extremos superior e
inferior de la seccién. En la siguiente figura se muestra el valor de las tensiones de cortadura maxima (T,,sy)
para los tipos de secciones de bastidor mads comunmente empleadas en las aplicaciones de reformas de
vehiculos. En todos estos casos, el esfuerzo cortante (V) actla siempre paralelamente al eje z vertical y pasa
por la linea que contiene el centro de los esfuerzos cortantes de la seccion.

Vz

Vz
Do " r-e) U™ (rve)

Figura 33. Valor de tensiones de cortadura para diferentes perfiles

En nuestro caso, perfiles estructurales abiertos de pared delgada en forma de “[%, el esfuerzo cortante es
absorbido casi en su totalidad por el alma que constituye la pared vertical del perfil, siendo practicamente nula
la aportacion de las alas horizontales del perfil en resistir la accion del esfuerzo cortante.

Por lo tanto, teniendo en cuenta que el esfuerzo cortante (V) actuante tiene que ser absorbido por los dos
largueros que conforman el bastidor del vehiculo, la tensién de cortadura () maxima que se genera en cada
larguero del bastidor, se puede expresar como:

|4

Tmax = m (A.124)
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Donde A es ladenominada area de cortadura de la seccion del bastidor, que es la que absorbe todo el esfuerzo
cortante, siendo para perfiles con pared delgada de seccidn “[ la siguiente:

Ac==-h-e (A.125)

w| N

donde:
e heslaaltura del alma del perfil
e e es el espesor de la pared del perfil

En este caso, como se ha mencionado a lo largo de todo el proyecto, la altura total del alma del bastidor sera
la suma de la altura del alma del autobastidor mas la del bastidor auxiliar como se observa en la Figura 30, es
decir h = h; + h,. En definitiva, sustituyendo las anteriores expresiones a la ecuacion A.124 se obtiene la
siguiente expresion:

(A.126)

Para ello es necesario comprobar aquellos puntos desfavorables donde se producen los esfuerzos cortantes
méximos. En el caso de la flexion, segun se muestra en la Figura 20. Grafico distribucion de esfuerzos
(Cortante), el cortante maximo siendo el mas desfavorable corresponde con el siguiente:

e Esfuerzo cortante:—5.358,746 Kg situado a una distancia de 4.750 mm, que corresponde con el 2°
eje trasero.

Este valor debera considerarse en valor absoluto, siendo positivo.

Una vez tenemos los datos, se obtendra la tension a cortadura:

5.358,746 )
Tz = =1,196 kg/mm (A.127)

2-%-(300+120)-8

Valor (kg/mm2) Valor (MPa)

Valor (N/mm?2)

Tensién a Cortadura (z,,s,)

Tabla 17. Valores a tension de cortadura
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Una vez calculados los valores de las tensiones normales debida a flexion (oy) y las tangenciales maximas
debido a cortadura (t4,), S€ obtendra la tension equivalente (o,,) 0 tension de Von Mises para el caso de
flexion simple, mediante la siguiente expresion:

— 32 2
Oequivalente = _|Of + 3Tméx (A.128)

Dicha tensién tendra que ser inferior o igual a la tensién limite del acero empleado en los perfiles dividido por
el coeficiente se seguridad minimo, que en el caso de los perfiles es de 3:

—3gz43.72. <2 A.129
Oequivalente = _|Of + 3 Thu = 7 (A.129)

36
3

Ocquivatente = 4376% +3-1,1962 = 2,861 kg/mm? < (A.130)

Ocquivalente = 2,861 kg/mmz <12 kg/mmz (A.131)

Con estos resultados se puede decir que el perfil del bastidor original y del falso bastidor cumple perfectamente
con todas las solicitaciones requeridas para dicha estructura.

1.1.5. Coeficiente de seguridad del bastidor

Una vez comprobado la seccién del perfil a flexion y a cortadura, es necesario calcular el coeficiente de
seguridad de la estructura en su conjunto para comprobar que dicho chasis del vehiculo posee una
configuracion correcta a lo largo de la vida del mismo.

Tomaremos como referencia el limite elastico del material (g,) del que se ha fabricado el bastidor y el refuerzo,
cumpliendo que:

Oequivalente = Op (A.132)

Tomando el dato que se proporciona en la Tabla 16. Calidad del acero empleado para el perfil del limite elastico
se cumple que:

Ocquivatente = 2,861 kg/mm? < o, = 36 kg/mm?* (A.133)

Por ultimo, el coeficiente de seguridad para el trabajo conjunto del bastidor reforzado viene dado por:

O¢
n=———23 (A.134)
Uequivalente

36
= = > A.135
n 2861 12,579 > 3 ( )
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Como se observa, se obtiene un coeficiente de seguridad de 12, superior al recomendado para las cargas
dinamicas, segun la referencia del “Vehiculo industrial y automaévil” de Mufioz Garcia [5]. Este valor cuanto mas
elevado sea, indicara una mayor seguridad ante al fallo. Mientras que si su valor es inferior a uno, no siendo
este el caso, supondria inseguridad o probabilidad elevada de que ocurra el fallo.

1.3. Estudio de la estabilidad estéatica

Para realizar los céalculos pertinentes a la estabilidad del vehiculo, tanto longitudinal como transversal, es
necesario obtener la posicién, en concreto la altura respecto al suelo, del centro de gravedad del sistema. Este
c.d.g. se consigue, obteniendo el centro de cada elemento que compone el sistema, en nuestro caso el vehiculo
mas la caja abierta.

Conocemos el centro de gravedad de la caja, obtenido segln los calculos realizados en el apartado 1.1.2.
Célculo del centro de gravedad, por lo tanto, necesitamos conocer también la del propio vehiculo.

El primer paso, sera conocer la posicion en la que se encuentra el c.d.g. a lo largo del eje longitudinal del
vehiculo. Para ello, es necesario realizar un sumatorio de momentos de las diferentes fuerzas ejercidas,
respecto del eje delantero tal y como se muestra a continuacion.

Los datos respecto a las masas, se observan en la tabla 7 del documento 1.Memoria y el valor de la distancia
entre el 1° eje y el punto medio del 2° y 3° eje se obtienen de la tabla 5.

Figura 34. Esquema de distribucion de masas

Z Myoje = 0 (A.136)
Z Miseje = (5194 - (p + %)) —(8.680-X;) =0 (A137)
(5.194 - (4.750 + 675)) — (8.680 - X;) =0 (A.138)
Xg = 3.246,25 mm (A.139)
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Una vez obtenido el valor en el que se encuentra el c.d.g respecto del eje de coordenadas, es necesario
averiguar la altura respecto al suelo a la que se encuentra. Este dato se obtiene de forma similar, pero ahora
situando el vehiculo en un plano inclinado (Figura 35), con una pendiente maxima del 30%, siendo esta la
situacién tipica en la que se sitla a los vehiculos en parado.

Figura 35. Esquema de distribuciéon de masas en pendiente

Este porcentaje de inclinacion, corresponde a un triangulo con una altura de 30 mm respecto de 100 mm de
longitud, obteniendo un angulo de pendiente:

30 mm

100 mm

Figura 36. Componentes de la pendiente

30
sena = — (A.140)
h
100
cosa=—— (A.141)
h
. _sena  30/h A 142
ana_cosa_loo/h (A142)
= arct (30>—167° (A.143)
a = arctan (o) =167 :
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De esta manera, si volvemos a realizar el sumatorio de momentos respecto del 1° eje delantero, forzaremos a
que la componente horizontal del peso del camién produzca un momento con respecto a la altura a la que se

encuentre, tal y como se muestra en la figura 35.

c
Z Mo gje = (5.194 : (p + 5)) — (8680 - X, - cos a) — (8.680 - Y - sena) = 0 (A.144)
(5.194 - (4.750 + 675)) — (8.680 - 3.246,25 - cos 16,7) — (8.680 - Y;; - sen 16,7) = 0 (A.145)
(A.146)

Y = 476,47 mm

Esta altura, representa en la realidad, la altura a la que se encuentra el centro de gravedad respecto a los ejes
del vehiculo. Por ello, es necesario saber la altura respecto del suelo, sumandole el radio del neumatico del
vehiculo. Los neumaticos que disponemos en todos los ejes son del tipo 315/80 R22.05 154/150M. Esta
nomenclatura nos indica los siguientes valores mediante la siguiente ayuda para la interpretacion:

» 55% B porcentaje
proporeional del flanco
a3l ominal

=195 miimetros.
nnnnnn 1 del =16 pulgadas, Es
¢l didmotro inferior
del neumatico y de
1a llanta en puigadas

Indice de velocidad
cjemplo: V= max, 240 Km /h

Figura 37. Interpretacion nomenclatura neumatico

Lectura Significado Valor
315 Ancho nominal de la rueda 315 mm
80 Porcentaje del flanco al ancho nominal 315 - 80% =252 mm
R Construccion radial -
2205 Diametro inferior del ne’EJmético y de la llanta en 22.05" - 25.4 mm = 560,07 mm
pulgadas (1" = 25,4 mm)
154/150 indice de carga Peso maximo = 3.350/3.750 kg
M indice de velocidad Velocidad maximo = 130 km/h

Tabla 18. Valores del neumatico

155
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Por lo tanto el valor del radio del neumatico sera:

560,07 + 2 - 252
h, = — S = 532,35 mm (A.147)

Que sumado a la altura anterior del c.d.g. respecto al eje, queda una altura total de:

hy = Y; + h, = 476,47 + 532,35 = 1.008,82 mm (A.148)

Una vez tenemos los datos del centro de gravedad del vehiculo sin la caja y de la caja, es necesario conocer
el c.d.g, del sistema en su conjunto. Los valores de la caja, tanto de la localizacion del c.d.g. como del peso,
se obtienen de los célculos realizados en el apartado 1.1.3. Peso y limites de carga en cada eje.

Lectura \ X¢ (mm) hg (M) M (kg)
Camién 3.246,25 | 1.008,82 8.680

Caja 3.620 1.405 2.390
Carga 3.620 1.405 14.500

Tabla 19. Valores de los c.d.g del sistema

Ahora se calcula el ¢.d.g. del vehiculo base mas la caja instala junto a la carga, es decir, del sistema al completo,
mediante las siguientes ecuaciones donde se realizan sumatorios de centros de masas tanto para el eje de
coordenadas como para el eje de abscisas:

Z h; - m;=h; M (A.149)

in my =Xg M (A.150)

Obteniendo asi:

(1.008,82 - 8.680) + (1.405 - (2.390 + 14.500)) = h; - (8.680 + 2.390 + 14.500) (A.151)
(3.246,25 - 8.680) + (3.620 - (2.390 + 14.500)) = X;; - (8.680 + 2.390 + 14.500) (A.152)

1.008,82 - 8.680 + 1.405 - 16.890
hg = 25570 =1.270,51 mm (A.153)

v - 3.246,25 - 8.680 + 3.620 - 16.890
¢~ 25.570

=3.493,12 mm (A.154)
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1.4. Estudio de la estabilidad dinamica

Para el estudio de la estabilidad dindmica se realizara en las condiciones mas desfavorables de carga, donde
se comprobara las velocidades maximas de vuelco y de derrape para los diferentes radios de curvatura y para
diferentes peraltes.

Para poder comprender este apartado, primeramente es necesario aclarar que al describirse una trayectoria
con cierta curvatura, aparece aplicada en su centro de gravedad, una fuerza centrifuga que tiende a empujar
el vehiculo hacia el exterior de dicha curva. Esta fuerza produce un esfuerzo lateral que debera ser
compensado por el vehiculo mediante las fuerzas de adherencia producidas entre los neumaticos y el suelo, y
un momento de vuelco.

Si se aumenta la velocidad del vehiculo, siempre y cuando el sistema no derrape, se incrementara la fuerza
centrifuga, llegando hasta cierto punto donde se produce la situacién en la que las fuerzas ya no compensan
este esfuerzo lateral, y el vehiculo podria perder su trayectoria, produciendo la inestabilidad del mismo,
generando un vuelco.

Figura 38. Esquema de estabilidad dindmica

Valor ‘ Significado
R Radio de la curva
g Peralte de la curva
Fc Fuerza centrifuga
Fzi Fuerza normal de adherencia entre el suelo y los neumaticos interiores
Fyi Fuerza tangencial de adherencia entre el suelo y los neumaticos interiores
Fye Fuerza tangencial de adherencia entre el suelo y los neumaticos exteriores
Fze Fuerza normal de adherencia entre el suelo y los neuméaticos exteriores
P Masa del vehiculo
Av Ancho de via del vehiculo
h Altura del centro de gravedad del vehiculo

Tabla 20. Significado valores de la Figura 37
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1.4.1. Célculo de la velocidad limite de vuelco

Si nos fijamos en el esquema de la figura 37, las fuerzas que aparecen sobre el vehiculo podemos
descomponerlas mediante sumatorios de fuerzas en cada uno de los ejes:

F,=F.-cosé—P-sené (A.155)

FE,=P-cosé —F,-sen (A.156)

Por tanto, la ecuacion para que no se produzca la condicién de vuelco, puede escribirse como:

A
FC-cosE—P-senfzzv (A.157)
& h

E
FE, P-cosé—F.-sen

Por otra parte, tenemos que la fuerza centrifuga se calcula como:

F = (A.158)

Donde:
e I eslavelocidad del camién

e g esla aceleracion de la gravedad (9,8 m/s?)

Si sustituimos la ecuacién A.158 en la ecuacién A.157 y despejamos la variable de la velocidad, obtenemos la
expresion para obtener la velocidad limite al vuelco:

g-R- (ZA-Vh + tanf)

A
1—ﬁ-tanf

V= (A.159)

Esta ecuacién seria para el caso de que existiria un peralte. Pero en el caso de que no lo hubiera, la expresion
anterior se reduciria a:

(A.160)

En esta expresion, el valor de la velocidad dependera del radio de curvatura al que sometamos el vehiculo.
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Para los valores de radio y de peralte necesarios a utilizar en la ecuacion, se tendra en cuenta la Orden
FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instrucciéon de
Carreteras. «BOE» nim. 55, de 4 de marzo de 2016. En esta orden, se especifican los criterios, parametros y
valores que deben satisfacer la totalidad de las carreteras integrantes de cualquier red viaria espafiola.

Serd til para los proximos calculos la norma acerca de los radios minimos a adoptar en funcién de la velocidad,
asi como los valores a adoptar en funcién de los peraltes maximos. Estos valores se encuentran en el Capitulo
4. Trazado en planta en el apartado 4.4. Curvas de acuerdo en la Tabla 4.4. donde se especifica la velocidad
en funcion del radio minimo y del peralte maximo para tres distintos grupos de carreteras (A = Autoviay C =
carretera).

TABLA 4.4.

