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1. MEMORIA
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1.1 OBJETO DEL PROYECTO

El siguiente proyecto técnico tiene como objeto principal la reforma y sustitucion
de algunas de las partes de un vehiculo todo terreno para mejorar su funcionamiento y

prestaciones asi como la preparacion para la participacion en eventos tipo Raid y Triales.

Se redactaran los criterios, procedimientos y requisitos que se han de cumplir para la
tramitacion de las reformas segun el Manual de Reforma de Vehiculos, en la categoria
M1, asi como legalizar y homologar las reformas del presente vehiculo acogiéndose a la
normativa vigente y obteniendo las autorizaciones pertinentes para la circulacion del

mismo por vias publicas.

En este caso el 6rgano del gobierno que nos facilitara la normativa aplicada a dicha
reforma y nos proporcionara las acreditaciones necesarias seréa el Ministerio de Industria,

Energia y Turismo.

1.2 JUSTIFICACION

La eleccion y realizacion del trabajo fin de grado viene promovido por la necesidad
del propio alumno de realizar la reforma y respectiva homologacion del vehiculo, para el
uso en diferentes pruebas de motor en el que se requiere al vehiculo unas prestaciones
especificas mayores a las que pueda proporcionar de serie, para poder asi, realizar una

participacion con ciertas garantias.

Ademas otra de las inspiraciones para la eleccion de este proyecto, es la posible apertura
de una oficina técnica para la realizaciébn de homologaciones de las reformas de
importancia en vehiculos, ayudando asi a tener una primera toma de contacto con el
mundo laboral y una aplicacion directa de los conocimientos adquiridos en los respectivos

afos de estudio de la carrera.
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1.3 DATOS DE CARACTER GENERAL

1.3.1 Datos del Solicitante

Nombre: Francisco Ceacero Arcos
DNI: 75036314T
Domicilio: C/ Santo Domingo Savio, 2-2°B

Localidad: Ubeda, 23400 (Jaén)

1.3.2 Autor del proyecto
Nombre: Francisco Javier Ceacero Martinez
NI: 751122187
Domicilio: C/ Santo Domingo Savio, 2-2°B

Localidad: Ubeda, 23400 (Jaén)

E-mail: ficeacero@hotmail.com

1.4 ANTECEDENTES
De acuerdo con el Anexo | del RD 866/2010, de 2 de julio, la tipificacion de las

reformas a realizar estan divididas en las siguientes funciones o grupos:

1.- Identificacion

2.- Unidad Motriz

3.- Transmision

4.- Ejes

5.- Suspension

6.- Direccion

7.- Frenos

8.- Carroceria

9.- Dispositivos de alumbrado y sefializacion

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

Conforme al Manual de Reformas de Vehiculos, revision de junio de 2014, publicado por
el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, la citada reforma se encuadra dentro de

sus puntos:
1.3 “Cambio de emplazamiento de la placa de matricula”.
2.1 “Modificacion de las caracteristicas o sustitucion de los elementos del sistema

de admision del comburente”.

4.4 “Modificaciones o sustituciones en ruedas o instalacion/desinstalacion de
separadores de ruedas que impliquen modificacion del ancho de via”.

4.5 “Sustituciéon de neumaticos por otros no equivalentes”

5.1 “Modificacién de las caracteristicas del sistema de suspension o de algunos de

sus componentes elasticos”

7.1 “Modificacion de las caracteristicas del sistema de frenado o de alguno de sus

componentes”.

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

trasero”.

8.52 “Modificacion, incorporacion o desinstalacién de elementos en el exterior

del vehiculo”.

9.1 “Adicion o desinstalacién de cualquier elemento, dispositivo, sistema,

componente o unidad técnica independiente de alumbrado y sefializacion”.
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1.5 DATOS DEL VEHICULO

Marca:
Modelo:

Denominacién comercial:

N° de bastidor:
Matricula:
Clasificacion:

12 Matriculacion:

=~ FJ
LQ- B
-
;

(GRADO INGENIERIA MECANICA)

RENAULT-CHRYSLER

JIA/I

JEEP CHEROKEE
1J4FJ68S4ML569061

V-9778-DW

1033 VEHICULO TODO TERRENO

25/02/1991

Mﬂﬂ P S I

1.5.1 Caracteristicas del vehiculo antes de la reforma

A continuacion se especifican aquellas caracteristicas técnicas del

vehiculo que cambian antes de la reforma. Se entiende que el resto de caracteristicas

técnicas del vehiculo se mantienen invariantes respecto a lo que indica su ficha de

caracteristicas original.
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DATOS ANTES DE LA REFORMA
Altura Total (mm): 1602
Anchura Total (mm): 1790
Via Anterior (mm): 1473
Via Posterior (mm): 1473
Longitud Total (mm): 4240
Voladizo Posterior (mm): 926

1.5.2 Caracteristicas del vehiculo después de la reforma

A continuacién se adjuntas los valores finales de las caracteristicas del

vehiculo una vez efectuada la reforma.

