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1. INTRODUCCION.

Para el desarrollo del siguiente Trabajo de Fin de Grado, se ha optado por
realizar un Proyecto de Ingenieria relacionado con la automocién, debido a la gran
amplitud y diversidad del mundo de los vehiculos, que ofrece innumerables
posibilidades para el futuro, asi como distintos enfoques y aplicaciones para la puesta en
practica de los conocimientos adquiridos durante el Grado de Ingenieria Mecénica.

El presente Proyecto se basa en la descripciéon y justificaciéon técnico-
administrativa de la modificaciéon de un vehiculo comercial ya puesto en circulacién
(matriculado en Espafia), concretamente un camidn, para que pueda llevar a cabo otro
tipo de trabajos. Para ello, partiremos de un camidn caja cerrada (fija), ver figura 1, con
clasificacion 21.20 segun el Anexo II del Reglamento General de Vehiculos (Real
Decreto 2822/98, de 23 de diciembre) y lo transformaremos en un camién con caja
basculante, ver figura 2, con clasificacién 21.17 segin el mismo Reglamento.

Figura 1. Vehiculo con carroceria fija Figura 2. Vehiculo con carroceria volquete
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La eleccion de este tipo de Proyecto Técnico y este tipo de transformacién se
debe, a la demanda cada vez mayor con que se solicitan vehiculos especificos adaptados
a las tareas que realizan; y por otra parte, permite adentrarse en el conocimiento de un
mundo tan complejo, y especializado en multitud de facetas. También presenta un
especial interés desde el punto de vista estrictamente técnico, tanto en la justificacion
del vehiculo como tal, como en la justificacién de la carroceria cuando trabaja como
maquina, a vehiculo parado.

Para llevar a cabo ésta modificacion, debemos guiarnos y cumplir lo
establecido, principalmente, en el Real Decreto 866/2010, de 2 de Julio, por el que se
regula la tramitacién de las reformas de vehiculos en Espaiia; en particular, para el
estudio y ejecucion de la reforma, seguiremos las indicaciones de la revision vigente del
Manual de Reformas de Vehiculos. En éste manual, se incluyen los contenidos minimos
que debe presentar el proyecto técnico para legalizacion de una reforma, si es necesario
0 no un proyecto y normativa que debe cumplirse en funcién de la modificacion
deseada.

Indicar en esta introduccién, que a pesar de que este Proyecto cumplird todos
los requisitos que para este tipo de documentos fija la normativa legal exigible y el
vigente Manual de Reformas, y por tanto seria totalmente vélido para utilizarlo en una
situacion real, dado su cardcter académico, contendri extractos de textos legales,
directivas europeas de obligado cumplimiento o no, justificaciéon del modo de ejecucion
de los distintos cdlculos, glosarios, anexos, la presente introduccion, etc, que un
Proyecto Profesional real no tiene, dado el amplisimo conocimiento que sobre los temas
técnico, administrativo y reglamentario tienen todos los agentes implicados en su
autoria y tratamiento posterior.

Por ello, y con objeto de poder dar cumplimiento a la redaccién de los
diferentes apartados del presente Proyecto Técnico, deberia contarse con los citados
agentes intervinientes, y obviamente, habrd que partir para el estudio y andlisis a
desarrollar, ademas, de las caracteristicas del vehiculo sin reformar. Como resultado del
trabajo de campo efectuado por el Autor que suscribe, se creardn ficticiamente los
elementos necesarios, no sin antes, describir los pasos y cronologia que se especifica en
el Real Decreto antes mencionado para la legalizacion final de una reforma como la que
nos ocupa.

En el Anexo I del presente Proyecto aparece un glosario con nomenclatura y
definiciones utilizadas en la norma legal y de otros textos reglamentarios implicados
de una u otra manera en las reformas de los vehiculos, dejando para el Anexo II un
andlisis de esta legislacion que aparecerd en algin apartado del presente Proyecto
Técnico. Se aconseja su lectura y/o consulta a priori, de manera que pueda entenderse
perfectamente lo desarrollado en los apartados de la Memoria y posteriores del presente
Proyecto Técnico.
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1.1. Estudio Completo del Proceso de Legalizacion de la
Reforma.

Segtn el vigente Real Decreto 866/10, de 23 de julio, por el que se regula la
tramitacion de las reformas de vehiculos, y el vigente Manual de Reformas que lo
desarrolla, analizados, como se ha indicado mds arriba en el Anexo II, el proceso para la
legalizacion de la reforma que nos ocupa seria el que aparece en la siguiente figura:

Figura 3. Proceso de legalizacidon de la reforma

Los documentos a aportar para esta reforma serian los siguientes, en orden
cronoldgico, indicdndose sus caracteristicas o condicionantes principales:

1.1.1. Proyecto Técnico.
- Redactado por técnico competente.

- Comprenderd al menos el contenido minimo que prescribe el Manual de
Reformas vigente en el momento de la redaccién del mismo.

- Justificacion técnica y administrativa del vehiculo reformado, conforme a la
normativa en vigor.

- Aparecerd la identificacion de los equipos o sistemas modificados, sustituidos
o incorporados, sefialando sus referencias, debiendo coincidir con lo expresado
en el resto de documentos exigibles para la tramitacion de la reforma, segin los
textos que aparecen en ‘“normalizacion de la anotacién de la reforma en la
tarjeta ITV” de la reforma efectuada.

- Estardn numeradas todas sus paginas, indicdndose en todas ellas el nimero
total de pdginas, incluidos los anexos.
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- Deben aparecer los datos profesionales del autor, y su titulacion, indicando en
todas sus paginas la referencia o cddigo del Proyecto Técnico, incluida la
revision cronolégica del mismo, comenzando por la cero (0).

1.1.2. Certificado de Taller o Carrocero.
- Emitido por persona expresamente autorizada por el taller de carrocerias.

- Redactado segun el modelo oficial que se recoge en el Anexo III del Real
Decreto 866/10.

- En el apartado de “observaciones” debe indicar la identificaciéon de los
equipos o sistemas modificados, sustituidos o incorporados, sefialando sus
referencias, debiendo coincidir con lo expresado en el resto de documentos
exigibles para la tramitacion de la reforma, segtn los textos que aparecen en
“normalizacién de la anotacién de la reforma en la tarjeta ITV” de la reforma
efectuada.

- Hard mencion expresa al autor del Proyecto Técnico, su titulacion y la
referencia del Proyecto Técnico, incluida la revision cronolégica del mismo.

- Su fecha de emision debe ser igual o posterior a la del Proyecto Técnico.
1.1.3. Certificado de Direccion Final de Obra.

- Al igual que el documento mencionado en primer lugar, redactado por
técnico competente.

- Comprenderd al menos el contenido minimo que prescribe el Manual de
Reformas vigente en el momento de la redaccion del mismo.

- Deben aparecer los datos profesionales del autor, y su titulacién, asi como la
identificacion del vehiculo, reformas realizadas y taller donde se han ejecutado.

- Debe constar la referencia o cddigo del Proyecto Técnico, incluida revision
cronoldgica del mismo.

- Recogera fotografias con el aspecto general del vehiculo y los detalles de la
reforma realizada.

- Certificard que se ha ejecutado la reforma segun el Proyecto Técnico y la
documentacién adicional correspondiente.

- Estardn numeradas todas sus paginas, indicindose en todas ellas el nimero
total de pédginas, incluidos los anexos.
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- Su fecha de emision debe ser igual o posterior a la del Certificado del
Carrocero.

1.1.4. Informe de Conformidad.

- Emitido por persona expresamente autorizada por el fabricante del vehiculo o
por el Servicio Técnico de Reformas debidamente acreditado por ENAC
(Entidad Nacional de Acreditacién) y en cuyo alcance de la acreditacion
figuren las reformas que se han efectuado en el vehiculo.

- La redaccién de este documento se corresponderd con la que aparece en el
modelo oficial que se recoge en el Anexo II del Real Decreto 866/10.

- Indicara la identificacion de los equipos o sistemas modificados, sustituidos o
incorporados, sefialando sus referencias, debiendo coincidir con lo expresado
en el resto de documentos exigibles para la tramitacion de la reforma, segtn los
textos que aparecen en ‘“‘normalizacion de la anotacién de la reforma en la
tarjeta ITV” de la reforma efectuada.

- Hard mencion expresa al autor del Proyecto Técnico, su titulacion y la
referencia del Proyecto Técnico, incluida la revision cronolégica del mismo.

- La fecha de emision debe ser igual o posterior a la de la Direccion de Obra.

Toda esta documentacion es presentada en una Estacion de Inspeccién Técnica
de Vehiculos (ITV) debidamente acreditada por ENAC y en cuyo alcance de la
acreditacion se encuentre la inspeccidn técnica de vehiculos por reforma, y ademads
autorizado su funcionamiento por el Organo Competente de la Comunidad Auténoma
donde esté localizada.

La Estacién de Inspeccion Técnica de Vehiculos, tras las comprobaciones
documentales y fisicas reglamentarias, se asegura de que el vehiculo reformado cumple
los requisitos exigibles, y como ultimo paso, se reflejardn las nuevas caracteristicas del
mismo en su tarjeta de inspeccion técnica, autorizdndose su nueva puesta en circulacion.

1.2. Agentes Implicados en el Proceso de Ejecucion Material y
Documental de 1a Reforma.

A tenor del cardcter académico del presente Proyecto Técnico, se hace
necesario crear ficticiamente el perfil de los diferentes agentes que en el trabajo
profesional real se verian implicados, de una u otra forma en el proceso de ejecucion
material y/o documental de la reforma, desde que surge la necesidad de su ejecucion
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hasta que el vehiculo reformado es autorizado nuevamente para la circulacion por la via
publica, como se dijo en la anterior seccién Introduccion.

1.2.1. Técnico Competente Autor del Proyecto Técnico y del Certificado de
Direccion Final de Obra.

Supondremos para este caso que el Autor que suscribe ya cuenta con la
Titulacion Académica que se pretende conseguir con la redacciéon de este documento,
siendo ello uno de los objetivos del mismo, y por tanto, seria legalmente competente
para su autoria, dadas las atribuciones profesionales que la normativa en vigor le
concede.

Se ha supuesto también que se cuenta con inscripcion en el correspondiente
Colegio Profesional.

De esta forma:

TECNICO COMPETENTE
Nombre y Apellidos Daniel Caler Aguilar
NIF 26257405F
Direccion Av. Andalucia n°3BIS
Cdédigo postal 23700
Localidad Linares
Provincia Jaén
Colegio Profesional COITT Jaén
Numero de Colegiado C895C

Tabla 1

También daremos por supuesto que el Autor que suscribe se dedica al Ejercicio
Libre de la Profesion, y que serd requerido por el Taller Carrocero para la redaccion del
presente Proyecto Técnico, supervision técnica de los trabajos, y emision del
Certificado de Direcciéon Final de Obra, por ser esta situacién la que se produce
mayoritariamente en la realidad.

1.2.2. Taller Ejecutor Material de la Reforma.

Si bien, en el trabajo de campo desplegado para adquirir conocimientos y
documentarme para la redaccion del presente Trabajo Fin de Grado he visitado:

- Varios carroceros, debidamente inscritos en los registros correspondientes
de la Comunidad Auténoma y en los de dmbito nacional correspondientes a
la Autoridad de Homologacion como fabricantes de partes y piezas para
vehiculos y/o como fabricantes de segunda fase.

- Una Estacion ITV, debidamente acreditada por ENAC para inspecciones
técnicas por reforma y obviamente autorizado su funcionamiento por el
Organo Competente de nuestra Comunidad Auténoma.
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No se ha creido conveniente ni necesario solicitarles autorizacién para
mencionarlos y utilizar sus datos y/o alguna de sus realizaciones en este Trabajo Fin de
Grado, por lo cual supondremos el siguiente carrocero ficticio, con todas sus
inscripciones y autorizaciones en vigor para la ejecucion material de la reforma objeto
del presente Proyecto Técnico, contando con las instalaciones, medios materiales y
humanos adecuados para ello.

Asf:
TALLERES CARROCEROS
Razén Social Industrias Carroceras Carroceras, SL
CIF B-23XXXYYY
Domicilio Poligono Industrial, s/n
Cdodigo postal 23700
Localidad Linares
Provincia Jaén
Numero Registro Industrial 23-016XX
Persona Expresamente Autorizada | Ana Andaluza Espafiola

Tabla 2
1.2.3. Servicio Técnico de Reformas.

Se ha decidido para este Trabajo Fin de Grado que el Informe de Conformidad
se encargue a un Servicio Técnico de Reformas, en detrimento del fabricante del
vehiculo base.

La tnica razén para ello es que los carroceros que han sido visitados me han
indicado, que por experiencia profesional, los Servicios Técnicos de Reformas, en
general, suelen tener unos honorarios inferiores para el estudio y emisién del documento
que nos ocupa que el propio fabricante del vehiculo base; ademads, el plazo de entrega
del Informe de Conformidad también suele ser inferior.

Normalmente, quién solicita el Informe de Conformidad suele ser el propio
carrocero, o el técnico que ha contratado para la redaccion del Proyecto Técnico, de
manera que el Titular del vehiculo, que es quien encarga la ejecucién material y
tramitacion de la reforma (usualmente), recibe un servicio integral, desvinculdndose de
ambos temas, entregandosele el vehiculo reformado listo para trabajar y circular por las
vias publicas.

Existen multitud de Servicios Técnicos de Reformas en Espafia, debidamente
acreditados por ENAC, y estdn recogidos en el “Catdlogo de Servicios Técnicos de
Vehiculos”, del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, disponible online y que es
actualizado por el citado Ministerio. En este catdlogo aparecen codificados, indicdndose
incluso las personas de contacto y el alcance de las acreditaciones con las que cuentan.
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CATALOGO DE
SERVICIOS TECNICOS
DE VEHICULOS

2020

ol - ¥ GomERNO MINISTERIO
3 DEESANA  DEINDUSTRA COMIRGO
LM (EDSNTR

Figura 4. Catdlogo de servicios técnicos de vehiculos

No obstante, como en los casos de los agentes implicados anteriormente
desarrollados, crearemos ficticiamente un Servicio Técnico de Reformas, que contard en
el alcance de su acreditacion la posibilidad de informar sobre la reforma objeto del
presente Proyecto Técnico.

De esta manera:

SERVICIO TECNICO de REFORMAS

Razo6n Social Laboratorio Reformas Reformas, SL
NIF B-28XXXYYY

Domicilio Ctra. Valencia, s/n

Cdodigo postal 28031

Localidad Madrid

Provincia Madrid

Numero de la Acreditacion ENAC |2XX/EIl1YY

Persona Expresamente Autorizada | Pedro Espafiol Andaluz

Tabla 3
1.2.4. Titular del Vehiculo Sujeto del Proyecto Técnico.

Puesto que el vehiculo reformado, camién con caja de carga basculante,
también denominados popularmente como ‘“volquete”, normalmente utilizados en
trabajos de construccién y mineria, usualmente transportando cargas a granel,
supondremos que es propiedad de una empresa constructora, que lo utiliza en sus
propios trabajos de construccion o demoliciones.
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Con ello:
TITULAR del VEHICULO
Razén Social Construcciones Construcciones, SL
NIF B-14XXXYYY
Domicilio Ctra. Sevilla, s/n
Cdodigo postal 14009
Localidad Coérdoba
Provincia Coérdoba
Tabla 4

1.2.5. Vehiculo Sujeto del Proyecto Técnico.

Para los datos del vehiculo a reformar si se ha contado con ayuda de uno de los
carroceros visitados, pues era un poco complejo, y posiblemente alejado de la realidad,
crear unos datos ficticios que fuesen congruentes y lo mdas parecido posible a las
caracteristicas que comunmente presentan la mayoria de vehiculos de este tipo.

Por ello, uno de los carroceros visitados, me propuso los datos y caracteristicas
de un vehiculo reformado hace un tiempo en sus talleres, aunque la reforma efectuada
fue otra (aumento de la distancia entre ejes y longitud de la carroceria).

Naturalmente sélo se han tomado los datos necesarios para realizar el presente
Proyecto Técnico, manteniendo la privacidad del vehiculo y su titular.

Los datos del mismo son:

VEHICULO SUJETO del PROYECTO TECNICO
Marca Renault
Tipo MDA2C
Variante UGZ4A2M
Version NMHL7165084NAUONN9L
Denominacién Comercial D
Contrasefia de Homologacion €2*2007/46*0135*08
Numero de Identificacion (VIN) VFE640A560000XXXXX
Matricula TXXX-7Z77
Fecha de Primera Matriculacién 31-07-2014

Tabla 5
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2. MEMORIA.

2.1. Objeto del Provecto Técnico.

El objeto principal del presente Proyecto Técnico es definir y justificar técnica
y administrativamente la reforma que se pretende realizar en el siguiente vehiculo
industrial o comercial, que mds abajo se identifica, consistente, principalmente, en
sustituir su carroceria por otra de distintas caracteristicas y dimensiones.

IDENTIFICACION del VEHICULO a REFORMAR
Marca Renault
Tipo MDA2C
Variante UGZ42M
Version NMHL7165084NAUONN9L
Denominacién Comercial D
Contrasefia de Homologacién €2*2007/46*0135*08
Numero de Identificacion (VIN) VFE640A560000XXXXX
Matricula TXXX-Z77
Fecha de Primera Matriculacién 31-07-2014
Clasificacién 21.20 (Cami6n Caja cerrada)

Tabla 6

Tiene también, por tanto, el fin de informar y dar a conocer a los Organismos
Oficiales competentes y otros agentes implicados o colaboradores necesarios esta
circunstancia para que sean expedidas las autorizaciones a que hubiera lugar, durante su
tramitacion reglamentaria.
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Por tltimo, también es pretension de este Proyecto Técnico la obtencion, por
parte del Autor que suscribe, del Grado en Ingenieria Mecanica.

2.2. Antecedentes.

2.2.1. Propiedad del Vehiculo y Justificacion de la Necesidad de la
Reforma.

Es propietaria y titular del vehiculo sujeto del presente Proyecto Técnico la
empresa constructora cuyos datos mds abajo se indican, que recientemente lo ha
adquirido para dedicarlo a su actividad, esto es, transporte de materiales de construccién
(aridos, ladrillos, etc.), transporte y desechado de escombros, etc.

Para ello necesita que esté dotado de una caja abierta, de gran robustez y con
equipo basculante, estando en ello la necesidad de la ejecucién de la reforma. Es decir,
la reforma objeto del Proyecto Técnico se realiza por deseo expreso de la Propiedad del
vehiculo para adaptarlo a las necesidades que impone la dedicacién a que va a ser
sometido, mejorando su rentabilidad, sin perjuicio de su seguridad y estabilidad.

TITULAR del VEHICULO
Razén Social Construcciones Construcciones, SL
NIF B-14XXXYYY
Domicilio Ctra. Sevilla, s/n
Cdédigo postal 14009
Localidad Cordoba
Provincia Cordoba

Tabla 7

2.2.2. Peticionario y Talleres Autorizados.

Es peticionario de este Proyecto Técnico, por encargo de quien se redacta el
mismo, la empresa propietaria de los Talleres Autorizados donde se llevard a cabo la
ejecucion material de la reforma. A saber:

TALLERES CARROCEROS
Razén Social Industrias Carroceras Carroceras, SA
CIF A-23XXXYYY
Domicilio Poligono Industrial, s/n
Cdédigo postal 23700
Localidad Linares
Provincia Jaén
Numero Registro Industrial 23-016XX

Tabla 8
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2.2.3. Normativa Aplicable en Relacion con los Actos Reglamentarios que
Puedan Verse Afectados por la Reforma.

Siguiendo el Manual de Reformas de Vehiculos se observa que para la
ejecucion y legalizacion de la reforma que este Proyecto Técnico estudia es necesaria la
realizacioén del mismo.

La reforma a efectuar se identifica y clasifica con los siguientes cédigos de
reforma de los recogidos en el vigente Manual de Reformas; en cada uno se indican los
actos reglamentarios que pueden verse afectados cuyo cumplimiento debe verificarse:

. 8.50. Transformaciones que modifiquen la longitud del voladizo
delantero y/o trasero.

ACTOS REGLAMENTARIOS CR 8.50

Sistema afectado Referencia | Aplicable a N2

Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE 2)
Emplazamiento de la placa de matricula posterior | 70/222/CEE 2)
Mecanismos de direccion 70/311/CEE (D
Dispositivos de vision indirecta 2003/97/CE 2)
Inital.acié.r} de log dispositivos de alumbrado y 76/756/CEE ?)
sefializacion luminosa

Masas y dimensiones (resto vehiculos) 97/27/CE (D)
Salientes exteriores de las cabinas 92/114/CEE 2)
Proteccién delantera contra el empotramiento 2000/40/CE )

(1) El AR se aplica en su ultima actualizacion en vigor, a fecha de tramitacién de la reforma.
(2) EI AR se aplica en la actualizacién en vigor en la fecha de la primera matriculacién del vehiculo,
si la homologacién del mismo exige el AR incluido en la tabla. En caso que el AR no fuera exigido
para la homologacién del vehiculo en la fecha de su primera matriculacién, se deberd aplicar al
menos el AR en la primera version incluida en el Real Decreto2028/1986, de 6 de junio, como
obligatoria (A).
(3) El AR se aplica en la actualizacién previa a la entrada en vigor de los Reglamentos Delegados y
de Ejecucién que desarrollan los Reglamentos (UE) N° 167/2013 6 168/2013.

Tabla 9

° 8.60. Sustitucion o modificacion del carrozado de un vehiculo.

ACTOS REGLAMENTARIOS CR 8.60

Sistema afectado Referencia | Aplicable a N2

Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE 2)
Emplazamiento de la placa de matricula posterior | 70/222/CEE 2)
Dispositivos de vision indirecta 2003/97/CE 2)
Parésitos rad}qelectrlcos (compatibilidad 79/245/CEE ?)
electromagnética)

Inﬁtal.acmlrz de los. dispositivos de alumbrado y 76/756/CEE ?)
sefalizacion luminosa
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ACTOS REGLAMENTARIOS CR 8.60

Sistema afectado Referencia | Aplicable a N2
Proteccion lateral 89/297/CEE 2)
Sistemas antiproyeccion 91/226/CEE 2)
Masas y dimensiones (resto vehiculos) 97/27/CE (D)
Reglamento
Estabilidad contra el vuelco de vehiculos cisternas | CEPE/ONU 2)
111R

(1) El AR se aplica en su ultima actualizacién en vigor, a fecha de tramitacién de la reforma.
(2) EI AR se aplica en la actualizacién en vigor en la fecha de la primera matriculacién del vehiculo,
si la homologacién del mismo exige el AR incluido en la tabla. En caso que el AR no fuera exigido
para la homologacién del vehiculo en la fecha de su primera matriculacién, se deberd aplicar al
menos el AR en la primera version incluida en el Real Decreto2028/1986, de 6 de junio, como
obligatoria (A).
(3) El AR se aplica en la actualizacién previa a la entrada en vigor de los Reglamentos Delegados y
de Ejecucién que desarrollan los Reglamentos (UE) N° 167/2013 o 168/2013.

Tabla 10

° 11.1. Cambio de clasificacion.

ACTOS REGLAMENTARIOS CR 11.1

Sistema afectado Referencia | Aplicable a N2
Reglamento General de Vehiculos

Tabla 11
2.2.4. Reglamentacion y Otros Documentos que se han Tenido en Cuenta.

En el proceso de redaccién del presente Proyecto Técnico se han tenido en
cuenta los siguientes documentos y/o textos legales de obligado cumplimiento; a saber:

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

- Manual de Reformas de Vehiculos, Rev.6%, Correccion 1, de
Mayo de 2020.

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

- Orden PCI/810/2018, de 27 de Julio, por la que se modifican los
Anexos II, XI y XVIII del Reglamento General de Vehiculos, aprobado por
Real Decreto 2822/1998, de 23 de Diciembre.

- Directiva 2007/46/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
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.
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- Real Decreto 750/2010, de 4 de Junio, por el que se regulan los
procedimientos de homologaciéon de vehiculos de motor y sus remolques,
madquinas autopropulsadas o remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de
sistemas, partes y piezas de dichos 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 tipo de vehiculos automdviles, remolques y semirremolques,
asf como de partes y piezas de dichos vehiculos.

- Orden 1CT/397/2020, de 30 de Abril, por la que se actualizan
los anexos I y II del Real Decreto 2028/1986, de 6 de Junio, sobre las normas
de aplicacion de determinadas directivas de la CEE, relativas a la
homologacién de tipo de vehiculos automdviles, remolques, semirremolques,
motocicletas, ciclomotores y vehiculos agricolas, asi como de partes y piezas
de dichos vehiculos.

- RD 920/2017, de 23 de octubre, por el que se regula la
inspeccion técnica de vehiculos.

- Norma UNE 26-192-87, valores de tolerancias dimensionales
para cada categoria de vehiculo.

- Manual de Carrozado de Renault Trucks.

- Ley 31/1995, de prevencion de riesgos laborales y reglamentos de
aplicacion.

- Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de Marzo, por el que
se aprueba el Reglamento General de Circulacion para la aplicacion y
desarrollo del texto articulado de la Ley sobre Tréfico, Circulacién de
Vehiculos a Motor y Seguridad Vial.

- Ley Organica 3/2018, de 5 de Diciembre, de Proteccion de
Datos de Carécter Personal y garantia de los derechos digitales.

2.3. Caracteristicas del Vehiculo Antes y Después de la
Reforma.

Los datos del vehiculo antes y después de la reforma deberdn relacionarse
utilizando el formato de ficha reducida de caracteristicas técnicas correspondiente a la
categoria del vehiculo de las recogidas en el Real Decreto 750/2010.

A pesar de que en el Manual de Reformas vigente se indica textualmente:
“Solo sera necesario identificar el vehiculo e indicar las caracteristicas que cambian
antes y después de la reforma, no siendo necesario incluir el formato completo de las
descripciones contempladas en el Real Decreto 750/2010”, dado el cardcter académico
del Proyecto Técnico, se recogerd y cumplimentard el formato completo, lo cual serd un
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ejercicio que ayudard al conocimiento de todos los datos que figuran en una ficha
reducida de caracteristicas técnicas.

2.3.1. Caracteristicas del Vehiculo Antes de la Reforma.

Las caracteristicas técnicas del vehiculo previas a la reforma quedan recogidas
en la siguiente ficha reducida, segin el modelo incluido en el Real Decreto 750/2010:

Ficha Reducida de Caracteristicas para Vehiculos de Categoria N2
Caracteristicas del Vehiculo Antes de la Reforma

DATOS Vehiculo Completado
Marca RENAULT
Tipo / variante / versién MDA2C/ UGZ42M/
NMHL7165084NAUONNOIL
Denominacién comercial D
Categoria del vehiculo N2

RENAULT TRUCKS S.A.S.
99, route de Lyon 69802

Nombre y direccién del fabricante del vehiculo de base Saint-Priest Cedex

FRANCIA
Nombre y direccidn del fabricante de la dltima fase de fabricacién del i
vehiculo
Emplazamiento de la placa del fabricante Bajo el asiento del pasajero
Parte fija VIN VF640A560000XXXXX
Sobre el larguero derecho del
Emplazamiento del nimero de identificacién del vehiculo bastidor, detras de la rueda
delantera.
Niimero de homologacién (incluyendo la extensién correspondiente) €2*2007/46*0135*08
Fecha Abril 2014
CONSTITUCION GENERAL DEL VEHICULO
N° de ejes y ruedas 24
Numero y emplazamiento de ejes con ruedas gemelas 1,2

Eje anterior: Eje rigido
5000kg
Descripcién de los ejes. Tipo y capacidad
Eje posterior: Eje rigido

8480kg

Numero y localizacién de los ejes de direccién: 1,1
Ejes motrices (n°, localizacion e interconexién): 1, 2, eje cardan

MASAS Y DIMENSIONES
Distancia entre ejes consecutivos 1°, 2°, 3°, ... 3250
Avance 5* rueda (mdximo y minimo en caso de 5° rueda ajustable) -
Viade cadaeje 1°/2°/3°/... 1906/ 1760
Longitud 5895
Anchura 2550
Altura (en orden de marcha) 3770
Voladizo trasero 1370
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Masa del vehiculo en orden de marcha

4500

Masa méxima en carga técnicamente admisible (MMTA)

12000

Distribucién de esta masa entre los ejes 1°/2°/3°/punto de enganche si
hay remolque....

3520-5000 / 7000-8480

Masa maxima en carga técnicamente admisible en cada eje 1°/2°/3%.... 5000 / 8480
Masa méaxima técnicamente admisible del conjunto (MMTC): 24000
Masa médxima en carga admisible prevista para 12000
matriculacion/circulacion (MMA)

Masa méixima en carga admisible prevista para

matriculacién/circulacién en cada eje 1°/2°/3°/ 500078480
Masa mixima en carga admisible prevista para 24000

matriculacion/circulacién del conjunto (MMC)

UNIDAD MOTRIZ

Fabricante o Marca del motor

Volvo Powertrain
Corporation

Cddigo asignado por el fabricante del motor

DTI 5 240-EUVI

Motor de Combustion Interna

Principio de funcionamiento

Encendido por compresion,
cuatro tiempos

Numero y disposicion de los cilindros

Cuatro en linea

Cilindrada 5132cm’
Tipo de combustible o fuente de energia Gasoleo
Potencia neta maxima (kW) a (min-1) 177 /2200
Motor Eléctrico puro (si/no) No
Potencia maxima por hora (kW) No
Motor Hibrido (si/no) No
Tipo No

TRANSMISION

Tipo (Mecéanica/Hidraulica/eléctrica/etc.)

Mecanica de mando manual

Caja de cambios (tipo)

Trenes fijos de mando
manual

N° de relaciones

6+R

SUSPENSION

Breve descripcion del tipo de suspension delantera y trasera

Ballestas y amortiguadores
en ambos ejes

Neumaticos y ruedas (caracteristicas principales)

Medida: 285/70R19,5
Radio de rodadura: 434mm
Indices de carga minimos:
145/143
Indice de velocidad minimo:
G
Medida Llanta: 19.5x7.5

DIRECCION

Direccion, método de asistencia

Conexién mecdnica por
cardan a la caja de direccion,
palieres desde caja de
direccion a ruedas, asistencia
hidraulica.

FRENADO
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Breve descripcion del dispositivo de frenado

-Dispositivo principal:
Circuitos de alimentacién
neumdtica independiente
para los frenos delanteros,

traseros y de
estacionamiento. Control
electrénico o neumatico
comun. Discos delanteros y
traseros.

-Dispositivo de socorro:
Asegurado por la
independencia de los
circuitos.

-Dispositivo de
estacionamiento: Mando
operado con la mano, control
neumadtico y accionamiento
mecanico de muelles sobre el
eje 2°. Opcion sobre los ejes
1° (accionamiento
neumadtico) y 2°
(accionamiento mecanico).

ABS: Si/No

Si

Presién en el conducto de alimentacién del dispositivo de frenado del
remolque: ....bar

8.5 bar

Marca de homologacién CE el dispositivo de acoplamiento, en su caso

Tipos o clases de dispositivos de acoplamiento que pueden instalarse

Valores caracteristicos: D/V /S /U

CARROCERIA

Tipo de carroceria (segtn parte C del anexo II de la Directiva 2007/46)

BAO3: Cami6n De caja
cerrada

Retrovisores. Tipo

2 de clase II, 2 de clase IV, 1
de clase V y 1 de clase VL.

Dispositivos de vision indirecta distintos de los retrovisores No
Sistemas de Proteccion Delantera: Si/No. No
Numero y disposicion de las puertas 2 puertas delanteras
Numero de plazas de asiento (incluido el conductor) 2
DISPOSITIVOS DE ALUMBRADO Y SENALIZACION
LUMINOSA
- Luz diurna (2)

Dispositivos obligatorios (Numero)

- Luz de carretera (2)

- Luz de cruce (2)

- Luz de posicién delantera
(2)

- Luz de gélibo delantera (2)
- Luz indicadora de direccién
delantera (2)

- Luz de posicidn trasera (2)
- Luz indicadora de direccién
trasera (2)

- Luz de niebla trasera (1)

- Luz de alumbrado de placa
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de matricula trasera (2)

- Luz de marcha atras (2)

- Luz de frenado de categoria
S1 (principal) (2)

- Catadidptrico trasero (2)

- Luz de gélibo trasera (2)

- Luz indicadora de direccién
lateral (2)

Dispositivos facultativos (Nimero)

- Luz de niebla delantera (2)
- Luces de posicién lateral
(longitud < 6000 mm) (3+3)
- Catadi6ptricos laterales
(longitud < 6000 mm) (3+3)

VARIOS
Velocidad médxima 90 km/h
Nivel de ruido parado: dB(A) a min-1 87 dB(A) a 1650 min™
Nivel de emisiones: Euro... Euro VI-B
Potencia Fiscal (CVF) 23,45

Capacidad depdsito/s de combustible

Capacidad depdsito auxiliar/es de combustible

Maixima capacidad del momento de la grida

Proteccion trasera. N° de homologacion

€2%70/221*2006/20*07330

Tacégrafo digital. Si/No

Si, el-84

Observaciones

Opciones incluidas en la homologacién de tipo

Tabla 12

2.3.2. Caracteristicas del Vehiculo Después de la Reforma.

Las caracteristicas técnicas del vehiculo tras ser reformado quedan recogidas
en la siguiente ficha reducida, segin el modelo del Real Decreto 750/2010; las nuevas
masas, dimensiones y clasificacion que se han visto modificadas por la reforma se han
resaltado en color verde, de manera que se visualicen de una forma mas rdpida y eficaz:

Ficha Reducida de Caracteristicas para Vehiculos de Categoria N2
Caracteristicas del Vehiculo Después de la Reforma

DATOS Vehiculo Completado
Marca RENAULT
Tipo / variante / versién MDA2C / UGZ42M/
NMHL7165084NAUONNOIL
Denominacién comercial D
Categoria del vehiculo N2

Nombre y direccién del fabricante del vehiculo de base

RENAULT TRUCKS S.A.S.
99, route de Lyon 69802
Saint-Priest Cedex
FRANCIA

Nombre y direccidn del fabricante de la dltima fase de fabricacién del
vehiculo

Industrias Carroceras
Carroceras, SL
Poligono Industrial, s/n
23700-Linares, Jaén
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Emplazamiento de la placa del fabricante

Bajo el asiento del pasajero

Parte fija VIN

VF640A560000XXXXX

Emplazamiento del ndmero de identificacion del vehiculo

Sobre el larguero derecho del
bastidor, detras de la rueda

delantera.
Numero de homologacién (incluyendo la extension correspondiente) €2*2007/46%0135*08
Fecha Abril 2014
CONSTITUCION GENERAL DEL VEHICULO
N° de ejes y ruedas 2,4
Numero y emplazamiento de ejes con ruedas gemelas 1,2

Descripcion de los ejes. Tipo y capacidad

Eje anterior: Eje rigido

Eje posterior: Eje rigido

5000kg

8480kg

Numero y localizacién de los ejes de direccion:

1,1

Ejes motrices (n°, localizacién e interconexion):

1, 2, eje cardan

MASAS Y DIMENSIONES

Distancia entre ejes consecutivos 1°, 2°, 3°, ... 3250
Avance 5% rueda (mdximo y minimo en caso de 5% rueda ajustable) -
Viade cadaeje 1°/2°/3°/... 1906/ 1760
Longitud 6195
Anchura 2550
Altura (en orden de marcha) 2900
Voladizo trasero 1670
Masa del vehiculo en orden de marcha 5245
Masa maxima en carga técnicamente admisible (MMTA) 12000

Distribucién de esta masa entre los ejes 1°/2°/3°/punto de enganche si
hay remolque....

3520-5000 /7000-8480

Masa méxima en carga técnicamente admisible en cada eje 1°/2°/3°/.... 5000 / 8480
Masa maxima técnicamente admisible del conjunto (MMTC): 24000
Masa mixima en carga admisible prevista para 12000
matriculacion/circulacion (MMA)

Masa méixima en carga admisible prevista para

matriculacién/circulacién en cada eje 1°/2°/3°/ 5000/ 8480
Masa maxima en carga admisible prevista para 24000

matriculacién/circulacién del conjunto (MMC)

UNIDAD MOTRIZ

Fabricante o Marca del motor

Volvo Powertrain
Corporation

Cddigo asignado por el fabricante del motor

DTI 5 240-EUVI

Motor de Combustion Interna

Principio de funcionamiento

Encendido por compresion,

cuatro tiempos

Numero y disposicién de los cilindros

Cuatro en linea

Cilindrada

5132cm’

Tipo de combustible o fuente de energia

Gasoleo
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Potencia neta maxima (kW) a (min-1) 177 /2200
Motor Eléctrico puro (si/no) No
Potencia maxima por hora (kW) No
Motor Hibrido (si/no) No

No

Tipo

TRANSMISION

Tipo (Mecdnica/Hidraulica/eléctrica/etc.)

Mecanica de mando manual

Caja de cambios (tipo)

Trenes fijos de mando
manual

N° de relaciones

6+R

SUSPENSION

Breve descripcion del tipo de suspension delantera y trasera

Ballestas y amortiguadores
en ambos ejes

Neumdticos y ruedas (caracteristicas principales)

Medida: 285/70 R19,5
Radio de rodadura: 434mm
Indices de carga minimos:
145/143
Indice de velocidad minimo:
G
Medida Llanta: 19.5x7.5

DIRECCION

Direccion, método de asistencia

Conexién mecdnica por
cardén a la caja de direccidn,
palieres desde caja de
direccidn a ruedas, asistencia
hidréulica.

FRENADO

Breve descripcion del dispositivo de frenado

-Dispositivo principal:
Circuitos de alimentacion
neumadtica independiente
para los frenos delanteros,

traseros y de
estacionamiento. Control
electrénico o neumético
comun. Discos delanteros y
traseros.

-Dispositivo de socorro:
Asegurado por la
independencia de los
circuitos.

-Dispositivo de
estacionamiento: Mando
operado con la mano, control
neumatico y accionamiento
mecdanico de muelles sobre el
eje 2°. Opcion sobre los ejes
1° (accionamiento
neumadtico) y 2°
(accionamiento mecanico).

ABS: Si/No

Si
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Presion en el conducto de alimentacién del dispositivo de frenado del
remolque: ....bar

8.5 bar

Marca de homologacién CE el dispositivo de acoplamiento, en su caso

Tipos o clases de dispositivos de acoplamiento que pueden instalarse

Valores caracteristicos: D/V /S /U

CARROCERIA

Tipo de carroceria (segtn parte C del anexo II de la Directiva 2007/46)

BA10: Camién Volquete

Retrovisores. Tipo

2 de clase II, 2 de clase IV, 1
de clase V y 1 de clase VL.

Dispositivos de vision indirecta distintos de los retrovisores No
Sistemas de Proteccion Delantera: Si/No. No
Numero y disposicion de las puertas 2 puertas delanteras
Numero de plazas de asiento (incluido el conductor) 2
DISPOSITIVOS DE ALUMBRADO Y SENALIZACION
LUMINOSA
- Luz diurna (2)

Dispositivos obligatorios (Nimero)

- Luz de carretera (2)

- Luz de cruce (2)

- Luz de posicién delantera
2

- Luz de gélibo delantera (2)
- Luz indicadora de direccién
delantera (2)

- Luz de posicion trasera (2)
- Luz indicadora de direccién
trasera (2)

- Luz de niebla trasera (1)

- Luz de alumbrado de placa
de matricula trasera (2)

- Luz de marcha atras (2)

- Luz de frenado de categoria
S1 (principal) (2)

- Catadidptrico trasero (2)

- Luz de gélibo trasera (2)

- Luz indicadora de direccién
lateral (2)

- Luces de posicion lateral
(3+3)

- Catadi6ptricos laterales
(3+3)

Dispositivos facultativos (Nimero)

- Luz de niebla delantera (2)

VARIOS
Velocidad maxima 90 km/h
Nivel de ruido parado: dB(A) a min-1 87 dB(A) a 1650 min™
Nivel de emisiones: Euro... Euro VI - B
Potencia Fiscal (CVF) 23,45

Capacidad depésito/s de combustible

Capacidad depésito auxiliar/es de combustible

Mixima capacidad del momento de la grda

Proteccion trasera. N° de homologacién

€2%70/221%2006/20%07330
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Tacégrafo digital. Si/No Si, el-84

Observaciones -

Opciones incluidas en la homologacién de tipo -
Tabla 13

2.4. Descripcion de la Reforma.

Segin el vigente Manual de Reformas, en este apartado deben aparecer los
datos necesarios para que pueda estudiarse por parte del emisor del informe de
conformidad, la justificacién de los actos reglamentarios incluidos en los cédigos de
reforma afectados por la transformacion que pretenda ejecutarse en el vehiculo.