RELACION VELOCIDAD DE PROYECTO - RADIO MINIMO - PERALTE MAXIMO.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VELOCIDAD
DE A-120, A-110, A-100, C-90, C-80, C-70,
A-140 y A-130
PROYECTO A-90, A-80 y C-100 C-60, C-50 y C-40
(Vp)
" RADIO PERALTE RADIO PERALTE | RADIO | PERALTE
(km/h) MiNIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
140 1050 8,00 - - - -
130 850 8,00 - - - -
120 - - 700 8,00 - -
110 = = 550 8,00
100 - - 450 8,00 - -
90 - - 350 8,00 350 7,00
80 - - 250 8,00 265 7,00
70 - - - - 190 7.00
60 - 130 7.00
50 - 85 7,00
40 - - - - 50 7,00

Figura 39. Criterios en funcion de la velocidad

Por otra parte, el valor del ancho de via (A,) y la altura respecto del centro de masas (h), se obtiene de la
ecuacion A.153 del documento de 2. Anexo |. Célculos justificativos y en la ecuacion M.26 del documento
1.Memoria.

h; =1.270,51mm = 1,27051m

A,=1.870mm =1,87m
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Una vez obtenidos los parametros necesarios, se calcula la velocidad limite de vuelco mediante la ecuacién
A.159 para cada velocidad junto a su radio de curvatura con su peralte correspondiente, comprobando si el
camion puede circular en todas las carretas sin problema de velocidad.

e VELOCIDAD 140 km/h (Peralte 8%)

9,8-1.050 - (% *ta (—130))
1,87 8
—7.1,27 tan (100

V= = 94,451 m/s = 340,025 km/h (A.161)

1

e VELOCIDAD 130 km/h (Peralte 8%)

9,8-850 - (% + tan <%)>

e 5 = 84,981 m/s = 305,933 km/h (A.162)
1 =557 tan (100)

V=

e VELOCIDAD 120 km/h (Peralte 8%)

21,27 10
1,87 8
L=o71g7 tan (100)

05700 (5257 4 an (13)

V= =77119m/s = 277,629 km/h (A.163)

e VELOCIDAD 110 km/h (Peralte 8%)

9,8-550 - (% + tan (%))

V= = 68,359 m/s = 246,092 km/h (A.164)
L__187 ( 8 )
2-1,27 ““"\100

e VELOCIDAD 100 km/h (Peralte 8%)

9,8 450 - (% + tan (%))

1- 2%'%7 - tan (130)

V= = 61,833 m/s = 222,599 km/h (A.165)

Anexos 160



Analisis y certificacién del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes cédigos de reformas,
para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

e VELOCIDAD 90 km/h (Peralte 8%)

9,8-350 - (2 }’f’;7 + tan <%)>

1~ ggy tan (130)

V= = 54,532 m/s = 196,314 km/h (A.166)

e VELOCIDAD 90 km/h (Peralte 7%)

)

1,87
9,8 -350 - (m + tan <10

1~ 1g7 tan (130)

|~
=

V=

= 53,986 m/s = 194,348 km/h (A.167)

e VELOCIDAD 80 km/h (Peralte 8%)

9,8 250 - (% + tan <%)>

L~ gig7 tan (130)

V=

= 46,088 m/s = 165,915 km/h (A.168)

e VELOCIDAD 80 km/h (Peralte 7%)

09265 (257 can (1)
1~ g1z tan (1(7)0>

V=

=46,975m/s = 168,110 km/h (A.169)

e VELOCIDAD 70 km/h (Peralte 7%)

9,8-190 - (2 1?;7 + tan (%))
1~ g1z tan (1(7)0>

V= =39,776 m/s = 143,194 km/h (A.170)

e VELOCIDAD 60 km/h (Peralte 7%)

9,8-130 - (% + tan (%))
V= TR - = 32,902 m/s = 118,446 km/h (A171)
1-57757 tan (100)
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e VELOCIDAD 50 km/h (Peralte 7%)

98-85- (2 1]?27 + tan (T))
V= 5 - = 26,604 m/s = 95,776 km/h (A172)
1- 7127 tan( 100 )
e VELOCIDAD 40 km/h (Peralte 7%)
0850+ (42 4 tan(125))
V= 57 = 20,405 m/s = 73,457 km/h (A.173)
1=37127 tan (100)

Radio
minimo (m)

Velocidad limite

V (km/h) de vuelco (km/h)

& Maximo (%)

140 1.050 8,00 340,025
GRUFO L 130 850 8,00 305,933
120 700 8,00 277,629
110 550 8,00 246,092
GRUPO 2 100 450 8,00 222,599
20 350 8,00 196,314
80 250 8,00 194,348
90 350 7,00 165,915
80 265 7,00 169,110
70 190 7,00 143,194
GRUFO'S 60 130 7,00 118,446
50 85 7,00 95,776
40 50 7,00 73,457

Tabla 21. Verificacion de los limites de vuelco con peralte

De igual manera es interesante aplicar esto mismo, a la ecuacién A.160 para el caso de que no existiria peralte
para diferentes radios minimos que se pueden alcanzar:

e VELOCIDAD 140 km/h (Radio minimo 1.050m)

9.8-1.050-1,87
= TI 87,021 m/s = 313,276 km/h (A.174)

e VELOCIDAD 130 km/h (Radio minimo 850m)

9.8-850-1,87
= W = 78,296 m/s = 281,865 km/h (A.175)
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VELOCIDAD 120 km/h (Radio minimo 700 m)

)

9.8-700-1,87
= | ————————=71,052m/s = 255,788 km/h (A.176)
2-1,27
e VELOCIDAD 110 km/h (Radio minimo 550 m)
9.8 -550-1,87
V= |—————-—=62981m/s =226,732 km/h (A.177)
21,27
e VELOCIDAD 100 km/h (Radio minimo 450 m)
9.8 -450-1,87
V= |————-——=56969m/s = 205,087 km/h (A.178)
2-1,27
e VELOCIDAD 90 km/h (Radio minimo 350 m)
9.8-350-1,87
= |——————=—=150,242m/s = 180,870 km/h (A.179)
21,27
e VELOCIDAD 80 km/h (Radio minimo 250 m)
9.8-250-1,87
= | ———————=42,462m/s = 152,863 km/h (A.180)
21,27
e VELOCIDAD 70 km/h (Radio minimo 190 m)
9.8-190-1,87
= | ——————=137,017m/s = 133,263 km/h (A.181)
21,27
e VELOCIDAD 60 km/h (Radio minimo 130 m)
9.8-130-1,87
= |——————=30,620m/s = 110,231 km/h (A.182)
21,27
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e VELOCIDAD 50 km/h (Radio minimo 85 m)

’9.8 -85-1,87
V= W = 24,759 m/s = 89,134 km/h (A.183)

e VELOCIDAD 40 km/h (Radio minimo 50 m)
9.8-50-1,87
V= W = 18,990 m/s = 68,362 km/h (A.184)

Radio
minimo (m)

Velocidad limite

V (km/h) de vuelco (km/h)

140 1.050 313,276
GRUFO L 130 850 281,865
120 700 255,788
110 550 226,732
100 450 205,087
90 350 180,870
GRUPO 2 80 250 152,863
70 190 133,263
60 130 110,231
50 85 89,134
20 50 68,362

Tabla 22. Verificacion de los limites de vuelco sin peralte

1.4.2. Calculo de la velocidad limite de derrape

Fijandonos otra vez en el diagrama de fuerzas generadas en la figura 37, se puede obtener:

Fyi+FE,=P-cosé+F,-sené (A.185)

Fyi+ Fe=—-P-sen§ +F.-cos& (A.186)
Teniendo en cuenta el coeficiente de adherencia:

(Fui + Ee) - Uy = Fyi + Fye (A.187)

Sustituyendo esta expresion en la ecuaciéon A.185 y ecuacion A.186 obtenemos:

py - (P-cosé+F.-sené) = —P-sené +F.-cos& (A.188)

Teniendo en cuenta la fuerza centrifuga mencionada anteriormente en la ecuacion A.158 y sustituyendo esta
en la ecuacion A.188, se puede despejar la velocidad obteniendo:
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V= g R-py-tang (A.189)
1—py,-tané

En el caso de que 1, = pymqy, S€ Obtiene la velocidad de derrape (Vy):

Vd _ g- R- Hymax * tanf (A.190)
1= tymax - tan §

Y al igual que en el caso anterior de la velocidad de vuelco, para el caso de que dicha curva no este peraltada
(¢ = 0) obtenemos:

Va =19 "R Uymax (A.191)

En este apartado también se tendra en cuenta la Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba
la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras. «BOE» nim. 55, de 4 de marzo de 2016. En dicha
orden se evallan las condiciones de seguridad de las curvas, estableciendo la velocidad méxima a la que se
puede circular dependiendo de las condiciones climatoldgicas.

Para los célculos se tendran en cuenta valores medios del coeficiente de rozamiento en funcion de las
diferentes condiciones climaticas que se pueden producir, diferenciando tres situaciones en las que podemos
encontrar el asfalto: seco, himedo y hielo.

Superficie ‘ Valor maximo de pymax ‘
Asfalto seco 0,8
Asfalto humedo 0,5
Asfalto con hielo 0,1

Tabla 23. Coeficiente de rozamiento en funcion de la climatologia
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Los valores maximos de velocidad vienen dados por la siguiente tabla que encontramos en la Norma 3.1- IC:

RELACION VELOCIDAD DE PROYECTO - SITUACIONES CLIMATOLOGICAS

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VELOCIDAD
DE A-120, A-110, A-100, C-90, C-80, C-70,
A-140 y A-130
PROYECTO A-90, A-80 y C-100 C60,C-50yC-40
(Vy)
(km/h) Seco |Himedo| Hielo | Seco |Humedo| Hielo |Seco |Hamedo| Hielo
140 - - - 283 140 102 - - -
130 - - - 244 130 95 - - =
120 - - - 217 122 89 - - -
110 - - - 193 111 79 206 110 69
100 = - " 174 103 72 177 100 65
90 2 u - 154 93 63 152 80 60
80 . - - 130 80 53 132 80 52
70 - u Z = B - 112 71 44
60 - - - - - - 93 80 36
50 - N - - - - 75 51 29
40 - - - - - - 57 40 23

Figura 40. Velocidad en funcion de la situacion climatolégica

A continuacién se calculan las velocidades limite que es capaz de que llegue el camién en la curva sin que
derrape para las diferentes condiciones climatol6gicas, usando los datos de la tabla anterior, junto con los
coeficientes de rozamiento de la Tabla 23 y los peraltes de la figura 39, correspondiente a cada velocidad.

Por otra parte también se calcularan las velocidades limite de derrape en el caso de que no hubiera peralte,
también para cada tipo de situacién climatoldgica.

Se van a realizar los calculos visualmente con dos velocidades y luego se recogeran las demas velocidades

en las siguientes tablas, ya que el procedimiento es el mismo para cada velocidad y para cada situacién
climatoldgica.

e VELOCIDAD SECO 140 km/h (Con peralte)

9,8-1.050 - 0,8 - tan (%)
V, = = 98,358 m/s = 354,090 km/h (A.192)

1—0,8'tan( 8

100

e VELOCIDAD SECO 140 km/h (Sin peralte)

V; =+/9.8-1.050-0,8 =90,73m/s = 326,629 km/h (A.193)
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e VELOCIDAD HUMEDO 140 km/h (Con peralte)

9,8-1.050-0,5- tan(180>

v, = 5 = 78,847 m/s = 283,850 km/h (A.194)
1-— 0,5 - tan (m
e VELOCIDAD HUMEDO 140 km/h (Sin peralte)
V, =+/9.8-1.050-0,5 = 71,729 m/s = 258,223 km/h (A.195)
e VELOCIDAD CON HIELO 140 km/h (Con peralte)
8
9,8-1.050-0,1 - tan 100
V; = 3 = 43,210 m/s = 155,557 km/h (A.196)
1-0,1-tan (m
e VELOCIDAD CON HIELO 140 km/h (Sin peralte)
V; =49.8-1.050-0,1 =32,078 m/s = 115,481 km/h (A.197)
e VELOCIDAD SECO 130 km/h (Con peralte)
9,8-850-0,8- tan( 10 )
V; = 3 = 88,496 m/s = 318,587 km/h (A.198)
1-0,8- tan( )
e VELOCIDAD SECO 130 km/h (Sin peralte)
V; =+/9.8-850-0,8=281,633m/s =293,880 km/h (A.199)
e VELOCIDAD HUMEDO 130 km/h (Con peralte)
9,8-850-0,5- tan( 10 )
V; = 3 = 70,942 m/s = 255,390 km/h (A.200)
1-0,5- tan( )
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e VELOCIDAD HUMEDO 130 km/h (Sin peralte)

V, =+/9.8-850-0,5 = 64,537 m/s = 232,333 km/h

e VELOCIDAD CON HIELO 130 km/h (Con peralte)

9,8-850-0,1-tan 11)

_ 0
s 1-0,1-tan (i)

= 38,878 m/s = 139,960 km/h

e VELOCIDAD CON HIELO 130 km/h (Sin peralte)

m
V4 =+/9.8-850-0,1 = 28,862 5 103,902 km/h

A continuacion se recogen todos los resultados para las distintas velocidades en la siguiente tabla:

(A.201)

(A.202)

(A.203)

Radio e Velocidad maxima (Vix) Velocidad limite de derrape (V)
V (km/h) minimo %) (km/h) ,(km/h)
(m) Hamedo

Rl 140 1.050 8,00 283 140 102 354,090 | 283,850 155,557
130 850 8,00 244 130 95 318,587 | 255,390 139,960

120 700 8,00 217 122 89 289,113 | 231,762 127,012

110 550 8,00 193 111 79 256,271 | 205,435 112,584

GRUPO 2 100 450 8,00 174 103 72 253,729 | 203,128 109,357
90 350 8,00 154 93 63 231,806 | 185,823 101,836

80 250 8,00 130 80 53 230,822 | 183,737 98,917

110 550 7,00 206 110 69 204,434 | 163,881 89,811

100 450 7,00 177 100 65 202,406 | 162,040 87,237

90 350 7,00 152 90 60 172,778 | 138,505 75,904

L0 A 80 265 7,00 132 80 52 171,064 | 136,949 73,728
70 190 7,00 112 71 44 149,130 | 119,389 64,275

60 130 7,00 93 60 36 123,356 98,755 53,166

50 85 7,00 75 51 29 99,747 79,854 42,991

40 50 7,00 57 40 23 76,502 61,246 32,972

Tabla 24. Verificacion de los limites de derrape con peralte
Anexos 168




Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,
para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

v (km/h) 'R.adio Velocidad méz(ima (Vimax) (km/h) Velocidad Il’mite,de derrape (Vd)_(km/h)
minimo (m) Seco \ Himedo Hielo Seco Himedo Hielo

GRUPO 1 140 1.050 283 140 102 326,629 258,223 115,481
130 850 244 130 95 293,880 232,333 103,902

120 700 217 122 89 266,692 210,838 94,290

110 550 193 111 79 236,397 186,888 83,579

GRUPO 2 100 450 174 103 72 236,397 186,888 83,579
90 350 154 93 63 213,829 169,047 75,600

80 250 130 80 53 213,829 169,047 75,600

110 550 206 110 69 188,580 149,085 66,673

100 450 177 100 65 188,580 149,085 66,673

90 350 152 90 60 159,379 126,000 56,349

P 80 265 132 80 52 159,379 126,000 56,349
70 190 112 71 44 138,943 109,844 49,124

60 130 93 60 36 114,930 90,860 40,634

50 85 75 51 29 92,933 73,470 32,857

40 50 57 40 23 71,276 56,349 25,200

Tabla 25. Verificacion de los limites de derrape sin peralte
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2. Anexo Il. Documentacion