DATOS ANTES DE LA REFORMA
Altura Total (mm): 1925
Anchura Total (mm): 2100
Via Anterior (mm): 1675
Via Posterior (mm): 1675
Longitud Total (mm): 4420
Voladizo Posterior (mm): 990

Se acredita que la altura libre de cualquier elemento rigido del vehiculo respecto

del suelo es de méas de 80 mm.

1.6 REGLAMENTACION Y NORMATIVA DE APLICACION

Para la realizacion del presente proyecto técnico que describe la reforma a legalizar

se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion:

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

e Manual de Reformas de Vehiculos, revision de junio de 2014, publicado por el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

e Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan los procedimientos

de homologacion de vehiculos a motor y sus remolques, maquinas
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autopropulsadas o remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes
y piezas de dichos vehiculos.

e 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 homologacion
de tipos de vehiculos automdviles, remolques y semirremolques, asi como de
partes y piezas de dichos vehiculos.

e Orden ITC/1900/2006, de 13 de junio de 2006, por la que se actualizan los
anexos | y 1l del RD 2028/1986.

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

e Orden de 15 de septiembre de 2000, por la que se modifica el anexo XVIII
“Placas de matricula”, del Reglamento General de Vehiculos.

e Orden PRE/3298/2004, de 13 de octubre, por la que se modifica el anexo IX
“Masas y Dimensiones”, del Reglamento General de Vehiculos.

e Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a
la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

e Real decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los

trabajadores de los equipos de trabajo.

Asimismo y habida cuenta del tipo de reforma de que se trata, reflejada en el Manual
de Reformas de Vehiculos, revision de junio de 2014, publicado por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio con el N° 1.3 “Cambio de emplazamiento de la placa de
matricula” en referencia a los sistemas y componentes del vehiculo que se ven afectados,

también se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion especifica:

e Emplazamiento de la placa de matricula posterior 70/222/CEE
e Salientes exteriores 74/483/CEE

e Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefalizacion luminosa
76/756/CEE
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N° 2.1 “Modificacion de las caracteristicas o sustitucion de los elementos del
sistema de admision del comburente” en referencia a los sistemas y componentes del
vehiculo que se ven afectados, también se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion

especifica:

e Nivel sonoro admisible 70/157/CEE

e Emisiones 70/220/CEE

e Emisiones (Euro 5y 6), vehiculos ligeros/acceso a la informacién Reglamento
(CE) N° 715/2007

e Humos diésel 72/306/CEE

e Salientes exteriores 74/483/CEE

N° 4.4 “Modificaciones o sustituciones en ruedas o instalacion/desinstalacion de
separadores de ruedas que impliquen modificacion del ancho de via” en referencia a los
sistemas y componentes del vehiculo que se ven afectados, también se ha tenido en cuenta

la siguiente reglamentacion especifica:

e Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE
e Mecanismos de direccion 70/311/CEE

e Guardabarros 78/549/CEE

e Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE
e Neumaticos 92/23/CEE

N° 4.5 “Sustitucion de neumaticos por otros no equivalentes” en referencia a los
sistemas y componentes del vehiculo que se ven afectados, también se ha tenido en cuenta

la siguiente reglamentacion especifica:

¢ Nivel sonoro admisible 70/157/CEE

e Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE

e Emplazamiento de la placa de matricula posterior 70/222/CEE
e Mecanismos de direccion 70/311/CEE

e Cerraduras y bisagras de las puertas 70/387/CEE

e Dispositivos de vision indirecta 2003/97/CE

e Frenado 71/320/CEE

e Velocimetro y marcha atras 75/443/CEE
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e Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefalizacion luminosa
76/756/CEE

e Guardabarros 78/549/CEE

e Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CE

e Neumaéticos 92/23/CEE

e Proteccion de los peatones 2003/102/CE

e Sistemas de proteccion delantera 2005/66/CE

N° 5.1 “Modificacion de las caracteristicas del sistema de suspension o de algunos
de sus componentes elasticos”, en referencia a los sistemas y componentes del vehiculo
que se ven afectados, también se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion

especifica:

e Directiva 70/221/CEE relativa a los dispositivos de proteccion trasera.

e Directiva 70/222/CEE relativa al emplazamiento de la placa de matricula
posterior.

e Directiva 2003/97/CE sobre los dispositivos de vision indirecta.

e Directiva 71/320/CEE relativa a los dispositivos de frenado.

e Directiva 72/245/CEE sobre parasitos radioeléctricos (compatibilidad
electromagnética).

e Directiva 76/756/CEE relativa a la instalacion de los dispositivos de alumbrado
y sefializacion luminosa.

e Directiva 78/549/CEE relativa a la instalacion del guardabarros.

e Directiva 92/21/CEE sobre masas y dimensiones (automoviles).

e Directiva 94/20/CE relativa a dispositivos de acoplamiento.

e Directiva 2000/40/CE relativa a la proteccion delantera contra el
empotramiento.

e Directiva 2003/102/CE sobre proteccion de los peatones.