Ademads, la descripcion de la citada transformacién o reforma debe ceiiirse, al
menos, a los siguientes cuatro apartados, que detallan los pasos seguir en los talleres
autorizados donde se ejecutard la reforma, teniendo siempre presente la calidad y
bondad a la hora de efectuar los trabajos.

2.4.1. Desmontajes Realizados.

En primer lugar, se procederd al desmontaje de la carroceria que porta
actualmente el vehiculo, que tiene las siguientes caracteristicas principales:

CARROCERIA del VEHICULO ANTES de la REFORMA

- Longitud total (sin herrajes): 4150 mm

- Anchura total: 2550 mm

- Altura total (sin falso bastidor): 2700 mm

- Caja cerrada prefabricada con laterales y techo

con montantes rigidizadores y revestimiento

exterior en chapa lacada de aluminio.

- Piso de tableros de madera multicapa de abedul,

fendlica, de 12 mm de espesor.

- Armazén inferior constituido por un marco

perimetral de perfil de seccion rectangular

laminado en frio de dimensiones 100x50x3 mm,

con travesafios del mismo material embutidos en

el citado marco.

- Dos largueros longitudinales sobre los originales

del vehiculo, de perfil UPN-100, y longitud algo

superior a la de la carroceria.

- Cuenta con cantoneras soldadas que se atornillan

a las cantoneras originales del bastidor del

vehiculo mediante tornillos TR12x40-10.9.

- En su parte superior estdn soldados los

travesanos del armazon del piso de la carroceria.
Tabla 14

Dimensiones nominales
exteriores totales

Constitucién general

Falso-bastidor
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Dado que lo que se persigue es el desmontaje total de la carroceria para
sustituirla por otra de distintas caracteristicas, se seguirdn los pasos siguientes, con el fin
de dejar al vehiculo en chasis-cabina, tal y como lo suministra el fabricante, para a partir
de ahi construir y montar la nueva carroceria y sus sistemas.

2.4.1.1. Conexiones eléctricas instaladas en la carroceria actual.
Como paso previo, se desconectard la bateria del vehiculo.

A continuacion, se desconectardn en primer lugar las conexiones eléctricas que
pudiesen existir en la carroceria del vehiculo, tomédndose las debidas precauciones y
sellando y aislando las partes que lo requieran, tales como alumbrado interior de la caja,
luces de gélibo y luces de posicion lateral con su correspondiente reflectante.

2.4.1.2. Conexiones eléctricas y dispositivos de alumbrado y sefializacion.

En este caso, los dispositivos de alumbrado y sefializacion traseros (luces de
posicion, indicadores de direccion, luces de frenado, luz antiniebla, luces de marcha
atrds, reflectantes y alumbrado de la placa de matricula) se encuentran instalados en el
dispositivo de proteccion trasera, tal y como los suministra el fabricante del vehiculo,
siendo tanto uno como los otros los originales, y en su ubicacién original.

Se desconectardn pues las conexiones eléctricas, que serdn convenientemente
aisladas, y se desatornillardn los citados elementos de alumbrado y sefalizacién, que se
almacenardn convenientemente para su posterior utilizacion.

2.4.1.3. Dispositivo antiempotramiento o de proteccion trasera.

El dispositivo de proteccion trasera que tiene instalado el vehiculo a reformar
es el suministrado por el fabricante del mismo y por tanto homologado para el vehiculo
incompleto (denominado comuinmente chasis-cabina) que se suministra al taller que se
encargue del completado del vehiculo.

El dispositivo antiempotramiento trasero estd atornillado a los largueros
originales mediante sus cantoneras originales; se procede al desatornillado de estos
anclajes, almacenando el dispositivo para su posterior utilizacion.

2.4.1.4. Dispositivos de proteccion lateral.

Tanto a uno como otro lado tiene instalados los preceptivos dispositivos de
proteccion lateral, que fueron incorporados en el carrozado inicial del vehiculo, en base
a la Autorizacién de la Autoridad de Homologacién en forma del Informe H del
carrocero que instald la carroceria que ahora se desistala.

Estan atornillados a unas cantoneras soldadas al falsobastidor; se procede al
desatornillado de estos anclajes, desechando los dispositivos de proteccion lateral.
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2.4.1.5. Sistemas antiproyeccion.

Se desmontan los guardabarros del segundo eje y los dispositivos
antiproyeccion ligados a los mismos, que al igual que en el caso anterior, fueron
incorporados en el carrozado inicial del vehiculo, en base a la Autorizacién de la
Autoridad de Homologacién en forma del Informe H del taller que realiz6 el carrozado
inicial del vehiculo.

Se procede al desechado de estos sistemas antiproyeccion.
2.4.1.6. Carroceria caja cerrada y falsobastidor.

Una vez llegado a este punto, se desmontard la actual carroceria, descrita mas
arriba, aflojando los tornillos que unen el falsobastidor de la misma a los largueros de
origen.

Queda de este modo el vehiculo preparado para recibir la nueva carroceria que
para €l se pretende y todos los dispositivos que completan el carrozado.

2.4.2. Variaciones y Sustituciones.

En este caso, no se producen ni variaciones ni sustituciones en el vehiculo,
salvo, obviamente, la sustitucién de la carroceria (y sus accesorios necesarios y/o
reglamentarios) que se describe de manera exhaustiva en los dos siguientes apartados.

2.4.3. Materiales Empleados.

Los principales materiales a utilizar se enumeran en los siguientes apartados,
indicdndose ademads el sistema del que forman parte y sus caracteristicas.

2.4.3.1. Largueros principales.

Con largueros principales nos referimos al falsobastidor (también denominado
sobrechasis o falsochasis) y a los largueros de la caja de carga.

El falsobastidor tiene principalmente la doble mision de, por un lado reforzar
convenientemente el bastidor del vehiculo, como se justificard mds adelante en el
apartado correspondiente; y por otro lado, elevar el piso de la carroceria de manera que
no exista la posibilidad de que los neumaticos interfieran con el mismo en todo el
recorrido de la suspension trasera.

Normalmente también sirve para apoyo o anclaje de otros elementos, tales
como por ejemplo dispositivos de proteccion lateral.

Estard constituido por dos largueros normalizados de perfil UPN-120, en
acero de calidad S275JR; se justificard su eleccion en el apartado correspondiente de la
seccion de Célculos Justificativos que forma parte del presente Proyecto Técnico.
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@ Se le exige una enesgia minima de 400
Figura 5. Caracteristicas mecdnicas de los aceros

Se extiende sin interrupcion desde el punto de giro de la carroceria hacia su
parte frontal, y termina lo més adentrado posible bajo la cabina y a ser posible hasta el
centro del soporte trasero de las ballestas delanteras, conforme se recomienda en el
Manual de Carrozado del fabricante del vehiculo, contando con una longitud total de
tres mil novecientos ochenta milimetros (3980 mm).

La terminacién del mismo por su parte delantera se realizard con un 4ngulo
vertical de cuarenta y cinco grados (45°) y otro horizontal de treinta grados (30°), para
evitar la concentracion de tensiones en el bastidor del vehiculo en el punto en el que el
conjunto bastidor y falsobastidor cambia radicalmente su momento de inercia. Estarad
dotado en esta zona de un rigidizador vertical colocado y soldado en la parte interior,
entre las dos alas de la UPN. Todo ello se indica en la siguiente figura, estando todas
estas recomendaciones en el citado Manual de Carrozado.

Figura 6. Ejecucion delantera del falsobastidor

Esta fijado al bastidor del camién por medio de las uniones que se describirdn
en uno de los apartados que siguen.

En su parte final se suelda la articulacion de la carroceria que después se
describird, y a dos mil treinta milimetros (2030 mm) de su eje se soldard el kit de
gemelacion para los cilindros hidrdulicos, que también se expondrd en apartados
posteriores. Entre este punto y el inicio del falsobastidor se dispondrdn dos travesafios
de perfiles UPN-100, equidistantes entre si.

Dado el tipo de carroceria instalar, que en definitiva estd unida al bastidor del
vehiculo en dos puntos: articulacion de giro de la caja y articulacion de giro del equipo
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hidraulico que provoca el basculamiento de la misma, es recomendable y conveniente
incrementar la rigidez torsional del conjunto bastidor y falsobastidor; para ello se
instalard en este dltimo una cruz de San Andrés, constituida por dos perfiles
conformados en frio de secciéon en U de UF100.5 y una longitud de mil ochocientos
milimetros (1800 mm), conforme se recomienda en el Manual de Carrozado del
fabricante del vehiculo; se refleja en la siguiente figura.

Figura 7. Refuerzo con cruz de San Andrés del falsobastidor

Hay que mencionar que la utilizaciéon del volquete conforme a lo indicado en
los diversos documentos del presente Proyecto, y sobre todo en el articulo 10 del Pliego
de Condiciones que lo integra, no produce momentos torsionales en el conjunto
bastidor-falsobastidor no previstos por el fabricante del vehiculo.

Los largueros de la caja tienen la mision de soportar el piso de la misma y por
ende el resto de la carroceria y su carga, sobre todo, en el momento del volteo de la
misma.

Este tipo de largueros no aparecen en otro tipo de carrozados, como por
ejemplo, en el caso de una carroceria fija, pues la misma estd fijada a través de la parte
inferior del armazon que conforma su piso al falsobastidor descrito en més arriba.

Estard constituido por dos largueros normalizados de perfil UPN-140, en
acero de la misma calidad que el utilizado para el falsobastidor; se justificard su
eleccion en el apartado correspondiente de la secciéon de Célculos Justificativos que
forma parte del presente Proyecto.

Tendrén una longitud igual a la de la caja de carga, y a partir de una distancia
de setecientos cuarenta milimetros (740 mm), donde se ubica la articulacion de la
carroceria, estardn también reforzados con una cruz de San Andrés exactamente igual a
la construida en el falsobastidor.

Por iltimo, a una distancia de dos mil veinte milimetros (2020 mm) de este
punto se soldard el travesano que recibe el esfuerzo del sistema hidraulico, constituido
por dos perfiles estructurales rectangulares normalizados, constituidos por el mismo
tipo de acero, de dimensiones 0100x60x6, que también serdn convenientemente
calculados y justificados.

En su parte delantera y trasera se cierra soldando entre ambos largueros un
perfil de sus mismas caracteristicas.
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2.4.3.2. Union entre el bastidor y el falsobastidor.

El Manual de Carrozado del fabricante del vehiculo prevé dos tipos de uniones
entre el bastidor del vehiculo y el falsobastidor, a saber:

- Fijacién no rigida, y
- Fijacién rigida.

Dependiendo del tipo de carroceria a instalar se utilizard principalmente uno u
otro, indicdndose, no obstante, que en todos los casos los tornillos utilizados para estas
uniones deben ser calidad 10.9.

Para el caso concreto que nos ocupa, volquetes, y otros tales como
hormigoneras o similares, se recomienda en el citado Manual de Carrozado la
utilizacion, principalmente de la de la fijacion rigida, de manera que el falsobastidor
quede unido lo mds rigidamente posible, garantizdndose que ambos elementos (bastidor
y falsobastidor) trabajan como una sola unidad.

Sin embargo, en la parte delantera, y como primera unién se recomienda
una union no rigida o con cierta elasticidad, de manera que se minimice la posible
concentracion de esfuerzos torsionales en la zona en la que el conjunto bastidor-
falsobastidor cambia radicalmente su momento de inercia; estd constituido por dos
cantoneras, entre la cuales queda una distancia, de forma que el tornillo que las une
quede con una precarga determinada provocada en este caso por seis arandelas eldsticas
Belleville (DIN 6796). El tornillo serd TR14x150-10.9 con tuerca autoblocante (no por
anillo de nylon) de la misma calidad. Las arandelas tienen un didmetro interior de
catorce milimetros y medio (14,50 mm), un didmetro exterior de treinta y cinco
milimetros (35,00 mm), un espesor de un milimetro y ocho décimas (1,80 mm) y una
flecha de un milimetro y dos décimas (1,20 mm). Segiin el Manual de Carrozado debe
apretarse a un cincuenta por ciento de su flecha, lo que provoca una precarga unitaria de
cuatrocientos kilogramos (400 kg).

Puede observarse en la siguiente figura, obtenida del Manual de Carrozado
antes mencionado:

HM 14 x 1""l

104 15 mm

Figura 8. Fijacidn inicial no rigida entre bastidor y falsobastidor
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La fijacion rigida mencionada en el Manual de Carrozado consiste, para un
vehiculo con caracteristicas similares al que nos ocupa, en una serie de placas planas
prefabricadas de ocho milimetros (8 mm) de espesor soldadas al falsobastidor en su
contorno y en los botones de soldadora de su parte interior y atornilladas al bastidor del
vehiculo mediante tres (3) tornillos TR14x40-10.9 con arandelas cénicas y tuerca
autoblocante (no por anillo de nylon) de la misma calidad; estardn distribuidas
regularmente a lo largo del bastidor del camién y se utilizardn para su anclaje los
orificios que sean necesarios de los que el vehiculo estd dotado de origen para tal fin.

Los citados taladros tienen una separacion entre centros de ochenta milimetros
(80 mm) y estdn ubicados a setenta y dos milimetros (72 mm) de la parte superior del
bastidor.

En nuestro caso se fabricaran estas placas a partir de palastro normalizado en el
mismo tipo de acero que el compone el falsobastidor, de ocho milimetros (8§ mm) de
espesor, como ya se ha mencionado, con unas dimensiones de doscientos cuarenta
milimetros de anchura y doscientos milimetros de altura (240x200 mm), también
recomendadas en el Manual de Carrozado; se plasma su parte superior en la siguiente
figura, obtenida del citado documento:

A
Y

35 70

- 70 o 35 i

Figura 9. Parte superior de las fijaciones rigidas entre bastidor y
falsobastidor

Se instalardn cinco (5) unidades por cada larguero, una al final del mismo y las
restantes repartidas equitativamente, en la medida de lo posible, entre aquella y la
primera fijacion no rigida inicial antes descrita, quedando a una distancia entre sus ejes
de aproximadamente seiscientos cinco milimetros (605 mm).

De esta forma necesitaremos un total de treinta (30) tornillos, quince (15) para
cada uno de los largueros, ademds de los utilizados para las uniones no rigidas.

La unién entre bastidor y falsobastidor descrita més arriba serd justificada en el
apartado correspondiente de la seccién de Célculos Justificativos del presente Proyecto
Técnico.

2.4.3.3. Equipo hidraulico.

Describiremos bajo este apartado los elementos que animan el movimiento de
la carroceria para producir el basculamiento de la carga.

Son principalmente los siguientes:
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- Cilindros hidréaulicos, con sus correspondientes pistones, denominados
comunmente botellas hidrdulicas en la jerga del sector,

- Conjunto toma de fuerza-bomba,

- Depésito de aceite hidrdulico,

- Elementos de mando o control y seguridad, y

- Conducciones o latiguillos hidraulicos.

A partir de la configuracion adoptada para el sistema de elevaciéon de la
carroceria, justificada en la secciéon de Célculos Justificativos del presente Proyecto,
pasamos a describir los distintos elementos que se han escogido de entre los que ofertan
los diversos fabricantes de los mismos, analizindose también en la citada seccion su
idoneidad para el vehiculo que nos ocupa.

No obstante, conviene primeramente explicar someramente el funcionamiento
del sistema de hidraulico de elevacidn, de manera que se comprenda la necesidad de los
elementos mencionados anteriormente.

2.4.3.3.1. Funcionamiento del equipo hidraulico.

Hay que decir que en el proceso de documentacién para la redaccion del
presente Proyecto he tenido la oportunidad de ver y consultar multitud de sistemas y
componentes de todo tipo para este tipo de carrozados y otros que también incorporan
sistemas  hidrdulicos, tales como  grias, hormigoneras, portavehiculos,
portacontenedores. ..

Existe una oferta en el mercado extensisima, con grados crecientes de control y
sofisticacion, tales como velocidad de elevacion de la carroceria variable, elevacion con
control del dngulo de elevacion, enfriadores del fluido hidrdulico... En nuestro caso nos
hemos decidido por un sistema bdsico, pero no por ello menos eficaz, recomendado por
los carroceros consultados.

En la siguiente figura se muestra un esquema con los principales componentes
de un equipo basculante basico, pues su simplicidad comporta, entre otras, las siguientes
ventajas:

- Menor coste de instalacion,
- Menores costes de reparacion y mantenimiento,
- Maéxima fiabilidad y seguridad de funcionamiento.
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Figura 10. Esquema de un equipo basculante basico

En la siguiente tabla se incluye la denominacién de los componentes que han
sido reproducidos en la figura anterior.

COMPONENTES PRINCIPALES del EQUIPO BASCULANTE

Nimero Denominacién

1 Depoésito de fluido hidrdulico

2 Distribuidor

3 Compacto toma de fuerza-bomba hidraulica

4 Cilindro hidraulico de simple efecto

5 Control en cabina de toma de fuerza y bomba

6 Final de carrera eléctrico

7 Racoreria de baja presion

8 Racoreria de alta presion

9 Electrovalvula neumdtica

Tabla 15

El principio de funcionamiento es muy simple, y puede resumirse en los
siguientes puntos:

a. Mediante los mandos o controles instalados en la cabina (5) se acciona la
toma de fuerza (3), a través de una electrovalvula neumaética (9) conectada
al circuito neumadtico auxiliar del vehiculo; esta accién pone en marcha la
bomba hidrdulica (3) unida a ella. En el modelo bdsico, estos controles
suelen llevar una pequefia centralita electronica que interactia con la de
gestion del motor para elevar su régimen de giro desde el ralenti a un valor,
prefijado, siempre inferior al maximo que prescriba el fabricante de la
bomba, y adecuado al caudal requerido para la elevacion de la carroceria.
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b. Actuando sobre otro de los controles instalados en la cabina (5) se controla
el distribuidor (2), compuesto por varias electrovdlvulas hidrdulicas que
dependiendo de su apertura o cierre permiten:

¢ O bien la succién de fluido hidrdulico por parte de la bomba (3) desde
el depdsito (1) que lo alberga por medio de la racoreria de baja presion
(7) y su envio al cilindro hidraulico (4) a través de la racoreria de alta
presion (8), produciendo su expansion y el consiguiente movimiento
de la carroceria.

¢ (O bien, el retorno del fluido hidraulico desde el cilindro (4) a través de
ambas racorerias (8 y 7) al depdsito (1), bajando la carroceria por
gravedad. En los sistemas con cilindros telescpicos este movimiento
de bajada es cada vez mads lento, pues el fluido a devolver al depdsito
es cada vez mayor, debido al incremento de seccién de los pistones,
pues se van cerrando de menor a mayor didmetro.

e Es posible, lo que ademds constituye una medida de seguridad,
detener el sistema, es decir, interrumpir el movimiento de subida o
bajada de la caja de carga en cualquier momento, actuando
adecuadamente sobre los controles de la cabina (5).

c. Dependiente del sistema de control en cabina (5) se instala un final de
carrera eléctrico (6), que detiene la elevacion de la carroceria una vez
llegado al dngulo de giro méximo prefijado para la misma, no permitiendo
que este se incremente.

2.4.3.3.2. Cilindros hidraulicos.

Los cilindros hidraulicos elegidos son los recogidos en la siguiente figura,
extraida del catdlogo del fabricante de los mismos: Industrias J. Cortes, SL, empresa
ubicada en Zaragoza:
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Figura 11. Botellas hidraulicas de elevacidon de la carroceria

Tienen la referencia LO65ZSKF(; sus caracteristicas técnicas y dimensionales
principales, en ejecucion estdndar también se recogen en la figura anterior.

Se ha optado por este tipo de sistema, de disposiciéon y funcionamiento
telescopico, principalmente por ser un sistetma muy compacto en cuanto a sus
caracteristicas dimensionales, lo cual reporta las siguientes ventajas respecto al sistema
tradicional de un cilindro con un tnico piston:

- Ofrece muchas mds opciones de posible ubicacion bajo la carroceria a la
que debe animar.

- Puede colocarse mucho mas alineado con el esfuerzo que debe vencer
provocado por la carga util, sobre todo en el momento en que este es
maximo: justo al inicio de la elevacién; de esta forma los esfuerzos a ejercer
y que se ejercen sobre los elementos del sistema (articulaciones,...) seran
minimos.
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Para nuestro caso, con objeto de alcanzar la longitud o carrera necesaria, en
este caso de mil seiscientos sesenta y ocho milimetros (1668 mm), para permitir llegar
al dngulo prefijado de méxima elevacion de la carroceria, cuyo valor serd de cuarenta y
cinco grados (0=45°), es necesario solicitarlos bajo pedido, en ejecucién no estandar.

La tdnica variaciéon serd el aumento de la longitud de la botella de los
cuatrocientos cuarenta y seis milimetros (446 mm) en ejecucion estdndar a quinientos
milimetros (500 mm) bajo demanda, lo que supone un aumento de la longitud de los
cilindros de cincuenta y cuatro milimetros (54 mm).

Loégicamente, esto comporta un aumento de la longitud de las diferentes
expansiones de que consta el sistema, en este caso cinco (5), en la misma cuantia. En la
tabla siguiente se exponen las longitudes (cr;) bajo pedido de estos elementos y la
carrera total (cr), correspondiendo la expansiéon nimero uno (1) con la de mayor
didmetro y asi sucesivamente:

EXPANSIONES de los CILINDROS a INSTALAR

Denominacion cry cry cr3 CIy Crs or
N° Expansion 1 2 3 4 5
Longitud 289 | 289 | 292 | 283 | 290 | 1443
Estandar (mm)

Longitud

343 | 343 | 346 | 337 | 344 | 1713

Tabla 16

Solicitada (mm)

Se instalardn dos unidades de este sistema hidrdulico, en disposiciéon gemelar
(segiin denominacién del propio fabricante del mismo), de manera que el esfuerzo de
empuje conjunto de las ultima expansiones, de cuarenta y cinco milimetros (45 mm) de
didmetro, sea suficiente para superar la carga que provoca el basculamiento en el angulo
de maxima elevacidén, en este caso, con un valor de dos mil cuatrocientos treinta
kilogramos (2430 kg).

Esta disposicion trae consigo un aumento apreciable de la estabilidad durante
la maniobra de elevacion y bajada de la carroceria, pues se trabaja con cuatro puntos de
apoyo: las articulaciones de la carroceria en el falsobastidor y los dos cilindros
hidraulicos gemelos.

Por otra parte, también se va solicitar como ejecucion no estandar que la rétula
de ataque cuente con una base de ciento veinte milimetros (120 mm), ofertada también
por el fabricante para otros modelos (ver figura siguiente), de manera que se adapte a la
configuracién del travesafio de los largueros de la carroceria, donde se produce el
empuje del sistema hidrdulico, en este caso compuesto por dos perfiles tubulares
rectangulares estructurales ya mencionados en anteriores apartados.

Péagina 46 de 200



Escuela Politécnica . .
Suoerrordetunares Tra bajO de Fln de GradO
Ref. Proyecto: 001/21 rev.0

Figura 12. Rétula solicitada bajo
pedido en ejecucién no estandar

2.4.3.3.3. Articulaciones de los cilindros hidraulicos.

Como ya hemos visto, la articulacion superior de los pistones hidraulicos es
una rotula, cuyo asiento estd previsto para soldarse al travesafio de ataque del sistema
hidraulico, ubicado entre los largueros de la carroceria.

La articulacion inferior a ubicar en el falsobastidor estd prevista de origen
que se realice sobre los mufiones de cuarenta milimetros (40 mm) de didmetro con que
estdn dotados los cilindros.

El fabricante de los mismos, Industrias J. Cortes, SL, oferta también en su
catdlogo, un soporte adecuado y adaptado a los mismos, en forma de kit, denominado
kit de gemelacion, compuesto por cuatro (4) soportes para los mufiones y dos
travesafios donde anclar los mismos. Los citados travesanos deben unirse mediante
soldadura al falsobastidor. Podemos ver el conjunto en la siguiente imagen, también
extraida del citado catalogo.

y L
éj @ CILINDROS
'JESHTES, s.1.
ACCESORIOS PARA BASCULANTES

Kit gemelacion.

Referencia Denominacion
SOPQORT40 Conjunto gemelacion, didmetro 40

Figura 13. Kit de gemelacién para los cilindros hidraulicos
Este kit, con referencia SOPORT40 y un peso total de aproximadamente
treinta kilogramos (30 kg), permite adaptar la distancia entre los ejes de los cilindros a
las necesidades geométricas de cada caso.
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Sera instalado conforme a las instrucciones de su fabricante, de forma que
trabaje en las condiciones para las que ha sido disefiado.

2.4.3.3.4. Toma de fuerza.

La toma de fuerza, y la bomba hidraulica que forma un compacto con la
misma, que se describe en el siguiente apartado ha sido seleccionada del catdlogo del
también fabricante nacional, Bezares, SA, con domicilio central en Toledo. Queda
plasmada en la siguiente figura:

Renault

B9-150

Lateral Neumético

Descripcion

Toma de fuerza de dos pifiones en toma
constante, para montar bombas ISO 4
taladros. Accionamiento neumatico,
montaje sobre el lado derecho de la caja
de cambios. Indicador de funcionamiento
opcional.

Figura 14. Toma de fuerza Bezares B9-150 (026003)

Se trata, como indica el fabricante, de una toma de fuerza de dos pifiones en
toma constante, para montaje en el lateral derecho de la caja de cambios, con
accionamiento neumatico.

Sus principales caracteristicas, extraidas también del catdlogo del fabricante se
recogen en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS de la TOMA de FUERZA BEZARES B9-150
(026003)
Marca o fabricante Bezares
Modelo B9-150
Referencia 026003
Potencia a 1000 rpm 37 kw
Par nominal continuo/pico 350/490 N-m
Relacion cinematica con el motor del vehiculo 1:1,26
Sentido de giro izquierdo
Brida ISO 4 taladros
Acople de salida A8x32x36 DIN 5462
Testigo de funcionamiento opcional
Peso 19,30 kg
Tabla 17

En la siguiente figura se recogen las dimensiones principales de este elemento.
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Renault

B9-150

Lateral Neumatico

)
C (Optional)

=

D (Optional)

ABx32x36
DIN 5462

Figura 15. Dimensiones de la toma de fuerza Bezares B9-150 (026003)

2.4.3.3.5. Bomba hidraulica.

La bomba hidraulica seleccionada, como ya se ha indicado, construida por el
mismo fabricante (Bezares, SA) de la toma de fuerza con la que se acopla, posee
carcasa de aluminio y principio de funcionamiento por engranajes; se plasma en la

siguiente figura:

5060_06 Bomba Hidraulica
bomba BEA 17

Descripcion

Bomba de engranajes con sentido de giro
reversible y drenaje interno. Construida con
cuerpo de aluminio, mas ligera y que permite
trabajar a altas presiones con un bajo nivel de
ruido.

Figura 16. Bomba hidraulica Bezares BEA17 (5060906)

Siguiendo un mismo esquema expositivo que para el caso anterior, la bomba
hidraulica tiene las caracteristicas principales que se recogen en la tabla siguiente:
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CARACTERISTICAS de la BOMBA HIDRAULICA BEZARES BEA 17
(5060906)
Marca o fabricante Bezares
Modelo BEA 17
Referencia 5060906
Presién continua/pico 250/275 bar
Velocidad de funcionamiento 500-2000 rpm
Desplazamiento de fluido hidraulico 16 cm’/rev
Sentido de giro reversible
Presién de entrada 0,7 a 3 bar (abs)
Brida ISO 4 taladros
Acople de salida B8x32x36 DIN 5462
Peso 4,82 kg
Tabla 18

Y sus dimensiones:

Bomba Hidraulica 5060_06
bomba

BEA 17

B8x32x36 DIN 5462 B
1SO 14 "

D
7 Dso

80

Figura 17. Dimensiones de la bomba hidraulica Bezares BEA 17 (5060906)

2.4.3.3.6. Deposito de fluido hidraulico.

Este deposito, que alberga el fluido hidraulico merced al cual funciona el
mecanismo, también ha sido seleccionado del catidlogo de Bezares, SA. Es el siguiente:

Depodsitos de Aceite 90PSO3TB

Lateral - 30L HDPE depos.

Descripcion

Deposito de montaje lateral, con filtro y
nivel de aceite. Disefio ligero y robusto,
acabado en polietileno lineal de alta
densidad con proteccién UV.

Figura 18. Depdsito de fluido hidraulico Bezares 30L HDPE
(90PS03TB)
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Siendo sus principales caracteristicas las expuestas en la siguiente tabla.

CARACTERISTICAS del DEPOSITO BEZARES 30L HDPE (90PS03TB)

Marca o fabricante Bezares
Modelo 30L HDPE
Referencia 90PS03TB
Capacidad total 30L

Filtro de aceite

si, en el retorno
si, en la boca de llenado

Filtro de aire

si, en el tapon de llenado

Nivel de aceite

si, de columna

Montaje lateral
Material polietileno
Racor salida rosca 1” GAS
Racor retorno rosca 34” GAS
Peso 5,00 kg

Tabla 19

Las dimensiones de este elemento son las recogidas en la siguiente figura:

90PS03TB

Depodsitos de Aceite

Y a

; 505 y 7 g P
——=— T 7w =S e
/ -
7%, B R —
N 1|
B 2L - |
] .. i Sy B 8 |
O “_BSP 34" E ‘ \ 755, !
RSBV ¥
- N
- \ .
1. Tapdn de llenado 3. Filtro de aceite &
2. Nivel de aceite 4 Racor de aspiracidn 316 ‘

Figura 19. Dimensiones del depdsito de fluido hidraulico Bezares 30L HDPE
(90PS03TB)

2.4.3.4. Articulacion de la carroceria.

La articulacion de la carroceria se ha confiado también al fabricante
Industrias J. Cortes, SL.

Se trata de un elemento compuesto por un angular estructural LPN120-11 que
se extiende de un lado a otro del falsobastidor, sobre el que se han montado unas
articulaciones encasquilladas, en las queda inserto un redondo de sesenta milimetros (60
mm) de didmetro, también continuo de uno a otro lado, sobre el que giran dos piezas
forjadas dotadas de asiento y solapa, que son las que mediante soldadura quedan fijadas
a cada uno de los largueros de la carroceria, abrazdndolos.

La fijacion al falsobastidor también se realiza mediante soldadura, insertando
ademds en la parte inferior un refuerzo, también suministrado por el fabricante de la
articulacion, todo ello siguiendo sus instrucciones de montaje.

Industrias J. Cortes, SL también tiene en su catdlogo otras articulaciones para
el mismo cometido, con capacidad de carga suficiente para nuestro caso, pero
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compuestas por dos piezas, a colocar separadamente en cada uno de los perfiles del
falsobastidor. Sin embargo, los carroceros consultados me informan que, a pesar de que
la articulacién elegida es mds cara desde el punto de vista de su adquisicion, al final,
una vez instalada resulta mds rentable, pues la instalacién de las que se suministran
separadas es mucho mds complicada, sobre todo por el proceso de centrado que
requiere, necesitando mucha mas mano de obra. Ademds con la articulacion elegida
estamos muy por encima de lo requerido en cuanto a seguridad estructural.

Esta articulacién para la carroceria, que se reproduce en la siguiente figura,
plasméandose sus caracteristicas en la tabla que aparece después:

gy f—
CILINDROS g@
"I ESHTES, s.1.

ACCESORIOS PARA BASCULANTES

Giros traseros

Referencia Denominacion

GIROG0EL Diametro 60 con dngulo y barra. Hasta 25.000 Kg

Figura 20. Articulacion de la carroceria Industrias J. Cortes

GIRO60EL
CARACTERISTICAS de la ARTICULACION para CARROCERIA
INDUSTRIAS J. CORTES GIRO60EL

Marca o fabricante Industrias J. Cortes
Referencia GIROG60EL
Capacidad maxima de carga 25000 kg
Diametro del bulén 60 mm
Engrasador si
Peso 32,20 kg

Tabla 20

2.4.3.5. Caja de carga.

La caja de carga serd abierta, y estard compuesta por los siguientes elementos
principales:

- Marco perimetral,
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- Travesafios (también denominados palomillas en los ambientes
especializados),

- Frontal,

- Laterales y trasera, y

- Piso.

2.4.3.5.1. Marco perimetral.

El marco perimetral conforma la base sobre la cual se va construyendo la
carroceria.

Como su nombre indica, se trata de un perfil que constituye el perimetro de la
carroceria. Estara constituido a base de perfil conformado en frio de seccién en U de
UF100.4, soldado por sus esquinas a inglete, formando un rectingulo de dimensiones
iguales a la planta de la carroceria, en nuestro caso, cuatro mil quinientos milimetros
(4500 mm) de longitud y dos mil quinientos milimetros (2500 mm) de anchura.

Interiormente se refuerzan las esquinas mediante un perfil, también
conformado en frio, de seccién en LF50.4.

2.4.3.5.2. Palomillas.

Dentro de este marco perimetral, transversalmente al mismo, se colocan los
travesafios o palomillas, constituidos por perfil normalizado IPN-80, del mismo
material que los largueros de la carroceria; se justificard su eleccion en el apartado
correspondiente de la seccion de Célculos Justificativos que se incluye en el presente
Proyecto Técnico.

Su longitud serd igual a la anchura interior del marco perimetral descrito méas
arriba, soldandose en ambos extremos, ubicadas en la parte superior del perfiles que las
acoge.

Estaran distribuidos equitativamente en toda la longitud de los largueros de la
caja de carga, descritos en un apartado anterior, donde reposan y unen por medio de
soldadura, a una distancia aproximada entre ejes de contiguos de seiscientos cuarenta
milimetros (640 mm), por lo que en total serdn ocho unidades (8uds).

2.4.3.5.3. Frontal.

El frontal de la caja de carga serd fijo, al contrario que los laterales
longitudinales y trasera, que se describirdn mas abajo.

El frontal serd suministrado por un proveedor de dilatada y acreditada
experiencia en el sector: Auxiliar Carrocera, SA, radicada en Pamplona. En la
siguiente figura aparecen, entre otros los perfiles conformados en frio utilizados en los
laterales del frontal seleccionando el de acero con anchura “A” igual a ciento veinte
milimetros (120 mm) con un espesor de cuatro milimetros (4 mm), soldados a la parte
superior del marco perimetral.
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Material Peso (p/m) Delantero Centraly Trasero A largo  Grosor Ref.

\ Acero 7.36kg 5.76kg 60 Seginmedida 4

N Acero 7.68kg 6.08kg 70 Seginmedida 4

Acero 8.00kg 6.40kg 80 Seginmedida 4

Acero 8 64kg 1.04kg 100 Seginmedida 4

Acero 9.28kg 768k 120 Seginmedida 4

Delantera Acero INOX 5.52kg 432kg 60 Seginmedida 3
Acero INOX 5.76kg 456kg 70  Seginmedida 3

Acero INOX 6.00kg 4.80kg 80 Seginmedida 3

Acero INOX 6.48kg 5.28kg 100 Seginmedida 3

Acero INOX 6.96kg 5.76kg 120 Seginmedida 3

Central Aluminio 2.48kg 1.94kg 60 Seginmedida 4
Aluminio 2.5%qg 2.05kg 70 Segunmedida 4

4

4

4

Aluminio 2.70kg 2.16kg 80  Segin medida =
A Aluminio 2.92kg 238k 100 Segun medida -

Aluminio 3.13kg 2.5%g 120 Segiin medida -

Nota

Consultar medidas. Peso por metro.

Figura 21. Perfiles Omega para pilar Auxiliar Carrocera

Estos pilares se solicitardn con una longitud de mil setecientos veinticinco
milimetros (1725 mm), de manera que se sobrepase la altura de la cabina en
aproximadamente ciento cincuenta milimetros (150 mm); desde su parte superior se
guardard esta distancia y se soldard entre ambos perfiles otro también suministrado por
Auxiliar Carrocera, SA, que aparece en la figura 22, marcado con la referencia BP60.

ANGULO INFERIOR
LOWER CORNER

Material Peso(p/m) Acab. Medidas Ref.

PERFIL SUPERIOR
UPPER PROFILE

Material Peso(p/m) Acab. A B Ref.

Acero 2.88kg 40 60 I Acero  3.20kg 30x50 A
Acero 2.56kg 40 40 gEIE0)
2
Figura 22. Perfil superior para frontal Auxiliar Figura 23. Perfil inferior para frontal Auxiliar
Carrocera BP60 Carrocera KFCA

Tras ello se instala, también mediante soldadura otro perfil, en esta ocasion
también entre los dos pilares pero en su parte inferior, siendo el dngulo referencia
KFCA (figura 23) del mismo suministrador.

Por dltimo, para terminar el frontal, en la parte interior del paralelogramo que
se ha formado con los anteriores perfiles se suelda la pieza de chapa conformada por
plegado para rigidizarla que aparece en la siguiente figura, referencia DFC, solicitada
con unas dimensiones de dos mil cuatrocientos ochenta por mil quinientos diez
milimetros (2480x1510 mm). Con ello queda terminado el frontal de la carroceria.
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FRONTAL CHAPA PLATE FRONT

Material Peso Acabado  Ref.

Acero 85.76kg DFC
116

Nota

Se fabrica segin medidas.

El peso corresponde a un frontal de 2480x2000mm.

Figura 24. Chapa conformada para frontal Auxiliar Carrocera DFC

2.4.3.5.4. Laterales v trasera.

Lo primero que se instala para la construccién de los laterales son los pilares,
tanto los traseros como los centrales, en este caso desmontables, para aumentar la
versatilidad en la utilizacién.

Los pilares pueden verse en la figura 21, solicitados en acero con una
anchura “A” igual a ciento veinte milimetros (120 mm), un espesor de cuatro
milimetros (4 mm) y una longitud de seiscientos milimetros (600 mm). Para tener la
cualidad antes mencionada de poder ser desmontados, cada pilar estard dotado de un pie
de pilar, constituido por dos piezas, una lo que seria propiamente la extension del pilar
y otra su anclaje o fijacién; ambas son suministradas por Auxiliar Carrocera, SA. La
fijacion o pie de pilar, prevista para ser soldada al pilar propiamente dicho, y su
abrazadera en forma de cufia para soldar al marco perimetral; aparece recogida en la
figura siguiente.

PIU\R CENTRAL FORJADO FORGED CENTRAL PILLAR

Material Peso  Acabado  Pila A B C D R
Forja 5.00kg N°104 60 39 400 135
Foria 397kg N¥105 60 39 290 115
Forja 2.18kg N°106 48 32 240 95
Foria 147k Ne107 40 28 200 88

=—"t ]

Figura 25. Pie de pilar forjado Auxiliar Carrocera B105A

Se ha seleccionado la referencia B105A, adecuada al pilar seleccionado y al
marco perimetral.

Se construyen a continuacién las compuertas laterales, dos para cada uno de
ellos, de igual longitud, abatibles y desmontables, instaladas entre los pilares ya
colocados. Las compuertas tendran 16gicamente la misma altura que los pilares, como
ya se ha sefialado de seiscientos milimetros (600 mm).

Se parte de un marco perimetral fabricado en perfil tubular conformado en
frio, de dimensiones 040x30x2, de forma que una vez cerrada la compuerta quede

Péagina 55 de 200



'& scuela Politécnica . .
Ba Trabajo de Fin de Grado

Ref. Proyecto: 001/21 rev.0

enrasada con los pilares adyacentes a la misma. El interior de este marco se cierra
utilizando la misma chapa plegada utilizada para el frontal (figura 24), pero
colocando los pliegues horizontalmente, en vez de verticalmente, como se hizo en aquel
caso.

Las bisagras y cierres a utilizar, que dan la posibilidad de que las compuertas
puedan abatirse o desmontarse, también son suministrados por Auxiliar Carrocera,
SA, y se reproducen en las tres figuras siguientes, en las que puede verse el material del
que estan construidas, asi como sus referencias y pesos unitarios.

BISAGRA N°23 (PEQUERNA) Material Peso Ref.
HINGE No. 23 (SMALL) Ref

Forja 0.40kg B23
Aluminio 0.13kg B23A

Nota
* Ref. B23 .

Figura 26. Bisagra forjada para lateral Auxiliar Carrocera B23

NGO CORTO Material Peso Ref.
DLE

Forja UNALGIN B61C

CERROJO FORJIADO N°61 (PEQUENO) N
FORGED BOLT No. 61 (SMALL) SHORT

> B

150

al7, , 3 35

- .

Figura 27. Cerrojo forjado para bisagra de lateral Auxiliar Carrocera B61C

MACHO de CIERRE ALEMAN N°66 HEMBRA de CIERRE ALEMAN N°66

MALE PART of GERMAN CATCH No. 66 SOCKET of GERMAN CATCH No. 66
Material Peso Material Peso e
Forja 0.24kg Forja 0.20kg EELE]

Ref.
B66M ‘

Figura 28. Cierre para lateral forjado Auxiliar Carrocera B66M y B66H
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La portera trasera se construye exactamente igual que los laterales
mencionados, en una sola pieza, utilizando los mismos herrajes y sistemas. Tendra la
misma altura que aquellos y una anchura adecuada para quedar empotrada en los pilares
finales de la carroceria.