2.1. Permiso de circulacion del vehiculo

A
E | VF624CPA000002049
B | 02-09-2008 3 F1 | 26000
H F2| 5en00 :
I 29-03-2018 G | g755
(1) 29.03-2018 K | Hic-48311
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D.3 I Préxima ITV: 29-09-2018
24C / DXI 11.450 / ECO6 B
D31 PREMIUM 45026 K
(D:4)] PARTICULAR - SIN ESPECIFICAR it :

Figura 41. Permiso de circulacion del vehiculo

2.2. Tarjeta ITV del vehiculo antes de la reforma
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Figura 42. Tarjeta ITV del vehiculo

Anexos 170



Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,
para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

i TECNICAS ; <
A h_.mﬂ-“—_ a0 AL CarTotiatie DJA-*?; N‘
DatalFocha: DatalFocha: DatalFocta. Adra dotbrcant el vobice base_ .6 1+ Manss e rocicble
B9 Nom dai fabricant def vehicle: FAL. (onghud mizine curossase e
Firma i segell/ Firma y sello: | Firma i segell | Firma y sello: | Firma I segell  Firma y sello: b T R s e Masa misimo sty
k2 x”. Phaod sy
e P FIA Vi osrior O e somestis et
ey ae— Ve, P —
P2 Voladaposieter "
€1 CodintV. Lissat #wnos do inercls
for FA3 Volads masima posteror i S
ct gummecacs an voicn s o i e
DatalFocha: DatalFocha: DatalFocha e i i oo Narh's
ooty e v e e
a1 Massa e bun 24 oo s o oo
Firma i segell Fima y solo; | Firma | segell/ Fima y sefo: | Firma | segell / Firma  selfo: 01 e S TSN e
= i P 0 s
PA Cllngrade
03 Cindrace.
P11 Nombre  iponici dee
o8 Numero y disponicain da los.
Snger
€ 123 m:*
DatalFecha: DatalFecha: DatalFecha: - T it
P
B e
Firma I segoll/ Firma y sello: | Firma | segell  Firma y selfo: | Firma | segell / Firma y sello: e o e oihrs oo PR 43 Vo de P D s o
EP2 Modal de | 'sstructura de proteccié. Vokenan de Tioo de combusiile o fuente v
u---mnm‘ L3 mhﬂl 8 homologecié del vehicle oy
i et e Ol Firar oo dot ks e
e v esmcas
o K1 Wiers € amalogecis de vt - A1 Flriet o v ot el
EPA Nimeen identificatiu de | eatructurs completat Relocis potencia / mases
e atato d s sncha o0 = S o R
DatalFocha: DatarFecha: DatalFecha- ety ¥ ka2 Wasero e, # - Colr
" £ Mansa ki de cirroga b et
thcnicament admissible (MMTA) L Nombea dxos | rodes > B (SN s
Firma i segell | Firma y sello: | Firma | segell | Firma y sedo: | Firma | segell / Firma y seflo: SRR s = B wime T S '*“""H:‘-""""
£ lasoa misiia w0 crrogn eyl fimrs 3o et 0 s
i o cada s ey ot s S11 Corns o sagntat
Bomae L B s e
F.15 Massa mixima
et e = i
] ot U1 Mevel sonorvenice
I vehiculo / Diligencia de venta A g e AR phrio s e e R Mo s o
o M4 lntictewrs S rodw oot~ Vvlocet dtmotor’ a sl es
F2.— Shase e 9 chrvogn avisotle & acoblament | it eix A ————
de Gal vehice en (MMeA) Distarscia entre & reda o
e ol oy .- e
1
P21 Masnambsima stotzadnencads ' esnelabis lenomant samiasists| V7 Emisalons de COF
- Wi2n03el... dei vehicle de motor en cas de Emsones de COr
Maca maxme atonzada en cada e I~M”M/z vs *:g
F3 Masta maxima thcnicament ol 06 molor on caso Oe. VS Wivell g
‘admisaibie del conpunt (MMTAC) 0.1.1 Barra de traceid Nl de ermisanes
Prep i i e SR
Loty 0.12 Seminsenole curta
£.31 Maves masims msortzac de Serreressie s g i
conjont (M) .13 Remole s canin
NS SO A0 G NS Remaiguo e cedr (1) Codipararr.
e s Cs paraiy.
ot
F5 Anpioda
e

Figura 43. Tarjeta ITV del vehiculo

2.3. Ticket tara vehiculo reformado
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Figura 44. Ticket tara vehiculo reformado
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Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,
para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

2.4. Ficha reducida de caracteristicas del fabricante
MARCA: CATEGORIA DELVEHICULO: Ny  |HOJA:1 de §
FICHA REDU
RENAULT | Caracrerismicne.
CONTRASENA DE HOMOLDGACION: | C1- 2000
Cl- 2310
TIPO: VARIANTES: DE:_:"E{:‘“;%‘?" PARTE FIJA VIN: DBSERV.:
Por MTHA; 24CPAB, Vehiculo 6x2
24CPAS, 24CPALD no carrozado
porg.es: Ta VIl PREMIUM LANDER 370.26 il ulind
. 2 [g-1=4
24CPAL |0y 1y 37054100450 | PREMIUM LANDER 410,26 | VF624CPAQ | %) ~I5 Srsceiote
Cabina €O, M1, LD, Py, | PREMIUM LANDER 450.26 elevable; montaje

gemelo o sencilio

Vidadizo, Suspensiin,

HNeumidticos

[Voladizo trasero (1} |
Afturs total (1)
Anchura méxima [1)

Via anterior
Via posterfor

4500 | 4750

MASAS TECNICAS MAXIMAS mmsrnu.s;mns ujnms AUTORIZADAS (kg)

Distancia 1~ eje - 2° eje
Distancn2"aje -2 oie

o L

24CPAS 24CPA1D
27000/ 36000 2700 1000, 26000
B3GC { S000 [ i 9000 7i00 | eoon | 9000

11508 11500 10500/9500
7500 TS0 10500/9500

[

38500 | 24000
28500 [ 24000 cor terper eje clevado

3504

750
6000040000 | BO00G/ 40000 I £0000/40000

(1} En vehiculos no carozmdes o valor madxime para el vehlcule carroesda. Longitud ¢ valedizo mdxime carmzable varable en funcién del

tispostive de proteccidm orasera: ver tabla L en plgina 5.
[Z} En wehiculos no carorades, tara minima admisiole del vahicuo una vez car razad.
(3} Con tercer g elevads MMTC = 50000 kg

Figura 45. Ficha reducida de caracteristicas del fabricante (Hoja 1)
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Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,
para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

PARCA: CATEGORIA DEL VEHICULO: Ny | HOM:2 de 5
FICHA REDUCIDA DE
RENAULT |  capacTERISTICAS
CONTRASENA DE HOMOLOGACTON: | C1- xxxux
_ . nEIDHlmttml . .
TIPO: VARIANTES: m'l!! ;i FARTE FIIA VIN;: OBSERV.:
Par NTHA; 24CPAB, Vehiculo 6x2
24CPAB, 24CPAL0 no carrozedo
pordee: VIITaXIIT | PREMIUM LANDER 370.26 Onclonal: 8x2*4
24CPAL |0y T 50/410s0 | PREMIUM LANDER 410.26 | VF624CPAQ | 33~ eirecciotial
Cabina CO, MI, L0, PPH | PREMIUM LANDER 450.26 elevable; montage
Voladizo, Suspensibn, gemalo o sencille
Heumaticns, EURD "'E

(+) Empiazamiento de s placs P : Bapo roo de & puerts liquierca,
++]t Emplaramiento del nimers de keula: La derecho del bastider, bras s rueda delantera,
VIII IX A XII NITL VARIANTES
A 11080 11480 1 12000 12060 Longitiud maéxima (1) |
B 6350 bE00 B8 715 Td m E mwtre gu mkremos
C 331d MED L 10 3710 3410 3060 adizo |
1] Altura 1
E st rl:dlmiwlu acondicionados Anchurs 1
F Via anterior
G , de m a zu&; montaje sencllio (en 24CPAR) Via posterior
H 6100 | 6450 |Distancia 1 aje - 2° aje
1 S s ) 1350 ~3™
MASAS TE&H{G&S U‘XIHAE ADMISIBLES/MASAS MAXIMAS AUTORIZADAS (kg)
24CPAB 24CPAS ZACPAIO
F G000 27000/ 28000 2700026000
00 i H000 BO00 { 000 700 | amgon | soco
11508 11500 10500/95H0
7500 500 105009500
6702
3BEID | 24000
23500 24600 con tercer ele levedio
c/F {Inercla): 500
s/ F: 750
IMMc (3) GO000/A0000 | BO000/40000 | S0000/40000

(1) Bn vehiouios no carmozadeos @ valer mdximo para & wehlcwo mrmozado, Longitud v voladizg mddmo crroaable variable en funcibn dei
disposkivo de preteccidn traseral var fabia 1 en pdgina 5

() En vehioudos na carrazades, @2 minima admisibie del vehicula une ver casrorads.
13) Coa tercer eie elevade MMTE = SO000 kg

Figura 46. Ficha reducida de caracteristicas del fabricante (Hoja 2)
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Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,
para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

BASTIDOR CAJA DE CAMBIOS
Tipe: De larguerss v travesanios,
ZF
- T~ Longitud 165 151 DD
variames | bastidor vovo | 165 1620/1/2 TD
I 7720 165 1920/1/2 TD
i m BO20 Mares y T 24128 165 221 DD
m | Bav | modela: AT 2412C 165 2220/1/2 TD
T n | a@ston AT 2512C 165 151 0D
v T apzg ATO 2513C 165 161 OD
T v 320 165 1820/1/2 TO
WII grn 165 2220/1/2 TO
v 0120 | N Mechnica
X [ 10520
B U N Manual de palanca
1 e __1 thu}/—wr% con asistencia
R - - )J neumatica
%111 1 11320 ~3 —
e Ne \ ZF : 16428
] : 4R
Seccidn: perfil en U [mm] f.:' s VRLVO: 124
26Ex00%7 & 2660008 & 300x90x7 & 20090 oy —
{oon refuerzo interior de 5 mm)
LOCIDAD
SUSPENSION RW.
Delantera: Mecinica (balkestas) 9 neumatica en opcidn. EMS Ixx,

Trasera: Meumndtica.
Amortiguadores: Si
Barra estabilizadora: Si, Opclonal,

TRANSHISTON
Tipo: Mecdnica Gx2.

CULD PARADO EN dB(A),/E
1425 min® (mscape vertical)
a 1425 min* (ascape |ateral)

CCION TRASERA
ity = i
M fabri ! EMALULT
arce o febricone ["EURD 4"} “ 7 PRl = Abatible: e6*0020 .

DK 11 370-ECO6 11 0- 1\ otros al carmozar, debidamente homologados ¥ compatibles
Tipo (siglas): |ww 55 2i0-E mﬂ;uﬁ con log vehiculos. En determinacas apicaciones exanto por
| DXi 11 450-E %L 1'ha50 Incompatibilidad con su uso.

270 kiWp43, L
O vy e EJES
Fiscal {CWF): 332 kWjd en B 4 Nimero: k}
ICombustibe; j T]?:gt]{ﬁanﬂtﬂad:
L Bl g FA7LA, FA718, FA2A, FA72B, FATIA, FA738 (7100 kg) &
Dibmeto: 127%\'" e FAB1A, FABLB (BOOO Kg) & FAS3A, FASIE (9000 kg)

- — - 2% aje : , Pl 13000
Carmera: 152 Fﬂ'l_{/? - '\V ] i gn :}j: : ?:[}3{;?0 ::15 4 k) ‘
L

EMBRAGUE {*) La referencis del eje puede ir sequida de otros digitos

racteristicas béaiica
Tipo: Monodisco o QU 10 influyen en $us o ®

Didmetro: 400 & 430 m

- Cof e cajas ZF.

DIRECCION
Tipa: Hidrdulica asistida
[ Marca [ Modelo ZF-B098
| Didmetro volante: minima 460 mm
Rataciin: 123:1a262:1

Figura 47. Ficha reducida de caracteristicas del fabricante (Hoja 3)
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Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,
para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

Denominacitn comencial CONTRASERA DE HOMOLOGACION C1-wo0m
PREMIUM LANDER 370.26] FICHA REDUCDA DE
FEMAULT TAUCKS ESPARL L | BREMIUM LANDER 410.26] CARACTERISTICAS caTEcoRfA DEL VEHICULD: N3 | HOM 45
PREMILIM LANDER 450.28
NEUMATICDS GANCHO DE REMOLQUE
Nimera: & [2+442) & 10 (244 +4)
Sencillo: Efe 12 4 Eje 1? v Eje 3% en 24CPAR Cargh | cargs
Gemiekt Efe 2¢ &n 24CPAB & Eje 2° y Eje 39 CONTRAS, prrastre | yart
INDICE OF Camaa | CATEGORIA DE HOMoLDG, | MARCA = (i)
DIMENSIONES minIMO (+2) vmm D | Be 5
PIFTG 1537146 - e1+0350 | ROCKINGER | 400G 150 | 130 | 90 | 1000
T55/B0 R 23,5 1 152/146 G el*0012 | ROCKINGER | se0Ge | 190 [ 135 | 1000
13225 1547150 G [ ] VEG BEO0 LS 163 | = | 1000
JﬂS,.-'?U p‘ ers 15};145 G Eiiﬂ” ﬂ"ﬂm ’Wlsu 13: e 1m
115/60 R 23,5 153/ 148 G G L) VaG isov_ | 189 | 120 | 1000
J15/70 R 24,5 152/145 G el1% 3445 RF2040 136 | 931 | 1009
31580 R 23,5 :545150 - e11*2633 | RI RFzoso | 160 | 130 | 1000
3B5/55 7 22,5 ("} 158 | G e2%5001
IES/ES R 22,5 (7)) 158,-' | G HTEG G260 189 | 125 | 1000
[*} Neumatico no gemedable, por tanta sdlo podrd mantarse i PG 150 | 130 |915] 1000
an el gje delantero. P 104506145 | 100 | — | 1coe
[=*) En funabn de ka masa tecnica avtorizada para cada efje, gl £l 20456150 | 136 | --- | 1000
silo es admisible el montaje de neumaticos que igualen o #0938~ AOCKMNGER | s00G 145 | 100 [o1,5] 1oo0
superen el indice de carga minimo indicade en las taklas Zeyyne | RopueEr | 430G 145 | 100 [91,5] 1000
siguientes : I
D [POESTGD et S it L s
7100 152 o | ""g:"::_m D | B | WV
BODO 156 HOMOLDGACTON [kN] | [kN] | [N}
000 160 N . gl1e3000 | 160 | w0 | 50
MTMA EJE 2° (kg) | TNDICE DE CARGA HINDHG \ T eliasIT 150 | 181 | B3
(MONTAJE GEMELD) . BLISSC7 | 138 | 92 | 38
10509 145 BT 1 eli¥3idn | 147 | 138 | 67
L1509 145 \
INDICE DE CARGA | INDICE DE A
MTMA EJE 30 (kg) MinIMD MENIMO POSITIVO DE FRENADO
[HONTAIE {MONTAJE ervicio: Neumdtico. Mando pedal,
QEMELD) A%“d— Dos cireultss Independientes, Discos en
730C 154 todos los ejes. EAS.
10500 i Estacionamiento:  Mecdnico, por actuadores de
‘%. muelle, sobre las ruedas de los
Montajes mixtos autorzacos: <\\ s? ejes 29 y 30,
Mando neumndtico manual.
| Eje 1 ! Socnero; Asegurado por Independencia
. 315/80R 22,5 '_, clrcuibos.
a3l R215 Agistencin: 5i. Blectroneumatica,
3B5/65 R 22,5 Superficie total de frenado: 22832 cm’.
385055 R 22,5 i i
AG5M65 R 22,5 -~ 2,5 Calderines, capacidad (lts):
385/55 R 22,5 IO RAEDS Frenos: el litros
W5/55 R 32 i JET 22 5 Servicios: -luillal:trns opclonal con Suspensan neumatics
delantera
HELSREA \\%g R 225 Retardader: Freno escape EPG
QUINTA RUEDA Opcianal frens escape v de compresion VEB
No orocede. Opelonal relentizader hidedullco
VOITH & ZF INTARDER.
Dispositive antibloqueo:
Marca y Hpo: KNORR-BREMSE
Categoria 1.
ASR: Opclanal.
INSTALACION ELECTRICA
Baterias: 2 de 12 V. De 185 a 230 Ah,
Alternadaor: 90a Ll A