¢ Directiva 2005/66/CE sobre sistemas de proteccion delantera.
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N° 7.1 “Modificacion de las caracteristicas del sistema de frenado o de alguno de
sus componentes”, en referencia a los sistemas y componentes del vehiculo que se ven

afectados, también se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion especifica:

e Directiva 70/311/CEE sobre Mecanismos de direccion.

e Directiva 71/320/CEE sobre Sistemas de Frenado.

e Directiva 72/245/CEE sobre Parasitos radioeléctricos (compatibilidad
electromagnética).

e Directiva 74/60/CE relativa al Acondicionamiento interior.

N° 8.10 “Sustitucion de asiento por otro distinto” en referencia a los sistemas y
componentes del vehiculo que se ven afectados, también se ha tenido en cuenta la

siguiente reglamentacion especifica:

e Dispositivos de vision indirecta 2003/97/CE

e Acondicionamiento interior 74/60/CE

¢ Resistencia de los asientos 74/408/CEE

e Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE

e Cinturones de seguridad y sistemas de retencion 77/541/CEE
e Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE

e Inflamabilidad 95/28/CE

N° 8.52 “Maodificacion, incorporacion o desinstalacion de elementos en el exterior
del vehiculo™, en referencia a los sistemas y componentes del vehiculo que se ven

afectados, también se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion especifica:

e Directiva 70/221/CEE relativa a los dispositivos de proteccion trasera.

e Directiva 70/387/CEE relativa a Cerraduras y bisagras de las puertas.

e Directiva 74/483/CEE relativa a salientes exteriores.

e Directiva 72/245/CEE relativa a paréasitos radioeléctricos (compatibilidad
electromagnética).

e Directiva 76/756/CEE relativa a la instalacion de los dispositivos de alumbrado

y sefializacion luminosa.
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e Directiva 77/389/CEE relativa a los dispositivos de remolcado.

e Directiva 77/649/CEE relativa al campo de vision delantera.

e Directiva 78/318/CEE relativa a los lava/limpiaparabrisas.

e Directiva 78/549/CEE relativa a guardabarros.

e Directiva 92/21/CEE relativa a masas y dimensiones (automoviles).
e Directiva 92/22/CEE relativa a cristales de seguridad.

o Directiva 96/79/CE relativa a colision frontal.

e Directiva 96/27/CE relativa a colision lateral.

e Directiva 2003/97/CE relativa a dispositivo de vision indirecta.

e Directiva 2005/66/CE relativa a sistemas de proteccion delantera.

e Reglamento (CE) 78/2009 relativo a la proteccion de peatones.

9.1 “Adicion o desinstalacion de cualquier elemento, dispositivo, sistema,
componente o unidad técnica independiente de alumbrado y sefializacion” en referencia
a los sistemas y componentes del vehiculo que se ven afectados, también se ha tenido en

cuenta la siguiente reglamentacion especifica:

e Parasitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 75/245/CEE

e Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefalizacion luminosa
76/756/CEE

e Catadidptricos 76/757/CEE

e Luces de galibo, de posicion delanteras y traseras, de frenado, laterales de
posicion y de circulacion diurna 76/758/CEE

e Indicadores de direccion 76/759/CEE

e Dispositivo de alumbrado de la placa de matricula posterior 76/760/CEE

e Proyectores (incluidas las lamparas) 76/761/CEE

e Luces antiniebla delanteras 76/762/CEE

e Luces antiniebla traseras 77/538/CEE

e Luces de marcha atras 77/539/CEE

e Luces de estacionamiento 77/540/CEE

¢ I|dentificacién de los mandos, luces testigo e indicadores 78/316/CEE

e Limpiay Lavaproyectores Reglamento CEPE/ONU 45R
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e Luces de circulacion Diurna Reglamento CEPE/ONU 87R
e Luces de posiciéon lateral Reglamento CEPE/ONU 91R
¢ Sistema de alumbrado delantero adaptable AFS Reglamento CEPE/ONU 123R

Segun la Directiva 2007/46/CE se ha de prever la documentacion que se debera
presentar para solicitar una homologacion individual, ya que la autoridad de
homologacion podra eximir a un vehiculo concreto del cumplimiento de actos
reglamentarios siempre que cumpla los requisitos alternativos establecidos en el RD
750/2010.