2.4.3.5.5. Piso.

El piso estd constituido por palastro de cuatro milimetros (4 mm) de espesor,
empotrado y enrasado con las alas del perfil del marco perimetral, donde se suelda.

Queda concluida de esta forma la carroceria, a la que se habrdn ido
incorporando en el momento adecuado los elementos del sistema hidraulico y los
accesorios del mismo. Se revisaran nuevamente todos los puntos de union y
anclajes, procediendo a su correccion o reapretado, si procede.

Igualmente se procederd a comprobar el correcto y perfecto funcionamiento
del equipo basculante, tanto de los elementos hidrdulicos y mecanicos como los de
control y seguridad, corrigiendo o adecuando lo que fuese necesario.

En este punto de los trabajos, se procederd a desengrasar las partes metdlicas
afectadas, y enmascarar los elementos que procedan, para proceder a darle dos manos
de imprimacién anticorrosiva o fosfatante y una tercera de esmalte sintético de
alta resistencia como acabado; especial atencion se prestara a las partes resistentes
del bastidor y carroceria, que expresamente deben ser preservadas de los agentes
exteriores y la corrosion; las superficies ocultas deben tratarse y pintarse antes del
montaje, utilizando el mismo método anteriormente indicado.

2.4.4. Montajes Realizados.

Para la conclusidon de la reforma del vehiculo deben realizarse, ademas de lo
descrito en apartados precedentes, las siguientes operaciones finales, que una vez
conclusas y comprobadas, dejaran al vehiculo reformado en condiciones optimas,
adecuadas y reglamentarias para ser revisado por el organismo inspector, y obtener la
certificacion del cumplimiento de la normativa que actualmente le es de aplicacion para
su autorizacion para la circulacién por las vias publicas. Se describen en los apartados
siguientes.

2.4.4.1. Dispositivo antiempotramiento trasero.

Se procede al montaje del dispositivo de proteccion trasera que se desmontd
en las fases de inicio de los trabajos, que como ya se menciond es el original
suministrado por el fabricante del vehiculo, incluso sus cantoneras para fijacion al
bastidor.

Las prescripciones dimensionales del mismo, en cuanto a ubicacion, se recogen
en la figura siguiente:
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Figura 29. Prescripciones dimensionales para la barra antiempotramiento trasero

El citado dispositivo se instala siguiendo lo indicado en el Informe H
correspondiente al acto reglamentario sobre proteccion trasera contra el empotramiento
que el carrocero tiene concedido por parte de la Autoridad de Homologacién.

2.4.4.2. Dispositivos de alumbrado y senalizacion.

Los dispositivos de alumbrado y senalizacion traseros (luces de posicion,
indicadores de direccion, luces de frenado, luz antiniebla, luces de marcha atras,
reflectantes y alumbrado de la placa de matricula) que se habian desmontado vuelen a
colocarse u colocarse en su ubicacién original, es decir en la barra antiempotramiento
trasera, conforme los suministra el fabricante del vehiculo.

Dado que la longitud total del vehiculo reformado es superior a seis metros (6
m), debe de dotarse de alumbrado de posicion lateral y catadioptricos laterales; se
instalan dispositivos homologados que retinen a la vez ambos elementos, anclados
mediante el soporte con que se suministran al ala inferior del marco perimetral de la
carroceria. Seran tres unidades para cada uno de los laterales, respetdndose las
prescripciones dimensionales indicadas en la siguiente figura:

=300

Pz 1500

ra
H
=]

I m Alemrce B mep i homBabmetn s m B a1 -
= Al mends uno o2 s disoos o estard nstaledso en el terchka madia dal wenicuia

00 = 4l u)

- R PO
= ILimenEines &n milmetnos

Figura 30. Prescripciones dimensionales de ubicacidn de las luces de posicion y reflectantes laterales
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De la misma forma, dado que la anchura total del vehiculo reformado es
superior a dos mil cien milimetros (2100 mm), deberd ser dotado de luces de galibo
traseras; se instalan dispositivos homologados para tal funcién, anclados mediante el
soporte con que se suministran al ala inferior del marco perimetral de la carroceria, uno
en cada una de las esquinas traseras, que es la parte fija mds alta y exterior con que se
cuenta en este tipo de carroceria.

Todo ello se instala siguiendo lo indicado en el Informe H correspondiente al
acto reglamentario sobre instalacion de dispositivos de alumbrado y sefializacién que el
carrocero tiene concedido por parte de la Autoridad de Homologacion.

2.4.4.3. Sistemas antiproyeccion.

Se instalan unos nuevos guardabarros en el segundo eje, adecuados a la
dimensién de los neumadticos con que estd dotado el vehiculo, incorporandose los
dispositivos antiproyeccion reglamentarios.

Las prescripciones reglamentarias principales para los sistemas antiproyeccion

son las indicadas en la siguiente figura:
|
‘ <100

min 30°

<300

- R es el radio exterior del neumatico
- Dimensiones en milimetros

Figura 31. Prescripciones dimensionales de los sistemas antiproyeccion

Todo ello se instala siguiendo lo indicado en el Informe H correspondiente al
acto reglamentario sobre sistemas antiproyeccién que el carrocero tiene concedido por
parte de la Autoridad de Homologacién.

2.4.4.4. Dispositivos de proteccion lateral.

Se montan en ambos lados del vehiculo los dispositivos de proteccion lateral
reglamentarios, atornillindolos a las cantoneras que se sueldan al falsobastidor. En la
siguiente figura se indican las principales prescripciones dimensionales de estos
elementos.
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Figura 32. Principales prescripciones dimensionales de la proteccién lateral

Todo ello se instala siguiendo lo indicado en el Informe H correspondiente al
acto reglamentario sobre proteccion lateral que el carrocero tiene concedido por parte de
la Autoridad de Homologacién.

2.5. Justificacion de los Actos Reglamentarios Afectados por la
Reforma.

Corresponde al Servicio Técnico de Reformas, como ya se expuso, informar
sobre el cumplimiento de los actos reglamentarios implicados por la modificacién que
se realiza en el vehiculo, segiin los cdédigos de reforma implicados en la misma,
recogidos en el vigente Manual de Reformas, a la vista de la informacion proporcionada
en el presente Proyecto Técnico y demds documentos que preceptivamente deben
acompaiarlo.

No obstante, y como informacién adicional al citado ente, se indican en este
apartado, en forma de la siguiente tabla, los actos reglamentarios implicados y la
justificacién de su cumplimiento. Se reproduce a continuacion:
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JUSTIFICACION de los ACTOS REGLAMENTARIOS
IMPLICADOS en la REFORMA
Normativa
Sistema Afectado de Justificacion Cumplimiento
Referencia
Dispositivos de proteccion 70/221/CEE Ir'lforn%e. H del carrocer'o/sobre CUMPLE
trasera dispositivos de proteccidn trasera
Emplazamiento de la placa de Informe H del carrocero sobre
P’ celap 70/222/CEE | emplazamiento de la placa de CUMPLE
matricula posterior P .
matricula posterior
Mecanismos de direccién 70/311/CEE | No afectado CUMPLE
Dispositivos de vision indirecta | 2003/97/CE | No afectado CUMPLE
Instalacion de los dispositivos Informe H del carrocero sobre de
de alumbrado y sefializacién 76/756/CEE | los dispositivos de alumbrado y CUMPLE
luminosa sefializacién luminosa
Mas/as y dimensiones (resto 97/27/CE Informe H del carrocero sobre CUMPLE
vehiculos) masas y dimensiones
Salientes exteriores de las 92/114/CEE | No afectado CUMPLE
cabinas
Proteccion delantera contra el | »0,40/CE | No afectado CUMPLE
empotramiento
Pardésitos radioeléctricos
(compatibilidad 72/245/CEE | No afectado CUMPLE
electromagnética)
- Informe H del carrocero sobre
Proteccion lateral 89/297/CEE - CUMPLE
proteccion lateral
Sistemas antiproyeccién 91/226/CEE | forme H del carrocero sobre CUMPLE
sistemas antiproyeccién
- Reglamento
Estalblhdad.contra el vuelco de CEPE/ONU | No afectado CUMPLE
vehiculos cisternas
111R
Tabla 21

Queda por tanto acreditado que el vehiculo reformado cumple los actos
reglamentarios que le son de aplicacion segun el vigente Manual de Reformas.

2.6. Consideraciones Finales y Conclusion.

A la vista de todo lo expuesto anteriormente, de los Cdlculos Justificativos que
siguen, asi como del resto de documentos que componen el presente Proyecto Técnico,
queda demostrado que el vehiculo transformado retine unas condiciones de seguridad y
reglamentarias adecuadas, y puede considerarse por tanto APTO desde los puntos de
vista de la seguridad (su comportamiento frente a las solicitaciones que la circulacién
impone) y de proteccion del medio ambiente.

El Autor que suscribe, por cuenta de los Talleres Autorizados donde se efectia
la reforma, una vez visto todo lo anterior y lo expresado en los demds documentos que
componen este Proyecto Técnico, cree haber cumplido con suficiencia el objeto del
mismo.
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El Autor del presente Proyecto no se responsabilizard de los dafios producidos
por la mala utilizacion, manipulacién o mala conservacién del vehiculo reformado y/o
sus sistemas o piezas; ni tampoco de los sistemas o piezas que no son objeto del
presente Proyecto Técnico.

Queda, por tanto, en condiciones de ser sometido a la consideracién de los
diferentes organismos oficiales y/o colaboradores, quedando el Autor del mismo a su
disposicién para cualquier consulta o aclaracion.

Linares, 13 de Agosto de 2021.

Fdo. Daniel Caler Aguilar.
Ingeniero Técnico Industrial.
Colegiado n°. C895C del COITTI Jaén.
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3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3.1. Introduccion e Hipotesis de Calculo.

Se pretende con los cdlculos que siguen determinar la condicién segura del
vehiculo reformado.

Puesto que la reforma a ejecutar serd: sustitucion total de la carroceria (caja
cerrada) por otra de distintas caracteristicas y dimensiones (caja basculante), el método
de célculo a seguir se compondré de las fases principales que a continuacidn se citan,
expuestas y ejecutadas de un manera progresiva, es decir, la terminacién de unas
devengard en el progreso de las siguientes:

a) Eleccion del largo carrozable y reparto de cargas en orden de marcha.

b) Estudio y disefio de la configuracién del vehiculo y eleccion de los valores
dimensionales del mismo.

c) Obtencién de esfuerzos que solicitan los diversos elementos del vehiculo
reformado y repartos de cargas en fase de elevacion de la carroceria.

d) Justificacién de la resistencia del bastidor, largueros de caja y sus
articulaciones, tanto con el vehiculo en orden de marcha, como en fase de
elevacion de la caja de carga, exponiendo los coeficientes de seguridad
obtenidos.

e) Reparto de masas en el arranque y frenado, y justificacién de los anclajes
del conjunto bastidor-falsobastidor.

f) Estudio de la estabilidad estética y seguridad en la conduccion.
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g) Estudio y justificacion de la eleccion de los elementos del sistema de
elevacion de la carroceria.

La mayor parte del célculo analitico que se describe en los anteriores puntos,
sobre todo la justificacion estructural de los principales elementos, cuyo desarrollo se
expone en los apartados que siguen, ha sido implementada en dos hojas de calculo,
denominadas:

- Cdlculos Analiticos. Datos Iniciales y Resultados Obtenidos, que incluso
contiene la representacion grafica de todas las funciones de momentos
flectores y esfuerzos cortantes estudiadas.

- Modulo Resistente del Bastidor. Calculos Geométricos, que recoge el
estudio de la geometria del conjunto bastidor-falsobastidor y largueros de la
carroceria; se deducen los valores operacionales a utilizar.

Estas hojas quedan recogidas en los dos apartados finales de esta seccion de
Calculos Justificativos, indicindose en cada apartado de los que siguen si el cdlculo
numérico que le corresponde estd efectuado en las mismas, y en este caso, rescatindose
el resultado o resultados obtenidos, sobre todo por claridad expositiva y de lectura, no
sin antes estudiar y exponer aquello que en cada caso proceda.

Seguidamente pasamos al desarrollo pormenorizado del calculo, no sin antes
mencionar las principales hipétesis que van a tenerse en cuenta en el mismo:

e Se considerard que la carga es uniformemente repartida; cualquier tipo de
carga no uniforme serd admisible siempre que no se sobrepasen las cargas
maximas totales y/o por eje.

¢ Se supondrd que el peso de los ocupantes recae directamente sobre el primer
eje.

® Los coeficientes de seguridad a obtener no serdn en ningtin caso inferiores a
los mencionados a continuacion:

COEFICIENTES de SEGURIDAD
Tipo de cargas Valor minimo
Continuas, de accion constante 3,0
No continuas, accién y aparicion 15
esporadica ’
Tabla 22

® Otros valores, mayores a los indicados en la tabla 22, para los coeficientes
de seguridad, serdn mencionados explicitamente en aquellos casos donde
sean aplicados.

e La tornilleria que se instale, afecta a elementos estructurales deberd tener
una calidad minima 10.9, y debe instalarse con una carga minima de trabajo
de ocho mil kilogramos (8000 kg, es decir 78,48 kIN).
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e Aquellos elementos o refuerzos que se instalen por recomendacién del
Manual de Carrozado del fabricante del vehiculo y sean colocados
exactamente siguiendo sus instrucciones en cuanto a ubicacidn,
dimensionado y calidad del material, se entenderd que no deben ser
calculados, dando por hecho que el fabricante del vehiculo ha realizado las
comprobaciones oportunas de los mismos; por otro lado, actuando de esta
forma estaremos del lado de la seguridad pues estos elementos o refuerzos
no vendrdn sino a aumentar la seguridad y calidad del carrozado que se
efectiia. En los apartados de la seccién anterior y/o de la presente seccidn
que correspondan serdn identificados los mismos.

e Los elementos o accesorios incorporados en la carroceria manufacturados
expresamente para este tipo de carrozados por fabricantes de este tipo de
piezas, de reconocido prestigio, o los suministrados por distribuidores de
acreditada calidad, y utilizados de la manera para la que han sido fabricados,
no seran objeto de calculo. De igual manera que en el caso precedente, en
los apartados de la seccién anterior y/o de la presente seccién que
correspondan serdn identificados los mismos.

3.2. Estudio de la Longitud Carrozable.

En primer lugar, calcularemos la longitud necesaria de caja de carga en funcioén
de las masas maximas permitidas para el vehiculo que nos ocupa. Cabe destacar que la
longitud de la carroceria que se debe escoger se sitia en un intervalo, con el objetivo de
no sobrecargar alguno de los ejes, asi como aprovechar al méximo las capacidades de
carga del vehiculo.

Particularmente en el caso de camiones basculantes, el voladizo suele ser mas
corto que en otros camiones, con el fin de que la descarga sea gradual y que el
pavimento no sea un obstaculo.

3.2.1. Reparto de Cargas Debido al Peso Propio.

Las masas sobre cada uno de los ejes debido a la masa del chasis-cabina son
los que se indican a continuacion, obtenidos del Manual de Carrozado del fabricante del
vehiculo:

REPARTO de CARGAS DEBIDO al PESO PROPIO
Eje Denominacion Carga (kg)
1° Rip 2525
2° Rop 1125
TOTAL Rp 3650
Tabla 23

En estas masas se incluyen todos los elementos que el vehiculo necesita para
poder ser operativo desde el punto de vista de la movilidad (aceite y resto de elementos
del motor, combustible al noventa por ciento (90%), elementos de alumbrado y
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sefalizacion, barra de proteccion trasera...), pero no contemplan los posibles ocupantes
de la cabina ni la carroceria, sus accesorios y resto de elementos que
reglamentariamente deben ser incorporados en su completado por el fabricante de
segunda fase.

3.2.2. Reparto de Cargas Debido a la Carga Util y Longitud Carrozable.

Para el cédlculo del esfuerzo que soportard el chasis debido a la carga
emplearemos las Ecuaciones de Equilibrio Estdtico, donde consideraremos al bastidor
como una viga simplemente apoyada en cada uno de los ejes, y la carga ttil, compuesta
por la suma del peso propio de la carroceria y la mdxima carga transportable,
descontando la masa correspondiente a los ocupantes, uniformemente repartida sobre
toda la longitud de la carroceria.

En primer lugar, calcularemos las reacciones debidas a la carga ttil, para
después obtener el intervalo en el que podrd estar comprendida la longitud nominal
carrozable. Como mencionamos anteriormente, se supondrd que el peso de los
ocupantes recae directamente sobre el eje anterior. Previamente, obtendremos los
valores de los datos a utilizar para realizar este estudio.

3.2.2.1. Masa maxima de los posibles ocupantes.

La masa total de los ocupantes (Pp), en este caso, como maximo dos personas
serd de ciento cincuenta kilogramos (150 kg), computidndose cada uno a setenta y cinco
kilogramos (75 kg), tal y como se indica en el vigente Reglamento General de
Vehiculos y otras normas legales de aplicacion.

3.2.2.2. Carga qtil.

La carga util, por tanto, vendra dada por la siguiente expresion:
Q = MMA — RP — PO [Ecuacion 1]
Donde:

- Q=carga ttil, compuesta por la masa de la caja y sus accesorios y la carga
transportable.

- MMA=masa maxima autorizada para el vehiculo en circulacion, en este caso
equivalente a 12000 kg.

- Rp=masa total del vehiculo en chasis-cabina, descrita en el anterior apartado,
siendo su valor 3650 kg.

- Po=masa total de los dos posibles ocupantes del vehiculo, con un valor de 150
kg.

Asi:

Q =12000 —-3650 —150 = 8200 kg [Ecuacién 2]
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3.2.2.3. Reacciones maximas en los ejes debido a la carga ttil y ocupantes.

Por otro lado, las reacciones maximas sobre cada uno de los ejes, debidas a la
carga util y a la masa de los ocupantes vendran dadas por las expresiones siguientes:

RlCmax = 1‘41‘4141 - (RIP + PO ) [Ecuacién 3]
RZCmax = 1‘41‘4142 — R2P [Ecuacion 4]
Donde:

- Ricmax=carga méxima posible en el primer eje debida a la carga util y masa
maxima de los ocupantes, en kg.

- Rycmax=carga méxima posible en el segundo eje debida a la carga ttil, en kg.

- MMA |=masa méxima autorizada en el primer eje para el vehiculo en
circulacion, que en este caso equivalente a 5000 kg.

- MMA,;=masa maxima autorizada en el segundo eje para el vehiculo en
circulacion, que en este caso equivalente a 8480 kg.

- Rip=masa en el primer eje debida al peso propio del chasis-cabina, con un
valor de 2525 kg.

- Ryp=masa en el segundo eje debida al peso propio del chasis-cabina, con un
valor de 1125 kg.

- Po=masa total de los dos posibles ocupantes del vehiculo, con un valor de 150
kg.

Operando, se obtiene:

R =5000 — (2525 +150) = 2325 kg [Ecuacién 5]

1C max

R =8480 — 1125 =7355 kg [Ecuacion 6]

2C max
3.2.2.4. Longitudes maxima y minima carrozables.

A continuacién se muestra el esquema del vehiculo, las distancias obtenidas de
la ficha del fabricante y el proceso de célculo:

cc
CD.G. z
ipo Q

C b

va d P

| Ric it Rac I

Figura 33.Longitudes carrozables

Donde:

- d=distancia entre ejes, en este caso de 3250 mm.
- va=voladizo delantero, que en este caso equivale a 1275mm.
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- h=altura desde el plano de apoyo del vehiculo a la parte superior del bastidor,
siendo su valor de 830mm.

- n=altura del falsobastidor y largueros de caja, en este caso 260 mm.

- cc=distancia minima a respetar entre el primer eje y la caja de carga, siendo
en este caso de 420 mm.

- vp=voladizo posterior, en mm.

- CDG=centro de gravedad del conjunto carga util.

- z=distancia horizontal del centro de gravedad anteriormente descrito al
segundo eje del camidn, obtenida, bien sustrayendo a la distancia entre ejes la mitad de
la longitud carrozada y la distancia minima entre primer eje, o bien, sustrayendo a la
mitad de la longitud carrozada el voladizo posterior, en mm.

- lc=longitud carrozada, es decir, longitud nominal de la carroceria instalada,
en mm.

- lt=longitud total del vehiculo, en mm.

- Q=carga util, con un valor de 8200 kg.

- Po=masa total de los ocupantes, siendo su valor de 150 kg.

- Ricmax=reaccion méxima posible en el primer eje debido a la carga, que
corresponde a 2325 kg.

- Rocmax=reaccion maxima posible en el segundo eje debido a la carga util, que
corresponde a 7355 kg.

Con estos datos, aplicamos Sumatoria de Momentos en cada eje, obteniendo
las longitudes minima y méxima carrozables:

ZMl =0; Q'(%‘FCCJ—RZCIMX -d=0 [Ecuacién 7]
lc .

ZM2 =0; Q d—cc— ;m +P0'd_R1Cmax'd:0 [Ecuacién 8]

Donde:

- M=momento en el primer eje.

- Mp=momento en el segundo eje.

- Icmax=longitud carrozable maxima.
- Icmin=longitud carrozable minima.

Obteniéndose:

8200[%4‘420}—73553250 =0 [Ecuacién 9]

Por tanto, la longitud maxima carrozable (Icyax) es 4990,18mm.

le,,

8200- (3250 -420 —TJ +150-3250-2350-3250=0 [Ecuacion 10]
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Des

pejando, se obtiene que la longitud minima carrozable (Icyi,) es 3916,10mm.

Por tanto, la longitud carrozada (mm) debera estar comprendida en el

siguiente

intervalo:

3916 S Ic S 4990 [Ecuacion 11]

Dicho de otra forma:

EXTREMOS de la LONGITUD CARROZABLE

Concepto Denominacién | Valor (mm)
Longitud minima carrozable 1Cmin 3916
Longitud méxima carrozable ICmax 4990

Tabla 24

3.3. Eleccion de la Longitud a Carrozar y Reparto de Cargas en
Orden de Marcha.

Finalmente, optaremos por una longitud nominal carrozada de cuatro
metros y medio (lc=4,50m), consensuada con la Propiedad, calculando el reparto de
cargas por eje definitivo en orden de marcha.

Teniendo en cuenta la situacién de carga descrita en la figura 33, exceptuando

la fuerza
de mome

14]

(Po) correspondiente al peso de los ocupantes, aplicamos de nuevo sumatoria

ntos:

lc
ZMI =0; Q E+CC —ch'd=0 [Ecuacién 12]
8200- (@ + 420) - ch -3250=0 [Ecuacién 13]

Despejando y operando se tiene, Rc=6736,62= 6737 kg.

ZMZ:O; Q-(d—cc—%cj—Rlc-dzO [Ecuacion
8200-(3250—420—@)—R1C -3250=0 [Ecuacion 15]

De la mima forma, se obtiene, Rjc= 1463,38 <1463 kg.
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Expresado en forma de tabla:

REPARTO de CARGAS DEBIDO a la CARGA UTIL
Eje Denominacién Carga (kg)
1° Ric 1463
2° Roc 6737
TOTAL Q 8200
Tabla 25

Vistos los anteriores resultados, el resumen de cargas queda de la siguiente

forma:
REPARTO de CARGAS en ORDEN DE MARCHA

Concepto Denominacién 1°Eje 2°Eje Total
Peso Propio Rip, Rop,Rp 2525 1125 3650
Carga Util Ric, Rac, Q 1463 6737 8200
Ocupantes Po 150 0 150
TOTAL Ri, Ry, R 4138 7862 12000
MMA MMA,, MMA,, MMA 5000 8480 12000

Tabla 26

Como se puede comprobar, segin los calculos anteriores, los pesos por eje se
sitian dentro de los limites de peso admisibles, por lo cual la reforma del vehiculo no
produce sobrecarga alguna en la posicion de orden de marcha.

3.4. Estudio _del Angulo Maximo de Inclinacion de la Caja de
Carga.

Hemos establecido anteriormente que la carga util (Q) estd compuesta de la
masa de la caja de carga y todos sus accesorios (Q.) y la masa de la carga méaxima
transportable (Q;); matematicamente:

Q = Qc + Q; [Ecuacién 16]
De esta forma, la carga maxima transportable podra expresarse como:

Q; =Q0- Qc [Ecuacién 17]

Por otro lado, en condiciones normales, la fuerza que retiene la carga
transportable en su ubicacion durante la maniobra de basculamiento es, simplificando,
la fuerza de rozamiento al deslizamiento (F;) que existe entre la misma y el piso de la
carroceria; graficamente tendriamos la situacion de esfuerzos recogida en la siguiente
figura:

Péagina 70 de 200



% scuela Politécnica o .
Ba Trabajo de Fin de Grado

Ref. Proyecto: 001/21 rev.0

Figura 34. Angulo maximo de elevacion de la carroceria

Esta fuerza de rozamiento vendra dada por la expresion:
F.=u-Q,=4-0, -cosc [Ecuacion 18]
Siendo:

- F=fuerza de rozamiento al deslizamiento entre la mercancia y el piso de la
caja de cargan, en N.

- u=coeficiente de rozamiento al deslizamiento entre la mercancia y el piso de
la carroceria, adimensional.

- Qu=componente normal al piso de la carroceria de la carga transportable, en
N.

- Q=carga transportable, en N.

- a=4ngulo entre la horizontal y la caja de carga durante el basculamiento, en
grados sexagesimales.

La carga comenzard a deslizarse hacia la parte trasera de la carroceria cuando
el valor de la componente tangencial (Qy) al piso de la carroceria del peso de la
mercancia o carga transportable se iguale con la fuerza de rozamiento:

Fr = Qn [Ecuacion 19]

Donde la citada componente tangencial vendra dada por la expresion:

Q,=0, -senc [Ecuacién 20]
Y por tanto:
H-Q, -cosa=0Q, -sen [Ecuacion 21]
tag @ = U [Ecuacion 22]

El maximo valor que puede tomar el coeficiente de rozamiento es la unidad (1),
con lo que queda:

tagax = 1= a=45° [Ecuacién 23]
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La interpretacion de este resultado es la siguiente: el médximo dngulo que debe
ser capaz de inclinarse la carroceria durante el basculamiento serd de cuarenta y cinco
grados (45°), pues en el peor de los casos, esto es, que el valor del coeficiente de
rozamiento al deslizamiento entre la mercancia y el piso de la caja de carga sea el
maximo ideal, al llegar a ese valor la componente transversal del peso de la mercancia
anularia a la primera.

En la practica, en la inmensa mayoria de las ocasiones, el valor del coeficiente
de rozamiento tiene valores muy inferiores.

No obstante, a pesar de todo lo anteriormente mencionado, algunos técnicos
consultados por el Autor del presente Proyecto, disefian y proyectan con un angulo
maximo de basculamiento mayor, concretamente de cincuenta y cinco grados (55°); la
razén que argumentan es que en algunas ocasiones este tipo de vehiculos transportan, y
deben descargar por basculamiento, materiales que presentan cierto grado de adherencia
a las paredes y piso de la carroceria, que vendria a sumarse a la anteriormente
mencionada fuerza de rozamiento por deslizamiento. Entre estos materiales pueden
mencionarse arcillas himedas y productos bituminosos, entre otros.

En este caso, se mantendrd como angulo maximo de elevacion de la caja de
carga en el valor anteriormente calculado de cuarenta y cinco grados (45°).

3.5. Distancia Optima desde el Punto de Giro de la Caja de
Carga al Punto de Empuje del Sistema Hidraulico.

Este es otro de los apartados que no aparecen en los Proyectos Técnicos que los
profesionales del sector presentan diariamente ante los entes y/u organismos oficiales
correspondientes.

No obstante, al Autor que suscribe, en los preliminares de la redaccion del
presente Proyecto, es decir, en el momento de realizar un indice o esquema previo del
desarrollo 16gico que deberia seguirse para realizar y organizar la exposicion de esta
seccion de Calculos Justificativos, le parecié adecuado determinar la ubicaciéon maés
favorable u 6ptima del punto de empuje del sistema hidraulico, en este caso compuesto
por un tandem de dos cilindros con pistones telescopicos de accionamiento hidraulico,
como ya se describi6 en el apartado correspondiente de la Memoria de este Proyecto,
por las siguientes razones:

- seré decisivo en el valor de los esfuerzos que aparecerdn en el conjunto
bastidor mds falsobastidor y en los largueros de la caja de carga, y por
tanto su dimensionado.

- determinard también el dimensionado y eleccién de los elementos que
componen el sistema hidrdulico, sus articulaciones y la de la carroceria.

Véase la situacion esquematica de la siguiente figura, en la que se representa la
deformacion eléstica de los principales elementos estructurales implicados.
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Figura 35. Deformacién durante la elevacion

Para la obtencién de esta distancia ptima entre la articulacion de la carroceria
y el punto articulado de empuje de los cilindros hidrdulicos, se habia pensado utilizar
una expresion que relacionase la misma en funcion de la flecha o deformacion eléstica
tanto del conjunto bastidor-falsobastidor como de los largueros de la carroceria y de las
cargas que actian, y estudiando sus valores minimos.

Sin embargo, una vez mds avanzada la redaccion del Proyecto, y tras cambiar
impresiones con técnicos profesionales del sector y con carroceros que diariamente
realizan trabajos como el aqui descrito, se ha concluido que en la inmensa mayoria de
ocasiones la eleccién de la ubicacién de los cilindros hidrdulicos debe realizarse de
manera empirica, pues cada vehiculo tiene una configuracion particular en lo que se
refiere a, por ejemplo: puentes y montantes del bastidor, transmisiones, ubicacién de
depdsitos, colocacion de mazos de cablerias y conducciones del sistema de frenado, etc.

Segin estos profesionales, dado que se calculan los elementos teniendo en
cuenta el limite eldstico del material y se aplica un coeficiente de seguridad alto, en
todos los casos queda garantizada la seguridad e integridad estructural, si bien deben
tenerse en cuenta las siguientes premisas principales para la eleccion del punto donde
ubicar el eje de empuje, también llamado coloquialmente en los ambientes afines,
punto o centro de ataque:

- El punto de empuje del cilindro hidréaulico en los largueros de la carroceria
debe colocarse por delante del centro de gravedad de la carga qtil, tal y
como se ha definido la misma en el presente Proyecto, preferiblemente
dentro de la tercera parte imaginaria en la que puede dividirse la primera
mitad longitudinal de la carrocerfa.

- La articulacién de la carroceria y la ubicada en el punto de giro de los
cilindros hidrdulicos se colocardn en el falsobastidor, siendo puntos
convenientemente reforzados.

- Resulta evidente, dada la configuracion que se proyecta, que cuanto mas se
aproxime el dngulo que forma el eje de los cilindros y pistones hidraulicos
con la horizontal a noventa grados (90°), mayor serd la componente vertical
del esfuerzo que provocan (que en definitiva es el que voltea la carroceria)
que se ocupa de la elevacion y menores los esfuerzos provocados en
articulaciones y otros puntos, que en definitiva son esfuerzos perdidos, es
decir, que no producen elevacién directa de la caja de carga. Conviene no
obstante, asegurarse que en ningtn punto de la carrera de estos elementos
se supere el citado dngulo de noventa grados (90°).

Visto todo ello, para nuestro caso, y una vez estudiada la configuracion de los
distintos elementos del bastidor del vehiculo (puentes transversales, suspension,
transmision, etc) optaremos por colocar el centro de giro de los cilindros hidrdulicos
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delante del travesaiio que une los soportes delanteros de las ballestas traseras, dejando la
distancia conveniente para que no puedan aparecer inferencias.

Asi, para las magnitudes implicadas en lo estudiado en este apartado, se ha
elegido los valores que aparecen en la siguiente tabla:

CONFIGURACION DIMENSIONAL del SISTEMA de ELEVACION

Magnitud Simbolo Valor
Angulo de ataque inicial (a=0°) del sistema o
Lo =85
hidraulico B
Angulo de ataque final (a=45°) del sistema
O =69°
hidraulico
Distancia vertical entre el punto de giro de los
cilindros hidraulicos y el punto de giro de los a 127 mm

pistones en los largueros de la caja

Distancia horizontal entre la articulacién de la
carroceria y el centro geométrico (CDG) de la b 1510 mm
misma

Distancia horizontal entre la articulacién de la
carroceria y el final de la misma

Distancia horizontal entre el punto de ataque de
los pistones en los largueros de la caja y la e 2020 mm
articulacién de la misma

Distancia horizontal entre el punto de giro de los
cilindros hidrdulicos y la articulacién de la g 2030 mm
carroceria

Distancia horizontal entre la articulacién de la
caja de carga y el segundo eje

Distancia vertical del CDG de la carga util y el
punto de giro de la carroceria, estando esta en n 680 mm
posicién de marcha

Distancia horizontal entre el punto de ataque de
los pistones hidrdulicos en los largueros de la - 1740 mm
carroceria y el comienzo de la misma

Distancia horizontal entre el punto de giro de los
cilindros hidrdulicos y el segundo eje

Distancia horizontal entre el centro geométrico de
la carroceria y el punto de ataque de los pistones - 500 mm
en los largueros de la misma

C 740 mm

m 930 mm

- 1100 mm

Tabla 27
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3.6. Reparto de Cargas Durante el Basculamiento.

Resulta evidente que durante el basculamiento aparece una transferencia de
cargas de uno de los ejes hacia el otro; l6gicamente se descargara el primer eje y se
cargard el trasero en la misma medida.

Estudiaremos, pues, bajo este apartado como varian estas cargas en funcion del
angulo de giro de la caja de carga (o), desde la posicion de caja totalmente posada hasta
el angulo de maxima elevacion.

3.6.1. Estudio del Angulo de Inclinaciéon del Sistema Hidraulico Respecto
del Angulo de Elevacion de la Carroceria.

El primer paso para obtener el objetivo final que nos ocupa es estudiar como
varia el dngulo que contiene el eje longitudinal de los cilindros y pistones hidraulicos
(B) en funcién del dngulo de inclinacién de la carroceria (), pues esta ultima es la
variable en funcién de la cual estardn los esfuerzos que se producen durante el proceso
de basculamiento.

La caja de carga gira alrededor de su articulacién en el falsobastidor, por lo que
el punto donde se apoyan los pistones del sistema hidraulico en sus largueros inferiores
describe una circunferencia y el eje longitudinal del sistema hidrdaulico debe seguirla
conforme se produce su expansion o apertura, formando un dngulo que varia
constantemente durante la elevacion.

Partiremos de la siguiente figura:

g-fa fa

f'a

a+f'a

0,

| g |

Figura 36. Angulo del sistema hidraulico en funcién de la inclinacién
de la carroceria

Donde:

- O;=proyeccioén del eje de la articulacion de la carroceria y por tanto punto de
giro de la misma, ubicado en el falsobastidor.

- O,=proyeccion del eje de la articulacién del grupo de cilindros hidrdulicos de
elevacion de la carroceria, ubicado en el falsobastidor.
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- Os=proyeccion del eje de la articulacion del punto de empuje del grupo de
pistones hidraulicos de elevacion de la carroceria, ubicado en los largueros de la misma.

- a=dngulo de elevacion de la carroceria respecto de la horizontal, en grados
sexagesimales.

- B=édngulo de giro del sistema hidrdulico respecto de la horizontal, en grados
sexagesimales.

- u=angulo complementario del anterior, en grados sexagesimales.

- f",=distancia horizontal entre los puntos O; y O3, en funcién del dngulo de
elevacion de la caja de carga, en mm.

- f”"=distancia vertical entre los puntos O; y Os, en funcién del dngulo de
elevacion de la caja de carga, en mm.

- a, e, g=segun se definen en la tabla 27 anterior.

De la figura anterior podemos deducir lo siguiente:

cosar = Q; f. =e-cosa [Ecuacién 24]
f”
sena==%; f’=e-sena [Ecuacién 25]
e
g-f —e-cosa —e-cosa
tgu = Z = g ; W =arctg g§-ecosd [Ecuacion 26]
at+f, a+te-senx ate-seno
ﬁ'i‘,ll =90 [Ecuacién 27]

Combinando las dos ultimas expresiones, podemos escribir:

g—e-cos g—e-cos

S +arctg =90, f=90-arctg>—— [Ecuacién 28]
a+te-senat a+te-sena

Y por tanto:
a+e-sena y

ﬂ =arctg [Ecuacion 29]
g—e-cosx

Ecuacion de la que se obtiene el angulo (p) de ataque del sistema hidraulico
en funcion del angulo (o) de elevacion o inclinacién de la carroceria.

Los valores extremos del dngulo de giro del eje longitudinal del sistema
hidraulico, tanto para la caja de carga totalmente posada (a=0°), como para la posicién
de maxima elevacion (0=45°) han sido trasladados a la tabla 27 anterior.

3.6.2. Esfuerzos en las Articulaciones de la Carroceria y Pistones en sus
Largueros.

Obtenida ya la relaciéon que liga los dngulos mencionados en el epigrafe
anterior, podremos estudiar bajo este apartado los esfuerzos que se producen durante el
proceso de basculamiento o elevacion de la carroceria.
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Estas fuerzas son puntuales y actiian, de un lado en la articulacion de la caja de
carga y de otro, en el punto de ataque del sistema hidraulico.

En el esquema recogido en la siguiente figura se representa la situacion de
carga que se produce para un angulo (0° < a < 45°) cualquiera de elevacion o giro de la
carroceria.

| Ca P * Cya

d | m

TRWCU TRZCG

Figura 37. Esfuerzos durante el proceso de elevacion de la carroceria

Donde:

- E,=fuerza de empuje de los pistones hidrdulicos de elevacion de la carroceria,
siendo Ey , y Ey . sus componentes horizontal y vertical respectivamente, en kg.

- A =esfuerzo que aparece en la articulaciéon o bulén de la caja de carga,
representdndose con Ay, y Ay, sus componentes horizontal y vertical respectivamente,
en kg.

- C,=esfuerzo que aparece en la articulacién de los cilindros hidraulicos,
denomindndose como Cy, y Cy 4 sus componentes horizontal y vertical respectivamente,
en kg.

- Q=carga util, con un valor de 8200 kg.

- Ric=reaccidn en el primer eje en fase de basculamiento correspondiente a la
carga util, dependiente del dngulo de elevacion de la carroceria, en kg.

- Ryco=reaccion en el segundo eje en fase de basculamiento correspondiente a
la carga util, dependiente del dngulo de elevacion de la carroceria, en kg.

- Po=masa total de los ocupantes, siendo su valor de 150 kg.

- lc=longitud carrozada, es decir, longitud nominal de la carroceria instalada,
en este caso de 4500 mm.

- d=distancia entre ejes, en este caso de 3250 mm.

- n=distancia vertical del CDG del conjunto carga ttil y el punto de giro de la
carroceria, estando esta en posicion de marcha, siendo su valor 680 mm.

- CDG=centro de gravedad del conjunto carga util.

- "7 ,=distancia horizontal entre la proyeccién vertical de la carga util y el
punto Oy, en funcién del dngulo de elevacion de la caja de carga, en mm.
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- w=dngulo entre el segmento que une el CDG de la carga util con el punto O,
y los largueros de la carroceria, en grados sexagesimales.

- 0y, Oy, O3, 0, B, 'y, 74 a, b, c, e, g, m=segun se definen en el apartado
anterior y tabla 27.

Geométricamente, ademds de las ecuaciones 24 y 25 anteriores, puede
deducirse lo siguiente:

»”
cos(ar + w) = %; 17 =b* +n* -cos(a + w) [Ecuacién 30]
b"+n
n
senw = T [Ecuacién 31]
b™+n
b
CcCosS = TS [Ecuacién 32]
b”+n
—_— EXVH . f— .z
cos B = 0 E ., =E,-cosf [Ecuacion 33]
a
E ,
senf3 = E, s E,,=E, senf [Ecuacion 34]
a
Ax o
cosx=——; A ,=A, cosa [Ecuacién 35]
A kil
(24
A,
senot=——; A ,=A, senc [Ecuacion 36]
A Y,

As=Al + Al A=Al +A], [Ecuacion 37]

Supondremos para la obtencion de estos esfuerzos que la carga estd
compactada y que la portera trasera de la carroceria estd cerrada, situacion esta ultima
que no debe de darse en ningin caso; no obstante, de esta forma se simplifica el cdlculo
y estaremos siempre del lado de la seguridad e integridad de los elementos estudiados.