Figura 48. Ficha reducida de caracteristicas del fabricante (Hoja 4)
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Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,

para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

CONTRASENA DE HOMOLDGACION C1-s56%s

' Deaominscidn comarcial:
RENAULT TRUCKS ESPARA, 5.0, | PREVIUM LANDER 370.26| FICHA REDUCIDA DE
PREMIUM LANDER 410.2¢] CARRCTERISTICAS | -\ rpernofs pEL vERICULD: N3 | HOIA 5/5
PREMIUM LANDER 458
SISTEMA DE REFRIGERACION INDICADORES
Par liguida. Velocimetro: Digital SIEMENS-VDO
Tachgrafo (N? de homologaciinl: el-B4
DEPOSITO DE COMBUSTIBLE Testigo presién de aire: si.
Humers: 146 2 {metalicos)
1 (plastica) DISPOSITIVOS ALUMBRADO Y SERALIZACION
__ Nimero de proyectores:
Material Capacidad (litros) i E::g :Ii";'rg 2'
120, 160, 170, 200, 210, 220, 255, 285, Marche atrés 3
| Acero 3040, 315, 330, 350, 365, 380, 400, 405, Antinlebla delantero: 06 2.
; 415, 445, 450, 490, 505, 510, 530, 570, Antinkebla trasems 2,
610y 630 tros, Géliba
120, 160, 170, 180, 210, 230, 255, 285, . i -
290, 310, 315, 330, 350, 355, 365, 380, DFCTONES. Y
| 405, 410, 415, 425, 445, 450,45], 450, —t r
RIUMIRKS | eng” sps, 510, 520, 530, 535, 540, 550, Rena : 5.L
570, 600, 610, 625, 630, 650, 690, 710, Fech

{ .F15 730, 750, '."?‘E.. 90, B0, 810 II:rns

Plastice | 215 litras
Configuraciones posibles; Los depdsitos de combustible A
pueden astar montados a B derecha yio izqulerds del

vehiculo, entre ejes. En ningln caso la capacidad totsl ¥ Longitud mdxima carrozable (mm)
podra excedsr de 1500 litros, (*}(**)
BAE BAE BAE
REFERENCIA SILENCIOSO e6*0005 | e2*05022 e6*0020
| DXi 11 370/410/450 - ECOS f"Eum i 8457 8409 BEED
I REFERENCIA SILENCIOSO _ S B757 8709 B9ED
SILENCIOSD | SILENCIOSO | SALIDA Ty 9107 9059 9330 |
PRINCIPAL | SECUNDARID 2407 2359 9830 ¢
| 7420564105 = 9757 9709 9980
7420534879 10057 10005 10280
| GD10EIEI4Z A 10457 L0405 10680
| 420579350 | 7420564016 (/ 10857 LOB0S 11080
F420894956 | 7320783228 11357 11209 11480
74205642 11657 11604 L1880
| 742053 12000 12000 12000
[ . 12000 12000 12000
T 7420579351 | ] 12000 12000 12000
7420BY0E67 | 74 (*} Longitud variable en Funcidn del despesithvo de
7420579352 | proteccldn rasera (BAE) Instalado,
74 ! {**) Longltud total del vehiculo una vez carmozade,
DXi 11 370/ 0 “E 5" Incluyendo cabina y herrajes y accesories no carrozables.
m:up“ N sE Sk Voladizo miximo posterior carrozable |
. i ¥ ke — S {mm] '['J 1-.1 H
o Varlantes
; Lataral BAE BAE BAE
T s 2620005 22*05022 B6*0020
| 7420579353 | 7420564016 | o |E1 %g; iézg “";";ig
| MI06M%57 | TIa7ARiG Central i} 2437 2389 2660
' o TA2056458 v 2537 2489 2760
i | 74I0534E79
| i - T — W 25887 2639 2910
Foaaicraasa | — ey ' VI 2787 2738 3010
| VIL 2037 1889 3160
74I0BYIET0 7420441700 e
| Vertical Wil 087 3039 3310
| M2DSTEIES [resonadar) r
| 7420899871 | 1 3237 3189 3460
: X 3387 1339 3610
487
EQUIPAMIENTO CABINA :111 gig? iﬁg gﬂg
Espejos retrovisores exterizres: 2 (1) + 2{IV) + L{V). T 2837 3789 3050
=] v 76 ¥ SR, L1 R
NO plazas: 263 ggg:gﬂ - E:glr: cabina IEE; {*) '-'arl?g"&fn fun?lnn del dispasitive de proteccién
oy ) : - rasera instalado.
IIHM?H: g??zgd;{g;;tﬂafg? PPH), {*=*] Incluye herrajes y acomsarios no carrozables.

Cinturones de seguridad:  Opclonales.

Figura 49. Ficha reducida de caracteristicas del fabricante (Hoja 5)
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Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,

para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

2.5.

Certificado de taller

CERTIFICADO DE TALLER
{segin anexo Il del R.D. 8662010 de 2 de julio)

DyDd. . expresamente autorizado por la empresa BF Lorries, 5.L., domiciliada en Alzira,
provincia de Valencia, Pol. Ind. 1 - CfTeixidors, &, teléfono 962405814, dedicada a la actividad de reparacién de
wvehiculos con n® de Registro Industrial 46/73332 y n® de Registro Especial W-3925.

CERTIFICA

Que la mencionada empresa ha realizado lafs Reforma/s n® 8.50 / 860 / 111 /112 / 11.3 y asume la
responszbilidad de la ejecucion sobre el vehiculo marca REMALULT, tipo 24C, variante DX 11.450, denominacidn
comercial PREMIUM 450.26, matricula 6921KV y n? de bastidor VFE24CPADDOD02049 de acuerdo con:

= Lanormativa vigente en materia de reformas de wehiculos.
= Las normas del fabricante del vehiculo aplicables a la/s reforma/s llevadas a cabo en dicho vehiculo.
= Elproyecto técnico de la/s reforma/s, adjunto al expediente.

OBSERVACIOMNES:

- Modificacidn del carrozado del vehicule mediante la instalacidn de una caja abierta con laterales abatibles y
lonas.

- Cambio de clasificacién del wehiculo pasando de Camidn MMA=12000Kg Portacontenedores (22 12) a Camidn
MM A>12000Kg Caja Ablerta (22 11)

- Reduccidn de la MTMMASMMA 2 25320 Kg

Se garantiza que los equipos o sistemas modificados cumplen lo previsto en el articulo & del Reglamento General
de wehiculos y, en su caso, en el articulo 5 del Real Decreto 1457/1986, de 10 de enero, por el gue =& regula |z
actividad industrial en talleres de wehiculos automdwiles, de equipos y sus componentes, modificado por
455,/2010 , de 16 de abril, por el gue e modifica el Real Decreto 1457/1986, de 10 de enero, por el que 32 regulan
la actividad industrial v la prestacidn de servicios en los talleres de reparacidn de vehiculos automdviles, de sus

equipos y componentes
En Alzira, a 25 de Febrerc de 2020

Firma y sallo
Fdo.: DyD#

Figura 50. Certificado del taller
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Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,
para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

2.6. Informe de conformidad

;
!
g
2
¢
£
%
H
:
g
;

' INFORME DE
‘& CONFORMIDAD ENAC
Yi/'4 N° Informe:  IC-RE-188187-00 g 1de 3

REAL DECRETO 866 / 2010 SOBRE TRAMITACION DE REFORMAS DE VEHICULOS
. El abajo firmante Sr. |, expresamente autorizado por LABORATORIO
TECHICO DE REFORMAS, 5L
INFORMA

Que el vehicule marca RENAULT, tipo 24C, variante DXi 11.450, denominacién comercial PREMIUM
45026, contrasefia de homologacion HIC-48311, matricula y con nimero de bastidor
VFE24CPADODDD2049, es técnicamente apto para ser sometido a la reforma consistente en:

= Sustitucion de carroceria preexistente tipo portacontenedores por otra tipo caja abierta con
laterales abatibles y lonas quedando el vehiculo con distintas dimensiones.

- Cambio de clasificacion a 2211 (Camidn Caja Abierta).

« Disminucion de MMTA y MMA totales a 25320 kg.

Esta medificacion implica las siguientes variaciones de los datos que aparecen en la ficha teenica

= Longitud (mm): 3670

= Altura (mmj): 3310

- Voladizo posterior {mm): 2140

= Masa del vehiculo en orden de marcha (kg): 11145

« Clasificacién del vehiculo: 2211

- (MMA) Masa maxima en carga admisible prevista para matriculacidn/circulacion (kg): 25720
- (MMTA) Masa maxima en carga técnicamente admisible (kg): 25720

Tipificada en los cidigos de reformas: 8.50,8.60,11.1,11.2,11.3

Especficaciones técnicas o reglamentarias:

Contrasefia de hemologacion o niimero de informe que avale el cumplimienio de la reglamentacion
aplicable afectada por las transformaciones realizadas en el vehiculo.
Reformas: 8.50,850,11.1,11.2,11.3

Reglamentacion aplicable Afectacion  Contrasena de homdlogacion o infiorme
que avala su cumplimiento
Dispositives de acoplamiento S4IPCE MO AFECTA Informe Inspeccion Servicio
Técnica N (F-RE-188187-00
Autobuses y autncares. Reglamento  [NO AFLICA -
CEPE/OMU 10FR
Estabilidad contra el vuslco de Reglamenta  [NOAFECTA Informe Inspeccion Servicio
wehiculos cisternas. CEPEONU 111R Técnico N® |l-RE-188187-00
Resistencia mecanica de la Reglamenta  [NC APLICA -
estructura CEPEOMU B8R

" Los resuliados presentados s refienen unieamente 3 la muestra ensayada
* Queda femminantement prohibido 3 raproduccion pamial de esle INMe Sin permiso expreso oe LTR

Ctra. Alicante. N° 21-Bajo 30.007 Tel +34 082 4043 00 info@frglcbal com
Zarandona (Murcia) www lirglobal .com

Figura 51. Informe de conformidad (Hoja 1)
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Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,
para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

o INFORME DE
ﬂ/ CONFORMIDAD ENAC
o .
1R N°Informe:  IC-RE-18817-00 eoe 3
Dispositivos de proteccion trasera | TIV221/CEE Protec. |[CUMPLE Informe Inspeccidn Servicio
trasera. Tecnico N? IL-RE-188187-00
Emplazamiento de la placa de TOI222/CEE CUMPLE Informe Inspeccion Servicio
matricula posteriar Tecnico N® [IHRE-188187-00
Macanismos de direcsion TOIA1ICEE MO AFECTA Informe Inspecsidn Sarvicio
Tecnico N? IL-RE-188187-00
Dispositivos de vision indirecta 20030TICE NO AFECTA Informe Inspeccion Servicio
Tecnico N° ILRE-182187-00
Frenade. T1320/CEE MO AFECTA Informe Inspeccion Sarvicio
Tecnico N° I-RE-183187-00
FParasitos radicelécinicos T2245/CEE MO AFECTA Informe Inspeccion Sarvicio
(compatiblidad electromagnética)) Tecnico N? IL-RE-188187-00
Salientes exteriores T4I483/CEE N APLICA -
Instalacion de los dispositives de TRITSGICEE CUMPLE Informe Inspeccion Servicio
alumbrado y sefializacion luminosa. Tecnico N° ILRE-182187-00
Proteccion lateral. SQ/28TICEE CUMPLE Informe Inspeccion Sarvicio
Tecnico N ILRE-188187-00
Sistemas antiproyeccian. S1/226/CEE CUMPLE Informe Inspeccidn Servicio
Tecnico N? IL-RE-188187-00
Masas y dimensicnes (automaviles) 92r21/CEE MO APLICA -
Meumaticos. O2123/CEE MO AFECTA Informe Inspeccion Servicio
Tecnico N® [IHRE-188187-00
Masas y dimensiones (resto de STIITICE CLUMPLE Informe Inspeceién Servicio
wehiculos) Tecnico N ILRE-188187-00
Salientas esteriores de las cabinas. S2M14/CEE MO AFECTA Informe Inspeccidn Servicio
Tecnico N? IL-RE-188187-00
Proteccion delantera contra e 2000:400CE NO AFECTA Informe Inspeccion Servicio
empotramiento. Tecnico N® [IHRE-188187-00
Proteccidn de los peatones 2003M02/CE  [NO APLICA -

Observaciones: Segin proyecto referencia PT-1036/2013 realizado por téenico competents DVD* FELIPE ADELL
GARZON

El wehiculo reformado segin Real Decreto 886/2010. cumple con los actes reglamentarios que son de
aplicacion a las reformas tipificadas en el anexo | y en &l manual de reformas de vehiculos y es conforme con
las condiciones exigibles de seguridad y de proteccion al medic ambiente.

* Los resuliacos presentados &2 refleran Unkcaments & I3 musstra ensayada
* QEeda temminantements pronITios 13 I2prouccion DarsEl de S612 MMM SN pemis0 expreso oe LTR

Ctra. Alicante. N® 31-Bajo 30.007 Tel: +34 082 40 43 02 infoi@ltrglobal com
Zarandona (Murcia) wwe ltrglebal.com

Figura 52. Informe de conformidad (Hoja 2)
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— INFORME DE
‘v CONFORMIDAD ENAC
TR N°informe:  IC-RE-188187-00 D

Pig 3de 3

Y para gque asi conste, a los efecios oportunos, fimames el presente en Murcia, con fecha: VER FECHA
EN LA FIRMA DEL DOCUMENTO

Realizado por

Documento firmado electranicamente.
Validacion de la firma electrénica en: htips:ivalide. redsara.esivalidel, opcion Validar Firma
Descarga de justificants en: htps-iivalide redsara esivalide/, opcidn Visualizar Firma

" Lo resultados presentados se reflersn unicameants a la mUes(Ta ensayada
* Queda temminantements prohibido 13 reproducslon pancial de st Informe sin permiso expreso e LTR

Figura 53. Informe de conformidad (Hoja 3)
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2.7. Catalogo de tornillos

) TORMETAL

2.1 BULONES, TORNILLOS Y ESPARRAGOS

NORMA

DIN IS0z B3 FParte 1
IS0 BE Parte 1
NE: E25- 104

Propiedades mecanicas de bulones, tormillos y espérragos en acero.