1.7 DESCRIPCION Y ALCANCE DE LA REFORMA

El vehiculo seleccionado para ésta reforma esta enmarcado segun el Manual de

Reformas de Importancia en la siguiente categoria:

Categoria M1: Vehiculo para transporte de pasajeros y que no contenga mas de 8

asientos ademas del asiento del conductor.
A continuacion se detallan las reformas a las que se vera afectado el vehiculo:

e Cambio de emplazamiento de la placa de matricula y sustitucion de la placa por
una de menor tamafio.(Reforma 1.3)

e Instalacion/sustitucion /modificacion de varios elementos de la carroceria del
vehiculo por otros especificamente homologados para el mismo vehiculo.
Instalacion de toma de aire tipo Snorkel.(Reforma 2.1)

e Modificaciones que afectan a la configuracion de las ruedas. Sustitucion de
neumaticos por otros equivalentes. Cambio de llantas por otras de diferentes
caracteristicas.(Reforma 4.4 y 4.5)

e Modificacion de las caracteristicas del sistema de suspension o de algunos
componentes elasticos. Instalacion de juego de muelles originales del sistema de
suspension delantero por otros especificamente homologados para el mismo,
instalacion de barra pitman, barra panhard, barra estabilizadora, recolocador de

brazos, brazos de refuerzo, barra de direccion, kit ballestas, recolocador de
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ballestas, kit gemelas, tacos de teflon, separadores de rueda, faldillas anti
proyecciones y kit latiguillos de freno.(Reforma 5.1)

e Modificacion del voladizo delantero y trasero. Sustitucion del paragolpes
delantero y trasero. Instalacion de cabestrante, tipo winchi. Instalacion de aletines
de goma para cubrir la banda de rodadura, barra antiempotramiento, soporte faros
de trabajo, faros de largo alcance y visera en parabrisas delantero.(Reforma 8.5y
9.1)

Una vez expuesto el listado de reformas pasamos a la explicacién mas detallada del

proceso de realizacion en cada una de ellas.

1.7.1 Consideraciones generales

Es importante sefialar que los elementos afiadidos al vehiculo en esta
reforma seran suministrados por una empresa especializada en vehiculos todoterreno, por
lo que no seran disefiados a lo largo de este proyecto, ya que todos han sido previamente
creados especificamente para el modelo de vehiculo (Jeep Cherokee) que vamos a
reformar, siguiendo los patrones del fabricante del vehiculo. Por lo tanto es el fabricante
el encargado del disefio de las piezas y del cumpliendo de las normativas europeas,
adquiriendo asi los certificados de calidad y cdédigos de homologacion, asi como el

marcado CE de los mismos, para su posterior puesta en venta en el mercado.

El montaje de las piezas enumeradas deberd realizarse en un taller autorizado y
especializado en este tipo de trabajos. El personal que lleve a cabo la transformacion
debera poseer suficientes conocimientos en este tipo de montajes. En el momento en el
que finalice la reforma, el taller debera expedir un certificado de taller por las reformas

realizadas.

Los trabajos de instalacion de los elementos especificados anteriormente se realizaran
previo desmontaje de los elementos sustituidos, incluyendo el desmontaje y acoplamiento

posterior de todos aquellos otros elementos que faciliten el montaje definitivo.
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1.7.2 Cambio de emplazamiento de la placa de matricula (Reforma 1.3)

Se sustituira el emplazamiento de origen de la placa de matricula delantera
debido a la instalacion del dispositivo cabestrante, por lo que el nuevo emplazamiento se

situara en el lateral izquierdo de la parte delantera del vehiculo.

Siguiendo el procedimiento segin normativa, las principales consideraciones para la

realizacién de la reforma son:

e El emplazamiento de la matricula debera ser fijo.

e Sera inadmisible la instalacion de la placa si pudiera modificarse su posicion o

inclinacion.
La documentacion necesaria exigida para viabilidad de la reforma sera:

e Informe de conformidad.

e Certificado del taller.

1.7.2.1 Directiva aplicada

Para la modificacion de la situacion de la matricula del vehiculo se debe
de cumplir con la Directiva 70/222/CEE.

Dicha directiva dictamina que una vez que hayan sido correctamente instaladas las placas

de matricula en el vehiculo, debe presentar las siguientes caracteristicas:
e 2.1 Posicion de la placa con respecto al sentido transversal del vehiculo:

El centro de la placa no podra situarse mas a la derecha del plano longitudinal
de simetria del vehiculo. El borde lateral izquierdo de la matricula no se situara
mas a la izquierda del plano vertical paralelo al plano longitudinal de simetria
del vehiculo y tangente al lugar donde el corte transversal del vehiculo, en su

zona de maxima anchura, alcance su mayor dimension.
e 2.2 Posicién de la placa con respecto al plano longitudinal de simetria del vehiculo