Vista la situacion de carga descrita en el esquema representado en la figura 37,
podriamos aislar para su estudio el sistema de fuerzas compuesto por las siguientes: el
empuje (E,) del pistén hidraulico, la reaccion (A,) que aparece en la articulacién de la
carroceria y la carga util (Q); aplicamos las Leyes de la Estdtica (anulacién de
sumatorias de fuerzas y momentos), y tendriamos:

Z F =0 [Ecuacion 38]

Y por tanto:
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ZF; = 0, Ex,a + Ax,a = O, Ax,a = _Ex,a [Ecuacién 39]
ZF; = 0, Ey,a + Ay,a — Q = O, A‘y,a = Q — Ey,a [Ecuacién 40]
Por otro lado:

ZMOI =0; Ey,a . f(; + Ex,a . f(;_ 0- f;’: 0 [Ecuacién 41]

Desarrollando esta dltima expresion con la aplicacion de las ecuaciones 24, 25,
30, 31, 32, 33 y 34 anteriormente expresadas, se obtendria:

E,-senf-e-cosa+ E,-cos B-e-sena—Q~/b> +n*-cosl@+ @) =0 [Ecuacion a2]

E, -e((senf-cosa +cos f-senat) = QN b* +n* -cos(a + w) [Ecuacién 43]
E, esen(a+ B)= Q~Nb* +n*-(cosa-cos w— sena-senw) [Ecuacién 44]

E esen(a+ B)=Q~b* +n (COSC{\/i—Sel’la\/iJ[Ecuaaon%]

E,-e-sen(a+ )= Q-(b-cosa—n-sencx) [Ecuacién 46]

Q-(b-cosa — n-sencx)

Ea = e-sen(a+ f)

(24

[Ecuacion 47]

La ultima expresion anterior nos devuelve el valor del esfuerzo realizado por
los pistones hidrdulicos para elevar la carroceria, en funcién de un dngulo de giro dado
de la misma; debe tenerse en cuenta para el cdlculo de este esfuerzo la aplicacion de la
relacién que ya se dedujo entre el dngulo (B) de ataque del sistema hidrdulico en funcién
del angulo (o) de elevacion o giro de la carroceria (véase la ecuacion 29).

Por otro lado, el maximo valor que se obtenga de ella nos servird para la
eleccion del sistema de elevacion de entre la gama que ofertan los diversos fabricantes
de los mismos, asi como para la justificacion de la resistencia de los largueros de la caja
y del conjunto bastidor-falsobastidor.

Las componentes horizontal y vertical serdn por tanto, las siguientes, aplicando
las ecuaciones 33 y 34 plasmadas anteriormente:

Q-(b-cosax —n-sena)-cos

E =E . =
va = Egrcos e-sen(a+ p)

[Ecuacion 48]

Q-(b-cosa — n-sena)sen 8
e-sen(a + B)

E ,=E, senfi=

[Ecuacion 49]
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En las tablas que se muestran a continuacién se indican los valores que toma el
esfuerzo en los pistones, para inicio de elevacion (0=0°) y para el punto de elevacion
final (a=45°), trasladados desde la hoja de cédlculo “Calculos Analiticos. Datos Iniciales
y Resultados Obtenidos”, donde han sido implementadas sus ecuaciones:

ESFUERZO en PISTONES HIDRAULICOS
- Inicio Elevacion (a=0°) -

Denominacién Carga (kg)
Exo 483 (4,74 kN)
Eyo 6130 (60,14 kN)
Eo 6149 (60,32 kN)
Tabla 28

ESFUERZO en PISTONES HIDRAULICOS
- Maxima Elevacion(0=45°) -

Denominaciéon Carga (kg)
Ex s 940 (9,22 kN)
E, s 2430 (23,84 kN)
Eus 2547 (24,99 kN)
Tabla 29

La obtenciéon de los esfuerzos (A, y sus componentes) soportados por la
articulacion de la caja de carga durante su elevacion pueden deducirse conjugando las
ecuaciones 39 y 40, obtenidas de las sumatorias de fuerzas horizontales y verticales, con
las dos anteriores. Esto es:

A —_p == Q-(b-cos o —n-sen a)- cos B (Ecuacion 501

e-sen(a + )

Q-(b-cosa —n-sen a)senf
e-sen(a+ f)

[Ecuacion 51]

A,=0-FE ,=0-

Con estas dos tultimas expresiones y el concurso de la ecuacién 37, obtenemos
el valor del esfuerzo en la articulacién de la carroceria:

e-sen(a+ ) e-sen(a+ B)

A = \/{— Q-(b-cosa—n-senax) cos,[)’}2 N {Q B Q-(b-cosa—n-sen 0{)~sen,[)’}2

[Ecuacion 52]

De igual manera que para el caso anterior, se muestran a continuacién dos
tablas con los valores que toma el esfuerzo en la articulacién de la carroceria, para inicio
de elevacion (a=0°) y para el punto de elevacién final (0=45°), también trasladados
desde la hoja de cédlculo “Célculos Analiticos. Datos Iniciales y Resultados Obtenidos™:
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ESFUERZO en ARTICULACION de la CARROCERIA
- Inicio Elevacién (a=0°) -

Denominacién Carga (kg)
Axo -483 (-4,74 kN)
Ao 2070 (20,31 kN)
Ao 2126 (20,86 kN)
Tabla 30

ESFUERZO en ARTICULACION de la CARROCERIA
- Médxima Elevacion (0=45°) -

Denominacién Carga (kg)
Ay s -940 (-9,22 kN)
Ay s 5770 (56,60 kN)
Aus 5847 (57,36 kN)
Tabla 31

3.6.3. Reacciones en los Ejes en la Fase de Elevacion de la Carroceria o
Basculamiento.

Hay que tener en cuenta que por simplicidad del esquema, en la situacion de
carga descrita en la figura 37 s6lo se han representado los esfuerzos (A, y sus
componentes) en la articulacién de la carroceria; no obstante, como no podria ser de
otro modo, en la articulacion existente en el falsobastidor (vulgarmente, en la otra parte
de la bisagra que en ese punto se forma o construye), aparecerdn unos esfuerzos de
igual magnitud y direccion, pero de sentido contrario (distinto signo). Podriamos
denominar a estos esfuerzos como B,, By, y By, siendo estas dos ultimas las
componentes horizontal y vertical respectivamente de la primera.

Loégicamente, donde se articula el grupo de cilindros hidraulicos (punto O, de
la misma figura) ocurre lo mismo, si bien en este caso si ha sido representado el
esfuerzo (C, y sus componentes).

Asi, matematicamente, conservando la nomenclatura alli indicada, y la expresa
en el peniltimo parrafo, tendriamos:

=— cuacion
Ca Ea [E ion 53]
C..="E,, [Ecuacién 54]
Cy,a = _Ey,a [Ecuacion 55]
Ba = —Aa [Ecuacion 56]
Bx o = _Ax a [Ecuacién
57]
By,a = _Ay,a [Ecuacion 58]
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Por tanto, sustituiremos el sistema de fuerzas calculado en el apartado anterior
por los esfuerzos que provocan en el conjunto bastidor-falsobastidor, quedando una
situacion de carga como la representada esquematicamente en la siguiente figura:

A %\
R1C.GT_ d -— RZC.G '\.\‘l,

Figura 38. Reacciones en los ejes durante el proceso de elevacién de
la carroceria

Donde la descripcion de los elementos es igual a lo indicado para el esquema
de la figura 37 y los parrafos anteriores.

Volviendo a aplicar las Leyes de la Estética, tendriamos:

Z F=0 [Ecuacién 59]
Y por tanto:

ZFx =0, -C,+B,.,=0,C,=B, [Ecuacion 60]
ZFy =0, Re,—F) - Cy,cx +Rycp— By,a =0 [Ecuacion 61]

Por otro lado, tomando como centro el segundo eje del vehiculo:
ZMZ = 0, RlC,zx'd - PO -d + Cx’a-a _Cy,a'(g —I’I’l)+ By’a-m =0 [Ecuacion 62]
Aplicando a esta ultima expresion las ecuaciones 33, 34 y 40, tendriamos:

RlC,a'd - PO d+ Ea'a' COSﬁ— Ea'(g - m)~senﬂ+ (Q - Ea'senﬁ)‘m =0 [Ecuacién 63]

R ,d—P,d+ Ea-a-seng- cosf—E, - g-senff+

sen [Ecuacion 64]

+E,m-senfB+Q-m—E, m-senff=0

R.,d—P,d+ Ea-iﬁ-senﬂ —E gsenf+Qm=0 [Ecuacién 65]
: g
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R.,d-P,d+E, (——g} senfB+Q-m=0 [Ecuacién 66]
18p
1C o -d= P -d — Q m — E [—— gJ senﬂ [Ecuacion 67]
18f8

P,.d—-Qm—-E, (t&b)—ngenﬂ

Rlc,a = [Ecuacion 68]

d

Expresion que nos devuelve la reaccion (Ricq) en el primer eje del vehiculo de
la carga util en funcién del dngulo (o) de elevacion de la caja de carga (obteniendo el de
inclinacion del sistema hidrdulico -B- a través de la ecuacién 29).

Para la obtencion de la reaccion (Ryc,) en el segundo eje, sustituiremos la
anterior expresion en la ecuacién 61, con el uso también de las ecuaciones 34 y 40, y
obtenemos:

P,-d-Qm-E, (W—g]senﬁ

J - PO — [Ecuacion 69]
- Ea'senﬂ + RZC,(Z - (Q - Ea'senﬂ) =
P,-d—Q-m—E, (—gjsenﬁ
188 p )
— Ly — [Ecuacion 70]

d
—E,senfB+R,.,—Q+E, senfs=0

P,-d-Qm—-E, (ﬁ—gjsen,b’

t
2C o Q + P - g [Ecuacion 71]
d
P,-d—Q0m-E, ( - gJ senfs
R2C a = Qd + PO d tg'B [Ecuacién 72]
’ d d d
Y de esta forma:
Q-(d +m)+ Ea-[a— gj-senﬂ
R = 1gp 3
2C,a — d [Ecuacion 73]

Expresiéon que, al igual que en el caso anterior, nos cuantifica el esfuerzo
(Rac0) en el segundo eje del vehiculo debido a la carga qtil en funcién del dngulo (o) de
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elevacion de la carroceria (obteniendo el de inclinacién del sistema hidrdulico -B- a
través de la ecuacion 29).

En las siguientes tablas se especifica el estado de carga del vehiculo tanto para
la situacién de inicio de elevacién (a=0°), como para el caso de médxima elevacién
(a=45°), obtenidos a través de las expresiones anteriormente deducidas en la hoja de

célculo “Célculos Analiticos. Datos Iniciales y Resultados Obtenidos”:

-Inicio Elevacion (a=0°)-

REPARTO de CARGAS en el BASCULAMIENTO

Como puede observarse, y no podria ser de otra manera, las reacciones sobre
los ejes en el momento de inicio de la elevaciéon (a=0°), coinciden con las calculadas

Concepto Denominacién 1°Eje (kg) | 2°Eje (kg) | Total (kg)
Peso Propio Rip, Rop,Rp 2525 1125 3650
Carga Util y Ocup. Rico + Po, Rocp 1613 6737 8350
TOTAL R, Ry, R 4138 7862 12000
MMA MMA,, MMA,, MMA 5000 8500 12000
Tabla 32

para la posicién de orden de marcha (ver tabla 26), si bien en aquel caso eran obtenidas
con una carga unitaria, uniformemente repartida, y en este caso con dos carga puntuales,
una en la articulacion el sistema hidrdulico y otra en la articulacion de la carroceria.

- Maxima Elevacién (0=45°)-

REPARTO de CARGAS en el BASCULAMIENTO

Concepto Denominacion 1°Eje (kg) | 2°Eje (kg) | Total (kg)
Peso Propio Rip, Rop,Rp 2525 1125 3650
Carga Util y OCllp. R]C’45 +Po, ch’45 -716 9066 8350
TOTAL R, Ry, R 1809 10191 12000
MMA MMA,;, MMA,, MMA 5000 8480 12000
Tabla 33

Nétese que en el segundo eje aparece una sobrecarga de mil setecientos once
kilogramos (1711 kg). Hay tener en cuenta dos circunstancias:

- El célculo precedente se ha realizado teniendo en cuenta una situacidén
mucho més severa que la real, es decir, se ha considerado que la portera
trasera de la carroceria estd bloqueada y la carga tan compacta que no se
derrama en absoluto; en ningtin caso se iniciard la maniobra de descarga sin
abrir o quitar la portera trasera.

- Segln los técnicos profesionales y carroceros consultados durante la

redacciéon del presente Proyecto, todos los fabricantes admiten una

sobrecarga excepcional de corta duracion en algunos de los ejes, siempre a
vehiculo parado, principalmente en operaciones de carga y descarga; este
valor varia entre el cincuenta (50%) y el sesenta (60%) por ciento.

Teniendo en cuenta esta ultima informacion, podriamos escribir:
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MMA = p-]VHV[TA2 [Ecuacion 74]

2 max

Donde:

- MMA;hx=mdxima carga admitida excepcional y puntualmente, con escasa
duracion temporal en el segundo eje, en kg.

- MMTA,;=masa maxima técnicamente admitida en el segundo eje, en este caso
8480 kg.

- p=sobrecarga admitida excepcional y puntualmente, con escasa duracién
temporal en el segundo eje, en este caso 50%.

Operando:

50

MMA =8480 + ﬁ-8480 =12720 kg >10191 kg = Vilido [Ecuacién 75]

2 max
Como puede comprobarse, el valor admitido es inferior al obtenido para el

segundo eje al final de la fase de descarga; por tanto, la reforma del vehiculo no
produce carga alguna no admitida durante el basculamiento.

3.7. Justificacion de la Resistencia del Bastidor del Vehiculo.

3.7.1. Esfuerzos que Solicitan al Bastidor del Vehiculo Reformado.

El conjunto bastidor mas falsobastidor se estudia de manera estdtica,
atendiendo a las secciones donde se encuentren los esfuerzos maximos, de forma que se
justifique que podra soportar las citadas solicitaciones.

Muy importante serd demostrar también que se obtienen, para cada caso, los
coeficientes de seguridad definidos en el primer apartado de esta seccién, de manera que
quede garantizada su integridad incluso con la apariciéon de las cargas dindmicas
derivadas de la circulacién del vehiculo.

Conocidos ya,

- por un lado, el reparto de pesos del vehiculo cargado hasta su MMA (en
orden de marcha),

-y por otro, los repartos de cargas y esfuerzos puntuales durante el
basculamiento,

pueden calcularse las ecuaciones del momento flector y esfuerzo cortante que
solicita cada una de las secciones de los largueros que constituyen el conjunto bastidor y
falsobastidor, aplicando las Leyes de la Resistencia de Materiales.

También segin la citada disciplina, un sistema de cargas como el que nos
encontramos, produce sobre los largueros un momento flector que infringe sobre los
mismos una flexiéon que provoca unas tensiones en la direccion longitudinal del perfil,
que solicitan a las diversas secciones del conjunto estructural que en definitiva es el
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conjunto bastidor mds falsobastidor. En la siguiente figura se esquematizan estas

tensiones:
e

%
Figura 39. Tensiones producidas
por el momento flector

En las vigas en voladizo las tensiones de la parte superior trabajan a traccién y
las de la parte inferior a compresion; si se trata de un sistema biapoyado, ocurre lo
contrario. Por tanto, en cada seccion existe un punto donde estos esfuerzos se anulan,
que viene a ser el centro de gravedad del area estudiada, denomindndose la recta
longitudinal (normal a la seccion) que los contiene linea o fibra neutra.

Logicamente, también aparece, como ya se ha indicado una segunda tension
que solicita a las secciones de la viga: esfuerzo o tensidn cortante, que actiia a cortadura
o cizalladura.

Se obtendran todas estas solicitaciones para los dos estados fundamentales que
pueden darse en este tipo de carrozados, indicados a continuacién, que son desarrollados
en los dos siguientes apartados:

- Carroceria totalmente posada.
- Carroceria en fase de descarga.

3.7.2. Momentos Flectores y Esfuerzos Cortantes en Orden de Marcha.

Este caso se presenta estando el vehiculo totalmente cargado, en orden de
marcha, dispuesto para la circulacion.

Como en casos anteriores, se idealiza el conjunto bastidor mas falsobastidor
como una viga biapoyada, siendo los apoyos los ejes del vehiculo, sometida a la carga
util uniformemente distribuida, y considerando su inicio u origen el primer eje.

Péagina 86 de 200



% scuela Politécnica o .
Bad Trabajo de Fin de Grado

Ref. Proyecto: 001/21 rev.0

Esquematicamente:
- d+m=4.18 —
cc=042 _| . q ‘
Po | ] i
Ric TaXi] Ryc O
- d=325 -

Figura 40. Esquema de cdlculo de flectores y cortantes en
orden de marcha -vehiculo-

Asi, en nuestro caso, atendiendo a los diversos tramos o secciones que
aparecen, tendriamos las siguientes expresiones, no sin antes indicar la relacion entre la
carga util y la carga util unitaria:

q = 2 [Ecuacion 76]
lc

0< X, <0,42; Mflc = RlC cX T PO-)C1 = (Rlc - PO )-)Cl [Ecuacion 77]

0,42 < X, < 3,25; Mfzc = (RIC — PO )-x2 — % . (x2 — 0,42)2 [Ecuacion 78]

3,25< x, £4,18; Mf,. = (R1c -P, )~x3 —%(x3 —0,42) + ch'(x3 —3,25) (Ecuacion 79]

Donde el momento se expresa en kilogramos por metro (kg-m), siendo:

- Mf|c=momento flector en la primera seccidn en orden de marcha.

- Mfyc=momento flector en la segunda seccién en orden de marcha.

- Mf;c=momento flector en la tercera seccién en orden de marcha.

- X =abscisa en la primera seccidn en orden de marcha, en m.

- Xp=abscisa en la segunda seccidn en orden de marcha, en m.

- X3=abscisa en la tercera seccién en orden de marcha, en m.

- Rjc=reaccidén debida a la carga qtil en el primer eje en orden de marcha, cuyo
valor es 1463 kg (ver tabla 25).

- Ryc=reaccion debida a la carga util en el segundo eje en orden de marcha,
cuyo valor es 6737 kg (ver tabla 25).

- Po=carga debida a los ocupantes, cuyo valor es 150 kg (ver tabla 26).

- Q=carga util, equivalente a 8200 kg (ver ecuacién 2).

- lc=longitud nominal de la carroceria a instalar, equivalente a 4,50 m (ver
apartado 3.3.).

- g=carga util unitaria, uniformemente distribuida (por unidad de longitud
carrozada), que en este caso es 1822,22 kg/m.

Derivando en cada caso respecto de la variable se obtienen las ecuaciones del
esfuerzo cortante:
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0<x, £0,42; FlC = RlC - PO [Ecuacién 80]
0,42 < X, < 3,25; FZC = RIC - PO - q'(xz - 0,42) [Ecuacion 81]
3,25 < x, <4,18; F3C = RlC — PO — q-(x3 — O,42)+ R2C [Ecuacién 82]

Donde el esfuerzo cortante viene expresado en kilogramos (kg), siendo:

- Fic=esfuerzo cortante en la primera seccién en orden de marcha.
- Foc=esfuerzo cortante en la segunda seccion en orden de marcha.
- Fzc=esfuerzo cortante en la tercera seccién en orden de marcha.

Como puede comprobarse los valores maximos del momento flector se
producen donde se anula o cambia de signo el esfuerzo cortante. En nuestro caso, el
momento flector médximo (Mfcmaxs)) se produce en la seccion que corresponde al
segundo eje del vehiculo, que estd en el segundo tipo de seccién (2) del conjunto
bastidor-falsobastidor estudiado. No obstante, en este caso comprobaremos también el
maximo momento flector que se produce en la primera seccion (1), si bien me indican
los profesionales consultados, que salvo situaciones de carga muy especiales, s6lo es
necesario la verificacién del maximo momento flector absoluto. Sus valores, que han
sido recuperados dela hoja de cédlculo “Célculos Analiticos. Datos Iniciales y Resultados
Obtenidos”, son:

Mf cmax1y=615 kg-m=61500 kg:cm (6,03 kN-m) x=0,42 m [Ecuacion 83]
Mfcmax2)=2541 kg-m=254100 kg:cm (24,93 kN-m) x=3,25 mjEcuacién 84]
Y, de la misma manera, para el esfuerzo cortante maximo (Fcmaxs)):
Fcmax1y=1463 kg (14,35 kN) 0<x< 0,42 m [Ecuacién 85]
Fcmax2=3693 kg (36,23 kN) x=3,25 m [Ecuacion 86]
3.7.3. Momentos Flectores y Esfuerzos Cortantes en Fase de Descarga.

Este caso se obtendria con el vehiculo totalmente cargado y los elementos del
equipo de volteo de la carroceria en funcionamiento.

Al igual que en el caso anterior, se idealiza el conjunto bastidor mas falso-
bastidor como una viga biapoyada, siendo los apoyos los ejes del vehiculo, sometida a
los esfuerzos puntuales que sobre la misma aparecen por la accién de los citados
elementos de volteo.

Se contemplan en este estado fundamentalmente dos casos: inicio y final de
elevacion, que son los mds caracteristicos con la configuracion adoptada para el sistema
hidraulico de elevacién, pues en el primer caso el esfuerzo del cilindro de elevacién es
maximo y el que aparece en la articulacion de la carroceria minimo, y en el segundo
ocurre lo contrario.
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Se desarrollan en los dos apartados siguientes, insertindose previamente el
esquema con la situacion de carga que se produce.

d=3,25 ., m=0,93

215 g=2,IO3 ‘G\'%L

Figura 41. Esquema de calculo de flectores y cortantes
en fase de descarga -vehiculo-

3.7.3.1. Momentos flectores y esfuerzos cortantes al inicio de la elevacion
de la carroceria.

En este caso, aparecen tres tramos o secciones a estudiar, que dan lugar a las
siguientes expresiones para el momento flector:

0< X0 < 2,15; MflC,O = Rlc,o'xl,o - Po'xl,o = (RIC,O — PO )-)CLO [Ecuacion 87]

Mfzc,o = (RIC,O —-F, )xz,o - Cy'(xz,o - 2’15) =

2,15< <3,25;
S Fao ® = (RIC,O -k, )xz,o - Eo‘(xz,o - 2,15)senﬁ

[Ecuacion 88]

Mfie o = (RIC,O -k, )x3,o - Cy '(x3,0 - 2’15)"' Ryc x5 =

3,25 <x,, <4,18;
= (RIC,O - P, )x3,0 - Eo'(x3,o - 2,15)sen[)’ + Ry o X5

[Ecuacion 89]

Donde el momento se expresa en kilogramos por metro (kg-m), siendo:

- Mf|co=momento flector en la primera seccién para un dngulo de elevacion de

o=0°.

- Mf,c p=momento flector en la segunda seccién para un dngulo de elevacion de
o=0°.

- Mf3co=momento flector en la tercera seccién para un dngulo de elevacién de
o= 0°.

- X1 0=abscisa en la primera seccion para un dngulo de elevacion dea=0°, en m.

- Xp0=abscisa en la segunda seccidn para un dngulo de elevacién de 0=0°, en m.

- X3 0=abscisa en la tercera seccidn para un dngulo de elevacién de a=0°, en m.

- Po=carga debida a los ocupantes, cuyo valor es 150 kg (ver tabla 26).

- Ricp=reacciéon debida a la carga util en el primer eje para un dngulo de
elevacion de a=0°, cuyo valor es 1463 kg (ver tabla 32).

- Rycp=reaccion debida a la carga util en el segundo eje para un angulo de
elevacion de a=0°, cuyo valor es 6737 kg (ver tabla 32).

- Ey y Cy=esfuerzo en el punto de empuje y anclaje del sistema hidraulico para
un dngulo de elevacion de a=0° cuyo valor es 6149 kg (ver tabla 28).
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Derivando en cada caso respecto de la variable se obtienen las ecuaciones del
esfuerzo cortante:

0< X0 < 2,15; FIC,O = RlC,O _PO [Ecuacion 90]
2,15<x,,<325 F,.o=R.,—FP,—E,senf [Ecuacién 91]
3,25 < X350 <4,18; F3C,0 = RIC,O — P() - E0~senﬂ + ch,o [Ecuacion 92]

Donde el esfuerzo cortante viene expresado en kilogramos (kg), siendo:

- Fico=esfuerzo cortante en la primera seccidén para un dngulo de elevacion de

o=0°.

- Fycp=esfuerzo cortante en la segunda seccion para un angulo de elevacion de
o=0°.

- F3co=esfuerzo cortante en la tercera seccidon para un dngulo de elevacién de
o=0°.

En el caso que estamos estudiando, el momento flector maximo (Mfcmax o(s)) S€
produce en la secciéon que corresponde al punto de apoyo del sistema hidrdulico de
elevacion, que estd en el segundo tipo de seccion (2) del conjunto bastidor-
falsobastidor. No obstante, al igual que en caso anterior, comprobaremos también el
maximo momento flector que se produce en la primera seccion (1).

La representacion grafica de ambas funciones aparece en la hoja de célculo
“Calculos Analiticos. Datos Iniciales y Resultados Obtenidos”, de donde provienen los
valores mdximos de las mismas, que a continuacion se citan para el momento flector:

Mfcmax,00)=615 kg:m=61500 kg:cm (6,03 kN-m) x=0,42 mjtcuacién 93]
Mfcmax,02=3146 kg-m=314600 kg:cm (30,86 kN-m)  x=2,15 mytcuacion 94]
Y los del esfuerzo cortante maximo (Fcemax ocs)):

Fcmax,001)=1463 kg (14,35 kN) 0<x<0,42 m [Ecuacién 95]

F cmax,02=4666 kg (45,77 kN) 2,15<x<3,25m [Ecuacién 96]

3.7.3.2. Momentos flectores y esfuerzos cortantes al final de la elevacion de
la carroceria.

Para este caso las ecuaciones y los diversos tramos donde se aplican serian
exactamente las mismas que el caso anterior, si bien, los resultados obtenidos serian
distintos dado que estdn en funcién del dngulo de elevacion de la carroceria, y aqui
pasaria de tener un valor nulo (0=0° al inicio del volteo) a cuarenta y cinco grados
(0=45° al final del giro de la caja de carga).

Puede verse la representacion grafica de las mismas para este ultimo dngulo en
la hoja de cdlculo “Cdlculos Analiticos. Datos Iniciales y Resultados Obtenidos”. Los
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valores maximos obtenidos de la misma, utilizando el mismo tipo de nomenclatura, son
los siguientes:

Mfcmax,a51)=364 kg-m=36400 kg-cm (3,52 kN-m) x=0,42 mjecuacisn 97]
Mfcmax.452=5486 kg:m=548600 kg-cm (53,87 kN-m) x=3,25 mitcuacion 98]

Y también:
chax,45(1)=866 kg (8,50 kN) 0<x< 0,42 m [Ecuacidén 99]
FCmax.45(2)=3298 kg (32,35 kN) 3,25S XS4,18 m [Ecuacion 100]

3.7.4. Médulo Resistente del Conjunto Bastidor-Falsobastidor.

Como ya se menciond en el apartado correspondiente de la Memoria del
presente Proyecto, el falsobastidor lo constituirdan dos perfiles normalizados UPN-120,
representandose esquematicamente la seccidon del conjunto bastidor-falsobastidor en la
figura siguiente:

Xo Xo

120

Falsobastidor: UPN-120

ymax=193,61

Bastidor del vehiculo: U 232x70x6

232

Médulo Resistente
del conjunto:

Wx(2=508,574 cm?
—] —

70 .|

800
Figura 42. Seccién del conjunto bastidor mas falsobastidor

Teniendo en cuenta esto, y puesto que el citado conjunto contiene secciones de
area constante, su modulo o momento resistente viene dado por la expresion siguiente,
segln las Leyes de la Resistencia de Materiales:

W Ix(s)

x(s) =

[Ecuacion 101]
ymax( s)

Donde:

- Wy=mddulo resistente de la seccién (s) respecto del eje (x-x) que contiene
la fibra neutra.

- Iys=momento de inercia de la seccidn (s) respecto del eje (x-x) que contiene
la fibra neutra.

- Ymax(sy=distancia de la fibra neutra a la fibra mas alejada de la seccion.
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Su célculo analitico ha sido implementado en la hoja de cdlculo “Modulo
Resistente del Bastidor. Cdlculos Geométricos”.

3.7.4.1. Distancia de la fibra neutra a la fibra mas alejada de la seccion.

La obtencion de esta magnitud se realiza aplicando la definicién de momento
estatico de un drea plana, para lo cual se descomponen las secciones de los perfiles en
areas de figuras geométricas de fécil integracion (rectdngulos en este caso), calculando
el citado momento estatico respecto a un eje auxiliar (x0-x0), que por simplicidad suele
hacerse coincidir con la linea superior de la seccion.

Una vez conocida ésta, la distancia de la fibra neutra a la fibra més alejada sera
el valor méximo entre la distancia a la fibra neutra y el valor absoluto de la sustraccion
de la misma la altura total de la seccidn.

Matematicamente:
n
n n (an(s) ’ dn(x) )
. — . . — _i=l L.

yO(s) an(s) - Z(an(s) dn(s))’ yo(s) == " [Ecuacién 102]

i=1 i=1

Sn(x)
i=l

ymax(s) =Ma yO(s); H(S) - yO(s) ] [Ecuacién 103)

Donde:

- aps=darea o seccion de cada uno de los rectangulos en que se descompone la
seccion (8), siendo i=1....i=n, en cm?>.

- dysy=distancia del centro de gravedad de cada drea descompuesta hasta el eje
auxiliar (x0-x0) de la seccidn (s), siendo i=1....i=n, en cm.

- yos=distancia entre el eje auxiliar (x0-x0) y el eje (x-x) que contiene la fibra
neutra en la seccién (s), en cm.

- Hy=altura total de perfiles de la seccidn (s) estudiada, en nuestro caso 23,2
cm para la primera seccién del conjunto (seccion 1) y 35,2 cm para la segunda (seccién
2).

- Ymaxsy=distancia entre el eje (x-x) que contiene la fibra neutra y la fibra mas
alejada de la seccion (s), en cm.

Como puede observarse en la hoja de cdlculo denominada “Mdédulo Resistente
del Bastidor. Calculos Geométricos”, anteriormente mencionada, los valores obtenidos
para cada una de las dos secciones son:

ymax(1)=11’600 cm (1 16900 mm) [Ecuacién 104]
ymax(2)=19’361 cm (193961 mm) [Ecuacién 105]
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3.7.4.2. Momento de inercia de la seccion respecto del eje que contiene la
fibra neutra.

De igual manera que en el caso anterior, la obtencién de esta magnitud se
realiza aplicando la definicién de momento de inercia de un area plana respecto de su
centro de gravedad, descomponiéndose las secciones de los perfiles en las mismas areas
planas del anterior apartado.

Una vez obtenidos estos datos, se aplicard el Teorema de Steiner para calcular
el momento de inercia total respecto del eje (x-x) que contiene la fibra neutra.

Es decir:
3
I _ bn(s) ' hn(s) y
n(s) — 12 [Ecuacion 106]
n n
— 2 .z
Ix(s) - Zln(s) T Z(an(s) ’ Cn(s)) [Ecuacion 107]
i=l i=l
Donde:

- Iny=momento de inercia respecto de su centro de gravedad de cada uno de los
rectingulos en que se descompone la seccién (s), siendo i=1....i=n, en cm".

- by=base de cada uno de los rectangulos en que se descompone la seccién
(s), siendo i=1....i=n, en cm.

- hy=altura de cada uno de los rectdngulos en que se descompone la seccién
(s), siendo i=1....i=n, en cm.

- any=drea o seccidn de cada uno de los rectangulos en que se descompone la
seccion (8), siendo i=1....i=n, en cm>.

- cps=distancia del centro de gravedad de cada drea descompuesta hasta el eje
(x-x) que contiene la fibra neutra, en la seccién (s), siendo i=1....i=n, en cm.

-Ixs=momento de inercia de la seccion respecto del eje que contiene la fibra
neutra, en la seccidn (s), siendo i=1....i=n, en cm”.

Como puede observarse en la hoja de cdlculo “Mdédulo Resistente del Bastidor.
Calculos Geométricos”, los valores obtenidos (por larguero) para cada una de las dos
secciones son:

L1y=1605,2480 cm* (16052480 mm*) [Ecuacién 108]
I2=4923,3731 cm* (49233731 mm*) [Ecuacién 109]

Con todo ello, los valores del médulo o momento resistente a flexion del
conjunto bastidor-falsobastidor, por larguero, en las secciones estudiadas son los
siguientes:

W,1)=138,383 cm’ (138383 mm’) [Ecuacién 110]
W,2=254,287 cm’® (254287 mm°) [Ecuacién 111]
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3.7.5. Médulo o Coeficiente Elastico Equivalente del Conjunto Bastidor-
Falsobastidor.

La resistencia a la rotura y el limite eldstico del bastidor difieren de los
correspondientes al falsobastidor, pues el primero estd construido por el fabricante del
vehiculo en acero de altas prestaciones y para el segundo, como para el resto de la
carroceria se utilizan perfiles estructurales normalizados de los que comunmente se
utilizan para las estructuras metélicas, principalmente por motivos de economia.

Segin el Manual de Carrozado el valor del limite eldstico (ce.,) del material del
bastidor de origen es el siguiente:

o, =3550 8 _34814 MPa (Ecuacién 112
cm
Sin embargo, el valor que toma la tensién en el limite eldstico (c..c) del acero
empleado para la construcciéon del falsobastidor, denominado S275JR conforme se
indicé en el apartado correspondiente de la Memoria del presente Proyecto, es el
siguiente:

0. =2650 8 ~25088 MPa (Ecuacien 113]
cm

Algunos de los técnicos profesionales consultados por el Autor que suscribe
utilizan en la justificacion de la resistencia del bastidor-falsobastidor exclusivamente el
valor inferior, indicando que estdn del lado de la seguridad.

Otros, por el contrario, utilizan el mdédulo o coeficiente eldstico equivalente,
mediante el cual se obtiene un valor para el conjunto de perfiles, dependiendo de la
geometria del mismo.

De igual forma que en los casos anteriores, obtendremos el modulo eléstico
equivalente (Ge.es)) descomponiendo las secciones de los perfiles en las mismas dreas
planas simples anteriormente utilizadas. Segin las Leyes de la Resistencia de
Materiales, matematicamente tendriamos:

Zn:[(ln(s) i (an(s) ’ Cj(s) )) Gn(s)]
O, ="

e—e(s)
1
x(s)

[Ecuacion 114]

Donde:

- Ceesy=coeficiente 0 mddulo eldstico equivalente de cada seccién (s) del
conjunto bastidor-falsobastidor, en kg/cm®.

- Iny=momento de inercia respecto de su centro de gravedad de cada uno de los
rectangulos en que se descompone la seccién (s), siendo i=1....i=n, en cm®.

- any=drea o seccidn de cada uno de los rectangulos en que se descompone la
seccion (8), siendo i=1....i=n, en cm?>.
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- cys=distancia del centro de gravedad de cada drea descompuesta hasta el eje
(x-x) que contiene la fibra neutra en la seccion (s), siendo i=1....i=n, en cm.

-Ixs=momento de inercia de la seccidn respecto del eje que contiene la fibra
neutra en la seccién (s), siendo i=1....i=n, en cm®.

Implementado todo ello en la hoja de cédlculo “Mddulo Resistente del Bastidor.
Caélculos Geométricos”, el valor obtenido para el coeficiente eldstico equivalente es,
para cada una de las dos secciones:

Ge.e(1)=3550,00 kg/cm® (348,14 MPa) [Ecuacién 115]
Ge-c2=3181,30 kg/cm? (311,98 MPa) [Ecuacién 116]

Logicamente, el valor obtenido para la primera seccion coincide con el valor
del limite eléstico del material, pues su composicion es inica y homogénea.

3.7.6. Comprobacion de la Resistencia del Conjunto Bastidor-
Falsobastidor y Coeficientes de Seguridad.

Comprobaremos bajo este epigrafe que el conjunto bastidor-falsobastidor es
idéneo desde el punto de vista estructural para soportar todos los esfuerzos que lo
solicitan, deducidos en los apartados anteriores, especificando en cada caso el
coeficiente de seguridad obtenido, que deberd ser superior a los fijados en el primer
apartado de esta seccion de Célculos Justificativos.

Para el caso del momento flector, la expresion que justifica que una viga o
conjunto estructural es valido viene dada por las Leyes de la Resistencia de Materiales;
a saber:

Mfmax( s)

O-t(‘r) = "% < O-e—e(x) [Ecuacién 117]

x(s)
Donde:

- Oys)=tension de trabajo del material en la seccién (s) del conjunto estructural,
en kg/cm®.

- Mfaxs=momento flector maximo que se produce en la seccidn (s) estudiada,
en kg-cm.

- Wy=momento resistente respecto del eje (x-x) que contiene la fibra neutra
de la seccion(s), en cm’.

- Gees=coeficiente o mdédulo eldstico equivalente de cada seccion (s), en

kg/cmz.

Por otro lado, la expresiéon que nos trae el coeficiente de seguridad (Kes)-s)
respecto del limite eldstico del material es:

O, _ois
_ _e—e(s) [Ecuacién 118]
O-t(s)

e(s)-o
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Siendo:

- ke(s)-s=coeficiente de seguridad respecto del limite eldstico del material, en la
seccion (s).

- Ge-o(sy=coeficiente 0 modulo eldstico equivalente de la seccion (s), en kg/cmz.

- Oys)=tension de trabajo del material en la seccidn (s), en kg/cmz.

Para la comprobaciéon del esfuerzo cortante seguiremos el criterio de Von
Mises-Hencky para obtener el limite elastico del material a cortadura; segun este criterio
matematicamente puede escribirse:

Toe(s) = T'O-e—e(y) [Ecuacién 119]
: 3 :

Donde:

- Tee(sy=1imite eldstico a cortadura de la seccion (s) del conjunto estructural, en
kg/cmz.

- Cees=coeficiente o mddulo eldstico equivalente de cada seccion (s), en
kg/cmz.

Y la expresion que nos devuelve la tensién a cortadura en una determinada
seccion es la que distribuye el esfuerzo en el drea sobre la que actia. Asi:

F_ .
T _ max(s) S T,

t(s) e—e(s) [Ecuacion 120]

S(S)
Donde:

- Tys=tension de trabajo del material en la seccidn (s) dela viga, en kg/cm?.

- Fmaxsy=esfuerzo cortante maximo que se produce en la seccion (s) estudiada,
en kg.

- s=superficie sobre la que actia el esfuerzo cortante maximo en la seccién
(s), en cm’.

- Tees=coeficiente o mddulo eldstico equivalente de cada seccién (s), en
kg/cmz.

De la misma forma que para el caso del momento flector que se acaba de
exponer, la expresion que nos facilita el coeficiente de seguridad (kei)r) respecto del
limite elastico del material es:
= @ [Ecuacion 121]
e(s)-t —

z-l‘(s)

Siendo:

- kes)r=coeficiente de seguridad a cortadura respecto del limite eldstico del
material, en la seccidn (s).
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- Teesy=coeficiente o médulo eldstico equivalente a cortadura de cada seccion
(s), en kg/cmz.
- Tys=tension de trabajo del material en la seccidn (s), en kg/em?.