Las siquientes dases de clidad y sus crderistios mecnics, s= aplian a ks
bulones, tomillos y espamages com @ mébic 150, de didmebo nominal d <
39mm., construides en aceno al carbono y ensayados 2 temperabura ambiente. Exkac
mo s= aplican a kos bomillos sin cabern  similares, ni con requisios especiales
coma: la soldabilidad, la resistencia a la comosién (ver DIN-267 Parte I y I50-
3506), k2 resistencia a temperaburzs superiores a +300°C o inferiores a -50°C (ver
DIN-Z67 Parie 13). Este sislema de designacidn de calidades puede ser ubilizado
jpera los didmetos d = 29mm. dando por hecho que, todas s evigencias mecanics
jprescritas por Las clases de alidad, serdn debidamente respetadas.

2.1.1 Nomenclatura de las clases de calidad.

Los smboloe de bas dases de cabidad mnsisten en dos cifres semadas por un punte;
ejmmpin: 11.0; con b ol = indicn b cmderistices: mecnices mds impores.

Carscteristicas

mecinicas L6 L6 &8 5.6
Resisencia 2 b bacgion | mom. 300 400 400 500
R_% Nfmm? min. 330 00 420 500
Dureza Vickers mwin. 05 120 130 155
Y F = GEN mie 250 20 250 250
Dureza Brinell mwin. o0 114 124 167
HE F= 30 0 mie 238 238 238 238
Dureza min HRE 52 &7 1 70
Rockwell © | HRC - - - -
- mi | HRE 00,5 90,5 90,5 00,5

HRL - - - -
Dureza superf. HV 0,3 . -
Limite inferior de nom. 180 240 320 300
fluencia Ry 9 Mfmm? min. 100 20 '] 300
limite comeencional de [ -
elasbicidad Bp 0.2 Nfmn® | mwin. -
Eefuerzn bajo camga de | SpRy 0 0,94 L 09 0,93
prusha SpRp 0,2 : ’ " :
Sp Njmm® 180 225 310 280
Abmamientn después de -
b ey min. 5 22 14 20
Resistencia a ls baccién.
.

[bajo camga de cufia
Resifiencia -
Solider de la cabera

Abburs minima de la zona de msca
no descarburada, E
Profundidad max. de
descarburagian, &

PROPIEDADES MECANICAS

La primena cifra indica, en M/mm?, un 1100 de la resistencia nominal a La tac-
cign, wer Bm en la tabla. Para b clase d= calidad 10.9, b resistencia a la tac-
cigm es: 10 x 100 = 1000 N/mm®.

La segunda cifra indica, por 10, b relacién entre el imite inferior de fluencia
Rel (o limite comvenconal de elasticidad R.F”} ¥ la resisbencia nominal 2 la
tracrion Rm: entoces, para una clase de caldad 10.9, b2 sequnda cifra § = 10
x D00,1000.

¥ por dltime, la multiplicacion de ambas cifras entre i, nos da 110 del lmi-
te elistico en M/mm’, siguiendo el ejemplo: 10 x 9 = 1710 x 900 N/mn®.

2.1.2 Caracteristicas mecinicas de los bulones, tormillos y
asparragos

lases de cafidad
B.89
= = dalf mm delf mmT) L D 2
500 B0 500 800 W00 1000 1200
530 60O 00 B30 Q00 1040 1220
160 100 25l 255 Fati] £l I85
250 250 320 335 160 380 435
152 181 238 242 ZTE s 366
238 238 204 318 42 ELS 414
B2 B - - - - -
- - 22 23 28 32 30
0.5 05,5 - - - - -
- - 32 34 k1) gL &4
5 5 5 5 5
400 480
&30 480 -
650 60 T80 900 1050
= = &0 660 720 940 1100
0,90 0,02 091 0.1 0,%0 0,88 0,88
380 Gl 580 600 E50 B30 o
L] B 12 12 10 9 B

Los valores para tomilles w bulones enterms (mo los espdragos) deben ser iguales a los valores minimos de resistencia
2 la tmccén indimdos anteriormente.

30 30 = ] 15
No hay rotura

1f2H, 1f2H, 1f2H, 2f3H, 3f5H,

0,015 0.015 0,015 0,015 0.0M5

Figura 54. Catélogo de tornillos (Hoja 1)
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) TORMETAL

2.8 PARES DE APRIETE

2.8.1 Tablas de pares de aprieta.

Pares de apriete para tormilles tipo DIN-931 y DIN-033

M10

M1z

M1

M16

M1B

M2D

M22

M2

MZT

MZD

M33

M36

M0

BB
09
129

BB
09
129

e
129

BB
9
129

ik
129

09
129

09
129

09
129

09
129

BB
09
129

BB
09
129

09
129

BB
pLUL]
129

09
129

pLIL]
129

BB
09
129

9
129

9
129

0,08

22
32
1E
L3
(%}
74
74
10,9
125
120
175

con rosca métrica de paso grueso

Par de apiete M, en Nm para pg=

0,10

5
1.7
43
4.0
73
B 5
B5
125
14,5
14,0
20,5
24,0
20,5

285
350
410
350

2700

4500

0,12

z8
41
48
55
g1
05
0.5

2250
1850
2600
3000
2350
3300
3000

4300
5100

0,14

31
4.5
53
61
89
10,4
10,4
155
18,0
17.0

510

0,16

13
40
57
65
0.6

11,2

112

16,5

18,5

165

27

2

7

230

30
470
550
470

6100

PROPIEDADES MECANICAS

Pares de apriete para esparragos de cana reducida

Tamafo Grde
0,20 0,24

e 4.0 BE.B
L ¥ Y 50 Ms 10,9
6.4 .0 120
13 70 BE.B
w7 11.6 M5 10,9
125 13,5 129
125 13,5 BE.B
185 20,0 Mb 10.9
7.5 23,5 129
21,0 22,5 BE.B
S 13 M7 10.9
36 L] 129
Eh ] 33 BE.B
£5 &9 MB 10.0
53 57 129
62 67 BE.B
] & Mio 10,9
106 115 129
106 115 BE.B
155 1 M1z 10,9
180 105 129
170 185 EB
250 21 M14 10,9
200 20 129
260 280 ER
3BD £20 M1 10,9
&50 00 129
IM 00 BE.B
530 L] M1 10,9
620 i 129
530 L] BE.B
750 B2 M20 10,9
BBD 060 129
710 TBOD BE.B
w020 1110 M2z 10,9
1190 1300 120
910 Pl BB
1300 1s00 M24 10,9
1500 | 1650 120
1350 | 1450 BE.B
1900 2100 m27 10,9
2250 | 2450 129
1500 | 2000 BE.B
2600  ZB0O Man 10,9
000 | 3300 129
2500 | 2M0 BE.B
3500 3000 M33 10,9
£100 | 4500 129
3200 | 3500 BE.B
4500  £000 M3E 100
5300 | 5BOO 129
£100 | 4500 BE.B
5000 640D Mag 100
6900 | THOO 129

www. dexterfasteners.com

30
ik
5.1
5.1
1.5
e
BA
125
145
12,4

490
370

20
550

P20

T40
1060
1240
1010
1450
1700
1300
1850
2150
1700

2800

con rosca métrica de paso grueso

Par de apiete M, en Nm para pp=
010 012 0,14

i
50
5E

BE
10,0
9L
145
17.0
140

55

EEBBEEERE

HEEEBsEES

1700

0,16

s
£4
1.5

1.0
13.0
125
185
2.0
185
210
120

HER

BEBEEEEEER

0,20

4.8
|
813
8.2
121
140
140

2.0

1250

2100
1750
2500
2000
2250
3200
ER[i]
2000

4000

0,24

v

52
1.6
89
88
13,0
15,0
15.0
220

Figura 55. Catélogo de tornillos (Hoja 2)
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Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,

para el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacién

2.8. Norma UNE-EN ISO 898-1:2015

Tabla 3
Caracteristicas mecanicas v fisicas de los pernos, tornillos v bulones

Clase de calidad
Apar- ) - - - RE 46 | 48 | 56| 58 | 68 8.8 08" | 109 12,9
tado aracteristica mecianica y fisica X
e d= 16 d= 16
mim mm
sl Resistencia nominal a la Nfmne|[ 300 400 S0 60 B0 B Q000 1000|1200
tracciin, Ruw.aom
5.2 Resistencia minima a la Nimm'| 330 | 400 | 420 | 500 | 520 | 600 B0 B30 OO0 1A | 220
Lraceion, Ry o
53 Dureza Vickers, HV min| 95 1200 1300 ] 155] 160 | 190 250 255 200) 320 385
F=U98 N 1Y 220 250 320 335 360 380 435
5.4 Dureza Brinell, HB mio] oo T a2 ar] s ] sl 238 242 276 | 304 | 366
F=300 1MiiY 209 238 304 318 M2 361 414
min HRB| 52 67 71 70 | 82 By
HRC - - — - — - 22 23 28 32 34
55 Dureza Rockwell, HR
e Rk mix. HRB 9501 %5 - - - - -
HRC 32 34 37 30 44
5.6 Dureza superficial, HV 01,3 miix - N
5.7 Limite elistico inferior, nom.| 180 2400 3200 300 ] 400 | 480 = — = — —
R4 N/mm® min. 190} 2400 | 340 ) 300 | 420 | 480
5.8 | Limite elistico convencional al noi, - el 640 T20 | 900 | 1080
0.2%. Ry, Nimny min, - 6400 660 720 | oo | 1o
3.9 Tension a la carga de SAR08R,0-] 084 | 094 | 091 [093] 0,90 | 092 .91 .91 1.9} (.88 (.88
prueba, S, Name| 180 | 225 [ 310 [ 280 380 | 440 80 60 as0 | w30 | w70
5. 10 Par de rotura, My Nm min. - Vénse la Norma 150 8987
A1 Alargamicnto poreentual min.| 25 22 20 2 12 10 9 i3
después de la rotura, A
7,12 | Reduccion de la seceidn G min. - 52 458 45 +H
después de laroturn, Z
13| Esferao o resistencia a la raceion bajocarga| Los valores para pernos y tornillos (excluidos los bulones) de tamano completo no deben ser
en cuiia’ inferiores a los valores minimaos de la resistencia a la traecion indicados enel apartado 5.2
314 Ressiencinal impacio, Jmin. - 25 - 3 kil 25 200 15
KU
515 Solidez de la cabeza Sinrotra
N (i) Alwraminima de b zona no decahumda de - Ve Hy I
la zona de roscada, £
Profundidad maxima de la mm - s
descarburacion completa,
5.7 Dureza después del segundo revenido — Reduccidn de dureza de 20 HV como miximao
5.8 Integridad de superficie De ancuerdo con la Norma 15O 6157-1 ola 150 6157-3, segin proceda

[t

Para los pemos de chise de calidad 8.8 de didmetros d < 16 mm, existe un gran riesgo de amangue de Ta rosea de la toerea en el easo de un
apriete excesivo inadvertido, que provogue una carga mayor gue la carga de proeba, Se recomienda ver la Norma 150 B98-2 a este respecto,

Se plicadnicamente alos didmetros nominales de roscad < 16 mm.

Para les elementos de fiacion destinados a estructuras metdlicas, el Fmite es 12 mim.

Las caracterigicas minimas de resistencia a la traccion se aplican a los podudos de longited nominal / = 2.5 . La dureza minima es vilida para
productos de longitud { < 2,5 d v para otros productos gque no se pueden someter a ensayos de traccion (por ejemplo, debido a la configuracion
de lacabera),

Cuando se ensayan pernos, tomillos y burlores enters, las cargas de rotura aplicables pam el caleolo de R, deben cumpli los valores que se dan
en las tablas 6y 8

Una medida de durees efectuada en el extremo de los pernos, tornllos y bulones debe sarde 250 HV, 238 HB 0 99.5 HR B, como miximo.
La dureza superficial no debe ser mayor que 30 puntos Vickers por encima de la dureza medida del micleo central del producto, cuando ambas)
mediciones se realizan con HV 0,3, Para la clase de calidad 109, cualquier aumento de la dureza superficial que indique que ésta supera los
390 HV es inaceptable.

En los easos en queel limite elidstico inferior By no se pueda determinar. se permite medir el limite eldstico convencional al (.27 - Para las

clases de calidad 4.8, 5.8 y 6.8, los valores de R se dan dnicamente para las necesidades de cileulo, no son valores de ensayo,
La relaciin de limite eldstico aparente, tal como se define en la designaciin de la clase de calidad, asi como el limite elistico convencional al
0L2%, Rz se obtienen a partir de medidas efecuiadas sobre probetas. Coando estas medidas se obtienen a partir de medidas efectuadas sobre
pernos y tomillos completos, variarin debido a los efectos del tamaiio y del método de fabricacion.

Figura 56. Norma UNE -EN ISO 898-1:2015 (Pernos, bulones y tonillos) (Hoja 11)
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Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas,
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7 CARGAS MINIMAS DE ROTURA A TRACCION Y CARGAS DE PRUEBA

Véanse las ablas 6,7, 8 y 9.

Tabla 6

Cargas minimas de rotura a traccion, Rosca métrica ISO de paso grueso

Area de
Rosca® esfuerzo ‘ )
() I'I:Tmiﬂﬁll Clase de calidad
mm?
36 | a6 | 48 | s6 | s | es | ss | 98 | w09 | 129
Carga minima de rotura a traccion (A, % R, ) N
M3 5,03 1660 2010 2110 2510 2620 3020 40200 4530 5230 6 140
M35 6,78 22401 2710 2850 3390 35300 4070 5420 6 100 7050 8270
M4 8,78 20001 3510 36900 4390 4570 5270 7020 7 900 9 130 10 700
M5 14,2 46901 5680 5960 7100 7 380 85200 11350] 12800 14800 17 300
M6 20,1 66301 8040 84400 10000 104000 121007 16100 18 100 20900 24500
M7 28,9 Q5400 11600 12 100] 14400 15000( 173001 23 100] 26 000 30 100 35 300
M8 36,6 12100]  14600] 15400 18300 19000] 22000 29200 32900 38100 44600
MI10 58 19100] 23200] 244001 29000 30200( 348000 46400| 52200 60300 0800
Mi12 843 27800 33700 35400] 42200( 438001 506000 67400°( 75900 87700] 103 000
MIl4 115 IZ000f 46000 48300 57500 59800 60000( 92000°| 104 000 120000] 140 000
Ml6 157 51800 62800 65900 78500( 81600 94000125000 141 000 163000 192 000
MI18 192 634001 76800 80600 96000 99300] 115000( 159 000 - 20000000 234 000
M20 245 SO 800 95000 103000f 122 000 | 127 000] 147 000 203 000 - 2550000 299 000
M22 303 100 000) 121000 127 000( 152 000 [ 158 000 182 000] 252 000 - 3150000 370 000
M24 353 L6 000| 141 000 145 000 | 176 000 | 154 000] 212 000 293 000 - 3670000 431 000
M27 459 152000f 184 000 193 000| 230 000 | 2390000 275000 381 000 - 4770000 560 000
M30 561 IS5 000| 224 000 236 000| 280 000 | 2020001 337 000 466 000 - 5830000 684 000
M33 694 2290000 278 000 | 292 000 347 000 | 361 000| 416 000] 576 000 - 220000 847 000
M3 817 2700000 327 000 | 343 000] 408 000 | 425 000( 490000 678 000 - 8500000 997 000
M39 976 3220004 390 000 | 410 000] 488 000 | 508 000] 586 000] 810 000 - 1 020:0007] 1 200 000
a  Cuando en mna designacidn de rosca no se indica el paso de la misma, se especifica el paso grueso. Este pasose da en las Nommas 150 261 ¢
180 262,
b Para calcular A, véase el apatado 8.2,
¢ Para los elementos de fijacion de constrocciones metdlicas, 70000 N, 95 500N v 130 000 N respectivamente.