La placa serd perpendicular, o casi perpendicular, al plano longitudinal de

simetria del vehiculo.

e 2.3 Posicion de la placa con respecto a la vertical
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La placa estara situada en posicion vertical, con un margen de tolerancia de
5e.

e 2.4 Altura de la placa con respecto al suelo

La altura al borde inferior de la placa con respecto al suelo no sera inferior a
30 mm; la altura del borde superior de la placa con respecto al suelo no sera

superior a 1,2 m.
e 2.5 Condiciones geométricas de visibilidad

La placa debera ser visible en todo el espacio comprendido entre los siguientes
planos: dos plano verticales que pasen por los dos laterales de la placa y
formen hacia el exterior un angulo de 30° con el plano longitudinal medio del
vehiculo, un plano que pase por el borde superior de la placa y forme un
angulo de 15° hacia arriba con el plano horizontal, un plano horizontal que

pase por el borde inferior de la placa.
e 2.6 Determinacion de la altura de la placa con respecto al suelo.

Las alturas mencionadas anteriormente en los puntos 2.3, 2.4, 2.5 se mediran

con el vehiculo en vacio.

1.7.3 Modificacion de las caracteristicas de los elementos del sistema

de admisién del comburente (Reforma 2.1)
Se procedera a la instalacion en el vehiculo de una toma de aire elevada
(SNORKEL) realizada en poliuretano reticulado de alto impacto, no presentando aristas

vivas ni cortantes.

El Snorkel es un dispositivo de toma elevada de aire del vehiculo que consigue que el
motor obtenga una mejor calidad de aire, para coger un gran volumen de aire limpio y
mas fresco, evitando posibles entradas de agua de lluvia de la corriente de aire que entra
incluso en las condiciones més adversas de lluvias torrenciales, asi como en ocasiones de

vadeo de arroyos o rios.

La instalacion de la toma elevada no modificara la ubicacién actual del filtro ni de
ninguno de sus componentes. Se respetara la admision original del vehiculo, sin modificar

la caja del filtro y con la misma seccion del tubo (Snorkel) que el existente de la entrada
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de filtro de admision original del vehiculo. El dispositivo ird unido a la carroceria del

vehiculo en su parte inferior por 4 tornillos M5 y en la parte superior con 3 tornillos M5

El Snorkel es suministrado de forma completa y global incorporando toda la tornilleria,
soportes necesarios, plantillas de marcado y toda la informacion necesaria para su correcta

instalacion.

La altura del vehiculo no se vera afectada por la incorporacion de este dispositivo.

1.7.3.1 Desmontajes realizados.

Se procedera al desmontaje del filtro de aire y al guarnecido del pase de
rueda, asi como el desmontaje de la aleta lateral afectada para la realizacion de la

perforacion e introduccion del Snorkel.

También se desmontard el sistema de admision original para después volverlo a montar.

1.7.3.1 Variaciones y Sustituciones

Se incorpora al vehiculo un dispositivo Snorkel con las siguientes

caracteristicas:

Marca: TOTEM 4X4

Material: Polietileno reticulado de alto impacto
Referencia: 14.004

Longitud total: 1100 (mm)

Dimensiones tubo:  70x80 (mm)
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Figl.1

Esquema representativo del montaje del Snorkel (Figl.1).

1.7.4 Modificaciones que afectan a la configuracion de las ruedas.
Sustitucién de neumaticos por otros equivalentes. Cambio de llantas por

otras de diferentes caracteristicas (Reforma 4.4 y 4.5)

En este caso procederemos a la sustitucion del conjunto de neumaticos de serie
por unos de medida equivalente, sustituiremos el juego de llantas originales e

instalaremos un kit de separadores de rueda de 30mm.

Los neumaticos que el vehiculo trae de origen son de caracter mixto, utilizables tanto por
carretera como fuera de ella pero mas orientado para la primera, ya que el dibujo del
neumatico es mas similar a los utilizados en vehiculos utilitario turismo. Por ello se
sustituirdn por unos de mayor tamafo, siendo estos de medida equivalente, y con un
dibujo mas agresivo, taco mas alto, orientado para un uso mas extremo dando como

resultado un excelente agarre en condiciones de lluvia, nieve y barro.

Las principales consideraciones a tener en cuenta para la realizacion de lo anteriormente

descrito, son:
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El didmetro exterior del nuevo neumatico no debera superar el +3% del didmetro
exterior del neumatico de origen.

El indice de carga del neumatico debera ser siempre mayor o igual al de origen,
para evitar sobrecarga del neumatico que podria derivar en una rotura.

El cddigo de velocidad del neumatico debera ser siempre mayor o igual al de
origen, para evitar la degradacion excesiva pudiendo provocar su rotura.

Las nuevas llantas deberan tener el mismo diametro que los neumaticos donde se
montaran.

Centrar la llanta con el orificio del buje.