Sobre este ultimo coeficiente de seguridad (ecuacién 121), cabe mencionar que
segin la bibliografia consultada, en los casos de tensién a cortadura pura elevada,
combinada con esfuerzos derivados de momentos flectores, y puntualmente por
momentos torsores cuya aparicion y cuantificacién es de dificil prediccidn, la fatiga del
material aparece antes, por lo que para este caso se tomardn como coeficientes de
seguridad minimos los indicados en la siguiente tabla:

COEFICIENTES de SEGURIDAD a CORTADURA
Tipo de cargas Valor minimo
Continuas, de accion constante 20,0
No continuas, accion y aparicion
L. 15,0
esporadica
Tabla 34

3.7.6.1. Comprobacion y coeficientes de seguridad en orden de marcha.

e Momentos flectores:

Teniendo en cuenta, por un lado, el resultado plasmado en las ecuaciones 83 y
110, aplicados a la ecuacion 117, y por otro, los resultados de las ecuaciones 115y 122,
aplicados a la ecuacién 118, tendriamos:

61500 kg

N 222,21 5 = 21,79 MPa [Ecuacién 122]
2-138,383 cm
e(h)-0 = M = 16,05 >>3,0=> Vdlido [Ecuacién 123]
221,21

Del mismo modo, para la segunda seccién del conjunto bastidor-falsobastidor,
utilizamos las ecuaciones 84 y 111 aplicadas a la 117, por un lado, y por otro los
resultados de las ecuaciones 116 y 124, aplicados a la ecuacién 118; operando:

254100 kg

() T T AeA mon T 499,63 7 = 49,00 MPa [Ecuacion 124]
2:253,287 cm
e(2)-c — m = 6,37 >> 3,0 = Vilido [Ecuacién 125]
499,63

e Esfuerzos Cortantes:

Primeramente, con el uso de las ecuaciones 115, 116 y 119 vamos a obtener el
limite eldstico de las dos secciones del conjunto bastidor-falsobastidor, que ademads
debera utilizarse para la justificacién de otras situaciones de carga distintas a la de
vehiculo en orden de marcha que nos ocupa.
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1 kg

Toey = ﬁ-3550 ,00 =2049,59 cm_2 = 201,00 MPa [Ecuacién 126]
1 kg -
Toer) = ﬁ‘3381,30 =1836,72 o’ =180,12 MPa [Ecuacion 127]

De igual manera que se hizo para el momento flector, operando con las
ecuaciones 85, 120, 128 y 121, 126, 129, tendriamos para la primera seccion del
conjunto bastidor-falsobastidor, cuya area (s(1)) a continuacion se indica:

Sqy = 2:21,60 = 43,20 cem? = 4320 mm? [Ecuacion 128]
Ty = ﬁ = 33,87 k;gz = 3,32 MPa [Ecuacién 129]
43,20 cm
e = 22999 _ 60 5155 20,0 = Valido (Ecuacién 130]
33,87

Y para la segunda seccién, utilizando las ecuaciones 86, 120, 121, 127, 131 y
132, incluyendo la superficie de la seccion (s(2)):

Sy = 2-38,64 = 77,28 sz =7728 mm2 [Ecuacion 131]
T, = 3693 _ 47,78 ng = 4,69 MPa [Ecuacién 132]
77,98 cm
@)t = m = 38,44 >> 20,0 = Vadlido [Ecuacion 133]
47,78

3.7.6.2. Comprobacion y coeficientes de seguridad al inicio de la elevacion
de la carroceria.

En todos estos apartados dedicados a la comprobacién de la seguridad de los
elementos estructurales principales, por claridad de exposicién y de lectura, seguiremos
una misma forma de sistematica descriptiva y nomenclatura que en anteriores apartados,
sin nombrar ya las ecuaciones que se aplican, pues la mayoria son las mismas.

e Momentos flectores:

Para la primera seccién de conjunto tendriamos:

O o) = _ 65100 _ 22221 kg2 =21,79 MPa [Ecuacion 134]
’ 2:138,383 cm
k = 350,00 =16,05 >> 1,5 = Vilido [Ecuacién 135]

0= 991,21

Del mismo modo, para la segunda seccién del conjunto bastidor-falsobastidor
se tiene:
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314600 —618.59 kg2 = 60,66 MPa [Ecuacion 136]

o =
GO 0.054 287 cm

No obstante, esta tension resultante del momento flector, debera ser
incrementada por la que provocan los esfuerzos axiales (Cy, -ver ecuacion 54-) que
aparecen, derivados de la fuerza que produce la elevacion (E4-ver ecuacion 47-) de la
carroceria, representados en el esquema de cargas de la figura 38, y cuyo valor estd
recogido en la tabla 28. La tension resultante del mismo podemos obtenerla de la
siguiente expresion:

EX,O

Ounco) = s
2

[Ecuacion 137]

Siendo:

- owc02)=tension de trabajo debida al esfuerzo axial en la segunda seccién del
conjunto bastidor-falsobastidor para un dngulo de elevacién nulo, en kg/cm?.

- Exo=esfuerzo axial en la segunda seccion del conjunto bastidor-falsobastidor
para el inicio de la elevacion de la carroceria, siendo su valor 483 kg.

- sp=érea de la segunda seccion del conjunto bastidor-falsobastidor, siendo su
valor 77,28 cm?.

Operando:

483 ke
[0 = =6,25
wC0R 77 28 cm

> = 0,61 MPa [Ecuacidn 138]

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las ecuaciones 136 y 138, se obtiene:

__ 318130 5,09 >> 1,5 = Vdlido [Ecuacidn 139]

k
o= 618,59 + 6,25

e FEsfuerzos Cortantes:

Para la primera seccion:

1463 kg
T =—" =3387
€00 4320 cm?

= 3,32 MPa [Ecuacion 140]

~2049,59

cCom-r = gaer T 60,51 >> 15,0 = Vilido [Ecuacién 141]

Y para la segunda seccion:

,002) — :766268_ = 60,38 _C]:Ifz =592 MPa [Ecuacién 142]

kecoy-r = % =30,42 >> 15,0 = Vilido [Ecuacién 143]
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3.7.6.3. Comprobacion y coeficientes de seguridad al final de la elevaciéon
de la carroceria.

e Momentos flectores:

Para la primera seccion:

36400 kg

o =—=131,52 =12,90 MPa [Ecuacién 144]
neHWm T 9138,383 cm?
keC,45(l)—o' = 3153—510;(;0 = 26,99 >> 1,5 = leldo [Ecuacion 145]

Y para la segunda, donde se produce el maximo absoluto:

O, 52 = M =1078,70 k82 =105,78 MPa [Ecuacion 146]
' 2:254 287 cm

Al igual que para el caso anterior, habrd de sumarse la tensién provocada por
los esfuerzos axiales; siguiendo una misma sistemaética, tendriamos:

O-th,45(2) = % = 31,44 C]:jz = 3,08 MPa [Ecuacic’m 147]

Koc ss2y-0 = 3181,30 =287 >>1,5 = Vilido [Ecuacién 148]
‘ 1078,70 + 31,44

e Esfuerzos Cortantes:

En la primera seccion:

866 kg g
(©.45(1) = 43’7 = 20,Oscm—2 =1,97 MPa [Ecuacion 149]
Koo asayr = —2049 59 =102,22 >> 15,0 = Vilido [Ecuacién 150]
' 20,05
Y en la segunda:
3295 kg
T =—= 42,64 =418 MPa [Ecuacion 151]
1C,45(2) 77.28 om?
keC 45021 = M = 43,07 >> 15,0 = Vilido [Ecuacion 152]
' 42,64

Como resumen de los tres apartados precedentes podemos concluir que puede
considerarse que el bastidor del vehiculo es perfectamente valido para las
solicitaciones a que va a ser sometido, garantizdndose la ausencia de riesgo de
deformaciones y/o roturas, quedando garantizada su integridad estructural.
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3.8. Justificacion de la Resistencia del Bastidor o Largueros de
la Carroceria, Travesanos del Piso de 1a Misma y Travesano de Ataque
del Sistema Hidraulico.

3.8.1. Esfuerzos que Solicitan a los Largueros de la Carroceria.

Los largueros de la carroceria se ven sometidos a unos esfuerzos de similares
propiedades a los expuestos en apartados anteriores para el conjunto bastidor mds
falsobastidor, por lo que su estudio se realiza de manera andloga, con las logicas
diferencias que impone sobre todo su singular configuracién geométrica.

Lo mismo puede decirse para los principales elementos estructurales ligados a
ellos, como son el travesafio de ataque de los pistones hidraulicos y los que soportan el
piso de la caja de carga.

Atendiendo a ello, pasamos a desarrollar las diferentes situaciones de carga a la
que se estan sujetos, justificando por ultimo que son capaces de soportar los esfuerzos
maximos a los que se verdn sometidos, asi como justificar que se cumplen los
coeficientes de seguridad minimos prefijados.

3.8.2. Momentos Flectores y Esfuerzos Cortantes en los Largueros de la
Carroceria en Orden de Marcha.

Este caso, al igual que para el conjunto bastidor-falsobastidor, se presenta
estando el vehiculo totalmente cargado, en orden de marcha, dispuesto para la
circulacion.

Queda plasmada en la siguiente figura la situacién de carga que sobre este
elemento estructural se produce: se trata de una viga en voladizo desde el punto de giro
(O;) de la carroceria hasta el final de la misma, con una carga uniformemente
distribuida, siendo su valor el mismo que se obtuvo con la ecuacion 76.

g

O
X
c=0,74

Figura 43. Esquema de calculo de flectores y cortantes
en orden de marcha -largueros de carroceria-

Donde:

O, ¢ y g=tienen el mismo significado que el indicado en la figura 36 y en la
tabla 27.
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Dado que los largueros tienen una carga constante, s6lo habrd un tramo a
estudiar, tanto a flectores como a cortadura. Asi, en este caso, tendriamos la siguiente
expresion:

0<x<c=0,74; Mfc—l = (0,74 - )C)2 [Ecuacion 153]

(R RN

Donde el momento se expresa en kilogramos por metro (kg-m), siendo:

- Mfc.=momento flector en el voladizo desde la articulacion de la carroceria.
- x=abscisa, en m.

Derivando respecto de la variable se obtiene la ecuacién del esfuerzo cortante:

0<x<c=074: F=¢(x—0,74) [Ecuacién 154]

Donde el esfuerzo cortante viene expresado en kilogramos (kg), siendo:
- Fc.=esfuerzo cortante en el voladizo desde la articulacion de la carroceria.

Los valores maximos del momento flector (Mfc.max) y del esfuerzo cortante
(Fcamax), arrojados por la hoja de célculo “Cadlculos Justificativos. Datos Iniciales y
Resultados Obtenidos™, son los siguientes:

Mfcamax=499kg: m=49900 kg:cm (4,90 kN-m) x=0m [Ecuacién 155]
FC-lmax=1348 kg (13,22 kN) x=0 m [Ecuacién156]

3.8.3. Momentos Flectores y Esfuerzos Cortantes en los Largueros de la
Carroceria en Fase de Descarga.

Para el caso de los largueros de la carroceria, dado que los valores al final de la
elevacion son mucho mas pequeios que los obtenidos al inicio de la misma (ver tablas
28 y 29), resulta obvio la no necesidad de la justificacion de los mismos en la primera
situacion, pues se obtendran valores para la tensiéon muy inferiores a las de comienzo de
volteo.

La situacion de carga al comienzo de la elevacion de la carroceria podria
esquematizarse conforme se indica en la siguiente figura, donde constan los esfuerzos
que se producen y los datos necesarios.

Ic
. Ey,OA /4 Eo Aok Ao
Yoy o v/3 v oy vy oy
. 03 Ex,O Ax,O 01
(+*, e c

Figura 44. Esquema de calculo de flectores y cortantes al inicio de la
elevacion -largueros de carroceria-
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Como puede observarse, se ha utilizado la misma nomenclatura que en el resto
de apartados en los que los elementos implicados en esta ocasién han aparecido, por lo
que entendemos que huelga volver a detallar su significado.

Se van a tener en cuenta las mismas consideraciones que se indicaron en el
estudio del bastidor mas falsobastidor al comienzo de la fase de elevacién de la
carroceria.

Aparecen tres tramos donde estudiar el momento flector; a saber:

0<x, <lc—e—-c=174 [Ecuacién 157]
Mflc—z,o = —%xlz [Ecuacion 158]
lc—e—c=174<x, <lc—c=3,76 [Ecuacién 159]

Mf,e o= —%xzz +E, (x,-1,74)= —%xzz +E,-(x, —1,74}sen B (Ecuacion 160]
le—c=376 <x; <lc =450 [Ecuacion 161]

Mfi, o= —%-xf + Ey’o-(x3 ~1,74)+ Ay’o-(x3 —3,76)=

[Ecuacion 162]

= —%-xf +E,(x, —1,74}senf+(Q — E,-senfB)}(x, —3,76)

Donde el momento flector se expresa en kilogramos por metro (kg-m).

Para el esfuerzo cortante, se tendria:

0<x, <lc—e—c=1,74 [Ecuacién 163]
Fie_io=—9x [Ecuacion 164]
lc—e—c=174<x, <lc—c=3,76 [Ecuacién 165]
Fyo_10=—qx,+Egsenf [Ecuacion 166]
le—c=376 <x; <lc =450 [Ecuacién 167]
Fyo 1o=—qX5+ E; senf+ (Q-E, senB)=—qx,+0Q [Ecuacion 168]

Donde el esfuerzo cortante viene expresado en kilogramos (kg).
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Estas funciones han sido incorporadas a la hoja de célculo “Célculos
Analiticos. Datos Iniciales y Resultados Obtenidos”, donde aparece la representacion
grifica de las mismas y los valores médximos que se indican a continuacion:

Mf.,0max=2758 kg:m=275800 kg:-cm (27,06 kN-m)  x=1,74 miecuacion 169]
FC-I,Omax=3171 kg (31,11 kN) X=1,74 m [Ecuacion 170]
3.8.4. Médulo Resistente y Seccion de los Largueros de la Carroceria.

Estos valores caracteristicos del perfil podrian calcularse de igual forma que se
realizé para el conjunto bastidor-falsobastidor, es decir, por descomposicién en areas
simples y posterior integracion de las mismas.

Sin embargo, y dado que el perfil utilizado para los largueros de la carroceria
estd normalizado (UPN-140), los valores de los pardmetros que nos interesan para este
caso pueden obtenerse directamente de un Prontuario de Estructuras Metdlicas. De esta
forma:

s, = 20,4 Cm2 = 2040 mm2 [Ecuacion 171]
W._,=8,64 cm’ =86400 mm’ [Ecuacion 172]
Donde:

- si=seccion del perfil.

- Wy ;=mddulo resistente respecto del eje (x-x) que contiene la fibra neutra, en
este caso, dada la simetria de la seccion de la viga coincide con el centro geométrico de
la misma.

3.8.5. Comprobacion de la Resistencia de los Largueros de la Carroceria y
Coeficientes de Seguridad.

Seguiremos un método similar al que se ha utilizado para el conjunto bastidor
mads falsobastidor, con unos apartados idénticos, comprobando en cada caso que el
coeficiente de seguridad obtenido es superior al prefijado.

3.8.5.1. Comprobacion y coeficientes de seguridad en orden de marcha.

e Momentos flectores:

=200 _ 96877 K8~ 2384 MPa [Ecuacién 173]
2-86,4 cm
ol = 2650,00 _ 9,18 >> 3,0 = Vidlido [Ecuacién 174]
288,77

e Esfuerzos Cortantes:

Antes de justificar la idoneidad del perfil elegido para los largueros de la caja
de carga, debemos obtener su limite eldstico a cortadura; para ello nos serviremos de las
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ecuaciones 113 y 119. Este valor nos servird para el resto de justificaciones a cortadura,
pues todos los elementos estructurales instalados son del mismo tipo de acero.

€ kg

Te—[ = 2650 aOO =1529 ,98 7= 150,04 MPa [Ecuacion 175]
\/§ cm
Y de esta forma tendriamos:
=138 3965 kg2 =3,89 MPa [Ecuacién 176]
2:17,0 cm
ke—z‘l = M = 38,58 >> 20,0 = Vilido [Ecuacién 177]
39,65

3.8.5.2. Comprobacion y coeficientes de seguridad al inicio de la elevacion
de la carroceria.

e Momentos flectores:

_ 275800 =1596.61 ng =146.,57 MPa [Ecuacion 178]
2:86,4 cm

t—1,0

No obstante, esta tensiéon resultante del momento flector, debe ser
incrementada por la que provocan los esfuerzos axiales (Ex, -ver ecuacién 48-) que
aparecen, derivados de la fuerza que produce la elevacion (E4-ver ecuacién 47-) de la
carroceria, representados en el esquema de cargas de la figura 44, y cuyo valor estd
recogido en la tabla 28. La tension resultante del mismo podemos obtenerla de la
siguiente expresion, donde sus componentes ya han sido mencionados:

E
Ouco = 0 = ﬁ =11,84 kgz =1,16 MPa [Ecuacion 179]
' s, 2-20,4 cm
Por lo que:
e—0l.0 — 2650,00 =1,65 >> 1,5 = Vidlido [Ecuacion 180]
© 0 1596,61+11,84
e Esfuerzos Cortantes:
Tigo™= ﬂ =71,72 k_gg =7,62 MPa [Ecuacién 181]
' 2:20,4 cm
e—d 0 = M =19,9 > 15,0 = Vilido [Ecuacion 182]
’ 77,72

3.8.6. Estudio del Travesaio de Ataque de los Pistones Hidraulicos.

Pasaremos bajo este apartado a justificar la resistencia del travesaio donde los
pistones hidrdulicos que producen la elevaciéon de la caja de carga ejercen el esfuerzo
que provoca el volteo de la misma.
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Como ya hemos demostrado en apartados anteriores, el esfuerzo maximo que
soportard este elemento estructural se producird al inicio de la elevacion de la
carroceria; esquemadticamente puede describirse esta situacion de carga como la que
aparece en la figura siguiente:

0,80

— -

0,20 0,20

- X -—

Figura 45. Esfuerzos sobre el travesafio de ataque del sistema
hidraulico

Siendo:

- Eyio y Eyyo=esfuerzos simétricos y de igual cuantia generados por los
cilindros hidrdulicos gemelos para vencer la oposicién que comporta la carga tutil. Su
valor conjunto viene dado por lo deducido de la ecuacién 49, reflejado en la tabla 28, en
este caso 6130 kg.

- L; y Ly=reacciones simétricas que aparecen en los largueros de la carroceria,
donde se ancla el travesafio que estudiamos, en kg.

Dada la simetria de la configuracién y de la cuantia de los esfuerzos, resulta
evidente que:

E,,=E,, =61—230=3065 ke =30,07 kN Fevnion 159

Y por tanto:

L =L, =-3065 kg =—30,07 kN
[Ecuacion 184]

3.8.6.1. Momentos flectores y esfuerzos cortantes en el travesaiio de
ataque.

Vista la figura anterior, se detectan diversos tramos para el calculo del
momento flector en esta viga, a saber:

0<x £0,20; Mflr = _Ll - X [Ecuacion 185]
0,20 < x, £0,60; Mf, =-L -x,+E -(x2 -0,20) [Ecuacion 186]

0,60 < x, <0,80; Mfy, =—L,-x,+E - (x;-0,20)+E , - (x, —0,60) (£cuacisn
187]

Donde el momento se expresa en kilogramos por metro (kg-m), siendo:
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- Mfj=momento flector en la primera seccién del travesaiio.
- Mf=momento flector en la segunda seccién del travesaio.
- Mf;=momento flector en la tercera seccidon del travesafio.
- X;=abscisa en la primera seccion, en m.

- Xp=abscisa en la segunda seccién, en m.

- X3=abscisa en la tercera seccion, en m.

Derivando en cada caso respecto de la variable se obtienen las ecuaciones del
esfuerzo cortante:

0<x £0,20; Flr,o = _Ll [Ecuacién 188]
0,20<x, < 0,60; F2t,0 = —L1 + Eyl,o [Ecuacién 189]
0,60 < X3 <0,80; F3t,0 = _Ll + Equo + Eyz,() [Ecuacion 190]

Donde el esfuerzo cortante viene expresado en kilogramos (kg), siendo:

- Fitp=esfuerzo cortante en la primera seccion.
- Fy o=esfuerzo cortante en la segunda seccion.
- F3p=esfuerzo cortante en la tercera seccion.

En la hoja de calculo “Célculos Analiticos. Datos Iniciales y Resultados
Obtenidos” aparece la representacion grafica de las mismas. Los valores maximos para
el momento flector (Mfynax) y esfuerzo cortante (Fimax) obtenidos de la misma son los
reflejados en las siguientes expresiones:

Mfmax=613 kg-m=61300 kg:cm (60,11 kN-m) 0,20< x <0,60 m{ecuacion 191]
Fimax=3065 kg (30,07 kN) 0<x0,20y 0,60<x 0,80m [ecuacion 192]
3.8.6.2. Médulo resistente y seccion del travesaiio.

Puesto que los dos tipos de perfiles utilizados para el travesafio de ataque estdn
normalizados (0100x60x6), los valores de los pardimetros que nos interesan para este
caso pueden obtenerse directamente de un Prontuario de Estructuras Metalicas. De esta
forma:

s, =17,71 em® =1771 mm* [Ecuacién 193]
W, =45,48 cm® = 454800 mm’ [Ecuacién 194]
Donde:

- se=seccion de cada uno de dos los perfiles que conforman el travesafio.
- Wi=mddulo resistente de cada uno de los perfiles respecto del eje (x-x) que
contiene la fibra neutra.
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3.8.6.3. Comprobacion y coeficientes de seguridad del travesaiio.

e Momentos flectores:

Utilizando una simbologia y nomenclatura similar a la que se viene usando
para estos casos, tendriamos:

O,_,0= 61300 =673 ’92](;22 = 66,09 MPa [Ecuacién 195]
’ 2:45,48 cm
e—ot.0 — —2650 .00 =3,93 >> 1,5 = Vilido [Ecuacion 196]
' 673,92

o FEsfuerzos Cortantes:

Tz—z 0= 3065 ’_0 = 86,53 ng = 8,49 MPa [Ecuacion 197]
’ 217,71 cm

kg,ﬁ 0= —1529 98 =17,98 >> 15,0 = Vilido [Ecuacién 198]
' 86,53

Resultados que justifican la eleccién de los perfiles para el travesano del
punto de ataque del sistema hidraulico, siendo validos desde el punto de vista
estructural para soportar las solicitaciones a las van a verse sometidos, manteniéndose
los coeficientes de seguridad por debajo de los maximos prefijados.

3.8.7. Estudio de los Travesaiios del Piso de la Carroceria o Palomillas.

Como ya se ha explicado en la Memoria del presente Proyecto, estos elementos
transversales son los que apoyandose en los largueros principales de la carroceria antes
estudiados, soportan el piso y por tanto la carga de la misma.

Dado que son varios, sobre cada uno recaerd una carga uniformemente
repartida correspondiente a la separacion entre ejes de dos consecutivos, en este caso de
seiscientos cuarenta milimetros (640 mm).

Esquemadticamente podemos describir esta situaciéon de carga conforme se
indica en la siguiente figura:

. 2,50 |

0,80

Figura 46. Esfuerzos sobre las palomillas de la
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carroceria
Siendo:

- Qp=carga util que recae sobre cada uno de los travesafios del piso de la
carroceria, que en este caso se obtiene repartiendo la carga 1til (Q) entre el nimero total
de huecos que quedan entre los citados travesafios, en este caso siete (7), por lo que su
valor es 1171,43 kg.

- (p=carga util unitaria que solicita a cada palomilla, obtenida de repartir la
anterior en la longitud total de cada una de ellas, siendo en este caso 468,57 kg/m.

- L; y Ly=reacciones simétricas que aparecen en los largueros de la carroceria,
donde se apoya la palomilla, en kg.

Como en el caso del estudio del travesafio de ataque del sistema hidrédulico,
dado la simetria de la configuracién, resulta evidente que:

Ll = L2 = # = 585,72 kg = 5,75 kN [Ecuacién 199]

3.8.7.1. Momentos flectores y esfuerzos cortantes en las palomillas.

Vista la figura anterior, se detectan diversos tramos para el cdlculo del
momento flector en esta viga, a saber:

0< X, < 0,85; Mflp = _%'Xlz [Ecuacion 200]
0,85 < x, <1,65; Mf,, = —%”-xj +L(x, - 0.85) [Ecuacion 201)
gy

1,65 < x; <2,50; Mf,, = —7')@2 + L-(x; —0,85)+ L,-(x; —1,65)  [Ecuacién 202]

Donde el momento se expresa en kilogramos por metro (kg-m), siendo:

- Mfj,=momento flector en la primera seccion dela palomilla.
- Mf,=momento flector en la segunda seccion dela palomilla.
- Mf;,=momento flector en la tercera seccion dela palomilla.
- x;=abscisa en la primera seccién, en m.

- Xp=abscisa en la segunda seccién, en m.

- X3=abscisa en la tercera seccion, en m.

Derivando en cada caso respecto de la variable se obtienen las ecuaciones del
esfuerzo cortante:

0< X5 < 0,85; Flp =—q-X [Ecuacion 203]

0,85 < X, <1,65; sz =—qx,+ L1 [Ecuacion 204]
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1,65 < x; <2,50; F3p =—-qx + L1 + L2 [Ecuacién 205]

Donde el esfuerzo cortante viene expresado en kilogramos (kg), siendo:

- Fi,=esfuerzo cortante en la primera seccion.
- Fy,=esfuerzo cortante en la segunda seccion.
- F3p=esfuerzo cortante en la tercera seccion.

Los valores maximos (Mfpmax ¥ Fpmax) que arrojan estas expresiones, deducidos
de la hoja de cdlculo “Célculos Analiticos. Datos Iniciales y Resultados Obtenidos”, se
indican a continuacion:

Mfpmax=169 kg:m=16900 kg:cm (16,57 kN-m) x=0,85m y x=1,65mitcuacion 206]
Fpmax=398 kg (3,90 kN) x=0,85m y x=1,65m [Ecuacion 207]
3.8.7.2. Médulo resistente y seccion de las palomillas.

Los valores que nos interesan pueden obtenerse directamente de un Prontuario
de Estructuras Metalicas. De esta forma:

Sp = 7,57 sz =757 mm 2 [Ecuacion 208]

W, =19,50 cm’ =195000 mm’

[Ecuacién 209]
Donde:

- sp=seccion de cada uno de dos los perfiles que conforman el travesafio.
- Wy,=modulo resistente de cada uno de los perfiles respecto del eje (x-x) que
contiene la fibra neutra.

3.8.7.3. Comprobacion y coeficientes de seguridad de las palomillas.

e Momentos flectores:

Utilizando una simbologia y nomenclatura similar a la que se viene usando
para estos casos, tendriamos:

O-pr,() = % = 866,67 k;gz =84,99 MPa [Ecuacién 210]
s cm
e—op,0 — % = 3,06 >> 1,5 = Vidlido [Ecuacion 211]

e Esfuerzos Cortantes:

;=398 52.58 ks _ 516 MPa [Ecuacién 212]
7,57

t—p.,0 2
’ , cm

Pagina 110 de 200



Escuela Politécnica

B

Superior de Linares Trabajo de Fin de Grado
Ref. Proyecto: 001/21 rev.0
-0 = M =129,10 >> 15,0 = Vidlido [Ecuacién 213]
’ 52,58

Por lo que podemos concluir que los travesaios del piso de la carroceria son
validos, con ausencia de deformaciones permanentes, manteniendo su integridad
estructural.

3.9. Reparto de Cargas en el Arranque v en el Frenado. Calculo
de la Union Bastidor-Falsobastidor.

Tanto en el instante del arranque, es decir, en el momento de poner en
movimiento el vehiculo, como durante la accioén contraria, que seria detenerlo, aparece
una fuerza de inercia que se opone a uno u otro cambio, lo que se transforma en una
transferencia de masa entre los apoyos del vehiculo: sus ejes.

En el primer caso hay una transferencia de masa del primer al segundo eje y al
revés ocurre en el frenado.

Resulta evidente que el fabricante del vehiculo en las fases de desarrollo,
ensayo y homologacién del mismo ha dimensionado los diferentes elementos
estructurales y de seguridad (como por ejemplo el sistema de frenado...) teniendo en
cuenta estas y otras muchas circunstancias, por lo cual es irrelevante y banal calcular
este tipo de transferencias de masa entre los ejes, siendo ldgicamente la mads
desfavorable la que provoca la accién de frenado.

No obstante, teniendo en cuenta esta dltima afirmacion, el esfuerzo maximo
que soportard el sistema de unién entre la carroceria y el bastidor del vehiculo vendra
dado durante esta accion.

Siguiendo las indicaciones del Manual de Carrozado, como ya se ha descrito en
el apartado correspondiente de la Memoria del presente Proyecto, se ha disefiado una
unién flexible inicial seguida de cinco (5) uniones rigidas, con tres tornillos de catorce
milimetros (14 mm) de didmetro nominal cada uno de calidad 10.9 para cada larguero;
por tanto, sin tener en cuenta la primera unién no rigida, contaremos con un total de
treinta (30) tornillos.

Dada la configuracién de esta unidn, la fuerza de inercia durante el frenado
tenderd a cizallar los tornillos de las uniones. Pasaremos pues a justificar la validez de la
misma.

La fuerza de inercia (If) que actua sobre la carga util durante el frenado y la
consiguiente tension (tyr) que produce, vendran dadas por las expresiones:

If = Q,Ua [Ecuacion 214]
If

T] = [Ecuacion 215]
f SN
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Siendo:

- Ii=fuerza de inercia que aparece en el momento del frenado, en N.

- Q=carga util, en este caso con un valor de 8200 kg.

- U=coeficiente de rozamiento entre los neumaéticos y el suelo, que en un caso
ideal podria ser, como médximo igual a la unidad, adimensional.

- a=aceleracion negativa imprimida por el sistema de frenos, que en vehiculos
convencionales podria ser, en un caso ideal, como maximo igual a la aceleracién de la
gravedad, en m/s>.

- Ti=tension maxima que se produce durante el frenado, en kg/cmz.

- s=seccion del nicleo de cada uno de los tornillos implicados en la unién, en
2
este caso de 0,99 cm”.

- n=numero total de tornillos de que estd dotada la unién, en este caso 30,
adimensional.

Sustituyendo valores, se obtiene:

If =80442 N [Ecuacion 216]
kg 5

Tlf = 276,09 7 = 27,08 MPa [Ecuacion 217]
cm

El limite eldstico a traccidn (oe) de los tornillos de la calidad mencionada mas
arriba es:

G, =9170 8_=899.27 MPa [Ecuacién 218]
cm

Por tanto, aplicando la ecuacioén 119, el limite eldstico a cortadura () de los
tornillos sera:

7., =529 kgz =519,16 MPa (Ecuacion 219]
cm

Con ello el coeficiente de seguridad (k) obtenido para la unién sera:

¢ Fes _ 5294
“ T, 276,09

=19,17 >15 = Vilido [Ecuacion 220]

Puede considerarse por tanto que la union entre carroceria y bastidor
disefiada es perfectamente valida, garantizindose la ausencia de riesgo de
deformaciones y/o roturas, y su integridad estructural.
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3.10. Justificacion de la Estabilidad del Vehiculo.

Bajo este epigrafe justificaremos la seguridad en la conduccién del vehiculo, en
cualquier condicién de carga en orden de marcha, y su estabilidad estdtica estando
sittado en una via en pendiente (plano inclinado), tanto longitudinal como
transversalmente.

3.10.1. Maniobrabilidad y Seguridad en la Conduccién.

Comprobaremos en este apartado que, tal y como se prescribe en la Directiva
97/27/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22-07-1997, que la carga que
gravita sobre el primer eje, directriz, sobre un plano horizontal, en cualquier situacion
de carga en orden de marcha, sea al menos un veinte por ciento (20%) de la masa total
del vehiculo, para vehiculos de la categoria N2, como el que nos ocupa.

Con ello, segin esta Norma, se consigue asegurar una correcta maniobrabilidad
y seguridad en la conduccién, manteniéndose la adherencia necesaria para el frenado y
la direccion.

No obstante, todos los profesionales consultados utilizan en sus cdlculos un
porcentaje del veinticinco por ciento (25%), reservado en la Directiva antes mencionada
para vehiculos de categorias M2 y M3, aunque no han dado al Autor que suscribe una
razén documentada para ello, salvo que estan del lado de la seguridad.

Comprobaremos si en todas las situaciones de carga en la que el vehiculo esta
dispuesto para la circulacion (en orden de marcha) se mantiene un porcentaje superior al
minimo exigido por la Directiva antes citada.

Partiendo de las ecuaciones 12 y 14, podemos escribir:

Ilc
—+cc
R2C - 2 Q [Ecuacién 221)
d
lc
d—cc——
R = —2Q [Ecuacién 222]

Por otro lado, utilizando la simbologia y operativa de la tabla 26, pero por
simplicidad analitica, incluyendo la masa correspondiente a los ocupantes (Py) en la
masa del peso propio del primer eje, que denominaremos como “Rippo” y en el total del
peso propio , que nombraremos como ‘“Rp py”, tendriamos:

RP,PO = R]p’Pn +R,, [Ecuacién 223]
R, = RIP,PO + R, [Ecuacién 224]
R2 = R2P + R2C [Ecuacion 225]
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R= Rl '|'R2 [Ecuacién 226]
Dividiendo las ecuaciones 224 y 226 entre si, nos queda:

R +R R + R
Ry _ Dien Te o p_ Ten TTIC (Ecuacién 227]

R R, +R, ' R/ +R,

Y sustituyendo con las ecuaciones 221, 222, 223, 224 y 225, se tiene lo
siguiente:

d—cc— l—c
2 0
1P.F,
Rl = d R [Ecuacion 228]
lc lc
d—cc— 5 —+cc
1P,P, + d Q + Rzp + d Q
d—cc— lzc
+ -0
Rl = o d ] ] R [Ecuacion 229]
R,p +R,, +§-(d —cc—2C+26+ch
d—cc— l—c
Rlp , + 72Q
R=—" d R; donde 0<Q <8200 [Ecuacién 230]
R, pt (0]

Esta dltima expresion, con la carga util (Q) como variable, nos devuelve como
evoluciona el valor de la reaccidn total en el primer eje (R;) con respecto a la masa total
del vehiculo (R).

También ha sido incluida en la hoja de cdlculo “Calculos Analiticos. Datos
Iniciales y Resultados Obtenidos”, donde aparece la representacion gréfica de la misma,
siendo el valor mds desfavorable (Rjnin), segin lo estudiado en el presente apartado el
que aparece a continuacion:

34,49

0 =8200 kg —> R =0,3449-R = WR >> 20%-R = Vilido [Ecuacion

1min
231]

Por lo tanto, y dado que la resultante minima sobre el primer eje directriz es
muy superior al veinte por ciento (20%) de la masa total en cualquier situacioén de carga

en orden de marcha, queda justificada y asegurada la maniobrabilidad y seguridad
en la conduccion.

3.10.2. Estabilidad Longitudinal y Transversal.
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En el Manual de Carrozado editado por el fabricante del vehiculo se indica que,
con el objetivo de conseguir una adecuada estabilidad, tanto longitudinal como
transversal, la situacién del centro de gravedad del vehiculo completo, en orden de
marcha, en cualquier condicién de carga, estando este en un pavimento nivelado, debe
cumplir las siguientes condiciones:

- En horizontal, dentro de la distancia entre ejes del vehiculo, es decir, entre
el primer y segundo eje.

- En vertical, a altura maxima de mil ochocientos milimetros (1800 mm)
medidos desde el pavimento.

- En todas las situaciones de carga se cumplird la condicién de
maniobrabilidad y seguridad en la conduccién mencionada para esta
categoria en la Directiva 97/27/CE.

Si el centro de gravedad no cumpliese las dos primeras condiciones, pues la
tercera debe cumplirse en todos los casos, deberd estudiarse pormenorizadamente la
estabilidad longitudinal y transversal, de manera que se demuestre que se obtienen unos
valores satisfactorios.

Graficamente, el centro de gravedad o de masas del vehiculo completo, debe
pues encontrarse dentro del rectadngulo rayado que aparece en la siguiente figura:

180m

\ |
Figura 47. Situacidn del CDG del vehiculo para la
adecuada estabilidad longitudinal y transversal

d

Ha quedado demostrado a la vista del apartado anterior que la tercera de las
condiciones antes enumeradas se cumple, en cualquier condicion de carga; pasemos a la
comprobacién de las dos primeras.

Para ello serd necesario calcular la situacion del centro de masas del vehiculo;
en el caso que nos ocupa es evidente que la situacién mas desfavorable se producird a
plana carga, es decir, el vehiculo en orden de marcha cargado hasta su masa maxima
autorizada.

Podemos partir de la situacién reproducida en la siguiente figura, en la que los
ejes cartesianos estdn centrados en el punto de contacto de las ruedas del segundo eje
del vehiculo con el pavimento.
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y
Po ~
— R@i Qa —_
W o rl
| XR X
'd=XP° XRp

Figura 48. Calculo de la ubicacion del CDG del vehiculo completo a
plena carga

Donde:

- R, R,,Q, y Po=mismo valor y significado que el indicado en la tabla 26, en
kg.

- xg=abscisa del centro de masas del vehiculo completo, en mm.

- yr=ordenada o altura del centro de masas del vehiculo completo, en mm.

- Xgrp=abscisa del centro de masas del peso propio del vehiculo, obtenida del
Manual de Carrozado, siendo su valor 2250 mm.

- yrp=ordenada del centro de gravedad correspondiente al peso propio del
vehiculo, obtenida del Manual de Carrozado, siendo su valor 800 mm.

- Xxg=abscisa del centro de masas dela carga titil, siendo su valor 580 mm, como
ya hemos calculado en otros apartados.

- yo=ordenada del centro de gravedad correspondiente a la carga titil, con un
valor también utilizado en otros apartados de 1550 mm.

- Xpo=abscisa del centro de gravedad de los ocupantes, siendo su valor
coincidente con la distancia entre ejes (d) del vehiculo, es decir 3250 mm.

- ypo=ordenada del centro de gravedad de los ocupantes, obtenida por medicién
directa de la altura del cojin del asiento del conductor: 1400 mm; se estima un aumento
de 300 mm para el centro de masas de los ocupantes, quedando un valor de 1700 mm.

Asi, tomando momentos respecto de cada uno de los ejes, tendriamos,
respectivamente:

Eje x; R-yz =Rp-yp, +FPy-yp +0-y0 [Ecuacién 232]
Eje Yy, R-xR = RP'XR,, + PO -xPO + Q-xQ [Ecuacion 233]

Sustituyendo datos y operando, se obtiene que la situacién del centro de masas
del vehiculo completo es:

0<x,=1121 mm <d = Vilido [Ecuacién 234]

yr =1324 mm <1800 mm = Vilido [Ecuacién 235]
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Queda, por tanto demostrado que la estabilidad longitudinal y transversal es
adecuada, manteniéndose el centro de masas del vehiculo dentro de los limites fijados
por su fabricante.

3.11. Estudio v Eleccion de los Componentes del Sistema
Hidraulico de Elevacion de la Carroceria.

En este apartado se recogen los pardmetros que han sido estudiados y
deducidos para la eleccion de los elementos que hacen posible la elevacion de la caja de
carga.

En unos casos se trata de andlisis geométrico y en otros de calculos elementales
de hidraulica; se desarrollan y exponen a continuacion.

3.11.1. Longitud o Carrera Necesaria para la Elevacion Maxima de la
Carroceria.

Del esquema representado en la figura 37 podemos deducir:

@2 = (g _f/)2 +(Cl+f”)2 [Ecuacién 236]

Y con el concurso de las ecuaciones 24 y 25, tendriamos:

2 2 2
0203 = (g —e COW) + (Cl +€’S€I’Ia) [Ecuacién 237]
Siendo:

- O,0s=distancia entre el punto de giro de los cilindros hidraulicos y el punto
de ataque de los pistones que de los mismos se extraen, y por tanto carrera (cr) del
sistema hidrdulico para determinado dngulo (a) de elevacion de la carroceria, en mm.

- a, e, g=parametros dimensionales del sistema de elevacion, obtenidos de la
tabla 27, en mm.

Operando para el dngulo (0=45°) de maxima elevacién de la carroceria, se
obtiene:

0,0, = J(2030 —2020-cos 45°)" + (127 + 2020-sen45°)" =
=1667,66 mm;— cr =1668 mm

[Ecuacion 238]

Por tanto, la carrera maxima de los pistones del sistema de elevacion de la
carroceria es 1668 mm.

No obstante, deberd elegirse un sistema que sobrepase en cierta cantidad este
valor, de manera que exista un margen practico a la hora de instalar fisicamente el
sistema de elevacion en el vehiculo; para no rebasar el dngulo maximo (0=45°) de
elevacion prefijado se instalard, como ya se menciond en la Memoria del presente
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Proyecto, un sistema de finales de carrera que limitan el recorrido total a su valor
maximo antes expuesto.

Se identifica a continuacién el sistema de cilindros hidraulicos elegido de entre
los ofertados por el fabricante de los mismos, cuyas caracteristicas fueron
exhaustivamente expuestas en el apartado correspondiente de la Memoria.

CILINDROS HIDRAULICOS
Marca o fabricante Industrias J Cortés
Referencia LO65ZFS0
Tipo L06/5Z CR
Numero de expansiones 5
Carrera util 1443 mm
Presion de trabajo nominal 150 bar
Capacidad de fluido hidraulico 6,9 dm’

Tabla 35

Los cilindros hidraulicos, y por ende los pistones que los ocupan, como ya se
menciond en la Memoria de este Proyecto, se solicitardn con un aumento de longitud de
cincuenta y cuatro milimetros (54 mm), lo que proporciona una carrera total de mil
setecientos trece milimetros (1713 mm), algo superior, como es idéneo, a la minima
necesaria deducida en el presente apartado.

En el siguiente apartado comprobaremos también su idoneidad desde el punto
de vista del esfuerzo a que van a estar sometidos.

3.11.2. Esfuerzo Maximo de la Ultima Expansion del Sistema Hidraulico
de Elevacion de la Caja de Carga.

El sistema hidraulico que acabamos de elegir es del tipo telescopico, es decir,
estd compuesto de varios pistones que van expandiéndose paulatinamente desde el de
mayor didmetro al de menor didmetro, y por tanto para una presion de trabajo constante
va reduciéndose el esfuerzo de empuje que es capaz de entregar.

Por ello, habra de comprobarse que el esfuerzo mdximo que puede ejercer la
expansion de menor didmetro, en este caso de cuarenta y cinco milimetros (45 mm) es
capaz de vencer la fuerza que la carga ttil opone a su elevacion.