Figura 57. Norma UNE -EN ISO 898-1:2015 (Pernos, bulones y tonillos) (Hoja 14)
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3. Planos

Planos 185



900

|

4750

430

—_

CARACTERISTICAS TECNICAS ANTES DE
LA REFORMA DEL VEHICULO

TIPOLOGIA DEL VEHICULO

N3

CATEGORIA DEL VEHICULO

2212 (Portacontenedores)

LONGITUD TOTAL (mm)

9.960

ALTURA TOTAL (mm)

3.900

ANCHURA TOTAL (mm) 2.500
VOLADIZO TRASERO (mm) 2.430
DISTANCIA ENTRE EJES 1°/2° (mm) 4750

DISTANCIA ENTRE EJES 2°/3* (mm)

1.350

TRABAJO Escala: Creado por:
FINAL . ) .
DE GRADO 1:50 Maria Amparo Almela Pitarch

WUNIVERSITAT
JAUME-I

Tipo de documento:
Plano vehiculo

Formato:

A3

Estado del documento:

Terminado

Titulo, titulo suplementario

Vehiculo antes de la reforma

Unidades: Fecha de edicién:

mm 04/09/2020

Idioma:

ESP

Hoja:

12




910

CARACTERISTICAS TECNICAS DESPUES DE
LA REFORMA DEL VEHICULO
TIPOLOGIA DEL VEHICULO N3
140
CATEGORIA DEL VEHICULO 2211 (Caja abierta)
LONGITUD TOTAL (mm) 9.670
ALTURA TOTAL (mm) 3.910
ANCHURA TOTAL (mm) 2.500
VOLADIZO TRASERO (mm) 2.140
DISTANCIA ENTRE EJES 1°/2° (mm) 4750
DISTANCIA ENTRE EJES 2°/3% (mm) 1.350
TRABAJO Escala: Creado por:
FINAL . : .
DE GRADO 1:50 Maria Amparo Almela Pitarch
| Tipo de documento: Formato: Estado del documento:

\ ] Plano vehiculo A3 Terminado
| Titulo, titulo suplementario Unidades: Fecha de edicion: Idioma: Hoja:
|

Ti Vehiculo después de la reforma
UNIVERSITAT mm 04/09/2020 ESP 212
JAUME-l |
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1. Objeto del pliego de condiciones

El presente documento, tiene por objetivo presentar el Pliego de Condiciones Técnicas, que constituye el
conjunto de instrucciones, normas, especificaciones y seguridad e higiene en el trabajo, que se debera respetar
durante el tiempo que dure la obra (en nuestro caso la reforma), siendo obligatorio el cumplimiento durante la
transformacion por ambas partes implicadas, proyectista y carrocero.

2. Contradicciones y omisiones del proyecto

Las omisiones en los calculos, pliego de condiciones o descripciones erréneas de los detalles fundamentales
de la transformacién, que sean indispensables para lograr el objetivo propuesto en los citados documentos,
eximiran al carrocero de la obligacién de ejecutar los trabajos omitidos o erréneamente descritos, siendo el
Ingeniero Técnico Director de la obra, el responsable de la subsanacion inmediata de dichos errores.

De la misma forma, el carrocero debera aplicar las instrucciones técnicas recogidas en el presente proyecto,
eximiendo al Ingeniero Técnico Proyectista de cualquier responsabilidad que pudiera derivarse del
incumplimiento de alguna de ellas.

3. Autoridad del ingeniero técnico director de obra

La figura del Ingeniero Técnico Director estard encamada por una persona capaz de interpretar y hacer ejecutar
correctamente el contenido del proyecto, pudiendo ser el mismo Ingeniero Técnico Proyectista.

El ingeniero Técnico Director de la obra, resolvera cualquier cuestion que surja referente a la calidad de los
materiales empleados, interpretacion de planos, especificaciones, y en general, todos los problemas que se
planteen durante la ejecucion de los trabajos referentes al presente proyecto.

4. Subcontratos

Ninguna parte de la obra podra ser subcontratada sin consentimiento previo del Ingeniero Técnico Director.

Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato deberan formularse por escrito y acompafiarse con un
documento que acredite que la organizacidon que ha de encargarse de los trabajos que han de ser objeto de
subcontrato esta particularmente capacitada y equipada para su ejecucion. La aceptacion del subcontrato no
relevara a la actual empresa encargada de la transformacion del vehiculo, de su responsabilidad contractual.

5. Actos reglamentarios
La normativa a seguir en el presente proyecto son las siguientes:
o 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.

¢ Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacion de las reformas de vehiculos.
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e Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el reglamento general de
vehiculos.

e Real Decreto 750/2010, de 4 junio, por el que se regulan los procedimientos de homologacion de
vehiculos de motor y sus remolques, maquinas autopropulsadas o remolcadas, vehiculos agricolas,
asi como de sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos.

e Reglamento General de Vehiculos regulado por el Real Decreto 2822/1998.
e Manual de Reformas de Vehiculos, Revisién 52 (01/10/2019)

e Actos Reglamentarios indicados en el apartado 9.7. Cdédigos de reformas afectados del documento
Memoria.

¢ Norma UNE-EN ISO 898-1:2015

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por €l se establecen disposiciones minimas de seguridad
y de salud en las obras de construccion.

6. Calidad de los materiales empleados

Todos los materiales y equipos seran nuevos y vendran provistos de su correspondiente certificado de calidad,
para las caracteristicas y condiciones de utilizacion.

El nivel de calidad minimo del material de los perfiles a usar en la construccién del bastidor de montaje, de las
pletinas de unién y tornilleria, serd como el minimo el especificado en los célculos del presente proyecto.

Los materiales y/o equipos defectuosos o que resulten averiados en el transcurso de la obra, seran sustituidos
o reparados de forma satisfactoria.

6.1. Bastidor auxiliar

El material usado para construir el bastidor auxiliar, sera el recomendado por el fabricante del vehiculo y por el
carrocero, encargado de realizar la reforma. En el caso de no disponer del material a continuacion descrito, se
podra usar uno de propiedades similares o superiores, nunca siendo menores en ningln caso.

En el caso de que se quiera una altura méas reducida a la encontrada en la memoria del bastidor auxiliar, se
pueden utilizar materiales con caracteristicas mecanicas superiores, con lo que hay que tener en cuenta que
la reduccion del momento de inercia del perfil de refuerzo implica flexiones y esfuerzos mas elevados en el
chasis principal.

Por otro lado, en el caso de usarse un material distinto al recomendado por el fabricante, este ha de poseer
unas buenas condiciones de soldabilidad. A continuacién se muestran las propiedades mecéanicas del material
elegido y recomendado:

. L Resistencia a Limite de elasticidad Alargamiento a la
Material Denominacion »
traccion (kg/mm?2) (kg/mm2) rotura
ST-52-3
A A-52 2-62 =229
cero A-5 (DIN-17100) 52-6 36 Yo

Tabla 1. Propiedades mecénicas del Acero-52
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6.2. Fijaciones y anclajes

El sistema de fijacion del falso bastidor al bastidor original del vehiculo, se realizara mediante fijaciones
formadas por diferentes pletinas del mismo material que el del falso bastidor del apartado anterior.

Para la unién de estas pletinas, se usaran tornillos de alta resistencia, calidad 8.8, montados sin holguras, con
tuercas autoblocantes, de calidad 10, y junto a arandelas planas en ambos lados, con una dureza minima de
200 HB usadas debajo de la cabeza de los tornillos y de las tuercas. Con esta configuracién, se consigue que
las vibraciones que apareceran en la marcha habitual del vehiculo no consigan aflojar el atornillado.

Para la fijacion de las pletinas en el bastidor original del vehiculo, se usaran los agujeros preinstalados de
fabrica.

A continuacién se muestran las propiedades mecanicas del material elegido y recomendado:

. Diametro Pasode  Tension de rotura Limite de Area de esfuerzo
Calidad

nominal (mm)  rosca (mm) (or) (N/mm?) elasticidad (N/mm?2) nominal (mm?2)

M 8.8 16 2 800 640 157

Tabla 2.Propiedades mecénicas de los tornillos

7. Normas de ejecucion

Las operaciones realizadas en la ejecucion de la transformacion, se realizara acorde con las directrices
marcadas por el fabricante del vehiculo base RENAULT TRUCKS.

Ademas la obra se desarrollara acorde con el estudio de seguridad e higiene que esta expuesto en el presente
pliego de condiciones.

A continuacién se exponen unas normas generales sobre la buena practica aplicada a las reformas y
transformaciones de importancia de vehiculos industriales.

7.1. Bastidor auxiliar

Debe procurarse, en la medida de lo posible, que el camién tenga el c.d.g. lo mas bajo posible. En caso de
caja fija, para evitar el deslizamiento longitudinal, debera haber un tope de inercia, mediante la sujecion rigida
al chasis, en la parte trasera de la carroceria

Se recomienda extender a lo largo del bastidor original del vehiculo los largueros del bastidor auxiliar, de una
forma continua y perfectamente apoyada al ala superior del larguero original del vehiculo. Debe extenderse
todo lo posible hacia la parte delantera del vehiculo, lo mas cerca posible del lado posterior de la cabina, entre
100 mm y 300 mm, y hacia la zona del soporte trasero del muelle delantero; ademas se deben apoyar en el
chasis y no en las ménsulas.

Es importante utilizar solo los soportes previstos de fabrica en el chasis del vehiculo para la fijacion del bastidor
auxiliar que se incorpore en la reforma.
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- Falso bastidor o

Falso bastidor o - =

1er soporte de la carroceria bastidor auxiliar (200-250— bastidor auxiliar
| L_—

|
0
L
.
.

{ =y [
Jl (Lot J
A - f 1er soporte de lacarroceria

Soporte trasero de la ballesta
delantera

Figura 1. Distancia del bastidor auxiliar a la cabina

A fin de conseguir una transicién paulatina de la carga del chasis, y reducir gradualmente la seccién resistente
se debe achaflanar el extremo delantero de los largueros con un angulo, no superior a 30°, o con otra forma

gue cumpla esta misma funcién. Se tendrd especial cuidado en redondear el extremo delantero en contacto
con el bastidor, con un radio de 5 mm como minimo.

Figura 2. Configuracion extremos delanteros largueros

Algunos ejemplos de forma del bastidor en la parte delantera son:

Tipo A: Montar el bastidor auxiliar con la forma que se muestra en la siguiente figura para reducir el
paso a paso las concentraciones de tension en la parte delantera.

Figura 3. Bastidor auxiliar Tipo A

e Tipo B: Se recomienda la parte delantera del bastidor como la de la figura anterior. No obstante, si

existe suficiente espacio detras de la cabina, puede utilizarse también la siguiente forma.

Figura 4. Bastidor auxiliar Tipo B
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e Tipo C: Si la parte delantera del bastidor auxiliar resulta dificil de conformar con alguna de las formas
gue se muestran con anterioridad, se debera cortar antes del montaje con la siguiente forma.

Figura 5. Bastidor auxiliar Tipo C

En los casos en que los componentes de la suspension trasera de la cabina no permitan el paso de toda la
seccion del perfil, ésta se puede realizar como en la siguiente figura. Si, por motivos de fabricacion, se producen
elevados momentos de flexién en la parte delantera del chasis (por €j.: en el caso de gria con campo de trabajo
en la parte delantera del vehiculo), el perfil del falso bastidor debe contar con las dimensiones adecuadas en
modo de poder soportar dichos esfuerzos.

Rebaje del e
N e

larguero ~—— N

Figura 6. Rebaje del larguero de falso bastidor

Es necesario contar con una continuidad de apoyo entre los perfiles del bastidor auxiliar y los del chasis; si no
se puede lograr, se puede restablecer la continuidad interponiendo bandas de chapa o de aleacién ligera. Si
se interpone un elemento anti arrastre de goma, se aconsejan caracteristicas y espesores similares a los
adoptados por la produccién normal (dureza de 80 Shore, espesor maxima de 3 mm). Su utilizaciéon puede
evitar acciones abrasivas que podrian generar fenédmenos de corrosion en la combinacion entre materiales de
distinta composicion (por ej.: aluminio y acero).

Cuando se precise que el falso bastidor se adapte elasticamente al bastidor del vehiculo, se utilizaran
preferentemente perfiles en "U" plegados o perfiles en "U" comerciales especificos para la construccién de
vehiculos (no utilizar perfiles laminados usados para construccién y obra civil).

A fin de evitar tensiones puntuales, el paso de seccioén cerrada a abierta sera progresivo, segin se muestra
también en los ejemplos de la figura.

Transicion de
seccion abierta a
cerrada

Figura 7. Transicién de seccion cerrada a abierta en largueros
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Se recomienda consultar las dimensiones de los largueros para el falso bastidor que los fabricantes de los
vehiculos recomiendan en sus hojas técnicas, en funcién del tipo de servicio previsto. Estos datos se suelen
corresponder a valores minimos aconsejados y validos para vehiculos de distancias entre ejes y voladizos
estandar de produccidon para cada fabricante. Siempre se podran emplear perfiles parecidos a los
recomendados por el fabricante, con momentos de inercia y de resistencia que no sean inferiores a los
empleados en la produccion del vehiculo.

De forma general, se recomienda que en los perfiles en "U" las dimensiones del ala y su espesor coincidan con
el de los largueros del bastidor original del vehiculo, para que su acople resulte mejor.

7.2. Travesanos

Ambos largueros longitudinales que forman el bastidor auxiliar deberan unirse entre si mediante travesafios
con el fin de dar una mayor rigidez a toda la estructura en su conjunto.

El nimero de travesafios que se deben instalar se determinard en funcién del tipo de carrozado o del
equipamiento previsto que se vaya a montar en el vehiculo. Aunque en todo caso los travesafios que se monten
seran dispuestos coincidiendo con los del bastidor original del vehiculo. Estos travesafios se unirdn a los
largueros del bastidor auxiliar mediante escuadras que garanticen la resistencia y rigidez necesaria para su
fijacion o bien con elementos auxiliares cuando se requiere una mayor rigidez.

Escuadras de i Travesaiio de
fijacion mayor rigidez

Figura 8. Travesarios del bastidor auxiliar

7.3. Fijaciones y anclajes

Se usaran uniones elasticas mediante ménsulas posteriormente a la cabina (Figura 9) y uniones rigidas
mediante placas planas (Figura 10), en el resto de la longitud del bastidor, siendo el nimero, dimensionamiento
y realizacion de las fijaciones, distribuidos adecuadamente en la longitud del bastidor, para garantizar una
buena conexién entre el falso bastidor y el bastidor original.

Los tornillos tienen que tener un material con una clase de resistencia no inferior a 8.8, las tuercas tienen que
tener un sistema para evitar que se desenrosquen (autoblocantes).