Comprobar que la llanta ajusta completamente plana con la superficie del buje.
Dar el par de apriete proporcionado por el fabricante.

Verificar que los neumaticos giran sin interrupcion.

Comprobar que no existe ningun tipo de interferencia entre neumaticos y
carroceria o sistemas de direccion al efectuar todo el recorrido de la direccion, de
amortiguacion y situacion de maxima carga del vehiculo.

La banda de rodadura del neumatico no podra sobresalir de la carroceria del
vehiculo y debera quedar completamente cubierta por las aletas o guardabarros,
en caso contrario ha de utilizarse aletines de rueda con sujecion a la carroceria
convenientemente calculada, para proteger de posibles proyecciones de agua,

piedras, barro, etc.

1.7.4.1 Desmontajes realizados

Se desmontaran las ruedas originales del vehiculo subiéndolo a un

elevador adecuado para el peso del vehiculo. Las ruedas se desmontaran utilizando una

destalonadora y separando los residuos para su posterior retirada.

1.7.4.2 Variaciones Yy sustituciones

Se sustituira los neumaticos de origen con medida 215/70 R15 100Q por

unos neumaticos de medidas equivalentes 265/70 100Q. En este caso se respeta el mismo

indice de carga (100 = 800 kg), al igual que el mismo codigo de velocidad (Q=160 km/h)

de los neumaticos de serie.
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Neumético Iindice Carga Masa Max(kg) | Cod.Velocidad | Vel.(km/h)
Original 100 800 Q 160
Nuevo 100 800 Q 160

Las llantas de serie seran sustituidas por unas llantas de 15”°x8” ET 35 negativo, es decir,
con un bombeo negativo (Fig.1.2) con respecto a la llanta original con un valor de 25mm

en llanta con respecto a la anterior.

CENTRO DELALLANTA

POSITIVO NULO NEGATIVO _
Figura 1.2

Se montaran un kit de 4 separadores de doble centraje con las siguientes caracteristicas:

Marca: ROUGHT COUNTRY
Dimensiones: 5x114,3(mm)
Espesor: 30(mm)
Faldillas:
Marca: ARB
Referencia: 14.008
Neumaéticos:
Marca: COOPER TYRES
Dimensiones: 265/70 R15 100Q

Tanto las llantas como los separadores aumentaran el ancho de via del vehiculo, no

alterando las condiciones de seguridad del vehiculo.
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Los resultados obtenidos una vez instalado el conjunto llanta y separador es:

Via Antes(mm) Después(mm) Diferencia(mm)
Anterior 1473 1675 +202
Posterior 1473 1675 +202

1.7.5.3 Directiva aplicada

En este caso daremos cumplimiento a la Directiva 78/549/CEE relativa a

guardabarros (exclusiva de la categoria M1).

El guardabarros debera recubrir la anchura total del neumatico, entendiéndose por la

banda de rodadura, en la zona comprendida entre pianos radiales de 30° hacia delante y

50° hacia atras. Debera de extenderse a su vez hasta una altura minima de 150 mm por

encima del plano del centro de ruedas, pudiendo disminuir la zona de recubrimiento hasta,

como maximo, el centro del neumatico. (Figura 1.3)

En el plano del centro del neumatico, la profundidad del guardabarros debera ser de 30

mm al menos.

La distancia ente el borde inferior del guardabarros y el centro del neumatico debera ser

inferior a 2 veces el radio estatico del neumatico.
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En caso de configuraciones de suspension-llanta/neumaticos que presenten caida
negativa, se entiende la zona de cubrimiento como la superficie superior del neumatico
comprendida entre los planos mencionados anteriormente hasta la altura minimo de 150

mm sobre el centro de ruedas

1.7.5 Modificacion de las caracteristicas del sistema de suspension o de

algunos componentes elasticos (Reforma 5.1)

El sistema de suspension (muelle/amortiguador) es el encargado de sostener todo
el volumen del vehiculo que se encuentra suspendido por encima de él, sirviendo de
conexion con las partes no suspendidas, como ejes de transmision y neumaticos. Su
principal funcion es la de copiar el terreno por el que circulamos para que en ningun
momento perdamos el contacto del neumatico con la superficie, aportando control en la
direccion y maniobrabilidad. A su vez debe de aportar confort en la marcha del vehiculo

pudiendo absorber las irregularidades del terreno aislando a los pasajeros.
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En cuanto a seguridad activa, aumentara el contacto de los neumaticos con el suelo,
mejorando la respuesta del vehiculo en frenadas y aceleracion por lo que la seguridad vial

aumenta al haber mas adherencia del neumatico al suelo.

También se ha ajustado el sistema de regulacion de frenado del eje posterior. Segun
normativa en el caso de modificar componentes de la suspension que afecten o alteren la
regulacién de valvulas distribuidoras o valvulas sensibles a la carga deberan cumplir con
la directiva de frenado 71/320/CEE.