Esta fuerza viene dada por la ecuacion 49, habiéndose recogido su valor para el
angulo de maxima elevacion de la carroceria en la tabla 29, siendo su valor:

Ey’45 =2430 kg = 23,84 kN [Ecuacion 239]

El valor de la presion ejercida por un fluido comprimido viene dado por la
expresion siguiente:

F
P= —, F=Ps [Ecuacion 240]
S
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Donde:

s = 7[-1”2 [Ecuacién 241]
Y por tanto:

F=Ps=Prxr’ [Ecuacion 242]
Siendo:

- P=presion ejercida por el fluido, en nuestro caso los 150 bar de presién
nominal de trabajo de los cilindros hidrdulicos, segun su fabricante, que equivalen a
152,95 kg/cm®.

- F=fuerza que ejerce el fluido comprimido, en kg.

- r=radio del circulo sobre el que se ejerce la presion, en nuestro caso
correspondiente al radio del pistén de la dltima expansion, de valor 2,25 cm.

- s=seccidén sobre la que se reparte la fuerza ejercida, en nuestro caso la que
corresponde a la superficie del circulo del pistén de la ultima expansion, en cm’.

Operando:
F =15295-7-2,25% = 2432 ,64 =~ 2433 kg = 23,87 kN [Ecuacién 243]

A la vista de este resultado, curiosamente tan proximo al valor necesario de la
ecuacion 239, se decide por instalar dos cilindros hidraulicos gemelos, que trabajaran
al unisono, resultando con ello, como necesitamos, un esfuerzo superior al minimo
requerido.

Trae consigo esta disposicion una ventaja adicional: se consigue mucha
mayor estabilidad durante la fase de elevacion de la carroceria, pues se apoyard la
misma sobre cuatro puntos, las dos articulaciones del falsobastidor y los dos sistemas
hidraulicos gemelos, en vez de tres puntos, como seria el caso si s6lo contdsemos con
un sistema hidrdulico.

3.11.3. Obtencion del Volumen Desalojado por los Sistemas Hidraulicos
Solicitados Bajo Pedido.

Puesto que por necesidades de carrozado el sistema hidrdulico para elevacién
de la carroceria va a ser solicitado en ejecucion no estdndar bajo pedido con una carrera
total mayor (y por tanto con un volumen mayor) de la que se sirve en los pedidos
estandar, deberd de calcularse el incremento de volumen que experimenta, al objeto de
entre otras cosas, poder elegir correctamente, con datos fiables el depésito de fluido
hidraulico que contendrd la practicamente totalidad del mismo en situacion de orden de
marcha, con el sistema de elevacion desconectado.

En Ia tabla siguiente se especifican las carreras y didmetros de cada una de las
expansiones que se solicitan en ejecucion no estandar:
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EXPANSIONES de los CILINDROS a INSTALAR

Denominacién cry crp cr3 Cry Crs or
N° Expansion 1 2 3 4 5
Longitud

Solicitada (mm) 343 | 343 | 346 | 337 | 344 | 1713

Didmetro (mm) 105 90 75 60 45
Tabla 36

La relacién que nos devuelve el volumen de un cilindro de dimensiones
conocidas, personalizada para nuestro caso, es la siguiente:

V. =mr’cr, [Ecuacion 244]

Siendo:

- Vi=volumen desalojado por cada expansion “i” una vez efectuada su carrera
completa, y “V” el total de todas las expansiones, en dm>(L).
[13%4]

- ri=radio de la expansion “i” estudiada, en dm.
- cri=carrera efectiva de la expansion “i”” sobre la que se esté operando, en dm.

Operando para las distintas expansiones indicadas en la anterior tabla se
obtendria, también tabulado, el siguiente resultado:

VOLUMEN de las EXPANSIONES NO ESTANDAR

Denominacion V; Vs V3 V4 Vs v

N° Expansion 1 2 3 4 5

Volumen (dm’) | 2,97 | 2,18 | 1,53 | 0,95 | 0,55 | 8,18

Didmetro (mm) 105 90 75 60 45
Tabla 37

Lo que representa un incremento de mil doscientos ochenta centimetros
cubicos (1,280 L); dado que debemos contar con dos sistemas hidraulicos gemelos, el
incremento total serd de dos mil quinientos sesenta centimetros cubicos (2,560 L).

El deposito de fluido hidraulico deberd tener una capacidad minima de
treinta litros (30 L), de manera que exista un sobrenivel (de aproximadamente cinco o
seis litros -5 a 6 L-) que evite que pueda incorporarse aire ambiente a las conducciones
y la existencia de una cdmara en la parte superior del mismo, que entre otras cosas
albergue los vapores que puedan producirse por el calentamiento del fluido.

Se ha optado por el depdsito que a continuacion se identifica:
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DEPOSITO de FLUIDO HIDRAULICO
Marca o fabricante Bezares
Modelo 30L HDPE
Referencia 90PS03TB
Capacidad 30L
Tabla 38

3.11.4. Potencia y Caudal Requerido para la Elevacion de la Carroceria.

En el caso de que el mecanismo basculante fuese ideal, es decir, no sufriese
pérdidas por rozamientos, dilataciones..., el trabajo realizado por el sistema
hidraulico desde el comienzo hasta el final de la elevacion tal y como se describe en la
figura 37, vendria dado por la diferencia de energia potencial gravitatoria entre el estado
inicial (0=0°) y el final (0=45°), que podemos expresar como:

Eb = Q—g-(n'— l’l) [Ecuacién 245]
Donde:

- Ey=energia total consumida durante el proceso de basculamiento, en J.

- Q=carga util, definida en apartados anteriores, con un valor de 8200 kg.

- g=aceleracion de la gravedad, con un valor de 9,81 m/s’.

- n’=distancia vertical desde el CDG de la carga util y el punto de giro de la
carroceria (O;) en la posiciéon de mdxima elevacion, en m.

- n=distancia vertical desde el CDG de la carga qtil y el punto de giro de la
carroceria (O) en la posicion de inicio de elevacion, fijado en la tabla 27, con un valor
de 0,68 m.

Del esquema de carga reproducido en la figura 37 podemos deducir:

’

sen(a + w)= %; n’ = sen(a + w) [Ecuacién 246]

n n
1gw= Z’ = arctg — [Ecuacion 247]
Y asi, operando:

o = arcig % =24.24° n’=1,51-sen(45 +24,24)=1,41 m [Ecuacion 248]

Luego, aplicado a la ecuacién 245:

E, =8200-9,81-(1,41 — 0,68 ) = 58722 ,66 J [Ecuacién 249]

Logicamente, el sistema de elevacién es mds que suficiente para suministrar
esta energia; lo importante no es este dato, sino con qué rapidez debe suministrarla, es
decir, cudnto tiempo tiene para ello.
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Los profesionales del sector consultados por el Autor que suscribe, indican que
en un vehiculo de este tipo el tiempo (t,) de basculamiento (sin interrupciones
voluntarias) debe estar entre los treinta a cuarenta y cinco (30-45 s), como se expuso
en el apartado correspondiente de la Memoria del presente Proyecto.

La potencia minima necesaria en el conjunto toma de fuerza y bomba
hidraulica vendra dada por la siguiente expresion, definicion de potencia mecanica:

E

B, =2 [Ecuacién 250]
tb

Donde:

- Py=potencia minima necesaria para el llevar a efecto la elevacion total de la
carroceria, en kW.

- tp=tiempo total empleado en el basculamiento, empelando en este caso el
valor minimo de entre los recomendados, es decir de 30 s.

- Ex=mismo significado que en la ecuacion 249, en J.

Por tanto, en el caso mads restrictivo, nos queda:

P, =1957,42 w=196 kW [Ecuacion 251]

_ 58722,66
0
Esta potencia estd muy por debajo de la capacidad del conjunto toma de

fuerza y bomba elegidos, ya descritos en el apartado correspondiente de la Memoria de
este Proyecto, cuyos datos principales recordamos en las siguientes tablas:

TOMA de FUERZA

Marca o fabricante Bezares
Modelo B9-150
Referencia 026003
Potencia a 1000 rpm 37 kW
Relacién cinematica con motor 1:1,26

Tabla 39

BOMBA HIDRAULICA

Marca o fabricante Bezares
Modelo BEA 17
Referencia 5060906
Presiéon maxima 250 bar
Velocidad de funcionamiento 500-2000 rpm
Desplazamiento de fluido hidraulico 16 cm’/rev

Tabla 40
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Por otro lado, comprobaremos que el conjunto toma de fuerza y bomba
hidrdulica es capaz de suministrar el caudal minimo necesario para producir la
expansion de los pistones hidraulicos.

Suponiendo una velocidad angular nominal de funcionamiento del sistema de
mil quinientas revoluciones por minuto (1500 rpm), que quedan fijadas
automdaticamente por la centralita electronica del sistema, tendriamos un caudal (C;, ) de
fluido hidréulico de:

Ch = dh'a) [Ecuacién 252]
Siendo:

- Cy=caudal de fluido hidraulico a la velocidad angular de funcionamiento de la
bomba, en cm’/s.

- dy=desplazamiento de fluido hidrdulico caracteristico de la bomba, con un
valor de 16 cm’/rev.

- w=velocidad angular de funcionamiento del bomba, en este caso 1500 rpm, o
lo que es lo mismo 25 rps.

Luego:

3
cm

[Ecuacion 253]

Chrasso =1525=400=

Dado que el sistema a plena expansion necesita, segin se ha expuesto en la
tabla 37, un total de dieciséis mil trescientos sesenta centimetros cubicos (16360 cm3, es
decir 16,36 L), la bomba necesitaria, a la velocidad angular de funcionamiento elegida
(1500 rpm), un tiempo (t,) para el conseguir el basculamiento total de:

1, = @ =409 s [Ecuacién 254]

400
Valor que estd dentro del margen anteriormente prefijado.

Como resumen del presente apartado podemos concluir lo indicado en la
siguiente tabla:

PARAMETROS para la ELECCION del
CONJUNTO TOMA de FUERZA y BOMBA
Pardmetro Ol\oftilnoiilo Criterio Aceptacion
Potencia requerida 1,96 kW | max 37 kW Vdlido
Velocidad angular de funcionamiento | 1500 rpm | 500-2000 rpm | Vilido
Tiempo de elevacion total 40,9 s 30-45s Vdlido
Presion de funcionamiento 150 bar | max 250 bar Vilido
Tabla 41
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Como vemos, todos los pardmetros implicados en la viabilidad de la de la
elevacion de la carroceria desde el punto de vista energético son adecuados por lo cual
queda demostrada la idoneidad de la elecciéon del conjunto bomba y toma de
fuerza.

3.12. Estimacion Teorica de la Masa de la Carroceria y sus
Accesorios.

A pesar de que los cdlculos analiticos que se han expuesto en los anteriores
apartados han sido efectuados sin necesidad de conocer la masa de la carroceria y los
elementos y accesorios que la completan o complementan, incluido el falsobastidor, se
ha creido conveniente realizar una estimacion tedrica de la misma, aunque l6gicamente
resulte aproximada; de esta forma podré fijarse con cierto nivel de precision la masa real
(MR) del vehiculo reformado, que debe figurar entre las nuevas caracteristicas a indicar
en su tarjeta de inspeccion técnica.

En la pédgina siguiente se reproduce una tabla en la que constan los principales
perfiles, materiales, elementos... de la superestructura disefiada para el vehiculo,
resumiéndose en la siguiente expresion la masa total (Q.) de la misma:

Qc =1520 kg [Ecuacion 255]

Es decir, que la superestructura o carroceria con todos sus accesorios que se
instala en el vehiculo tiene una masa total de aproximada de mil quinientos veinte
kilogramos (1520 kg).

Por tanto, teniendo en cuenta lo indicado en la tabla 23 podremos resumir en
las siguientes expresiones la masa real (MR) y la masa en orden de marcha (MOM) del
vehiculo reformado son, respectivamente:

MR = 3650 +1520 =5170 kg [Ecuacion 256]
MOM =5170 +75 =5245 kg [Ecuacion 257]
Queda recogida esta ultima cantidad en el registro correspondiente de la tabla

13, que reproduce la ficha reducida de caracteristicas del vehiculo después de la
reforma.
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ESTIMACION de la MASA de la CARROCERIA y sus ACCESORIOS

Dimensiones Peso unitario
Elemento Perﬁl/Ref. Cantidad | [ opej Totz'il
Material ongitud | Anchura kg/m | ke/m2 | kg/ud | Parcial
(m) (m)

o Largueros falsobastidor UPN-120 2 3,88 13,40 103,98
o @ | Cruz San Andrés UF 100.5 2 1,97 7,09 27,93
A é Chapa 5 mm 2 0,30 0,30 40,00 7,20
é 2 Travesafios UPN-100 2 0,80 10,60 16,96

Unidn bastidor con falsobastidor 240x200x8 10 0,28 2,80
Largueros carroceria UPN-140 2 4,50 16,00 144,00

Cruz San Andrés UF 100.5 2 1,97 7,09 27,93
Chapa 5 mm 2 0,30 0,30 40,00 7,20

Cierre delantero y trasero UPN-140 2 0,80 16,00 25,60
Travesano ataque cilindros hidrdulicos 0100x60x6 2 0,80 13,90 22,24
Articulacién carroceria GIRO60EL 1 32,20 32,20
Marco perimetral UF 100.4 2 4,50 5,81 52,29

UF 100.4 2 2,40 5,81 27,89

Refuerzo esquinas marco perimetral LF 50.4 4 0,09 2,88 1,04
Palomillas IPN-80 8 2,50 5,94 118,80

Piso Chapa 4mm 1 4,40 2,40 32,00 337,92

E Pilares frontal 2 1,73 9,28 32,02
8 Travesano superior frontal BP60 1 2,50 2,88 7,20
8 Travesaiio inferior frontal KFCA 1 2,50 3,20 8,00
g Chapa plegada frontal DFC 1 2,48 1,51 17,19 64,37
Pilares laterales y traseros 4 0,60 7,68 18,43

Pies pilares laterales y traseros BI105A 4 3,97 15,88
Marco laterales 040x30x2 8 2,02 2,24 36,20
040-x30x2 8 0,52 2,24 9,32

Chapa plegada laterales DFC 4 2,02 0,52 17,19 72,23
Portera trasera 040x30x2 2 2,40 2,24 10,75
040x30x2 2 0,52 2,24 2,33

Chapa plegada portera trasera DFC 1 2,40 0,52 17,19 21,45
Bisagras compuertas B23 16 0,40 6,40
Cerrojos compuertas B41C 16 0,71 11,36
Cierres compuertas B66M+B66H 10 0,44 4,40
Cilindros hidréulicos LO065ZSFO 2 35,00 70,00

é Kit gemelacién cilindros hidraulicos SOPORT40 1 30,00 30,00
5] Toma de fuerza B9-150 1 19,30 19,30
é Bomba hidriulica BA 17 1 4,82 4,82
% Depésito con fluido hidrdulico 30L HDPE 1 30,00 30,00
Racoreria y resto material hidraulico 1 10,00 10,00

8 Tornilleria y pequefio material 1 10,00 10,00
E Dispositivos antiproyeccion 2° eje 2 20,00 40,00
o Dispositivos proteccién lateral 2 15,00 30,00

| TOTAL 152045
Tabla 42
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3.13. Calculos Analiticos. Datos Iniciales y Resultados
Obtenidos.

Se reproduce a continuacién la hoja de célculo cuyo nombre da titulo a este
apartado, que ha sido mencionada en diversas ocasiones en la presente seccidén de
Calculos Justificativos, remitiéndose a la misma para consulta de ciertos resultados.

En el siguiente apartado aparece la denominada ‘“Mddulo Resistente del
Bastidor. Célculos Geométricos”, a la que también se ha hecho referencia en apartados
anteriores.

CALCULOS ANALITICOS
DATOS INICIALES y RESULTADOS OBTENIDOS

DATOS INICIALES
Descripcién | Intervalo | Simbolo | Valor | Uds |
CONFIGURACION DIMENSIONAL
Longitud total It 6,195 m
Anchura total at 2,550 m
Altura total ht 2,900 m
,% Voladizo posterior vp 1,670 m
i Voladizo anterior va 1,275 m
; Distancia entre ejes d 3,250 m
Distancia entre inicio de carroceria y el primer eje cc 0,420 m
Altura a parte superior del bastidor h 0,830 m
Distancia entre el CDG de los ocupantes y el primer eje 0,000 m
Longitud nominal Ic 4,500 m
Altura del falsobastidor 0,120 m
Altura del bastidor o largueros de caja (UPN140) 0,140 m
Altura de laterales y base de la carroceria (UPN120) 0,700 m
Altura del CDG de la carga 1til al piso de la carroceria 0,380 m
Distancia vertical del CDG de la carga ttil y el punto de giro de
. A, n 0,680 m
la carroceria, estando esta en posicion de marcha
Distancia vertical entre el punto de giro de los cilindros
8 hidrdulicos y el punto de giro de los pistones en los largueros de a 0,127 m
8 la caja
% Distancia horizontal entre la articulacién de la carroceria y el b 1510 m
] centro geométrico (CDG) de la misma >
Distancia horizontal entre la articulacién de la carroceria y el
X . [¢ 0,740 m
final de la misma
Distancia horizontal entre el punto de ataque de los pistones en
. . . R e 2,020 m
los largueros de la caja y la articulacién de la misma
Distancia horizontal entre el punto de giro de los cilindros
S . p . g 2,030 m
hidrdulicos y la articulacién de la carroceria
Distancia horlzontal entre la articulacion de la caja de carga y el m 0930 m
segundo eje
CONFIGURACION de ESFUERZOS
Masa méaxima técnicamente admisible MMTA 12000,00 kg
Masa méxima técnicamente admisible en primer eje MMTAI 5000,00 kg
Masa méxima técnicamente admisible en segundo eje MMTA2 8480,00 kg
Masa mdxima autorizada para circulacién MMA 12000,00 kg
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Masa méxima autorizada para circulacién en primer eje
Masa méxima autorizada para circulacién en segundo eje
Masa propia en primer eje

Masa propia en segundo eje

Carga util

Carga 1til unitaria

Masa de los tripulantes u ocupantes

CONFIGURACION de PERFILES

Distancia de la primera seccién perfiles a primer eje
Superficie de la primera seccién de perfiles

Moédulo resistente de la primera seccién de perfiles

Limite elastico equivalente de la primera seccion de perfiles

Distancia de la segunda seccién perfiles a primer eje

Vehiculo

Superficie de la segunda seccién de perfiles
Médulo resistente de la segunda seccién de perfiles

Limite elastico equivalente de la segunda seccién de perfiles

Superficie de la seccién de los largueros de la caja de carga

Caja de
Carga

Médulo resistente de los largueros de la caja de carga

Limite elastico de los largueros de la caja de carga

MMAI1
MMA2
Rlp
R2p
Q

q
Po

a(l)
Wx(1)
oe-e(1)

a2)
Wx(2)
oe-e(1)

sl
Wx-1

oe-1

5000,00
8480,00
2525,00
1125,00
8200,00
1822,22

150,00

0,42
2-21,60
2-138,38
3550,00
4,22
2-38,64
2-254,29
3181,30

2-20,40
2-86,40
2650,00

kg
kg
kg
kg
kg
kg/m
kg

cm?2
cm3
kg/cm2

cm?2
cm3
kg/cm2

cm?2
cm3
kg/cm2

RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcioén

‘ Intervalo ‘ Simbolo ‘ Valor | Uds ‘

MOMENTOS FLECTORES y ESFUERZOS CORTANTES en BASTIDOR-FALSOBASTIDOR

ORDEN de MARCHA

kg
kg
kg:m
kg:m
kg
kg

Reaccidén en primer eje de la carga ttil y ocupantes Rlc+Po 1613
Reaccidén en segundo eje de la carga util R2c 6737
Momento flector maximo en la primera seccién x=0,42 Mfcmax(1) 615
Momento flector maximo en la segunda seccién x=3,25 Mfcmax(2) 2541
Esfuerzo cortante maximo en la primera seccién 0<x<0,42 Femax(1) 1463
Esfuerzo cortante maximo en la segunda seccién x=3,25 Fcmax(2) 3693
4000
3000
2000

/

1000
0

-1000

339
352
365

378
91

4

-2000

-3000 Flectores (kg-m)
-4000 = Cortantes (kg)
-5000
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MOMENTOS FLECTORES y ESFUERZOS CORTANTES en BASTIDOR-FALSOBASTIDOR
INICIO de ELEVACION (a=0)

Reaccion en primer eje de la carga ttil y ocupantes Rlc,0+Po 1613 kg
Reaccion en segundo eje de la carga util R2c,0 6737 kg
Eo=Co 6149 kg
Esfuerzo en pistones y cilindros hidraulicos Ex,0=Cx,0 483 kg
Ey,0=Cy,0 6130 kg
kg
Ao=Bo 2126 kg
Esfuerzo en articulacion carroceria y falsobastidor Ax,0=Bx,0 -483 kg
Ay,0=By,0 2070 kg
Momento flector maximo en la primera secciéon x=0,42 Mfcmax,0(1) 615 kg'm
Momento flector maximo en la segunda seccion x=2,15 Mfcmax,0(2) 3146 kgm
Esfuerzo cortante maximo en la primera seccién 0<x<0,42 Fcmax,o(1) 1463 kg
Esfuerzo cortante maximo en la segunda seccion 2,15=x<3,25 Fcmax,0(2) 4666 kg
4000
3000 /\
2000 / \
1000
0 -m/ \
AT NOMOWAOANLOOATNOMUOANLL OO o N M O O N N ~
-2000
-3000
-4000 = Flectores (kg-m)
-5000 Cortantes(kg)
-6000

MOMENTOS FLECTORES y ESFUERZOS CORTANTES en BASTIDOR-FALSOBASTIDOR
FINAL de ELEVACION (a=45)

Reaccion en primer eje de la carga ttil y ocupantes R1c,45+Po -716 kg
Reaccion en segundo eje de la carga util R2c,45 9066 kg
E45=C45 2605 kg
Esfuerzo en pistones y cilindros hidraulicos Ex,45=Cx,45 940 kg
Ey,45=Cy,45 2430 kg
kg
Ao=Bo 5847 kg
Esfuerzo en articulacién carroceria y falsobastidor Ax,45=Bx,45 -940 kg
Ay,45=By,45 5770 kg
Momento flector maximo en la primera secciéon x=0,42 Mfcmax,45(1) 364 kg'm
Momento flector maximo en la segunda seccion x=3,25 Mfcmax,45(2) 5486 kgm
Esfuerzo cortante maximo en la primera seccién 0<x<0,42 Fcmax,45(1) 866 kg
Esfuerzo cortante maximo en la segunda seccion 3,25=x<4,18 Fcmax,45(2) 3298 kg
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8000
6000 = Flectores (kg:m)
Cortantes (kg)
4000
2000
0 -
R SR I-RBFBN LRI N AN R I
- I I NN AN AN ANANANOMOM G m on o o <

-2000 /
-4000 \/
-6000

MOMENTOS FLECTORES y ESFUERZOS CORTANTES en LARGUEROS de CAJA
ORDEN de MARCHA

Momento flector maximo x=0 Mfc-lmax 499 kg'm
Esfuerzo cortante maximo x=0 Fc-lmax 1348 kg

1000

>00 \

—_—
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e —r—r—r—e

1 3 5 7 911131517192123252729313335373941434547495153555759616, 717375
-500

-1000 /lectoreS (kg:m)
/ = Cortantes (kg)

-1500
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MOMENTOS FLECTORES y ESFUERZOS CORTANTES en LARGUEROS de CAJA
INICIO de ELEVACION (a=0)

Momento flector maximo x=1,74 Mfc-l,omax 2758 kg'm
Esfuerzo cortante maximo x=1,74 Fc-l,omax 3171 kg
4000

3000

e Flectores (kg-m)

2000 Cortantes (5\5) \
1000

« o N O MMNSEW0 OAIMNNN W0 o N - wn o
— < D AN <N O O = N M N O N M N o N M
o A il NN NN NN M onmo;nom N < S <

-1000

TERERLE
-2000 \\ /
-3000 \\/

-4000

MOMENTOS FLECTORES y ESFUERZ0OS CORTANTES en TRAVESANO de ATAQUE

SISTEMA HIDRAULICO
Esfuerzo de cada uno de los pistones hidraulicos Ey1,0=Ey2,0 3065 kg
Esfuerzo en los extremos del travesafio L1=L2 3065 kg
Momento flector maximo 0,20<x<0,60 Mftmax 613 kg'm
o 0<x<0,20
Esfuerzo cortante maximo 0,80<x<0,80 Ftmax 3065 kg

4000

3000

2000

1000

1 4 7 10 73 76 79

-1000

-2000

Flectores (kg-:m)

-3000

Cortantes (kg)

-4000
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MOMENTOS FLECTORES y ESFUERZOS CORTANTES en las PALOMILLAS

Carga util sobre cada palomilla
Carga util unitaria sobre cada palomilla

Reacciones de cada palomilla sobre los largueros de la caja

Momento flector maximo

Esfuerzo cortante maximo

x=0,85
x=1,65

Qp
qp
L1=L2
Mfpmax
Fpmax

1171
469
586
169
398

kg
kg/m
kg
kg:m
kg

500

400

300

200

100
0

-100

-200

-300

Flectores (kg-m)

-400

~ 3 3 e A\
Cortantes{kg)

-500

MANIOBRABILIDAD y SEGURIDAD en la CONDUCCION

Carga minima sobre el primer eje

Q=8200

R1min

34,49-R

%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

R1=%-R

.

“\~.--~‘-‘

—

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82
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3.14. Modulo Resistente del Bastidor. Calculos Geométricos.

MODULO RESISTENTE del BASTIDOR. CALCULOS GEOMETRICOS
DATOS INICIALES RESULTADOS al EJE RESULTADOS al EJE x-x RESULTADOS FINALES
Momento de Producto Distancia entre gIZFZn(ili;ngz
Altura Distancia . Momento Distancia | Momento Inercia el eje auxiliar Je ¢ d Moédulo .-
Limite P . . Momento de . contiene la . Coeficiente de
o total de o . de su P _ Estético de su de Inercia | respecto al eje L (x0-x0) y el eje . Resistente a ..
N N Base | Altura Elastico | Superficie Inercia respecto fibra neutra y - Elasticidad
L la CDG al . respecto al CDG al respecto a X-X . (x-x) que - Flexién de .
Seccién L. Area | (cm) | (cm) . del drea (cm2) . . al eje x-x por . la fibra més .l Equivalente
seccién eje x0-x0 eje x0-x0 eje X-x su CDG -Teorema P P contiene la . cada seccién
(kg/cm?2) . Limite Elastico ! alejada de la (kg/cm?2)
(cm) (cm) (cm3) (cm) (cm4) Steiner- fibra neutra Lo (cm3)
(kg-cm2) seccion
(cm4) (cm)
(cm)
1 7,0 0,6 22,90 3550 4,20 96,180 11,30 0,1260 536,4240 1904305
2 0,6 22,0 11,60 3550 13,20 153,120 0,00 | 532,4000 532,4000 1890020
3 7,0 0,6 0,30 3550 4,20 1,260 11,30 0,1260 536,4240 1904305
1 23,2 11,600 11,600 138,383 3550,00
4 0,00 0,000
5 0,00 0,000
Totales Parciales Seccién 1 21,60 250,560 1605,2480 5698630
1 7,0 0,6 34,90 3550 4,20 146,580 19,06 0,1260 1526,1558 5417853
2 0,6 22,0 23,60 3550 13,20 311,520 7,76 | 532,4000 1327,5777 4712901
3 7,0 0,6 12,30 3550 4,20 51,660 3,54 0,1260 52,7144 187136
4 5.5 0,9 11,55 2650 4,95 57,173 4,29 0,3341 91,3711 242133
2 35,2 5 0,7 10,2 6,00 2650 7,14 42,840 9,84 61,9038 753,0291 1995527 15,839 19,361 254,287 3181,30
6 5.5 0,9 0,45 2650 4,95 2,228 15,39 0,3341 1172,5249 3107191
7 0,000
8 0,000
Totales Parciales Seccién 2 38,64 612,000 4923,3731 15662742

Linares, 13 de Agosto de 2021.

Fdo. Daniel Caler Aguilar.
Ingeniero Técnico Industrial.
Colegiado n°. C895C del COITI Jaén
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4. PLIEGO DE CONDICIONES.

CAPITULO I. CONDICIONES GENERALES.

Articulo 1. Objeto del presente Pliego vy documentacion complementaria.

El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto la ordenacién, con carécter
general, de las condiciones técnicas, administrativas y facultativas que regirdn la
ejecucion de la reforma descrita en el Proyecto Técnico del que forma parte, titulado:

PROYECTO DE EJECUCION DE REFORMA SOBRE LA
TRANSFORMACION DEL VEHICULO MARCA RENAULT, MODELO D,
MATRICULA 7XXX-ZZZ7Z, CONSISTENTE EN SUSTITUCION DE LA
CARROCERIA POR OTRA DE DISTINTAS CARACTERISTICAS.

Este Pliego serd completado con la legislacién y reglamentacién que le sirve de
base y que se relacioné de manera no exhaustiva en uno de los apartados del presente
Proyecto Técnico.

Articulo 2. Reforma que comprende el Proyecto Técnico vy vehiculo sujeto
de la misma.

El Proyecto comprende la sustituciéon de la carroceria por otra de distintas
caracteristicas y dimensiones, y todos aquellos trabajos y/o modificaciones que dicha
implantacion origine.

Se realizara sobre el vehiculo cuya identificacién se indic6 en el apartado 2.1.
de este Proyecto Técnico.
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CAPITULO II. CONDICIONES DE INDOLE TECNICA Y
ADMINISTRATIVA.

Articulo 3. Calidad de los materiales empleados.

Todos los materiales tendrdn las condiciones que para cada uno de ellos se
especifican en los distintos apartados del presente Proyecto Técnico.

Queda a juicio del Técnico Facultativo, Director Técnico, quién dentro del
criterio de justicia, se reserva el derecho de ordenar sean retirados y/o reemplazados
dentro de cualquiera de las etapas de la ejecucion de los trabajos, los materiales que a su
parecer perjudiquen en cualquier grado el aspecto, seguridad o bondad de la
transformacion.

Articulo 4. Condiciones que debe satisfacer la mano de obra.

El personal que intervenga en la ejecucion material de la reforma, por parte de
la Empresa que la realiza, estard en todo momento al corriente de los pagos a la
Seguridad Social, y tendra implantado el sistema de Prevencion de Riesgos Laborales
conforme a la vigente legislacion.

Asimismo, los operarios serdn personal cualificado de aptitud reconocida y
experiencia en su oficio.

Articulo 5. Normas para la ejecucion material de la reforma.

Para la realizacién de la presente reforma se tendrdn en cuenta las siguientes
normas Yy prescripciones, que se ven completadas, siendo también de obligada
observancia, con las indicaciones del Manual de Carrozado editado por el fabricante del
vehiculo.

Para la calidad y vida util del vehiculo completado, es de importancia que el
chasis, antes de empezar el carrozado, se encuentre en posicién completamente plana,
esto es:

- Los largueros del bastidor deben estar horizontales.
- Los largueros del bastidor no estaran sometidos a esfuerzo de torsion.

Durante la ejecucion de la reforma se prestara especial atencion a los siguientes
elementos:

- Ladisposicion de los largueros principales, tanto del falso-bastidor como
de la caja de carga.

- Laejecucion de los travesaiios y refuerzos.
- El tipo de anclaje a emplear en cada elemento.

- La correcta colocacion y ubicacion de los elementos o accesorios finales
que prescribe la reglamentacion vigente.
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Respecto a esto, indicar que, se deberd respetar lo indicado en los apartados
correspondientes, donde se describe como debe ejecutarse y la configuraciéon de las
diferentes partes y accesorios de que se compone la carroceria que se construye, hasta
dejar la vehiculo reformado en las condiciones reglamentarias legalmente exigibles para
ser autorizada su circulacion por la via publica.

Los trabajos se realizardn siguiendo los pasos descritos en la documentacion
que compone el presente Proyecto Técnico, con las légicas variaciones de detalle que
pudiesen ser introducidas por el Director Técnico de los mismos.

Una vez finalizada la reforma debera comprobarse que todos los sistemas estan
correctamente instalados y probar su funcionamiento.

5.1. Soldadura.

Segtn el Manual de Carrozado, no deben realizarse soldaduras en los largueros
del chasis ni en ningtn otro elemento del vehiculo, salvo casos muy concretos que en
este caso no proceden. No se realizardn por tanto soldaduras en elemento alguno del
vehiculo distinto de la carroceria que se construye.

Durante la ejecuciéon de las soldaduras se desconectaran previamente las
baterias y se desmontardn del mismo. Igualmente se desconectard el alternador y
regulador. El terminal de masa no debe fijarse nunca a componentes del chasis, tales
como ejes, ballestas, motor, etc. No estd permitido ejecutar arcos sobre los componentes
antes citados, ya que podrian causar dafios en los cojinetes, ejes y/o muelles.

Se tomardn las debidas precauciones para que las tuberias fabricadas con
material plastico o caucho no sean dafadas por las proyecciones de soldadura o por
exponerlas a temperaturas inadecuadas.

Para efectuar soldaduras el proceso a seguir serd el siguiente: se biselardn las
piezas a soldar con un 4ngulo de cuarenta y cinco grados (45°) y se colocardn
aproximadamente a un milimetro (I mm) una de otra; se procederd a rellenar la ranura
entre las piezas por ambos lados utilizando la intensidad adecuada. Una vez ejecutada se
alisaran los sobrantes por ambos lados.

El material de aporte debe tener una resistencia igual a la del material que se
suelda.

En ningun caso se soldard en los bordes de los largueros del falsobastidor, ni a
menos de diez milimetros (10 mm) del borde o radio de curvatura entre ala y alma.
Tampoco se soldard a menos de quince milimetros (15 mm) del borde de un taladro.

Una vez ejecutadas las soldaduras se cepillardn y alisardn como antes se indicé
y finalmente se pintardn con la misma pintura de imprimacion y de acabado que para el
resto de la carroceria.

5.1.1. Soldadura con electrodo.

Los electrodos a usar deben ser de los siguientes tipos:
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-1SO 2540 E 515 B 24 (H).
-DIN 1913 E 5155 B 10.
-BS 639 E 515424 (H).
- PHILIPS 56 S.

La intensidad media de trabajo serda de cincuenta y cinco (55) a noventa (90)
amperios para las primeras labores de pespunteo y premontajes (electrodos de didmetro
hasta dos milimetros y medio -2,5 mm-), de noventa (90) a ciento treinta y cinco (135)
amperios para fijacion de pletinas (electrodos de didmetro desde dos -2 mm- hasta
cuatro milimetros -4 mm-) y de ciento treinta y cinco (135) a doscientos diez (210)
amperios para soldar largueros, conjuntos de travesafios y refuerzos (electrodos de
didmetro desde cuatro -4 mm- hasta cinco milimetros y medio -5,5 mm-).

La soldadura seguird las Normas E-02008 y E-02003 para una buena unién; en
lo referente a la calidad se observard la Norma DIN 856311l nivel BK para soldaduras
en angulo y nivel CS para soldadura a tope.

5.1.2. Soldadura bajo atmdsfera de gas inerte.

Estd permitido, y hasta es recomendable, la utilizacion de sistemas de
soldadura bajo atmdésfera de proteccidon de gas inerte (argén y helio principalmente), que
entre otras cosas no crean escorias.

El didmetro del hijo a utilizar serd de ocho décimas de milimetro (0,8 mm) para
espesores de hasta dos milimetros (2 mm) y de un milimetro (1,0 mm) para espesores de
hasta ocho milimetros (8 mm).

5.2. Taladrado del bastidor.

Segin el Manual de Carrozado, no debe realizarse taladrado alguno en los
largueros del chasis ni en ningin otro elemento del vehiculo, salvo casos muy concretos
que en este caso no proceden, pues los largueros del bastidor donde se fijard la nueva
carroceria ya tienen practicados de origen los taladros adecuados. No se realizardn por
tanto taladros en elemento alguno del vehiculo distinto de la carroceria que se
construye.

En caso que fuese necesario realizar taladros en los largueros del falsobastidor
o en otros elementos resistentes de la carroceria (largueros de caja, travesafios, refuerzos
del falsobastidor,...), se tendran en cuenta las siguientes observaciones:

- No deben taladrarse en los bordes o zonas curvadas de los largueros.
- No debe taladrarse las alas de los perfiles.

- El didmetro de los taladros a efectuar no debe exceder de diecisiete
milimetros (17 mm).

- La distancia entre taladros y la distancia de éstos al ala de los perfiles
debe ser como minimo cuatro veces el didmetro del taladro y en ningtn caso
inferior a cuarenta y cinco milimetros (45 mm), sobre todo en los largueros del
falsobastidor y largueros de caja.
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- Se evitardn en lo posible méds de dos taladros en la misma vertical. No
deben taladrarse las zonas donde se encuentren los puntos de aplicacion de
cargas, ni en puntos de maximos de esfuerzos (flectores, cortantes, ...)

- Después del taladrado hay que desbarbar y escariar todos los taladros
efectuados.

5.3. Instalacion eléctrica.

En aquellos trabajos que requieran la modificacién, acceso o
ampliacién de la instalacion eléctrica o sus componentes se tendrdn en cuenta
las siguientes observaciones:

- El emplazamiento de la bateria debe contar con suficiente aireacion y
facil acceso para su revision periddica.

- Las tomas de corriente deben hacerse en la caja de fusibles, nunca en los
tramos intermedios de la instalacion.

- Cualquier linea auxiliar debe estar protegida por un fusible adecuado y
ser dimensionada correctamente.

- En la instalaciéon de dispositivos eléctricos de gran consumo debe
verificarse la suficiente capacidad del alternador y la bateria.

- Se utilizardn pasamuros para evitar el deterioro y contactos no deseados
de los conductores.

- Las lineas adicionadas deben tener la misma proteccién exterior que las
de origen, embrididndose convenientemente, con distancias maximas entre
bridas de seiscientos milimetros (600 mm).

- En los casos en que existan equipos o partes moéviles (cabinas
abatibles...) se tendrd la precaucién de que la instalacién no resulte aprisionada
o estirada por éstos.

- No se embridaré circuito eléctrico alguno al sistema de combustible.

- Todo circuito eléctrico estard alejado de fuentes de calor tales como el
sistema de escape, motor, etc.

5.4. Pinturas.

En ningin caso el chasis del vehiculo deberd ser sometido a temperaturas que
superen los ochenta grados centigrados (80 °C) como consecuencia de las operaciones
de secado de la pintura.

Se protegerdn de la pintura todas las superficies de asiento, respiraderos de
diferencial o caja de cambio, cabina, vdlvulas, sensores electrénicos... de forma que
s6lo sean pintadas, previo desengrase € imprimacion anticorrosiva o fosfatante, las
superficies de la nueva carroceria.
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Especial cuidado deberd tenerse con la identificacion de los tubos neumaéticos o
hidrdulicos y lineas de la instalacion eléctrica.

La calidad de acabado, tanto de la imprimaciéon como de la pintura de acabado
debe ser adecuada, con un espesor uniforme y sin defectos superficiales.

Articulo 6. Certificados v autorizaciones.

El vigente Real Decreto 866/10, de 2 de julio, por el que se regula la
tramitacion de las reformas de vehiculos, y vigente Manual de Reformas, Rev 6%, Corrl
(editado por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo) regulan la tramitacioén
reglamentaria de las reformas en los vehiculos ante los Organismos Oficiales de la
Administracion Publica, asi como las prescripciones que deben cumplirse y los
documentos a aportar y las condiciones que estos deben cumplir.

En este caso, para la reforma que se describe en el presente Proyecto Técnico,
deben presentarse ante los servicios competentes de la Administracion Publica en
materia de inspeccidén técnica de vehiculos (ITV) los siguientes documentos:

- Certificado de Taller (empresa carrocera).
- Certificado de Direccién Final de Obra del presente Proyecto Técnico.
- Informe de Conformidad.

Todos los documentos deberan cumplir con la prevalencia de fechas indicadas
en el vigente Manual de Reformas.

Tras las comprobaciones documentales y fisicas realizadas por el Organismo
Inspector anteriormente indicado, y en caso de ser favorables, se reflejard por el mismo
la nueva situacion, caracteristicas y datos en su documentacion oficial (tarjeta de
inspeccioén técnica de vehiculos), quedando autorizado para la circulacién por la via
publica.

En algunos casos, esto es, si varia alguno de los datos incluidos en el permiso
de circulacion del vehiculo, sera preceptiva la emision de un nuevo documento por parte
de la Jefatura Provincial de Tréfico.
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CAPITULO I11. CONDICIONES DE INDOLE
FACULTATIVA.

Articulo 7. Contradicciones y omisiones.