Al ser posible hay que posicionar la primera fijacion, a una distancia de unos 250-350 mm desde el extremo
posterior a la cabina con la finalidad de mejorar la entidad de los esfuerzos del chasis y aportar mayor
estabilidad. Y si fuera necesario, prever de conexiones adicionales.

Se usaran preferiblemente los elementos de conexion ya dispuestos a lo largo del bastidor original del vehiculo,
y si no fuera el caso, se afiadirdn nuevos en la localizacion recomendada por el fabricante.
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Para que la conexidn sea elastica, antes del apriete de los tornillos, hay que comprobar que la distancia entre
las ménsulas del chasis y del bastidor auxiliar sea de 1-2 mm); si la distancia es mayor, reducirla con espesores
adecuados. Al apretar los tornillos las ménsulas tienen que estar en contacto.

La utilizacién del tornillo de una longitud adecuada favorece la elasticidad de la conexion.

Las ménsulas que forman las uniones elasticas, se deben aplicar en el nervio de los largueros del vehiculo
mediante tornillos o clavos. Para soportar mejor las cargas en sentido transversal, las ménsulas se colocan
normalmente de modo que verticalmente haya una ligera parte sobresaliente respecto al hilo superior del
chasis. Si hay que colocar las ménsulas exactamente a ras, la guia lateral para la superestructura tiene que
estar asegurada tomando otras precauciones.

" — ¢.:—;;: I
__—"”IJ - | <
e S
] : e ===
gl i
ﬂ_.—'f"’j ¢ ¢

Figura 9. Unién elastica (Ménsulas)

Figura 10. Unién rigida (Placa plana)

7.4. Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas pueden causar incendios. Solamente podra realizar las intervenciones necesarias
en el sistema eléctrico, el personal cualificado para ello.

Se deberan tomar las medidas y seguir los consejos que se muestran a continuacién para conseguir una
instalacion fiable y segura en cada uno de los apartados.
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7.5. Fusiblesy cables

Si es necesario, se deberan instalar fusibles y cables de una manera correcta. Una negligencia en el montaje
puede provocar sobrecargas y cortocircuitos.

Los fusibles que se entreguen con el vehiculo no deben de ser reemplazados por fusibles de mayor o menor
intensidad.

Para instalar cables y fusibles de forma correcta hay que tener en cuenta lo siguiente:

e Hay que usar cables con la longitud correcta. Una longitud excesiva aumenta el riesgo de roces y
cables demasiado cortos pueden romperse debido a los movimientos entre la linea de propulsion, el
chasis y la cabina.

e Sujetar los cables correctamente, preferentemente a lo largo de los manojos de cables ordinarios, para
evitar que los cables puedan desprenderse. Usar abrazaderas de cinta de 8 mm y colocarlas con un
espacio libre entre ellas de 200-400 mm.

e No poner abrazaderas contra superficies calientes (>100°C) y cantos agudos. Por ejemplo, en tubos
de combustible, de aire comprimido y conductos de servo. Los cantos de chapa y tuercas son un
ejemplo de cantos agudos.

e No instalar cables en lugares donde puedan quedar atorados o rozar contra piezas moviles.

e Usar un manguito protector alrededor de los cables fuera de la cabina.

e Utilizar pasa-cables cuando pasen a través de orificios.

7.6. Pintura

Si es necesario realizar operaciones de pintado, es necesario tomar una serie de recomendaciones.

Durante el pintado se esta expuesto a disolventes y otros productos quimicos, por o que es necesario usar un
equipo de proteccién correcto, comprobar que hay una buena ventilacién y evitar la inhalacién y el contacto
con la piel.

Es necesario seguir siempre las instrucciones que se indican en el envase. No utilizar disolvente en el contacto
con las piezas de plastico de las lamparas durante la limpieza.

7.7. Soldadura

Estas normas se rigen de forma general para todos los tipos de trabajos con soldadura eléctrica en los
vehiculos. La soldadura debe ser realizada con una gran meticulosidad para conseguir una correcta union, a
la misma vez que se debe tener mucho cuidado para evitar dafios y accidentes.

Restricciones: Esta totalmente prohibido soldar el sub-chasis (falso bastidor) al bastidor original del
chasis.
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e SOLDADURA ELECTRICA PARA LA ESTRUCTURA

En las soldaduras eléctricas es importante tomar las siguientes medidas para evitar dafios personales
o en el vehiculo.

o Desconectar los cables negativo y positivo de la bateria.

o Buscar un buen lugar para conectar la conexién a masa de la unidad de soldadura, lo mas
cerca posible al lugar de soldadura y en el armazén que se ha de soldar (0,5 m 0 mas cerca).
Limpiar eliminando la pintura y la suciedad y conectar la conexién a masa de la unidad de
soldadura, evitando contactos de corriente a través de cojinetes y puntos de union. Después

de finalizar el trabajo de soldadura, pintar en el lugar soldado.

o Desconectar todo el equipo eléctrico y electronico que esté mas cerca de 1m del punto de
soldadura o de la conexién a masa de la unidad de soldado.

o Proteger los tubos de plastico y cables eléctricos.

o Proteger las ballestas de hoja y los fuelles neumaticos.

e SOLDADURA DE PLACAS DE FIJACION

Seguir el método siguiente para soldar placas de fijacion en el sub-chasis/bastidor auxiliar:

o Iniciar el trabajo de soldadura desde un punto cercano al canto lateral de la placa de fijacion y
continuar hacia el centro de la placa.

o Soldar desde ambos lados de la chapa. Finalizar la soldadura a una distancia equivalente de
la linea central de la chapa.

o No es necesario que ambos extremos de los cordones de soldadura se encuentren en el
centro.

e TAPONADO DE ORIFICIOS CON SOLDADURA

Los orificios existentes deben ser taponados de nuevo si los orificios quedan mas cerca de 50 mm de
éstos, midiendo entre los cantos de los orificios. Seguir el siguiente método:

o Biselar el orificio a 2/3 del espesor del material.
o Colocar una arandela de cobre A en el lado interior del orificio.
o Soldar con electrodos de @ 3,25 mm.

o Para orificios con @ mayor de 20 mm, habra que colocar una arandela como relleno durante
la soldadura del taponado.

o Complementar la soldadura del orificio desde el lado interior.
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8. Certificados y autorizaciones

Conforme con la legislacion vigente, y en especial con lo estipulado en el Real Decreto 866/2010, de 2 de julio,
por el que se regula la tramitacion de las reformas de vehiculos, publicado por el Ministerio de Industria, Energia
y Turismo, para el tipo de reforma que nos ocupa, se deberd presentar los certificados y autorizaciones
competentes en materia de inspeccién técnica de vehiculos (ITV), junto con el vehiculo para tramitar su
legalizacién por las vias publicas.

Para la autorizacion y tramitacion de la reforma sera necesario la siguiente documentacion:

e Instancia firmada por el propietario del vehiculo (en el caso de que el mismo no efectué la revisién de
ITV y deba realizar una segunda persona).

e Ficha Técnica de vehiculo (Tarjeta ITV) (originales y fotocopias).
e Permiso de Circulacion (originales y fotocopias).

e Proyecto técnico, firmado por el Técnico que ha dirigido la reforma, indicando el taller ejecutor de la
reforma y la fecha en que se llevé a cabo.

e Certificado de direccidn final de obra, firmado por el Técnico que ha dirigido la reforma.
e Informe de conformidad expedido por el servicio técnico.
e Certificado de taller (Segin anexo Il del RD 866/2010)

e Fotocopia de la hoja de inscripcion en el Registro Industrial del taller ejecutor de la reforma.

9. Taller ejecutor

El taller ejecutor de la reforma ha de estar correctamente registrado en Industria, con el correspondiente
namero de registro industrial.

Ademas, debera disponer de todos aquellos elementos necesarios para la realizacion de la reforma de
importancia del vehiculo.

El taller ejecutor de la reforma descrita en este proyecto es BP Lorries, S.L., domiciliado en Pol. Ind. 1
Cl/Teixedors, 6 de Alzira (Valencia) inscrito en el registro Industrial con el n°® 46/73332 y nimero de Registro
Especial n® 6921KJV.
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10. Seguridad e Higiene
10.1. Objeto

El objetivo del presente estudio, es aplicar unas medidas para mejorar la seguridad y la salud de los
trabajadores, las cuales vienen reflejadas en la Directiva Europea 89/391/CEE. [2]

Este estudio basico de Seguridad y salud, establece que durante la realizaciéon de esta obra (en nuestro caso
la reforma) las previsiones respecto a los riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los
riesgos derivados de los trabajos de reparacion, conservacion y mantenimiento.

El estudio se divide en varias partes, seguridad en la fabricacién, en el mantenimiento, en la utilizacion y en la
conduccion del vehiculo. Después, se definiran los riesgos asociados a la ejecucion de la reforma de dicho
proyecto, asi como las medidas de proteccion y de prevencion de forma general.

10.2. Seguridad en la fabricacion

En la fabricacion de cualquier maquina o estructura se ven involucrados otros equipos y maquinarias, que
llevan asociados una serie de riesgos producidos por los trabajos que realizan los operarios.

Para cualquier fabrica se pueden advertir varios tipos de peligros, dependiendo de la energia empleada por la
maquina y del trabajo de esta. Los principales riesgos son por: energia eléctrica, energia mecanica y liquidos
a presion.

10.2.1.Energia eléctrica

Los principales riesgos asociados a la energia eléctrica son las descargas eléctricas producidas por el contacto
directo con elementos conductores (como el contacto accidental con elementos que normalmente son
conductores), por contacto indirecto (como el contacto con elementos que conducen corriente como
consecuencia de algun fallo), por quemaduras, incendios o explosiones causadas por chispas eléctricas o por
el sobrecalentamiento de equipos eléctricos.

Segun el RD 614/2001 sobre las disposiciones minimas frente a riesgos asociados a la energia eléctrica, los
operarios deberan adoptar medidas apropiadas para que durante la utilizaciéon de esta energia no se adviertan
afectada la seguridad de los trabajadores o riesgos para la salud. Y si ello no fuese posible, para que estos
riesgos sean reducidos a lo minimo posible.

Para poder evitar riesgos de electrocucién los operarios deberan tener el titulo de prevencién de riesgos
laborales y actuar conforme al RD 614/2001 que marca los métodos preventivos minimos. Ademas de emplear
guantes de proteccién y aislamientos. Y para las zonas de alta tension si fuese necesario barreras y
resguardos. Las maquinas que puedan provocar peligros eléctricos deberan estar sefializadas con la

correspondiente indicacion.
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PELIGRO
ESGO
ELECTRICO

Figura 11. Sefializacion de riesgo eléctrico

10.2.2.Riesgo mecanico

Se entiende por riesgo mecanico al conjunto de situaciones que pueden dar lugar a una lesién fisica por la
accion mecanica de elementos de maquinas, herramientas, piezas que se estan trabajando o materiales
proyectados, ya sean solidos o fluidos.

El concepto de méaquina comprende a todos aquellos conjuntos de elementos o instalaciones que transforman
energia con vista a una funcién productiva principal o auxiliar. Es comun a las maquinas el poseer en alguin
punto 0 zona concentraciones de energia, ya sea energia cinética de elementos en movimiento u otras formas
de energia (eléctrica, neumética, etc.).

Se puede diferenciar el conjunto de una maquina en dos partes:
e Sistema de transmision: conjunto de elementos mecanicos cuya mision es el de producir, transportar

o transformar la energia utilizada en el proceso. Esta parte de la maquina se caracteriza porque el
operario no debe penetrar en ellas durante las operaciones de produccion.

e Zona de operacién (o punto de operacién): Es la parte de la maquina en que se ejecuta el trabajo util
sobre una pieza, mediante la energia que el sistema de trasmision comunica al elemento activo de la
magquina. Esta zona caracteriza en que el operario debe penetrar en ella en las operaciones normales
de alimentacion, extraccion de piezas, o si es proceso automético, para corregir deficiencias de
funcionamiento.

Las formas elementales del riesgo mecénico son:

e Peligro de cizallamiento: este riesgo se encuentra localizado en los puntos donde se mueven los filos
de dos objetos lo suficientemente juntos el uno de otro, como para cortar material relativamente blando.
Muchos de estos puntos no pueden ser protegidos, por lo que hay que estar especialmente atentos
cuando esté en funcionamiento porque en muchas ocasiones el movimiento de estos objetos no es
visible debido a la gran velocidad del mismo. La lesién resultante, suele ser la amputacién de algun
miembro. En el caso de que la maquina de fabricacion presente este riesgo, debera ir acompafiado
con el sistema de sefializacion adecuado.
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IATENCION!
A LAS MANOS

Figura 12. Sefializacién de cizallamiento

e Peligro de atrapamientos o de arrastres: Es debido por zonas formadas por dos objetos que se mueven
juntos, de los cuales al menos uno, rota como es el caso de los cilindros de alimentacion, engranajes,
correas de transmision, etc. Las partes del cuerpo que més riesgo corren de ser atrapadas, son las
manos y el cabello.

También es una causa de los atrapamientos y de los arrastres la ropa de trabajo utilizada, por eso para
evitarlo se deben usar ropa ajustada para evitar que sea enganchada y proteger las areas préximas a
elementos rotativos y se debe llevar el pelo recogido.

IATENCION!
RIESGO DE
ATRAPAMIENTO

Figura 13. Sefializacion de atrapamiento

o Peligro de aplastamiento: Las zonas se peligro de aplastamiento se presentan principalmente cuando
dos objetos se mueven uno sobre otro, 0 cuando uno se mueve y el otro esta estatico. Este riesgo
afecta principalmente a las personas que ayudan en las operaciones de enganche, quedando
atrapadas entre la maquina y apero o pared. También suelen resultar lesionados los dedos y manos.

ATENCION
RIESGO DE APLASTAMIENTO

Figura 14. Sefializacién de aplastamiento
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e Proyeccion de particulas: Muchas maquinas en funcionamiento normal expulsan particulas, pero entre
estos materiales se pueden introducir objetos extrafios como piedras, ramas y otros, que son lanzados
a gran velocidad y que podrian golpear a los operarios. Este riesgo puede reducirse o evitarse con el
uso de protectores o deflectores.

PELIGRO,
PROYEGCION
DE PARTICULAS

Figura 15. Sefializacion proyeccion de particulas

o De liquidos: Las maquinas también pueden proyectar liquidos como los contenidos en los diferentes
sistemas hidraulicos, que son capaces de producir quemaduras y alcanzar los ojos. Para evitar esto,
los sistemas hidraulicos deben tener un adecuado mantenimiento preventivo que contemple, entre
otras cosas, la revision del estado de conducciones para detectar la posible existencia de poros en las
mismas. Son muy comunes las proyecciones de fluido a presién.

Otros tipos de peligros mecénicos producidos por las maquinas son el peligro de corte o de seccionamiento,
de enganche, de impacto, de perforacién o de punzonamiento y de friccion o de abrasion.

El riesgo mecanico generado por partes o piezas de la maquina esta condicionado fundamentalmente por su
forma (aristas cortantes, partes agudas), su posicion relativa (ya que cuando las piezas o partes de maquinas
estan en movimiento, pueden originar zonas de atrapamientos, aplastamiento, cizallamiento, etc.), su masay
estabilidad (energia potencial), su masa y velocidad (energia cinética), su resistencia mecanica ( a la rotura o
deformacion) y su acumulacién de energia ( por muelles o depdsitos a presion).