En este caso necesitaremos sustituir el sistema de suspension del vehiculo ya que
necesitaremos una mayor altura libre al suelo para poder sobrepasar los obstaculos que
nos encontraremos por las zonas donde circulemos, ademéas de necesitar unos mayores
recorridos de suspension para no perder el contacto con el suelo en ningin momento y asi

poder transmitir toda la traccion del vehiculo.

Las modificaciones en el sistema de suspension van a consistir en la sustitucién de los
muelles delanteros por otros de la marca ROUGHT COUNTRY, Ref XJ 3” (425 mm de
longitud), sustituiremos las ballestas posteriores por unas reforzadas especificas del
vehiculo, se introducira un taco de nylon, se sustituiran las gemelas de serie por unas de
mayor longitud disefiadas especificamente para este coche por el fabricante siguiendo
todos los controles de calidad y por ultimo se sustituiran algunos elementos de la
suspension por unos especificos para el vehiculo pero reforzados para soportar mayores
esfuerzos. También se sustituiran los amortiguadores delanteros y traseros por unos
reforzados de la marca ROUGHT COUNTRY, Ref XJ, especificamente disefiados para
este modelo de vehiculo, por lo que el peso de éste no se ve afectado. Gracias a la
elevacion conseguida podremos instalar neumaticos de mayor tamafio, y nos dara

mayores angulos de ataque para la conduccion todo terreno.

1.7.5.1 Desmontajes realizados
Se situara el vehiculo en el elevador correspondiente, desmontaremos el
conjunto de neumaticos y por ualtimo se extraerdn los muelles delanteros y los

amortiguadores delanteros y traseros.
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1.7.5.2 Variaciones y sustituciones

Los trabajaos a desarrollar consistiran en la sustitucion de los muelles

helicoidales originales por unos de mayor eficacia en el eje delantero para la conduccion

todoterreno. Sustituiremos el juego de los 4 amortiguadores por unos de mayores

dimensiones reforzados, acoplaremos tacos de nylon en el sistema de suspension y por

ultimo sustituiremos el conjunto de gemelas del eje trasero.

Muelles:
Marca:
Referencia:
Amortiguador:
Marca:
Referencia:
Tacos Nylon:
Marca:
Referencia:
Barra Panhard:
Marca:
Referencia:
Barra Pitman:
Marca:
Referencia:

Barra estabilizadora:

Marca:

Referencia:

Amortiquador de Direccién:

Marca:

ROUGHT COUNTRY

XJ 3”

ROUGHT COUNTRY

XJ

ARB

14.007

ROUGHT COUNTRY

Adj Track Rod body & end

CROWN

X95ARM

ROUGHT COUNTRY

731-285-9000

ROUGHT COUNTRY
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Referencia: XJ

Recolocador de brazos:

Marca: ROUGHT COUNTRY
Referencia: Jeep XJ 84-01

Barra Direccion:

Marca: RUBICON EXPRESS

Referencia: RE-DS-0856

Recolocador de ballestas:

Marca: ROUGHT COUNTRY

Referencia: 800-222-7023

1.7.5.3 Materiales empleados
Para la realizacion de la reforma utilizaremos un mecanismo elevador de
vehiculos, una maquina de alineacién de neumaticos, llave de ruedas neumatica, llave
dinamomeétrica, extractor de muelles, palanca y todos los elementos incluidos en los Kits

de montaje de los accesorios.

1.7.5.4 Montajes realizados
Se procedera al montaje de los muelles delanteros, amortiguadores

delanteros y traseros, ballestas del eje trasero y el conjunto de elementos de suspension

Terminado el montaje se debera comprobar las cotas de direccién (convergencia,
divergencia, avance y caida), manteniéndose todos ellos dentro de los valores
establecidos en la norma UNE 26-192-87.

Las pruebas se realizaran con los elementos de suspension que més influencia negativa

puedan ejercer en el compartimento del vehiculo.
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Tras el montaje de los nuevos accesorios de produce una variacion de altura pasando a
ser la indicada en la tabla de dimensiones, no viéndose alterado las condiciones de

seguridad del vehiculo.

La altura de la parte més inferior trasera al suelo y a una distancia mayor de 100 mm del
eje es superior a 550mm, por lo que nos obliga a montar un sistema antiempotramiento,
segun el ANEXO IV proteccién trasera punto 2.2.1, y el punto 3.3 del Reglamento
General de Vehiculos 2822/1988, donde se especifica que no sera necesario en caso de
que sea incompatible con su utilizacion, puesto que la misma al tratarse un vehiculo
todoterreno puede ser un punto de enganche retencionado de objetos, tales como ramas ,
arbustos, que podrian ocasionar el perjuicio o dafio de elementos importantes como

latiguillos de freno.