Las posibles omisiones o contradicciones que surgieren serdn resueltas por el
Director Técnico, quién a su juicio se responsabilizara de la calidad y buena ejecucioén
de la reforma.

Articulo 8. Obligaciones del Técnico Facultativo.

Es obligacién del Técnico Facultativo la inspeccién y vigilancia de los trabajos,
hacer cumplir a los Talleres Autorizados las prescripciones fijadas en el Proyecto,
controlar los materiales a emplear... y en definitiva todas aquellas acciones que puedan
comprometer la adecuada ejecucion de la reforma, técnica o reglamentariamente.

Articulo 9. Obligaciones de los Talleres Autorizados donde se ejecuta la
reforma.

Tienen la obligacion de ejecutar esmeradamente los trabajos y cumplir
escrupulosa y estrictamente las condiciones estipuladas y cuantas 6rdenes verbales o
escritas le sean dadas por el Técnico Facultativo.

Serd asimismo responsable de las maniobras erréneas que pudiese cometer, asi
como de la mala interpretacién y ejecucion de las 6érdenes que le dictare la Direccion
Técnica.

Las aprobaciones de la Direccién Facultativa, no eximirdn a los Talleres
Autorizados de su responsabilidad ante vicios ocultos no observados en el momento de
la aprobacion.

Articulo 10. Obligaciones de la Propiedad.

La Propiedad tiene la obligacién de manipular el vehiculo reformado y sus
elementos de manera adecuada, no poniendo en peligro la integridad del mismo y/o
seguridad de bienes o personas.

Especialmente se tendrdn en cuenta las siguientes premisas:

- No se deberdn sobrepasar en situaciéon alguna las masas maximas
autorizadas que figuran en la documentacién oficial de vehiculo, ni la total
ni por eje.

Figura 49. No sobrecargar el vehiculo
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- Se procuraré que el centro de gravedad de la mercancia que se transporte se
encuentre sobre el centro de gravedad de la carroceria, situado en el centro
geométrico de la misma: repartir la carga uniformemente.

Figura 50. Repartir uniformemente la carga

- En caso de cargarse mercancias con distintas granulometrias, se tendrd la
precaucion de cargarlas de forma que el centro de gravedad de la mercancia
en su conjunto esté lo mds bajo posible.

- El basculamiento de la carga se realizard siempre a vehiculo parado, con la
portera de descarga abierta, no debiendo moverse el mismo mientras dure la
maniobra.

Figura 51. No mover el vehiculo durante la maniobra de descarga

- El basculamiento se llevard a cabo solamente en superficies duras y
niveladas, sin pendientes ni peraltes.

Figura 52. No bascular en superficies blandas o irregulares

- Debera vigilarse el proceso de descarga para comprobar que la mercancia va
saliendo, comprobandose que no existen impedimentos para ello y que se
descarga totalmente.

- El vehiculo no deberd ponerse nuevamente en movimiento hasta que la
carroceria esté totalmente posada sobre el mismo, en orden de marcha; sélo
estd permitido circular en esta situacion.
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Figura 53. Circular sélo con la caja de carga totalmente posada

- No estd permitido situarse bajo la carroceria o su zona de influencia, o
permanecer en la zona de trabajo durante el basculamiento.

Figura 54. No situarse bajo la carroceria o en la zona de trabajo

CAPITULO IV. DISPOSICIONES FINALES.

Articulo 11. Visado del presente Proyvecto Técnico.

A pesar de que reglamentariamente existe la posibilidad de presentar el
presente Proyecto Técnico ante los organismos oficiales correspondientes adjuntando al
mismo la denominada Declaracion Responsable del/de la Técnico/a Competente
Autor/a de Trabajos Profesionales, instaurada mediante Resolucién de la Direccion
General de Industria, Energia y Minas de la Junta de Andalucia, se fija como preceptivo
mediante el presente articulo la obligaciéon de proceder al visado del mismo ante el
Colegio Oficial en el cual el Autor que suscribe esté colegiado.

De igual forma se actuard con la Direccion Técnica de Obra del presente
Proyecto Técnico.

Articulo 12. Entrada en vigor de este Pliego.

Este Pliego entrard en vigor en la totalidad de su contenido en el momento de
dar comienzo los trabajos, entendiéndose que se aceptan todos los extremos expresados
en €1, aunque no lleven las firmas autégrafas del Propietario y Taller Autorizado.

Linares, 13 de Agosto de 2021.

Fdo. Daniel Caler Aguilar.
Ingeniero Técnico Industrial.
Colegiado n°. C895C del COITI Jaén.
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5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD.

5.1. Objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud.

El presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud (en lo sucesivo E.B.S.S.),
tiene por objeto cumplimentar las previsiones contenidas en el Real Decreto 1627/97, de
24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud,
(dentro del marco de la ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales) presentdndose como parte del presente Proyecto Técnico, e incluye la
descripcion de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que hayan de
utilizarse en la ejecucion dela reforma, asi como con los sistemas de ejecucion de las
empresas subcontratadas, trabajadores autonomos, industriales y oficios que puedan
intervenir en dichos trabajos.

Se pretende, pues, desarrollar unas directrices bdsicas que sirvan para las
previsiones respecto a la prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales durante los trabajos derivados de lo estipulado en este Proyecto Técnico.
Tiene también, por tanto, el objetivo de dar unas directrices bdésicas a los Talleres
Autorizados donde se lleven a cabo los trabajos, para da cumplimiento a sus
obligaciones legales en el campo de la legislaciéon laboral vigente, de las cuales el
presente Estudio no le exime.

5.1.1. Justificacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Segin el articulo 4.1. del citado Real Decreto 1627/97 el Promotor
(Peticionario) estard obligado a que en la fase de redacciéon del Proyecto Técnico se
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elabore un estudio de seguridad y salud en el caso de que se den alguno de los supuestos
siguientes:

- Que el presupuesto de ejecucién incluido en el proyecto sea igual o superior a
cuatrocientos cincuenta mil setecientos sesenta euros (450.760 €).

- Que la duracién estimada sea superior a treinta (30) dias laborables,
empledndose en algin momento a mas de veinte (20) trabajadores simultdneamente.

- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal, la suma de
los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a quinientos
(500).

- Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
En la reforma que se pretende ejecutar:

- El presupuesto de ejecucion incluido en el Proyecto Técnico es inferior a
cuatrocientos cincuenta mil setecientos sesenta euros (450.760 €).

- La duracién estimada es de quince (15) dias empledandose en trabajo en punta
un maximo de tres (3) trabajadores (dada la entidad de la obra y sus caracteristicas, con
una media de dos -2-).

- El volumen de mano de obra es de cincuenta (50).

- No se incluye en el Proyecto Técnico la ejecucién de obras de tuneles,
galerias, conducciones subterrdaneas o presas.

Teniendo en cuenta lo anterior es por lo que se redacta el presente Estudio
Baésico de Seguridad y Salud en lugar de un Estudio de Seguridad y Salud.

5.1.2. Ambito de Aplicacion.

La vigencia del Estudio Basico de Seguridad y Salud se inicia desde la fecha en
que se produzca el visado del Proyecto Técnico por el Colegio Oficial correspondiente y
la aprobacion expresa del Plan de Seguridad, por el Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecuciéon de la obra, responsable de su control y
seguimiento.

Su aplicacion serd vinculante para todo el personal propio de la empresa que
ejecute los trabajos, el dependiente de otras empresas subcontratadas por esta y los
distintos trabajadores autonomos, para realizar sus trabajos en el interior del recinto de
la obra, con independencia de las condiciones contractuales que regulen su intervencion
en la misma.
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5.2. Promotor o Peticionario.

El indicado en el apartado correspondiente de la Memoria del Presente
Proyecto.

5.3. Situacion.

Los trabajos se llevardan a cabo en los Talleres Autorizados indicados en el
apartado correspondiente de la Memoria del Presente Proyecto.

5.4. Legislacion y demas Normativa de Aplicacion.

- Ley 8/80, Estatuto de los Trabajadores.
- Ley 31/95, Prevencion de Riesgos Laborales

- Real Decreto 1627/97, por el que se establece la obligatoriedad de la
inclusién de un estudio bésico de seguridad y salud en los proyectos.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en sus capitulos
que no estén derogados.

- Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, vigente capitulo
VIL

- Real Decreto 1316/89, Proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

- Real Decreto 485/97, Seiializacion de seguridad en los centros y locales de
trabajo.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension vigente.

- Real Decreto 1407/92, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacién y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual (EPT’s).

- Real Decreto 773/97, Disposiciones minimas de seguridad y salud, relativas a
la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto1215/97, Disposiciones minimas en materia de seguridad y salud
en la utilizacion de los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 39/97, Reglamento de los servicios de prevencion.

- Real Decreto 486/97, Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.
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- Real Decreto 487/97, Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolumbales,
para los trabajadores.

5.5. Riesgos Laborales.
5.5.1. Riesgos Ajenos a la Ejecucion de la Reforma.

La reforma se realizard en el interior del Taller Autorizado mencionado en la
Memoria del presente Proyecto Técnico, elegido por la Propiedad, cumpliendo las
siguientes medidas:

- Edificacion segura desde el punto de vista estructural.

- Altura de la zona de trabajo superior a tres metros, con una superficie de
trabajo superior a dos metros cuadrados por trabajador y un volumen por trabajador
superior a diez metros cubicos.

- Suelo liso, antideslizante e impermeable.

- No existirdn aberturas ni huecos en la zona de trabajo, asi como tampoco
escaleras.

- Puerta de acceso de giro sobre eje vertical.

- Puerta de salida de la zona de trabajo de un metro y apertura en el sentido de
evacuacion.

- No existirdn obstaculos que impidan una salida de emergencia.
- Se dispondrd de alumbrado de emergencia.

- La instalacion de proteccion contra incendios estard realizada conforme con
la reglamentacion vigente.

- La instalacion eléctrica estara realizada conforme al R.E.B.T.

- Se mantendrd el local de trabajo en condiciones adecuadas de higiene,
realizando operaciones de limpieza y orden periddicamente.

- La ventilacién del local podrd ser tanto natural (proporcionada por las
ventanas) como artificial, asegurdndose los minimos establecidos en las normas que nos
ocupan.

- Los niveles de iluminacién estardn garantizados con iluminacién artificial,
manteniéndose éstos superiores a ciento cincuenta (150) lux.

- Existird suministro de agua potable, tanto fria como caliente, y se contard con
los elementos necesarios para la higiene.
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- Existirdn aseos-vestuarios equipados con inodoro, ducha, lavabo y taquillas,
asi como todos los demds elementos para su correcta utilizacion.

- Se dispondrd un botiquin de primeros auxilios en el que se contard como
minimo con los siguientes elementos: desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas
estériles, algodon hidréfilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas y
guantes desechables. Este botiquin se revisard periédicamente.

- Se debera de tener en cuenta, y asi se le hace saber al Promotor, las premisas
relacionadas en la Ley de Prevencién Laboral y los reglamentos que la desarrollan.

- La zona de ejecucion de los trabajos en el interior del taller se limitara
fisicamente de forma que el drea de trabajo no interfiera con las demés zonas del taller,
contando con espacio suficiente para poder realizar todas las tareas de forma segura.

5.5.2. Riesgos en el Proceso de Ejecucion.

5.5.2.1. Soldadura y construccion de estructuras o superestructuras.
5.5.2.1.1. Riesgos.

- Electrocuciones, por contacto indirecto y directo.

- Caidas al mismo nivel, por falta de orden y limpieza.

- Afecciones en mucosas.

- Afecciones en la piel.

- Afecciones oculares.

- Caidas de altura.

- Caidas de objetos.

- Quemaduras por particulas incandescentes.

- Quemaduras por contacto directo con objetos calientes.

- Inhalaciéon de gases procedentes de la soldadura, atmdsferas toxicas,
irritantes.

- Atmésfera anaerobia producida por gases inertes.
- Lumbalgia por sobreesfuerzo.

- Lesiones en manos y pies.

- Choques o golpes contra objetos.

- Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.
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5.5.2.1.2. Normas basicas de seguridad.

- Se comprobard la situacion, estado y requisitos de los medios de transporte,
elevacion y puesta en obra de los materiales con anterioridad a su utilizacion.

- La estabilidad de los elementos estructurales y portantes del vehiculo, tanto
en su presentaciéon como en su ensamblaje definitivo, debe ser absoluta y certificada
documentalmente por el responsable del taller o por encargado de los trabajos de
montaje.

- Se restringird el paso de personas bajo las zonas afectadas por el montaje y
las soldaduras.

- El acople de los diversos elementos se efectuard teniendo cuidado de que las
acciones dindmicas repercutan lo menos posible sobre la estructura en ejecucion.

- Durante el izado y la colocacion de los elementos debera disponerse de una
sujecion de seguridad, en prevision de la rotura de los ganchos o ramales de las eslingas
de transporte.

- Se procurara no rebasar nunca el mdximo de carga manual transportada por
un solo trabajador, por encima de cincuenta (50) kg (se recomienda treinta -30- y quince
-15- kg en varones y mujeres respectivamente).

- Vdlvulas antirretorno para equipos de soldadura oxiacetilénica.

- Senalizar los movimientos de vehiculos de acuerdo con las vigentes normas
de Seguridad Vial, e incluso de forma mds patente segtn el caso.

5.5.2.1.3. Medidas técnicas de seguridad.
5.5.2.1.3.1. Protecciones personales.

- Uso obligatorio de casco homologado.

- Calzado con suelo y/o puntera reforzada.
- Guantes de goma.

- Protector de sierra.

- Guantes de proteccion.

- Gafas de seguridad.

- Protectores auditivos.

- Mascarillas buconasales con filtro mecénico y de carbono activo contra los
humos metélicos.

5.5.2.1.3.2. Protecciones colectivas.

Ademas de las incluidas en las normas bésicas de seguridad:
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- Estard prohibido el uso de cuerdas con banderolas de sefializacion, a manera
de proteccion, aunque se pueden emplear para delimitar zonas de trabajo en modo de
advertencia.

5.5.2.2. Instalaciones eléctricas.

5.5.2.2.1. Riesgos.

- Caidas de personal al mismo nivel, por uso indebido de las escaleras.
- Electrocuciones.

- Cortes en extremidades superiores.

- Quemaduras producidas por descargas eléctricas.

- Caidas de objetos y materiales a niveles inferiores.

5.5.2.2.2. Normas bésicas de seguridad.

- Las conexiones se realizardn siempre sin tension.

- Las pruebas que se tengan que realizar con tension, se hardn después de
comprobar el acabado de la instalacion eléctrica.

- La herramienta manual se revisard con periodicidad para evitar cortes y
golpes en su uso.

- Los cuadros generales distribuidores de la corriente, deberdn tener instalados
relés diferenciales para la fuerza y para alumbrado.

- Los relés para fuerza serdn de trescientos (300) miliamperios de sensibilidad
maxima y tendran que estar forzosamente conectados a la toma de tierra de resistencia
no superior a veinte (20) Q.

- Todos los bornes de maquinaria y cuadros eléctricos que estén en tensién o
sean susceptibles de estarlo deben estar protegidos con carcasa de material aislante.

- La conduccidn eléctrica debe estar protegida del paso de maquinas y personas
en prevision de deterioro de la cubierta aislante de los cables, mediante enterramiento en
el suelo.

- Esta prohibida la utilizacién directa de las puntas de los conductores como
clavijas de toma de corriente, empledndose para ello aparallaje eléctrico debidamente
aislado.

- Los portaldimparas deberdn ser de material aislante de tal manera que no
puedan transmitir corriente por contactos con otros elementos y estardn completamente
aislados de los contactos que pudieran producirse en el montaje y desmontaje de las
lamparas.
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5.5.2.2.3. Medidas técnicas de proteccion.

5.5.2.2.3.1. Protecciones personales.

- Mono de trabajo.

- Casco aislante homologado.

- Guante aislante

- Las herramientas a emplear estardn provistas de doble aislante.
5.5.2.2.3.2. Protecciones colectivas.

- La zona de trabajo estard siempre limpia y ordenada, e iluminada
adecuadamente.

- Se sefalizardn convenientemente las zonas donde se esté trabajando.
5.5.2.3. Pinturas.

5.5.2.3.1. Riesgos.

- Intoxicaciones por emanaciones.

- Explosiones e incendios.

- Salpicaduras a la cara en su aplicacion.

- Caidas al mismo nivel por uso inadecuado de los medios auxiliares.

- Atrapamiento por 6rganos de transmisién de miquinas proyectoras de pintura
que a estos efectos se encuentre desprovistas de resguardos en sus poleas de
transmision, falta de proteccion.

5.5.2.3.2. Normas basicas de seguridad.
- Al iniciar la jornada se revisardn todos los medios auxiliares.
- Se acotard la parte donde se vaya a aplicar la pintura.

- Se evitard en lo posible el contacto directo de todo tipo de pinturas con la
piel, para lo cual se dotard a los trabajadores que realicen la imprimacion de prendas de
trabajo adecuadas, que los protejan de salpicaduras y permitan su movilidad.

- El vertido de pinturas y materias primas s6lidas como pigmentos y otros se
llevara a cabo desde poca altura para evitar salpicaduras y formacién de nubes de polvo.
Cuando se trabaje con pinturas que contengan disolventes orgdnicos o pigmentos
téxicos no se deberd fumar, comer ni beber cerca del lugar de vertido.

- Cuando se apliquen imprimaciones que desprendan vapores orgdnicos, los
trabajadores estardn dotados de adaptador facial debidamente homologado por el
Ministerio de Trabajo con su correspondiente filtro quimico, o filtro mecanico cuando la
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pintura contenga una elevada carga pigmentaria y sin disolventes orgdnicos que eviten
la ingestion de particulas solidas.

- Cuando se apliquen pinturas con riesgo de inflamacién se alejaran del trabajo
las fuentes radiantes de calor como trabajos de soldaduras y otros, tenemos previsto en
las cercanias del tajo un extintor adecuado.

- El almacenamiento de pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables
deberd hacerse en recipientes cerrados alejandolos de fuentes de calor y en particular
cuando se almacenen recipientes que contengan nitrocelulosa, se deberd realizar un
volteo periddico de los mismos para evitar el riesgo de inflamacién. El local estard
provisto de extintores adecuados.

- Ventilacién adecuada de los lugares donde se realizan los trabajos.
5.5.2.3.3. Medidas técnicas de proteccion.

5.5.2.3.3.1. Protecciones personales.

- Se usardn gafas para los trabajos de pinturas.

- Uso de mascarilla protectora

- Ventilacion adecuada del lugar donde se realizan los trabajos.

- No fumar ni utilizar maquinas que puedan producir chispas.
5.5.2.3.3.2. Protecciones colectivas.

- Tener cerrados los recipientes que contengan disolventes y almacenarlos lejos
del calor y el fuego.

5.5.2.4. Uso de maquinaria de elevacion.

5.5.2.4.1. Riesgos.

- Caida de la propia maquina, por deficiente anclaje.

- Caidas en altura de materiales, en las operaciones de subida o bajada.

- Descargas eléctricas por contacto directo o indirecto.

5.5.2.4.2. Normas bdésicas de seguridad.

- Estara prohibido circular o situarse bajo la carga suspendida.

- Los movimientos simultdneos de elevacion y descenso, estardn prohibidos.

- Estard prohibido arrastrar cargas por el suelo; hacer traccién oblicua de las
mismas; dejar cargas suspendidas con la mdquina parada o intentar elevar cargas sujetas
al suelo o a algtn otro punto.

- Cualquier operaciéon de mantenimiento, se hard con la maquina parada.

Pagina 151 de 200



Escuela Politécnica

Superior de Linares Trabajo de Fin de Grado
Ref. Proyecto: 001/21 rev.0

B

- Se comprobaré la existencia del limitador de recorrido que impida el choque
de la carga contra los extremos que la sustentan.

5.5.2.4.3. Medidas técnicas de proteccion.

5.5.2.4.3.1. Protecciones personales.

- Casco homologado de seguridad.

- Guantes de cuero.

5.5.2.4.3.2. Protecciones colectivas.

- La manguera de alimentacion estara en perfecto estado de conservacion

- La carga estard colocada adecuadamente, sin que pueda dar lugar a
basculamientos.

- Antes de comenzar el trabajo, se comprobard el estado de los accesorios de
seguridad, asi como el cable de suspension de cargas, y de las eslingas a utilizar.

- Sera visible claramente, un cartel que indique el peso méximo a elevar.

- El gancho de suspension de carga, con cierre de seguridad, estard en buen
estado.

- El motor y los 6érganos de transmision, estardn correctamente protegidos.

- Al término de la jornada de trabajo, se pondrdn los mandos a cero, no se
dejardn cargas suspendidas y se desconectard la corriente eléctrica en el cuadro
secundario.

5.5.2.5. Pequeinias herramientas.
5.5.2.5.1. Riesgos.

- Descargas eléctricas.

- Explosiones e incendios.

- Cortes en extremidades.

5.5.2.5.2. Normas bdésicas de seguridad.

- Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de
seguridad.

- El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de
uso.

- Las herramientas serdn revisadas periddicamente, de manera que se cumplan
las instrucciones de conservacion del fabricante.
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- Estardn acopiadas en el almacén de obra, llevdndolas al mismo una vez
finalizado el trabajo, colocando las herramientas mds pesadas en las baldas mads
préximas al suelo.

- La desconexion de las herramientas no se hara con un tiron brusco.

- No se usard una herramienta eléctrica sin enchufe; si hubiera necesidad de
emplear mangueras de extension, éstas se haran de la herramienta al enchufe y nunca a
la inversa.

- Los trabajos con estas herramientas se realizardn siempre en posicion estable.
5.5.2.5.3. Medidas técnicas de proteccion.

5.5.2.5.3.1. Protecciones personales.

- Casco homologado de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Protecciones auditivas y oculares.

- Mascarillas.

5.5.2.5.3.2. Protecciones colectivas.

- Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

- Las mangueras de alimentacion a herramientas estardn en buen uso.

- Las herramientas de mano, se llevardn enganchadas con mosquetdn, para
evitar su caida a otro nivel.

Linares, 13 de Agosto de 2021.

Fdo. Daniel Caler Aguilar.
Ingeniero Técnico Industrial.
Colegiado n°. C895C del COITTI Jaén.
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6. PRESUPUESTO.
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Precio Total
Descripcion Unitario | Udes Parcial
(€) (€)

Acondicionamiento previo del vehiculo con desmontaje
de elementos de alumbrado y  sefalizacion,
antiempotramiento  trasero,  protecciones laterales,
guardabarros y carroceria, conforme a lo indicado en el
presente Proyecto 600,00 1 600,00
Construccion e instalacion de carroceria basculante
ejecutada conforme a las prescripciones contenidas en los
diversos documentos que componen el presente Proyecto,
incluso mano de obra y p.p. de pequefio material 4000,00 1 4000,00
Cilindro hidraulico telescépico marca Industrias J.
Cortes, referencia LO65ZFS0, en ejecucién no estdndar,
con una longitud de botella de 500 mm, carrera total de
1713 mm y rétula de ataque con base de apoyo de 120

mm. 450,00 2 900,00
Kit de gemelacién para los cilindros hidraulicos marca
Industrias J. Cortes, referencia SOPORT40 350,00 1 350,00
Articulacion para carroceria marca Industrias J. Cortes
referencia GIRO60EL 250,00 1 250,00
Toma de fuerza para caja de cambio marca Bezares,
modelo B9-150, referencia 026003 550,00 1 550,00
Bomba hidraulica marca Bezares, modelo BEA 17,
referencia 5060906 600,00 1 600,00
Deposito para fluido hidraulico marca Bezares, modelo
30L HDPE, referencia 90PS03TB 150,00 1 150,00

Resto de elementos para la instalacion hidraulica, tales
como distribuidor, finales de carrera, controles en cabina,
racoreria, y p.p. de pequefio material 300,00 1 300,00
Terminacion del vehiculo, montando antiempotramiento
trasero, elementos de alumbrado y sefializacidn,
protecciones laterales, dispositivos antiproyeccion, resto
de elementos finales, pintura de imprimacién y acabado,
incluso mano de obra y p.p. de pequefio material,
conforme a las prescripciones del presente Proyecto 1000,00 1 1000,00
Legalizacion de la reforma, incluyendo documentacién
informe de conformidad y certificado de taller, tasas y
gastos de tramitaciéon en ITV, y resto de actuacién
necesarias para obtener autorizacién para circular por la
via publica 500,00 1 500,00

TOTAL PRESUPUESTO 9200,00

Asciende el presente presupuesto de ejecucion material a la figurada
cantidad de nueve mil doscientos euros (9200,00 €).

Linares, 13 de Agosto de 2021.

Fdo. Daniel Caler Aguilar.
Ingeniero Técnico Industrial.
Colegiado n°. C895C del COITI Jaén.
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8. PLANOS.

Se reproducen a continuacién los planos que han sido confeccionados para
aclarar o ampliar la informacién sobre la ejecucién de la reforma que justifica el
presente Proyecto Técnico.
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ANEXO I:
NOMENCLATURA Y DEFINICIONES
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A continuacion se explican los principales términos que se emplearan a lo largo
del proyecto, que podemos encontrar en el Articulo 3, de la Seccién I del Real Decreto
866/2010 o en el Articulo 2 del capitulo I del RD 750/2010. Definiciones:

e Homologacion de tipo: Procedimiento mediante el cual un Estado miembro
certifica que un tipo de vehiculo, sistema, componente o unidad técnica
independiente cumple las correspondientes disposiciones administrativas y
requisitos técnicos pertinentes.

e Homologacion de tipo nacional: Procedimiento de homologacion de tipo
establecido por la legislacion nacional de un Estado miembro; la validez de
dicha homologacién queda limitada al territorio de ese Estado miembro.

¢ Homologacion de tipo CE: Procedimiento mediante el cual un Estado
miembro certifica que un tipo de vehiculo, sistema, componente o unidad
técnica independiente cumple las correspondientes disposiciones
administrativas y requisitos técnicos de las Directiva 2007/46/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de septiembre de 2007, por la que
se crea un marco para la homologacién de los vehiculos de motor y de los
remolques, sistemas y componentes y unidades técnicas independientes
destinadas a dichos vehiculos; Directiva 2003/37/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 26 de mayo de 2003, relativa a la homologacién
de los tractores agricolas o forestales, de sus remolques y de su maquinaria
intercambiable remolcada, asi como de los sistemas, componentes y
unidades técnicas de dichos vehiculos, y por la que se deroga la Directiva
74/150/CEE; Directiva 2002/24/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 18 de marzo del 2002, relativa a la homologacién de los vehiculos de
motor de dos y tres ruedas y por la que se deroga la Directiva 92/61/CEE del
Consejo, y de los actos reglamentarios enumerados en los anexos de las
referidas Directivas.

¢ Homologacion individual: Procedimiento por el cual un Estado miembro
certifica que un vehiculo en particular, ya sea singular o no, cumple las
disposiciones administrativas y requisitos técnicos establecidos en la
legislacion aplicable.

e Homologacion de tipo multifasico: Procedimiento mediante el cual un tipo
de vehiculo incompleto o completado cumple las correspondientes
disposiciones administrativas y requisitos técnicos establecidos en la
legislacion aplicable.
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Vehiculo base: Todo vehiculo que se utiliza en la fase inicial de un proceso
de homologacién de tipo multifasico.

Vehiculo incompleto: Todo vehiculo que deba pasar por 1o menos por una
fase mds para ser completado y cumplir los requisitos técnicos pertinentes
establecidos en la legislacién aplicable.

Vehiculo completado: El vehiculo, producto del procedimiento de
homologacién de tipo multifdsico, que cumpla los requisitos técnicos
establecidos en la legislacién aplicable.

Vehiculo completo: Todo vehiculo que no necesita ser completado para
satisfacer los requisitos técnicos pertinentes establecidos en la legislacion
aplicable.

Fabricante: La persona u organismo responsable ante la autoridad de
homologacién de todos los aspectos del proceso de homologacién o de
autorizacion, y de garantizar la conformidad de la produccion. No es esencial
que la persona u organismo participe directamente en todas las fases de la
fabricaciéon de un vehiculo, sistema, componente o unidad técnica
independiente sujeta al proceso de homologacion.

Autoridad de homologaciéon: La autoridad con competencias en todos los
aspectos de la homologacion de un tipo de vehiculo, sistema, componente o
unidad técnica independiente o de la homologacion individual de un
vehiculo, del proceso de autorizacion, de la emisién y, en su caso, retirada de
certificados de homologacién, asi como para actuar como punto de contacto
con las autoridades de homologacién de los demds Estados miembros, para
designar los servicios técnicos y garantizar que el fabricante cumple sus
obligaciones sobre conformidad de la producciéon. En la actualidad,
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

Reforma de vehiculo: Toda modificacién, sustitucién, actuacion,
incorporaciéon o supresion efectuada en un vehiculo después de su
matriculacién 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 contenidos en el Real
Decreto 2028/1986, de 6 de junio. Este término incluye cualquier actuacién
que implique alguna modificacién de los datos que figuran en la tarjeta de
ITV del vehiculo.
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Actos reglamentarios: Una directiva particular, un reglamento (CE) o un
reglamento CEPE/ONU anexo al Acuerdo revisado de 1958 relativo a la
adopcion de prescripciones técnicas para los vehiculos de ruedas, el equipo y
piezas que pueden montarse y/o usarse en los vehiculos de ruedas y las
condiciones para el reconocimiento reciproco de las homologaciones
concedidas en base a estas prescripciones.

Servicio técnico de reformas: 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 reformar/s.

Taller: Entidad debidamente inscrita en el registro oficial de talleres de
reparacion de vehiculos correspondiente. En Espaifa, registro especial de
talleres de reparacion de vehiculos automodviles y de sus equipos y
componentes, regulado por la reglamentacion aplicable. A los efectos del
presente Real Decreto también tendrdn la consideracion de taller las
instalaciones de los fabricantes de vehiculos cuando intervengan en la
ejecucion de las reformas en el dmbito que se determine en el Registro de
Fabricantes y firmas autorizadas del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

Estacion de Inspeccion Técnica de Vehiculos (ITV): Las instalaciones que
tienen por objeto la ejecucién material de las inspecciones técnicas que, de
acuerdo con el Reglamento General de Vehiculos, aprobado por Real
Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, y demds normas aplicables, deban
hacerse en los vehiculos y sus componentes y accesorios, y que estén
habilitadas por el o6rgano competente de la Comunidad Auténoma del
territorio donde estén radicadas.
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ANEXO II:
ANALISIS NORMATIVO
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> Real Decreto 866/2010

El Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacion de
reformas de vehiculos, deroga al anterior Real Decreto 736/1988, de 8 de julio. En éste
Real Decreto se modifica la definicién de “Reformas de Importancia” por ‘“Reformas de
Vehiculos™.

Constituye el objeto de este Real Decreto la regulacion del procedimiento para
la regularizacién y tramitacion de las reformas efectuadas en vehiculos después de su
matriculacién definitiva en Espafia con el fin de garantizar que tras la reforma se siguen
cumpliendo los requisitos técnicos exigidos para su circulacion.

Este Real Decreto se aplicara a todos los vehiculos matriculados
definitivamente y remolques ligeros (categoria O1) autorizados a circular.

Este Real Decreto no se aplicard a los vehiculos antes de su matriculacion
definitiva. Las modificaciones efectuadas en los vehiculos antes de su matriculacién
definitiva deberdn estar incluidas en la homologacién de tipo o tramitarse a través del
procedimiento de homologacion individual. Ademads, incluye tres anexos:

ANEXO I: Tipificacion de las reformas de vehiculos.

Las reformas de vehiculos se refieren a las modificaciones introducidas en las
funciones que se relacionan a continuacién y que, en su caso, serdn desarrolladas segtn
convenga en el manual de reformas de vehiculos.

Se consideran reformas de vehiculos las modificaciones relativas a las
funciones siguientes:

. Identificacion.

. Unidad motriz.

. Transmision.

. Ejes.

. Suspension.

. Direccién.

. Frenos.

. Carroceria.

. Dispositivos de alumbrado y sefializacion.

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

O 001NN Wi —

Péagina 172 de 200



Escuela Politécnica

Superior de Linares Trabajo de Fin de Grado
Ref. Proyecto: 001/21 rev.0

B

ANEXO II: Informe de conformidad.

El/los abajo  firmante(S)  ...cccovoieiriiiiiiiieiieeeeeeet et
expresamente autorizado/s POT: .......eeevveeeruieerieeeniieeiieeeeeeeieee e

INFORMA

Que el vehiculo, MATCA  eveeeeeeeeeervennnnnn, , 181070 SRR ,
variante.................. , denominacion comercial ....ccoooeeerieeiiennnnnn. , contrasefias de
homologacién (*) .........ccee......, matricula ..............c.cceeeee......, Y con ndmero de
bastidOr.....ccuvveeieeeiieeeee e , es técnicamente apto para ser sometido a la(s)

reforma(s) consistente(s) en:
Tipificada/s con el/los Codigo de Reforma/s ......................
Especificaciones técnicas o reglamentarias:

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

Reglamentacion aplicable Contrasefia de homologacién o
informe que avala su cumplimiento

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

Y para que asi conste, a los efectos oportunos, firmo el presente en................ .
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ANEXO III: Certificado de taller.

DDt ————— , expresamente autorizado

por la empresa ey domiciliada en
., provincia de ... , calle

e —————— ey ne......... teléfono .o, ,
dedicada a la actividad de ........ccccceeeeeeiinven.o.., con n.° de registro industrial
..................... y n.° de registro especial (1) ...o.oevviieiiiiii..

CERTIFICA

Que la mencionada empresa ha realizado la/s reforma/s, y asume Ila
responsabilidad de la ejecucion, sobre el vehiculo marca....................... , PO, ,
variante............... , denominacién comercial ......cccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, , matricula
................................ y n.° de bastidor ................................., de acuerdo con:

La normativa vigente en materia de reformas de vehiculos.

Las normas del fabricante del vehiculo aplicables a la/s reforma/s llevadas a
cabo en dicho vehiculo.

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

OBSERVACIONES:
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» Manual de Reformas de Vehiculos, Rev.6*-Corr.1.

Documento elaborado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en
colaboracién con los Organos 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. Este Manual estard disponible para
consulta de los solicitantes de una reforma en todas las estaciones de ITV. El Manual
serd actualizado cuando se modifique la tipificacion de las reformas o los criterios
reglamentarios en materia de vehiculos, tanto de caricter nacional como de la Unién
Europea.

Este Real Decreto mantiene la coherencia entre la normativa europea de
homologacién de vehiculos y la nacional sobre las reformas de los mismos; su
aplicaciéon permitird mantener las condiciones de seguridad activa y pasiva de los
vehiculos y su comportamiento en lo que se refiere a la proteccién al medio ambiente.

Asimismo, establece la documentacién que se debe presentar ante los Organos
de la Administracién competente en materia de Inspeccién Técnica de Vehiculos, la
tramitacion y los requisitos especificos exigibles serdn los contenidos en este Manual de
Reformas de vehiculos.

El citado Manual de Reformas tiene la siguiente estructura:

[] MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
[l PORTADA
[] PREAMBULO
> [] SECCION I.- VEHICULOS DE CATEGORIAS M, Ny O
> [] SECCION II.- L, QUADS Y UTV
> [] SECCION IIL.- AGRICOLAS
> [] SECCION IV.- OBRAS Y SERVICIOS

Figura 55. Estructura del manual de reformas del vehiculos

En el predmbulo se explica la estructura del Manual, tipos de documentos
necesarios para la tramitacién de la reforma e interpretacion de cada una de las fichas
correspondientes a cada reforma.

Antes de hablar de las siguientes secciones, conviene definir las principales
categorias de vehiculos, obtenidas de los siguientes documentos oficiales:

» Directiva 2007/46/CE: Homologacién de los vehiculos de motor y de los
remolques, sistemas, componentes y unidades técnicas independientes
destinados a dichos vehiculos.

» Directiva 2002/24/CE: Homologacién de los vehiculos de motor de dos o
tres ruedas y cuadriciclos.
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» Directiva 2003/37/CE: Homologacién de los tractores agricolas o
forestales, de sus remolques y de su maquinaria intercambiable remolcada,
asi como de los sistemas, componentes y unidades técnicas de dichos
vehiculos.

> Real Decreto 750/2010: Homologacién de vehiculos de motor y sus
remolques, maquinas autopropulsadas o remolcadas, vehiculos agricolas,
asi como de sistemas, partes y piezas de dichos vehiculos.

Categoria M: Vehiculos de motor con al menos cuatro ruedas disefiados y
fabricados para el transporte de pasajeros.

e (Categoria M1: Vehiculos de ocho plazas como méximo (excluida la del
conductor) disefiados y fabricados para el transporte de pasajeros.

e (Categoria M2: Vehiculos con mds de ocho plazas (excluida la del
conductor) cuya masa méixima no supere las 5 toneladas, disefiados y
fabricados para el transporte de pasajeros.

e (Categoria M3: Vehiculos con mds de ocho plazas (excluida la del
conductor) cuya masa maxima supere las 5 toneladas, disefiados y
fabricados para el transporte de pasajeros.

Categoria N: Vehiculos de motor con al menos cuatro ruedas disefiados y
fabricados para el transporte de mercancias.

e (Categoria N1: Vehiculos cuya masa maxima no supere las 3,5 toneladas
disefiados y fabricados para el transporte de mercancias.

e (Categoria N2: Vehiculos cuya masa maxima sea superior a 3,5 toneladas y
no supere las 12 toneladas disefiados y fabricados para el transporte de
mercancias.

Categoria O: Remolques (incluidos los semirremolques).

e Categoria Ol: Remolques con una masa maxima que no supere las 0,75
toneladas.

e (Categoria O2: Remolques cuya masa maxima sea superior a 0,75 toneladas
y no supere las 3,5 toneladas.

e (Categoria O3: Remolques cuya masa maxima sea superior a 3,5 toneladas y
no supere las 10 toneladas.

e (ategoria O4: Remolques cuya masa maxima sea superior a 10 toneladas.
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Categoria L:

Categoria L1e: Ciclomotores, es decir, los vehiculos de dos ruedas, con una
velocidad maxima por construccion no superior a 45 km/h y caracterizados:

o De cilindrada inferior o igual a 50 cm3, si es de combustion interna, o
bien

o Con una potencia continua nominal maxima inferior o igual a 4 kW si
es de motor eléctrico.

Categoria L2e: Ciclomotores, es decir, los vehiculos de tres ruedas, con una
velocidad maxima por construccién no superior a 45 km/h y caracterizados:

o Cuya cilindrada sea inferior o igual a 50 cm’ para los motores de
encendido por chispa (positiva), o bien

o Cuya potencia méxima neta sea inferior o igual a 4 kW para los demés
motores de combustion interna, o bien

o Cuya potencia continua nominal méxima sea inferior o igual a 4 kW
para los motores eléctricos.

Categoria L3e: Motocicletas, es decir, vehiculos de dos ruedas sin sidecar
con un motor cuya cilindrada sea superior a 50 cm’ para los motores de
combustién interna y/o con una velocidad mdxima por construccion
superior a 45 km/h.

Categoria L4e: Motocicletas, es decir, los vehiculos de dos ruedas con
sidecar con un motor cuya cilindrada sea superior a 50 cm’ para los
motores de combustién interna y/o con una velocidad méxima por
construccion superior a 45 km/h.

Categoria L5e: Vehiculos de tres ruedas, es decir, los vehiculos con tres
ruedas simétricas y con un motor cuya cilindrada sea superior a 50 cm’ para
los motores de combustion interna y/o con una velocidad méxima por
construccion superior a 45 km/h.

Categoria L6e: Cuadriciclos ligeros cuya masa en vacio sea inferior o igual
a 350 kg, no incluida la masa de las baterias para los vehiculos eléctricos,
cuya velocidad maxima por construccion sea inferior o igual a 45 km/h, y:

o Cuya cilindrada del motor sea inferior o igual a 50 cm® para los motores
de encendido por chispa (positiva), o

o Cuya potencia médxima neta sea inferior o igual a 4 kW para los demds
motores de combustién interna, o

o Cuya potencia continua nominal mixima sea inferior o igual a 4 kW
para los motores eléctricos.
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e (Categoria L7e: Los cuadriciclos distintos de los L6e, cuya masa en vacio
sea inferior o igual a 400 kg (550 kg para los vehiculos destinados al
transporte de mercancias), sin incluir la masa de las baterias para los
vehiculos eléctricos, y con un motor cuya potencia maxima sea inferior o
igual a 15 kW.