Algunos de los riesgos de la fabricacion son:

Cizalla de chapay

Taladro de columna, torno y
prensa

Soldadura Pintura Materiales

plegadora

. . . uemaduras fisicas . .
Atrapamientos Proyecciones de objetos Q L y Incendios Atrapamientos.
quimicas
Cuerpos extrafios en los . Inhalacion de
Sobreesfuerzos . Proyecciones de fragmentos . Y Golpes
0jos sustancias toxicas
. . . Inhalacién de sustancias Atmoésferas toxicas
Caida de objetos Atrapamientos . - Cortes
toxicas irritantes
Contactos eléctricos directos | Contactos eléctricos directos
Cortes - - Sobreesfuerzos
e indirectos e indirectos
Golpes y/o cortes con Cuerpos extrafios en los
objetos y/o maquinaria ojos
Cortes en las manos o Golpes y/o cortes con
brazos objetos y/o maquinaria
Sobreesfuerzos Incendios
Exposicion a fuentes
luminosas peligrosas
Tabla 3. Riesgos asociados a operaciones de fabricacion
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Para evitar estos peligros es necesario que los operarios cuenten con la formacion necesaria de prevencion de
riesgos laborales, conocer la sefializacion y adoptar las medidas necesarias para evitar los riesgos
mencionados con anterioridad.

A parte de las sefializaciones visuales y todas las medidas de proteccién comentadas con anterioridad, para
garantizar la seguridad es necesario que los operarios tengan medios de proteccién individuales. La utilizacién
de los equipos de proteccion individual viene regulada y normalizada en el RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

10.3. Seguridad en el mantenimiento

El Real Decreto 1215/97 establece unas normas para su correcto mantenimiento, con el fin de alargar la vida
de la maquinaria, en nuestro caso, del vehiculo:

Comprobar que los dispositivos del camion estan en perfecto estado: frenos, neumaticos...

e Comprobar que los rétulos de informacién de los riesgos estén en lugar visible y en buen estado.

e Asegurar una buena visibilidad manteniendo limpios los cristales, retrovisores, parabrisas y espejos.

o Verificar que la cabina este limpia y sin objetos descontrolados en la zona de los mandos.

¢ En operaciones de mantenimiento, el camién deber& estar estacionado en terreno llano, con el motor
parado, la palanca de transmisiones en punto muerto, con el freno de estacionamiento conectado y el
interruptor de la bateria deberéa estar desconectado.

e Los residuos generados como consecuencia de una averia o de su reparacion han de ser eliminados

en contenedores especificos para residuos peligrosos.

Los riesgos debido al mantenimiento son:

e  Caidas a diferente nivel e Golpes y/o cortes con objetos y/o

magquinaria
e Atrapamientos e Cortes en las manos o brazos
e Contactos eléctricos directos e indirectos e Sobreesfuerzos
e Caida de objetos e Proyecciones de fragmentos

e Inhalacién de sustancias toxicas

Para garantizar la seguridad es necesario que los operarios tengan medios de proteccién individuales. Estos
medios de proteccion estan establecidos en el RD 773/1997.
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10.4. Seguridad en la utilizacion

Para la utilizacion del vehiculo con caja abierta con laterales abatibles y lona se debera tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

Los operarios encargados de cargar y descargar la mercancia de la caja deberan utilizar guantes de
proteccion.

Se aconseja el uso de chaleco reflectante durante la carga y descarga.

Los equipos hidraulicos y los dispositivos mecanicos deberdn estar en perfecto estado para su
utilizacion.

La base de la caja donde ira fijada la mercancia debera estar completamente limpia.

La superficie de carga debera estar exenta de aristas vivas, cortantes, etc... que pudieran dafar la
carga.

Se debera cargar y descargar el camién de manera que pueda garantizarse la estabilidad de este.
Prohibido sobrepasar la carga maxima admitida por el fabricante.

Hay que supervisar la carga de la caja una vez cargada y comprobar su correcta posicion y estabilidad.

Los riesgos asociados a la utilizacion del vehiculo en el momento del transporte, carga y descarga del material
y dem@s acciones relacionadas con su utilizacion son:

Caida de personas a diferente nivel e Contactos eléctricos

Golpes contra objetos inméviles y méviles e Explosiones

Atrapamientos entre objetos e Incendio

Atrapamientos por vuelco de maquinas e Proyeccion de fluidos a presion

e Riesgo de dafios a la salud derivados de

Contactos térmicos . . . )
agentes fisicos: ruidos y vibraciones

Atropellos, golpes y choques contra
vehiculos

Para garantizar la seguridad es necesario que los operarios tengan medios de proteccién individuales. Estos
medios de proteccion estan establecidos en el RD 773/1997.
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10.5. Seguridad en la conduccion

Para intentar evitar el mayor riesgo posible y poder garantizar la seguridad, se debera seguir unas normas
generales de medidas preventivas. Las cuales vienen reguladas por el RD 1215/97.

El conductor del vehiculo debera tener el permiso de circulaciéon adecuado.

Verificar que se mantiene al dia la documentacion de la Inspeccién Técnica de Vehiculos (ITV).

Ha de estar provisto de sefial acUstica dé marcha atrés.

Ajustar el asiento y los mandos a la posicion adecuada.

Para utilizar el teléfono mévil en marcha, sera necesario un sistema de manos libres.

Prohibido sobrepasar la carga méxima admitida por el fabricante.

No subir ni bajar con el camién en movimiento.

Durante la conduccién utilizar siempre el cinturén de seguridad.

No esta permitido bajar pendientes con el motor parado o en punto muerto.

Hay que supervisar la carga de la caja una vez cargada y comprobar su correcta posicion y estabilidad.
Se debe planificar la ruta teniendo en cuenta el perfil de gélibo, altura maxima camién, peso con el
camién cargado, etc... Con el fin de evitar cualquier restriccion de paso o deterioro de la carga en

relacidn con zonas de obras, puentes, avenidas, calles, arcenes...

Se debe adaptar la ruta a seguir dependiendo de las influencias meteorolégicas (nieve, lluvia, hielo...)
a fin de evitar al maximo cualquier riesgo para la carga y el transporte.

Se deben minimizar los riesgos en tipos de calzada deteriorada.

10.6. Seguridad durante la ejecucion de la reforma

Durante la ejecucién de la reforma del vehiculo, la instalacién de la caja, se pueden producir diferentes riesgos
asociados a la actividad, que se deben tener en cuenta e intentar evitar o reducir su dafio mediante el uso de
equipos de proteccion individual establecidos en el RD 773/1997.

Estos riesgos se pueden clasificar en personales o colectivas, siendo en este caso los mismos para ambos:

PERSONALES/COLECTIVAS:

e Golpe al descomprimir los muelles de la
suspension del vehiculo

e Peligro de combustién y explosién del

Caida de cualquier herramienta

Atrapamiento de manos u otra extremidad

vehiculo
Golpe en cualquier parte del cuerpo al e Electrocucion al utilizar maquinas portatiles
apretar o aflojar piezas eléctricas
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10.7. Medidas de proteccion y prevencion de riesgos

Durante la ejecucion de la reforma, se pueden producir diferentes riesgos mencionados en el apartado anterior.
Para evitar dichos riesgos o reducir el dafio en el momento del accidente, es necesario seguir una serie de
medidas y utilizar equipos de proteccion individual establecidos segin el RD 773/1197

e Medidas

Las siguientes medidas a tomar durante la ejecucion de la reforma, sirven para el correcto funcionamiento de
la operacion, evitando asi riesgos innecesarios. Estas medidas se pueden clasificar en personales o colectivas,
dependiendo al personal al que se refiere:

PERSONALES:
e Todas las herramientas estaran en buen estado.

e Los operarios dispondran de calzado antideslizante con puntera de seguridad en las extremidades
inferiores, guantes de proteccién y monos de trabajo antiinflamables homologados en las superiores.

e Durante el montaje de la caja, los operarios deberan disponer de casco de seguridad.
e Los trabajos con piezas sucias de aceite o combustible se utilizaran guantes de proteccion.
e Todos los trabajos que impliquen peligro de escape de objetos se hardn con dos personas.

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

COLECTIVAS:

¢ No se permitira la aproximacion de ninguna persona, externa a la empresa o que no esté debidamente
formada para este tipo de operaciones, durante la ejecucién de montaje ni desmontaje de las piezas.
Asi como tampoco se permitird la circulacion de otros vehiculos o personas a una distancia inferior a
1,5m del vehiculo.

e Todo 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.

e Equipos de proteccion individual (EPI’s)

Se entiende por equipos de proteccién individual (EPI), cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por
el trabajador para que le proteja de uno o de varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud, asi
como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

El RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual, establece los criterios para la seleccion, la utilizacion
por parte de los trabajadores y el mantenimiento de los equipos de proteccion individual, ademéas de
informacién complementaria en sus anexos.

Es importante tener claro que el uso de un EPI no elimina ni corrige el riesgo al cual se esta expuesto, sino que
se utiliza cuando el riesgo no se puede anular o controlar suficientemente por medios de proteccion colectiva
o con procedimientos de trabajo adecuados.
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Los diferentes EPI’s utilizados o aconsejables en la reforma, asi como en cualquier otro proyecto, sea del tipo
gue sea y que son necesario conocer, son los siguientes

e Casco: Este equipo es el encargado de proteger la cabeza del usuario. Protege contra impactos,
penetraciones, contactos eléctricos y quemaduras. Debe cumplir la norma europea EN 397/A1.

Figura 16. Equipo de proteccion individual. Casco.

e Protectores auditivos: Son tapones o auriculares encargados de proteger los oidos del usuario frente
a ruidos presentes en el entorno o causados por las actividades realizadas por los operarios. Cumple
la norma EN 352-2.

Figura 17. Equipo de proteccion individual. Protectores auditivos.

e Gafas de seguridad: Encargadas de proteger los ojos del usuario de posibles proyecciones de
particulas o fluidos. Cumple norma EN 166/2002.
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Figura 18. Equipo de proteccion individual. Gafas de seguridad.
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e Guantes contra agresiones mecanicas: Protege las manos del operario frente a cortes, perforaciones,
etc... Cumple la norma EN 388.

Figura 19. Equipo de proteccion individual. Guantes.

e Ropay accesorios de sefializacion: Este equipo de proteccion consiste en ropa de seguridad destinada
a evitar riesgos causados por la inflamacion d un objeto o ropa de sefalizacién destinada a ser
percibida por los demas operarios, en condiciones de riesgo, bajo cualquier tipo de luz. Cumple la
norma EN 471 para ropa de sefializacion y la normativa EN-ISO 11612 y EN- ISO 11611 para ropa de
proteccion frente a actividades técnicas, calor y llamas.

Figura 20. Equipo de proteccion individual. Ropa y accesorios de sefializacion.

e Fajas y cinturones antivibraciones: Equipo de trabajo destinado a la proteccion del tronco del operario,
de movimientos bruscos y/o repetitivos, con la finalidad de evitar posibles lumbalgias o problemas de
espalda y abdomen. Cumple la norma EN 471.

Figura 21. Equipo de proteccion individual. Fajas y cinturones.
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e Calzado de seguridad: Equipo de proteccién destinado a proteger los pies del operario de golpes,
aplastamientos, impactos, etc... Cumple la norma EN ISO 20345.

Figura 22. Equipo de proteccién individual. Calzado de seguridad.

10.8. Obligaciones de las parte afectadas

El Ingeniero Técnico Proyectista viene obligado a incluir el presente Estudio Basico de Seguridad, como
documento integrante de Proyecto de Obra.

El carrocero que efectla la transformacion viene obligado a cumplir las directrices contenidas en el Estudio
Basico de Seguridad, coherente con los sistemas de ejecucion que el mismo vaya a emplear, y cumplira las
estipulaciones preventivas, respondiendo solidariamente de los dafios que se deriven de la infraccion del
mismo por su parte o de los posibles subcontratistas empleados.

La Direccién Facultativa, considerara el Estudio Basico de Seguridad, como parte integrante de la ejecucion
de la obra, correspondiéndole el control y supervision de la ejecucién de dicho estudio, autorizando previamente
cualquier modificacién de éste.

Periédicamente, se realizaran por la Direccidon Facultativa, las pertinentes revisiones del Estudio Basico de
Seguridad.
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5. Presupuesto
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Andlisis y certificacion del carrozado de un vehiculo a través de los diferentes codigos de reformas, para el
cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos para su circulacion

1. Introduccion

En este apartado se detalla el presupuesto necesario para la realizacion de este proyecto, diferenciando entre
el coste del material y faena del carrocero y el coste del técnico ejecutor del proyecto técnico.

En él presupuesto del coste del proyecto técnico, se toman como referencia las horas invertidas solo en la
realizacion del proyecto técnico y no en la realizacion de todo el Trabajo Final de Grado, ya que en la empresa
donde se ha realizado el proyecto, su actividad es la realizacién de proyectos de reforma y su funcién cobrar
solo las horas dedicas a ese proyecto.

2. Presupuesto material reforma

Este presupuesto corresponde al material utilizado para efectuar la reforma y la mano de obra del carrocero.
Este coste es presupuestado por el taller encargado de efectuar la instalacion de la caja, siendo precio cerrado
y pasado directamente por la persona de administracion de la empresa.

El presupuesto del coste total del material utilizado en la instalacion de la caja y su mano de obra en instalarla,
viene desglosado de la siguiente forma, con el 21% de IVA ya incluido:

Concepto Precio

Caja abierta 1200€

Lonas abatibles 1500€

Materiales Perfil refuerzo 550€
Tornilleria 50€
Anclajes 75€

Trabajos de soldadura anclajes 225€

Mano de obra 1250€

Pintura 450€

TOTAL 5300€

Tabla 1. Presupuesto material reforma

3. Presupuesto Honorarios y Gastos

Por otra parte tenemos el coste de la realizacion del Proyecto Técnico efectuado por el correspondiente técnico
contratado para efectuar la certificacion del vehiculo. En este caso, dicho proyecto se ha tomado como ejemplo
para la realizacion del trabajo final de grado, empleando mas horas para su realizacion de lo normal. Aun asi
se cobrara el precio estimado de la empresa en efectuar una certificacion de reforma de vehiculo, junto con los
gastos correspondientes a la realizacion del informe de conformidad y a diferentes trdmites necesarios en la
realizacion del proyecto.

Por otra parte para este proyecto no se han utilizado programas informéticos que no estuvieran disponibles en
los servidores de la empresa KP Técnica o en los servidores de la universidad, por lo que los Unicos costes a
considerar son las horas de dedicacion en la realizacion del proyecto.
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Concepto Precio Total
Honorarios y Gastos Reforma 500€
21% L.V.A. 105€
TOTAL 605€

Tabla 2. Presupuesto de Honorarios y Gastos

4. Presupuesto Total

En conclusion, el presupuesto total de la reforma efectuada, sera el presupuesto de los materiales usados en
la misma, mas el coste de la realizacion del proyecto técnico de reforma del vehiculo, obteniendo un coste total
para el propietario del vehiculo de:

Concepto Precio Total

Material 5300€

Honorarios y Gastos Reforma 605€

TOTAL 5905€

Tabla 3. Presupuesto total
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