Categoria T:

e (Categoria TI1: Tractores de ruedas con una velocidad méxima de
fabricacion inferior o igual a 40 km/h, una via minima de al menos el eje
mads cercano al conductor superior o igual a 1150 mm, una masa en vacio y
en marcha superior a 600 kg y una altura libre sobre el suelo inferior o igual
a 1000 mm.

e (Categoria T2: Tractores de ruedas con una velocidad méxima de
fabricacion inferior o igual a 40 km/h, una via minima inferior a 1150 mm,
una masa en vacio y en marcha superior a 600 kg y una altura libre sobre el
suelo menor o igual a 600 mm. No obstante, cuando el valor de la altura del
centro de gravedad del tractor (medido en relacién al suelo), dividido por la
media de las vias minimas de cada eje, sea superior a 0,90 m, la velocidad
maxima de fabrica se limitara a 30 km/h.

e (Categoria T3: Tractores de ruedas con una velocidad méxima de
fabricacién inferior o igual a 40 km/h y una masa en vacio y en marcha
inferior o igual a 600 kg.

e (Categoria T4: Tractores de ruedas especializados con una velocidad
maxima de fabricacién inferior o igual a 40 km/h.

e (Categoria T5: Tractores de ruedas con una velocidad méxima de
fabricacion superior a 40 km/h.

Se han obviado las categorias especiales RA, MAA, MA2, MA3, MAR (S1, S2
S3,S4), TCA, MTC. T5.1 y T5.2.

Continuando con la estructura del Manual, tras el predmbulo nos encontramos
con cuatro secciones diferentes, que retinen y definen las posibles reformas en funcién
de la categoria del vehiculo.

A su vez, cada seccion del Manual se divide en once partes iguales, donde se
recogen todos los sistemas susceptibles de ser transformados, definidos en el Anexo I
del Real Decreto 866/2010.
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Se recogen en la siguiente figura:

~ [] SECCION I.- VEHICULOS DE CATEGORIAS M, Ny O
[is INDICE
> [i GRUPO 1 - IDENTIFICACION
> [i GRUPO 2 - UNIDAD MOTRIZ
> [i GRUPO 3 - TRANSMISION
> [i5 GRUPO 4 - EJES Y RUEDAS

e

[i: GRUPO 5 - SUSPENSION

h

[ GRUPO 6 - DIRECCION

R

[z GRUPO 7 - FRENOS

b

[z GRUPO 8 - CARROCERIA
> [i GRUPO 9 - ALUMBRADO
> [ GRUPO 10 - UNION ENTRE VEHICULOS
> [z GRUPO 11 - OTROS

> |.] SECCION Il.- L, QUADS Y UTV

> | SECCION Ill.- AGRICOLAS

> |.] SECCION IV.- OBRAS Y SERVICIOS

Figura 56. Sistemas de los vehiculos susceptibles de ser transformados

Cada grupo se divide en diferentes Codigos de Reforma (CR) que identifican
las modificaciones realizadas sobre un vehiculo. Cada CR se compone de una ficha con
una descripcion de la reforma, el campo de aplicacion, los Actos Reglamentarios (AR)
que se deben justificar una vez transformado el vehiculo, la documentacién necesaria y
los puntos a inspeccionar en la ITV:
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WU.E-L DE REFORMAS DE :-"EH|CI.I.DS
I- VEHICULOS DE CATEGORIAS M Ny O

Grupo N* B, Camoceria
(820}

DESCRIPCION: Reformas que afecten al acondicionamiento intericor de los vehiculos

ACONDICIONAMIENTO INTERIOR

Acondicionamiento del espatio destinado a pasajeros y equipaje en vehiculos M

B.20.- Instalacion o desinstalacion de elementos permanentes en la zona frontal del interior del habitieulo del wehiculo

CAMPO DE APLICACION
Categorias
[ [+ M3 M M= Ms O O O O
S MO NO RO RO NO HO MO o]
ACTOS REGLAMENTARIOS
Aplicable 3
Sistema afectado Referencia
Mi | M= | Ma | M Ms | O0 | Oz | O [+
Azonddonamenio iteror TAGMICEE [2) X X b X X K X
m;ﬂr-;] bt TUMSICEE IR RERE AR EREE R
IdenSicacion de los mandos, lusss esigo & e | x : . . g % § g
Vir Apartado 4 del preambiio.
DOCUMENTACION NECESARLA
Proyecto Certificacion Informe de Certificado del Documentacicn
Técnico final de obra Conformidad Taller adicional
N0 HNO Sl Sl NO
« Informe de conformidad
= Certificado del Taller
MINISTERIO e SECCION: |
M= ocmousTRIA COMERCI otk i
Fl T Carroceria
& & Y TURISMO Fecha: Marzo 2014 Pagina 1de 2

Figura 57. Ficha del cddigo de reforma (CR) 8.20, de la seccion |

Los Actos Reglamentarios (AR) se aplicardn seglin columna 3 o requisitos

alternativos de la columna 4 del Anexo I del Real Decreto 2028/86, de 6 de junio,
teniendo en cuenta los siguientes criterios de aplicacion:
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e (1) El AR se aplica en su ultima actualizaciéon en vigor, a fecha de
tramitacion de la reforma.

e (2) El AR se aplica en la actualizacién en vigor en la fecha de la primera
matriculaciéon del vehiculo, si la homologacién del mismo exige el AR
incluido en la tabla. En caso que el AR no fuera exigido para la
homologacién del vehiculo en la fecha de su primera matriculacién, se
deberd aplicar al menos el AR en la primera version incluida en el Real
Decreto 2028/1986, de 6 de junio, como obligatoria (A).

e (3) El AR se aplica en la actualizacién previa a la entrada en vigor de los
Reglamentos Delegados y de Ejecucién que desarrollan los Reglamentos
(UE) N° 167/2013 0 168/2013.

¢ (-) El1 AR 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.

La documentacion exigible en funcion de la reforma puede ser:
Proyecto técnico

Deberan identificarse: técnico competente, el vehiculo (marca, tipo, variante,
denominacién comercial, nimero de identificacion, matricula) y las reformas realizadas.
El contenido minimo del proyecto técnico, ademds de lo que se determine en cada una
de las fichas de este Manual, deberd incluir: Memoria, Pliego de condiciones y Planos.

Certificacion de direccion final de obra

Debera identificarse: técnico competente, el vehiculo (marca, tipo, variante,
denominacion comercial, nimero 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 reforma/s. Las fotografias deben mostrar el aspecto general del vehiculo y
los detalles de la reforma realizada.

Informe de conformidad

Es un documento emitido por el fabricante de primera fase del vehiculo o por
el servicio técnico de reformas. Garantiza que el vehiculo reformado sigue cumpliendo
los Actos Reglamentarios afectados, éste documento puede encontrarse en el Anexo II
del RD 866/2010.

Ademads, en el informe de conformidad, deberdn describirse los equipos,
sistemas modificados, sustituidos o incorporados indicando las caracteristicas esenciales
de cada uno para que permitan identificarlos durante la inspeccién y en especial, lo
indicado para cada CR.
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Certificado de Taller

Es un documento en el que figuran los datos del taller donde se han realizado
las reformas al vehiculo, asi como los datos del mismo, asumiendo la responsabilidad de
la reforma de acuerdo con la normativa vigente.

Pagina 182 de 200



Escuela Politécnica

Superior de Linares Trabajo de Fin de Grado
Ref. Proyecto: 001/21 rev.0

B

> Real Decreto 2028/1986.

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

Por medio de este Real Decreto se trasponen a la Ordenacion Juridica Espaiiola
las Directivas Europeas en materia de homologacién relativa a la automocion, para lo
cual se actualiza con la frecuencia requerida a través de Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC), que se aprueban por medio de Ordenes Ministeriales
publicadas en el BOE.

Consta de dos Anexos, que son los que se van actualizando, en los que se
establece la fecha de entrada en vigor de los diferentes Actos Reglamentarios que se van
incluyendo.

A continuacioén se indican la estructura y contenido de cada uno de ellos.
- Anexo I

Se divide en cuatro partes con idéntica estructura, que explicaremos mds
adelante:

1. Vehiculos automdviles, sus partes y piezas (categorias M, N y O).
2. Vehiculos agricolas o forestales.

3. Vehiculos de 2, 3 ruedas y cuatriciclos.

4. Varios.

Pagina 183 de 200



Escuela Politécnica

Superior de Linares Trabajo de Fin de GradO
Ref. Proyecto: 001/21 rev.0

ANEXO |

1. Vehiculos automaéviles y sus partes y piezas
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Figura 58. Estructura del Anexo | del Real Decreto 2028/86

Columna 1: Recoge el nombre e identificacién numérica univoca de cada
directiva base y sus consiguientes directivas de correccion.

Columna 2: Incluye la legislacién aplicable para la homologacién de nuevos
tipos, dicho de otro modo, la fecha a partir de la cual es necesario cumplir un AR para
poder llevar a cabo una homologacién de para un nuevo tipo de vehiculo.

Columna 3: Incorpora la legislacion atribuible a nuevas matriculas, de igual
modo que la columna 2, establece las fechas limite para la aplicacién de los actos
reglamentarios a los vehiculos de nueva matriculacion.

Columna 4: Encontramos la reglamentacion alternativa a las directivas,
correspondiente a la Reglamentacion Nacional vigente u otros Reglamentos
Internacionales.

Columna 5: Observaciones.
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B

En las diversas columnas se incluyen llamadas o notas denominadas con letras
mayusculas entre paréntesis, como por ejemplo: “(A)”, tal y como puede verse en la
figura anterior; al final del Anexo se incluye el significado de cada una de ellas.

Conviene, por su relevancia en la legalizacion de la reforma que describe y
justifica el presente Proyecto Técnico, desarrollar el significado y alcance de una de
ellas, denominada con la letra “(H)”, recogida en la figura siguiente:

ANEXO |
1. Vehiculos automoviles y sus partes y piezas

X 2 3 45 5
Materia objeto de
Reglamentacion
Reglamentacién (H) (D) Nuevos tipos | Nueva matricula
Disposiciones europeas At.4.1 At.4.2 oy refiere Observaciones
Att. 3. . 4.3 (F) (M)
Homologacion de Tipo CE de vehiculos a motor

de equivalencia no presupone que estas reglamentaciones puedan tener idénticos requisitos
técnicos o administrativos.

(H) Podra aceptarse como alternativa y previa autorizaciéon de la Autoridad de
Homologacién, un informe favorable del servicio técnico en el que se evalien las
discrepancias con la reglamentacién que se menciona en las columnas 1y 4.

(L) Reglamentos CEPE/ONU a los que la Unién Europea se ha adherido a su
reconocimiento y aprobacién, segun Decisiones del Consejo.

(M) En los casos en los que no se especifique version de una reglamentacion, se
debera entender que se refiere a la version en vigor.

(N) Obligatorio para su comercializacién en Espana cuando estén destinados a su
utilizacién en o por vehiculos automdviles.

(N) Obligatorio para su comercializaciéon en Espana.
(O) Para el capitulo 4 «Varios» el titulo de la columna 3 «Nueva matricula», debe
entenderse como «Fecha de puesta en servicio» o «Fecha de introduccién en el mercado».

Figura 59. Nota (H) del Anexo | del Real Decreto 2028/86

Esta nota da lugar a lo que se conoce como “Informe H”, en definitiva es la
autorizacion a un determinado fabricante de la aplicacion de un Acto
Reglamentario previo informe positivo de un laboratorio oficial autorizado para
homologacion de tipo de vehiculos (INTA, INSIA, etc.).

El informe favorable del servicio técnico o laboratorio puede contener
discrepancias con la aplicacién del AR sobre el que se informa, bien por circunstancias
administrativas o por cuestiones sin trascendencia para la seguridad, de manera que
pueda ser admitido por la Autoridad de Homologacién.

La autorizacion por parte de la citada Autoridad, dependiente del Ministerio
competente en Seguridad Industrial, es decir, el propio Informe H es una Resolucion
Ministerial, que faculta a su beneficiario para la aplicaciéon del mismo conforme a las
condiciones comprobadas por el servicio técnico.

El Informe H sélo tiene validez nacional, y para el caso que nos ocupa de
modificacién del carrozado de un vehiculo industrial, es la justificacion legal del
fabricante de segunda fase para el cumplimiento de los AR que puedan haberse visto
afectados por la reforma.
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- Anexo 11

Recoge todas las diferentes Directivas y Reglamentos, junto con la fecha de
inicio de aplicacidn, titulo y fecha de publicacién en el DOUE (Diario Oficial de la

Unién Europea).

ANEXO I

Fecha
Nimens y fecha de b Disposicion eurnpea Tl (%) puticaidn

DOUE
Cwechea (Or1 55, de & de febrer de 1570 Homologacon de Tipo CE de velculos a moler. 2AErTND
Derpctd TOMET, de & oe hebrwro da 1370 Mrwi] Rorart Bdma il 23021970
Dirwcia T30, de 20 o marzo oe 15T, Emmaoras i whauios bedaraTd
Dinectiva TOFZ21, de 20 e marzo de 1570, Depdeos de combustible ligeda | Probetiodn rasera DEC4NETD
Dy TORIZ. o 20 o marzo o 1570 Emplazimants y moalpd ¢ pOCIT FISHd S8 marda DEDANET
Dwwciva TEr311, de 8 de junio oe 1370, Egaipo de drecodn 1A0EMATH
Derbctied TORET, di 27 S pobs 28 1570 Caraduras v bidgrad 6 d puaria 100570
Dimcin TOr35E, de 27 oa polez 0 1570 Antagoms aoiEioss TO0anET
Dirwciva TAMET, de 1 de marzn de 1871 Bietrowisones. 22000184
Directiva 710, de 26 S palics oo 1571, Freeada DECETIT
Derwcteg TIO4E, g 20 o juree e 1572 Artparrsiads, DROTET2
Firmrten THASE da 3 ds ancein de 1573 i smura mndrerse. didesl ST

Figura 60. Estructura del Anexo Il del Real Decreto 2028/86
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ANEXO III:
PERMISO DE CIRCULACION

Se ha confeccionado un permiso de circulacion ficticio para el vehiculo, si bien
por ello no fiel a lo que seria real, ya figurando como titular registral la empresa que
encarga la reforma del vehiculo (Propiedad) a los Talleres Autorizados, también
ficticios que se describieron en los primeros apartados de la secciéon de Memoria del
presente Proyecto Técnico.

En todos los proyectos profesionales reales de este tipo que me han permitido
consultar aparece este documento.
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DESCRIPCION DE LOS CODIGOS

A | Nomero de matricula

B | Fecha de primera matriculacion

C.1.1 | Apellidos o raz6n social

C.1.2 | Nombre

C.1.3 | Domicilio

C.4 | (c) No ests identificado en el p de circulacién coma propietario del vehiculo

D.1 | Marca

D.2 | Tipo/Variante/Versién (si procede)

D.3 | Denominacion comercial

(D.4) | Servicio a que se destina

E Nimero de identificacion

F1 | Masa mixima en carga sécnicamente admisible (en kg) (excepto para motocicletas)

F.2 | Masa méxima en carga admisible del vehiculo en circulacién en Espafia (en ke)

& | Masa del vehiculo en servicio con caroceria, y con dispositivo de acoplamiento si se
trata de un vehiculo tractor de categoria distinta a a M-1 (en kg)

H | Periodo de validez de la matriculacién, si no es ilimitade

1 | Facha de matriculacién a fa que se refiere el presente permiso

(1.1) | Fecha de expedicion

(1.2) | Lugar de expedicion

K | Numero de homologacion (si proceds)

P.1 | Cilindrada (en cm3)

P.2 | Potencia neta mixima (en kW) (si pracede)

P.3 | Tipo de combustible o de fuente de energia

Q | Relacion (en kWikg) para

5.1 | Namero de plazas de asiento, incluido el asiento del conductor

5.2 | Nimero de plazas de pie (en su caso)

M ReM-FNMT

s

REINO DE ESPANA

MINISTERIO DEL INTERIOR
DIRECCION GENERAL DE TRAFICO

PERMISO DE CIRCULACION

(¢ Y ijos ludijimas
Osvédteni o registraci Forgalmi engedély
Registreringsattest Certifikat ta'Regiserazzjoni

Registreerimistunnistus
*ABELG KUKKOPOPIOS]
MigtoromTixs Erpepil
Registration certificate
Certificat d'immatriculation
Teastas Cliraithe Prometno doveljenje
Prometna dozvela Rekisterdintitodistus
Carta di 5i

Registricijas aplieciba

COMUNIDAD EUROPEA
19-021XX0XX

Dowdd Rejestracyjny
Certificado de matricula
Certificatul de Inmatriculare
Osvedéenie o evidencii

Figura 61. Permiso de circulacién -anverso-

A IXXX-2ZZ E | VF640A560000XXXXX
g F1 | 12000
ho e £2 | 12000
1 31-07-2014 G | 4500

(1.1)|  10-06-2021

K | e2%2007/46%0135%08

D.1 RENAULT

D.2 MDA2C / UGZ42M / NMHL7165084NAUONNS

D.3 D

(D.4) PARTICULAR - ACTIVIDAD ECONOMICA

(1.2) JAEN P.1 | 5132
i CONSTRUCCIONES CONSTRUCIONES, SL P2 | 177
P.3 | DIESEL
gl 5 -
Sii? |
(e (1 A UG L
o
G el =
OBSERVACIONES:

Documento valido si acompafia ITV en vigor
Proxima ITV: 01-08-2021

Figura 62. Permiso de circulacion -reverso-
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ANEXO1IV:
TARJETA DE INSPECCION TECNICA
-ANTES DE LA REFORMA -

De igual manera que en el caso anterior, se ha confeccionado una tarjeta de
inspeccién técnica ficticia para el vehiculo antes de la reforma, expedida por una
estacion de inspeccién técnica de vehiculos tras la preceptiva inspeccién previa a
matriculacién del mismo.

Esta tarjeta daria lugar a la matriculacién del vehiculo y, por tanto, a su
autorizacion a circular por las vias publicas.

Su aproximacion a la realidad ha sido consensuada con los profesionales del
sector a los que he podido consultar.

En todos los proyectos técnicos reales que se han podido consultar aparece este
documento.
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JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE HACIENDA E INDUSTRIA A
DELEGACION TERRITORIAL DE JAEN o
N.° de Serie 13XXXX46X
Matricula Certificado N.° Cadigo Descripcion Codigo Descripcion
z - M.1 3250
G 4500 M.4 -
TXXX-Z2ZZ PP23-JKXXXX g fao L a4
F11 5000/8480 Lo 1/z
F1.5 b 1A, 1/2
C.L 21.20 CAMION CAJA CERRADA F2 12000 L2 6; 285/70R19,5 145/143G
A1 RENAULT TRUCKS S.A.5. F2.1 5000/8480 P5.1 VOLVO POWERTRAIN CORP.
A2 99, ROUTE DE LYON. 63802 SAINT-PRIEST CEDEX. FRANCE F3 24000 P5 DTI 5 240-EUVI
B.1 31 24000 P.3 D
B.2 0.1 o P.1 5132
D.1 RENAULT 0.11 P1.1 4/EN LINEA
D.2 MDA2C / UGZ42M / NMHL7165084NAUONNSL 0.1.2 i P.2 177
D3 b 0.1.3 - P2.1 23,45
E VFE40A5E0000XXXXX 014 ol FX] 2
J N2 F.4 3770 s.2 -
J1 BA F5 2550 U1 87
J.2 = F.6 5895 u.2 1650
J3 = F7 1908 V.7 -
R Eb F.7.1 1760 V.9 EURO VI-B
ne EEE F.8 1370
K E2*2007/46%0135%08
K.1 ==
K.2 =
El organismo inspector Observaciones: it " & la b = ion de ti
= . enla
25-07-2014. EMISION DE TARJETA EN CUMPLIMIENTO DEL ARTICULO 5.4 DEL REAL DECRETO 750/2010. [TV N2 NNNN. e
Certifica que el vehiculo cuyas
caracteristicas se resefian es
apto para su matriculacion o
puesta en circulacién.
Fecha de emision:  25-07-2014
EJEMPLAR PARA EL USUARIO Cantra di Publicaziones mu’::a:r::-gm;'m;m

Figura 63. Tarjeta de inspeccidn técnica de vehiculos antes de la reforma -anverso-
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INSPECCIONES TECNICAS
A1 Nombre del fabricante del vehiculo base ~ F4  Altura total 0.1.1 Barra de traccion
Fecha: Fecha: Fecha:
Validez: Validez: Validez: A2 Direccion del fabricante del vehiculobase  F5  Anchuratotal 012 Semiremolque
Firma y sello Firma y sello Firma y sello ,
¥ B.1 Nombre del fabricante del vehiculo F5.1  Anchura méxima carrozable 013 Remolque eje central
completado
F6  Longitud total 0.14 Remolque sin freno
B2 Direccion del fabricante del vehiculo
completado F6.1 Longitud méxima carrozable 0.2.1 Masa méxima remolcsble técnicamente
admisible con frenos mecanicos
€1 CodigoITV F7  Via anterior s
2.2 Masa méxima remolcable técnicamente
Fecha: Fecha: Fecha: €L Clasificacién dsl vehiculo F21 Via posterior S i Soou W
Validez: Validez: Validez:
Firma y sello Firma y sello Firma y sello CV Control VIN F8  Voladizo posterior 023 Masa maxima remolcable técnicamente
admisible con frenos hidréulicos o
D1 Marca F8.1 Voladizo méximo postarior camrozable —
D2 TipoNariante/Version G Masa en Orden de Marcha (MOM) 03 Tipo de freno de servicio
D3 Denominacion comercial del vehiculo G Masa en vacio para vehiculos categoria L. P! Cilindrada
Fecha: Fecha: Fecha: D& Procedencia 6.2 Masa Minima Admisible del vehiculo P11 Nimero y disposicion de los cilindros
Validez: lidez: Validez: completado
5 Va 7 - ~ E  Nimero de identificacién del vehiculo P2 Potencia del motor
Firma y sello Firma y sello Firma y sello J Categoria del vehiculo
EP  Estructura de proteccion P21 Potencia fiscal
J1 Carroceria del vehiculo
EP1 Marca de la estructurs de protsccién 3 Tipo de combustible o fuents de energia
12 Clase : :
EP2 Modelo de la estructura de proteccion P5  Codigo de identificacion del motor
J3  Volumen de bodegas
EP3 N.° de homologacion de la estructura de P5.1  Fabricante o marca del motor
Fecha: Fecha: proteccién K Nimero de homalogacondelvahiculo o
Validez: Validez: Ner e lelacion potenciaimasa
Firtna v sel Firma y selio Frmia y sollo 4 N identificativo de la estructura de
L v ) proteccién K1 Nimero de homologacion del vehiculo ~ ® Color
completado #
F1  Masa Méxima en carta Técnicamente i S N.de plazas de asiento/N.” de asientos
Admisible (MMTA) K2 N certificado TITV vehiculo base o sillines
F11 Masa Maxima en carga Técnicaments L N*deejesy ruedas §.11 Cinturones de seguridad
Admisible en cada eje 1.%2.73.% . 4
s o2 . LO Ny posicion de ejes con ruedas 5.2 N."de plazas de pie
en el / de venta FA5 Masa Mixima en carga Técnicamente gemelas
Admisible en 5." rueda o pivate de T Velocided méxima
acoplamiento L1 Ejes motrices £
U1 Nivel sonoro en parado
F2  Masa Mixima en carga Admisible del L2  Dimensiones de los neumiticos
vehiculo en circulacién (MMA) U2 Velocidad del motor a la que s mide el
M.1  Distancia entre ejes 1.%2., 2°3.* nivel sonora 8 wehiculo parado
F2.1 Masa Méxima autorizada en cada eje
1Y M4 Distancia entre 5." rueds o pivots de V.7 Emisiones de CO,
acoplamienta y dltimo eje
3 Masa MiximaTécnicamente Admisible VA Emisicnss de (O
del conjunto (MMTAC) 01 Masa Remolcable con frenas/Masa
remolcable técnicamente sdmisible del V.9 Nivel de emisiones
F3.1 Masa Mixima Autorizada del Conjunto vehiculo de motor en caso de: RO
MMC) 1 Afoy nimero de orden de la serie corta
(1} Codigo pdf 417

Figura 64. Tarjeta de inspeccidn técnica de vehiculos antes de la reforma -reverso-
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ANEXO V:
TARJETA DE INSPECCION TECNICA
-DESPUES DE LA REFORMA -

Segin me informan en la estacion de inspeccion técnica de vehiculos con la
que he mantenido contacto, la tarjeta de inspeccion técnica del vehiculo se mantiene,
anotandose en el apartado denominado “Reformas en el vehiculo / Diligencia de venta”
de su reverso, la descripcion de la reforma o reformas efectuadas, una vez comprobada
fisicamente su adecuacion a los documentos presentados, que previamente se ha
comprobado que se adecuan a la reglamentacion vigente.

Por tanto, el anverso no varia, recogiéndose en el presente Anexo V el reverso
con la anotacién de la reforma ya efectuada; su redaccion viene definida por lo indicado
para ello en Manual de Reformas vigente, en el que en cada cédigo de reforma (CR)
tiene una redaccién normalizada, si bien cuando existen varias reformas implicadas de
las alli codificadas, se tiende a una redaccion consensuada entre las mismas.

Se reproduce, pues, el reverso de la tarjeta de inspeccion técnica tras la
reforma, habiéndose contrastado su redaccién con los profesionales del sector con los
que se ha mantenido contacto durante la redaccién del presente Proyecto.

Como puede verse, la fecha de la diligencia de legalizacion de la reforma es la
mds reciente, posterior a la emision de todos los documentos necesarios para la
tramitacion de la reforma, pues una vez presentados los mismos y comprobada su
adecuacidn, es cuando se realiza la inspeccidn técnica por reforma.

Pagina 193 de 200



& Escuela Politécnica
o -\ Superior de Linares

Trabajo de Fin de Grado
Ref. Proyecto: 001/21 rev.0

INSPECCIONES TECNICAS
A1 Nombre del fabricante del vehiculo base ~ F4  Altura total 0.1.1 Barra de traccion
Fecha: Fecha: Fecha:
Validez: Validez: Validez: A2 Direccidn del fabricante del vehiculobase 5 Anchura total 012 Semirremolque
Fi llo Firma y sello Firma y sello
SRy B.1 Nombre del fabricante del vehiculo F5.1 Anchura maxima carrozable 013 Remolque eje central
completado
F6  Longitud total 0.1.4 Remolque sin freno
B.2 Direccion del fabricants del vehiculo ;
completado £6.1 Longitud méxima carrazable 02.1 Masa maxima remolcable técnicamente
admisible con frenos mecanicos
1 Cédigo TV F7 Via anterior e ‘
2.2 Masa méxima remolcable técnicamente
Fecha: Fecha: Fecha: , dmisible con frenos de inerci
=t CL Clasificacion del vehiculo F71  Via posterior admisible con frenos de inercia
Validez: Validez: Validez:
Firma y sello Firma y sello Firma y sello CV Control VIN F8  Voladizo posterior 0.23 Masa méxima remolcable técnicamente
admisible con frenos hidraulicos o
D1 Marca F8.1 Voladizo maximo posterior carrozable i
D.2 Tipoariante/Version G Masa en Orden de Marcha (MOM) 03 Tipo de freno de servicio
0.3 Denominacién comercial del vehiculo G Masa en vacio para vehiculos categoria L P! Cilindrada
Fecha: Fecha: Fecha: D6 Procedencia 6.2 Masa Minima Admisible del vehiculo P11 Numero y disposicion de los cilindros
idez: idez: i completado :
\{al Vil bt E  Nimero de dentificacian del vehiculo P2 Potencia del motor
Firma y sello Firma y sello Firmay sello J Categoria del vehiculo
EP  Estructura de proteccion P21 Potencia fiscal
41 Carroceria del vehiculo : : :
ER1 Marca de la estructura de proteccion PR3 Tipo de combustible o fuente de energia
J2 Clase i
EP2 Modelo de la estructura de proteccion P5  Codigo de identificacion del motor
43 Volumen de bodegas
ER3 N.° de homologacion de la estructura de P51 Fabricante o marca del motor
Fecha: Fecha: Fecha: proteccion K Nimero de homalogacién del vehiculo ;
Validez: Validez: Validez: bk @ Relacion potencia/masa
. Firrna v s6llo Firma y sello EP4 N."ideniifcativo d la estructurs de
Firma y sello y Y, proteccion K1 Nimero de homologacion del veniculo R~ Color
Istad
F1  Masa Maxima en carta Técnicamente b §1  N."de plazas de asiento/N." de asientos
Admisible (MMTA) K2 N certificadoTITV vehiculo base o sillines
F11 Masa Méxima en carga Técnicaments L N2de ejes y ruedas $A1 Cinturones de seguridad
Admisible en cada eje 1.%2.%3.% ¢ i
z L0 N2y posicion de ejes con ruedas $2  N."deplazas de pie
Reformas en el vehiculo / Diligencia de venta F15 Masa Maxima en carga Técnicamente gemelas
07-09-2021. Transformada en camién basculante, dotado de caja abierta con equipo basculante, compuesto :;:":::';:{:5 sk T ot
por depdsito, lomaltlilel:uenjl/ bomba hki.drjulica marca Bezares ref. 90PSO3TB, 026003 y 5060906, 25 5 L1 Ejes motricas VAL Wil sonoto en sicedo
cilindros | it de lacion y marca Ind Htores F2 Masa Maxima en cargs Admisible del imensi iti
- 5 & ; g8 Admis:ble ael L2  Dimensiones de los neumaticos
ref. LOGSZSFO, SOPORTA0 y GIROGOEL, respectivamente, variando: longitud total 6195 mm, altura total 2900 vehiculo en circulacidn (MMA) U2 Velocidad del motor a la que sa mide el
mm, voladizo posterior 1670 mm, masa real 5170 kg, clasificacion 21.17. TV N2 NNNN. Mt Distoncia entre sies 122, 2°3° nivel sonoro a vehiculo parado
F2.1 Masa Méxima autorizada en cada eje
192432 M4 Distancia entre 5." rueda o pivote de V7 Emisiones de CO,
acoplamiento y ultimo eje
F3 Masa Maxima Técnicamente Adrmisible YR Ewones dao)
del conjunto (MMTAC) 0.1 Masa Remolcable con frenos/Masa i =
remolcable técnicemente admisible del V.8 Nivel de emisiones
F3.1 Masa Maxima Autorizada del Conjunto vehiculo da motor en casa de: i 2
MMC) z Afio y nimero de orden de [a serie corta
{1} Codigo pdf 417

Figura 65. Tarjeta de inspeccion técnica de vehiculos después de la reforma -reverso-
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ANEXO VI:
CERTIFICADO DE TALLER

Se reproduce un Certificado de Taller, obviamente también ficticio, que
deberian emitir los Talleres Autorizados donde se lleva a cabo la ejecucion material de
la reforma una vez terminada la misma.

Su formato es conforme al indicado en el vigente Real Decreto 866/2010, y su
contenido ha sido consensuado con todos los profesionales con los que he consultado
durante la redaccién de este Proyecto Técnico.

Su fecha de emisién es posterior a la del Proyecto Técnico, igual a la del
Certificado de Direccion Final de Obra, y anterior a la de emision del Informe de
Conformidad, situacion conforme a lo prescrito sobre el particular en el vigente Manual
de Reformas.

Pagina 195 de 200



Escuela Politécnica

Superior de Linares Trabajo de Fin de Grado
Ref. Proyecto: 001/21 rev.0

Industrias Carroceras Carroceras, SL
B-23XXXYYY
. Poligono Industrial, s/n

3700-Linares, Jaén

Tfno. 953 00000X

B

Certificado de Taller

(Anexo Il del Real Decreto 866/2010)

D? Ana Andaluza Espariola, expresamente autorizada por la empresa Industrias Carroceras
Carroceras, SL, domiciliada en Linares, provincia de Jaén, calle Poligono Industrial, s/n, teléfono
95300000X, dedicada a la actividad de Construccion y Reparacion de Carrocerias y Fabricacion de
Remolques Industriales, con nlimero de registro industrial 23-016XX y nlimero de registro especial™ N/A.

CERTIFICA

Que la mencionada empresa ha realizado la/s reformals, y asume la responsabilidad de la
gjecucién, sobre el vehiculo marca Renault, tipo MDA2C, variante UGZ42M, denominacion comercial D,
matricula 7XXX-ZZZ y numero de bastidor VF640A560000XXXXX, de acuerdo con:

* La normativa vigente en materia de reformas de vehiculos.

+ Las normas del fabricante del vehiculo aplicables a la/s reformals llevada/s a cabo en dicho
vehiculo.

* El proyecto técnico de la/s reforma/s, adjunto al expediente, con referencia: 001/20 rev.0,
redactado por el Técnico D. Daniel Caler Aguilar, colegiado nimero C895C del COITI Jaén.

OBSERVACIONES®:

Sustitucion del carrozado por otro de distintas caracteristicas y dimensiones, consistente en
una caja abierta dotada de equipo basculante, compuesto por depédsito, toma de fuerza y bomba
hidraulica marca Bezares ref. 90PS03TB, 026003 y 5060906, respectivamente, cilindros hidraulicos, kit
de gemelacion y articulacién de carroceria marca Industrias J. Cortes ref. LO65ZSF0, SOPORT40 y
GIROBOEL, respectivamente; habiéndose modificado los siguientes datos:

£
- Longitud total 6195 mm. - Altura total 2900 mm.
- Voladizo posterior 1670 mm. - Masa real 5170 kg.
- Clasificacién 2117

Se garantiza que se cumple lo previsto en el articulo 6 del Reglamento General de Vehiculos y, en su caso, en el
articulo 9 del Real Decreto 1457/1986, de 10 de enero, por el que se regula la actividad industrial en falleres de vehiculo
automaviles, de equipos y sus componentes, modificando por 455/2010, de 16 de abril.

En Linares, a 30 de agosto de 2021.
(Firma y Sello)

Fdo. Ana Andaluza Espafiola
Jefa de Taller Carrocerias

o5, sustituidos o incorporados (marca y referencias, F’agma 1de1

Figura 66. Certificado de taller o carrocero
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ANEXO VII:
CERTIFICADO DE DIRECCION FINAL
DE OBRA

Se reproduce el Certificado de Direccién Final de Obra al presente Proyecto,
emitido en este caso por el Autor del mismo, una vez terminada la ejecucién de la
misma, y comprobada su adecuacion a lo aqui indicado.

Su contenido es conforme a lo indicado en el vigente Manual de Reformas,
siendo su fecha de emision posterior a la del Proyecto Técnico, igual a la del Certificado
de Taller, y anterior a la de emisiéon del Informe de Conformidad (que aparece en el
siguiente anexo), situacion conforme a lo prescrito sobre el particular en el Manual de
Reformas.
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CERTIFICADO DE DIRECCION FINAL DE OBRA

Daniel Caler Aguilar, con NIF 26257405F, Ingeniero Técnico Industrial,
colegiado n°. C895C del COITTI Jaén, domiciliado en Linares, Jaén, Avda. Andalucia n°
3BIS, en calidad de Director Técnico,

CERTIFICA:

1. Que bajo su supervision técnico-facultativa se han ejecutado las reformas
codificadas con los cddigos 8.50, 8.60 y 11.1 segin el vigente Manual de Reformas,
sobre el vehiculo:

- Marca Renault - Denominacién comercial D
- Tipo MDA2C - Matricula TXXX-ZZ27Z
- Variante  UGZ4A2M - Ndmero de identificacion VF640A560000XXXXX

Descritas y justificadas en el Proyecto Técnico denominado:

PROYECTO DE EJECUCION DE REFORMA SOBRE LA
TRANSFORMACION DEL VEHICULO MARCA RENAULT, MODELO D,
MATRICULA 7XXX-ZZZ7Z, CONSISTENTE EN SUSTITUCION DE LA
CARROCERIA POR OTRA DE DISTINTAS CARACTERISTICAS.

Identificado inequivocamente con la referencia: 001/21 Rev.0, redactado por el
mismo Técnico que suscribe.

2. Que las citadas reformas han sido ejecutadas por el siguiente taller
autorizado:

Industrias Carroceras Carroceras, S.L. (Registro Industrial 23-016XX).

Poligono Industrial, s/n.

23700-Linares, Jaén.

Siendo terminada con fecha 30-08-2021.

3. Que las reformas citadas han sido efectuadas en el vehiculo referenciado, de
acuerdo al Proyecto Técnico y la documentacion adicional correspondiente, siendo de
acuerdo a los actos reglamentarios aplicables a cada una de ellas.

4. Que se complementa con los planos que aparecen en el Proyecto Técnico.
Linares, 30 de Agosto de 2021.
Fdo. Daniel Caler Aguilar.

Ingeniero Técnico Industrial.
Colegiado n°. C895C del COITI Jaén

Figura 67. Certificado de direccién final de obra
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ANEXO VIII;
INFORME DE CONFORMIDAD

Se ha confeccionado un Informe de Conformidad, también ficticio, emitido por
el Servicio Técnico de Reformas que se cre6 como uno de los agentes implicados en la
ejecucion, tramitacion y legalizacion de la reforma.

Su formato es conforme al indicado en el vigente Real Decreto 866/2010, y su
contenido ha sido consensuado con todos los profesionales con los que he consultado.

Su fecha de emision es posterior a la del resto de documentos implicados en el
proceso, conforme a lo exigido en el vigente Manual de Reformas.
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INFORME
de
CONFORMIDAD ey

N2 Informe: 1C-00013/2021

El abajo firmante Pedro Espaficl Andaluz, expresamente autorizado por Laboratoric de Reformas
Reformas, SL,

INFORMA

Que el vehiculo marca RENAULT, tipo MDA2C, variante UGZ42M, denominacion comercial D,
contrasefia de homologaciéon e2*2007/46%0135*08, matricula 7XXX-ZZZ y con numero de bastidor
VF640A560000XXXXX, es téchicamente apto para ser sometido a la/s reforma/s consistente/s en:

- Sustitucién del carrozado por otro de distintas caracteristicas y dimensiones, consistente en una
caja abierta dotada de equipo basculante, compuesto por depésito, toma de fuerza y bomba hidraulica
marca Bezares ref. 90PS03TB, 026003 y 5060206, respectivamente, cilindros hidraulicos, kit de gemelacién
y articulacién de carroceria marca Industrias J. Cortes ref. L065ZSF0, SOPORT40 y GIROB0EL,
respectivamente, segun Proyecto Técnico realizado por el técnico competente D. Daniel Caler Aguilar, con
referencia: 001/21 rev.0.

Esta/s reforma/s da/n como resultado la siguiente variacién de datos en la tarjeta ITV del vehiculo:

- Longitud total 6195mm. - Altura total 2900 mm.
- Voladizo posterior  1670mm. - Masa real 5170 kg.
- Clasificacién 2117

Tipificada/s con los Codigos de Reformas: 8.50, 8.60y 11.1.

Especificaciones técnicas o reglamentarias:
Contrasefia de homologacidon o numero de informe que avale el cumplimiento de la
reglamentacion aplicable afectada por las transformaciones realizadas en el vehiculo.

Reglamentacion aplicable Afectacion in(f:o(::;a:S:aa\?:l::T;Lﬁ:lciri:ir;:to
70/221/CEE | Dispositivos de proteccion trasera Sl Informe Interno IC-INT-00013/2021
70/222/CEE | Emplazamiento de la placa de matricula posterior Sl Informe Intemo IC-INT-00013/2021
70/311/CEE | Mecanismos de direccién NQ Informe Interno IC-INT-00013/2021
2003/97/CE | Dispositivos de visidn indirecta NO Informe Intermno IC-INT-00013/2021
76/756/CEE J[]ﬁﬁ%g:n de los dispositivos de alumbrado y serializacion s Informe Intemo ICINT-00013/2021

97/27/CE | Masas y dimensiones (resto vehiculos) Sl Informe Interno IC-INT-00013/2021
92/114/CEE | Salientes exteriores de las cabinas NO Informe Intemo IC-INT-00013/2021
2000/40/CE | Proteccion delantera contra el empotramiento NO Informe Intemo IC-INT-00013/2021
72/245/CEE | Parasitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) NO Informe Interno IC-INT-00013/2021
89/297/CEE | Proteccidn lateral Sl Informe Intermo IC-INT-00013/2021
91/226/CEE | Sistemas antiproyeccion Sl Informe Interno IC-INT-00013/2021
Reglamenio
CEPE/ONU | Estabilidad contra el vuelco de vehiculos cisternas NO Informe Intemo IC-INT-00013/2021
111R
- Reglamento General de Vehiculos Sl Informe Interno IC-INT-00013/2021

El vehiculo reformado cumple con los actos reglamentarios que son de aplicacién a las reformas
tipificadas en el anexo | del R.D. 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacién de las reformas
de vehiculos y en el manual de reformas de vehiculos y es conforme con las condiciones exigibles de
seguridad y de proteccion al medio ambiente.

Y para que asi conste, a los efectos oportunos, firmo el presente en Madrid a 6 de septiembre de
2021.
Fdo. Pedro Espafiol Andaluz.
Director Técnico.

Laboratorio ReformasReformas, SL
Ctra. Valencia, s/n. 28032-Madrid Paginalde1l

Figura 68. Informe de conformidad
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