1.7.5.5 Directiva aplicada
Para esta reforma se aplica la directiva 70/221/CEE “Dispositivos de
proteccion trasera” (5.2, 5.4.1y 5.4.2)

La altura libre sobre el suelo de la parte trasera del vehiculo en vacio supera los 550 mm
sobre una anchura no inferior a la del eje trasero en mas de 100 mm a cada lado
(exceptuando la dilatacion del neumatico en la proximidad al suelo). Esta normativa
debera cumplimentarse a partir de una longitud superior a 450 mm medida desde el
extremo trasero del vehiculo. Por lo que la Directiva 5.2 nos obliga a incorporar en la

parte posterior del vehiculo un dispositivo antiempotramiento.

Segun la Directiva 5.4.1, el dispositivo antiempotramiento debera instalarse lo mas
cercano posible a la parte posterior del vehiculo. Comprobandose que ningln punto de la
parte inferior del dispositivo deberd situarse a una altura superior a 550 mm del suelo,

cuando el vehiculo este en vacio. (fig. 1.4)

La Directiva 5.4.2, dicta que la anchura del dispositivo no deberéa ser inferior a 100 mm

del ancho de via del eje posterior. (fig.1.5)

Esquema representativo de la Directiva 5.4.1
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1.7.6 Transformaciones que modifiquen la longitud del voladizo delantero
y/o trasero. Modificacidn, incorporacidn o desinstalacion de elementos en el
exterior del vehiculo (Reforma 8.50 y 8.52)

Esta reforma se aplica a la sustitucion o incorporacion de elementos en el exterior
del vehiculo tales como: espejos, soportes de rueda de repuesto, cabestrante, alerones,

estribos, peldafios laterales, taloneras, sustitucion o modificacion de paragolpes, equipos
de aire acondicionado en el exterior, deflectores aerodinamicos, baca, pasos de rueda
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ensanchados y en general cualquier elemento superpuesto sobre el vehiculo homologado

original, entre otros.

Paragolpes delantero y trasero:

En nuestro caso procederemos a la sustitucion del paragolpes delantero y trasero
por unos nuevos metalicos hechos de chapa plegada, mejorado con respecto al original,
en la fortaleza, los angulos de ataque laterales y frontales, favoreciendo la defensa del
vehiculo antes imprevistos de quedarse atrapado por atasco en barro, permitiendo

también el rescate de otros vehiculos en caso contrario.

Ambos estan fabricados como hemos mencionado anteriormente en materiales metalicos,
con chapa plegada, con las uniones redondeadas sin angulos vivos, importantes en la

reduccidn de dafios a otros vehiculos o incluso peatones en caso de atropello.

El sistema de union mediante el que se fijaran a la carroceria sera el mismo que tiene el
vehiculo de serie, ya que se han disefiado para el modelo de vehiculo en cuestion, por lo
que no habra necesidad de realizar nuevas perforaciones, realizando la fijacion mediante

tornillos, tuercas autofrenantes y arandelas.

Aletines:

Para el recubrimiento total de la banda de rodadura de los neumaticos,
sustituiremos los originales por unos aletines nuevos especificos para el modelo de
vehiculo, fabricado en Poliuretano reticulado de alto impacto, con unas dimensiones
mayores para el efectivo recubrimiento del neumatico. Los aletines estan provistos de

cantos redondeados y sin aristas vivas que pudieran producir cortes en caso de impacto.

Visera Superior del parabrisas delantero:

Incorporaremos al vehiculo con una visera en el parabrisas delantero para el
confort de conduccion evitandonos los posibles rayos de luz que puedan incidir en la

vision del conductor, pudiendo provocar situaciones de peligro.
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La visera esta fabricada en plastico del tipo Polietileno extrusionado, no presentando

aristas vivas o cortante y con los cantos redondeados.
Cabestrante:

El dispositivo cabestrante es un sistema mecanico que forma parte de los
elementos de rescate y desatasco, su principal funcién es la de poder tirar mediante
traccion de un cuerpo o carga pesada. El funcionamiento puede estar basado mediante un
motor eléctrico, hidraulico o manual, en este caso el que instalemos ird movido por un
motor eléctrico de 5.0 HP 0 3,7 KW a 12V, que seréa el encargado de girar el eje donde

ira enrollado el cable de traccion fabricado en acero.

Dentro de las consideraciones que debemos tener para la incorporacion del cabestrante

son:

e Al serunelemento pesado hay que tener en cuenta su localizacion para que afecte
lo menos posible al reparto de masas que el fabricante proporciond al vehiculo

e En el caso de ir montado en la parte delantera del vehiculo debemos tener en
cuenta que no entorpezca la entrada del flujo del aire al motor para su respectiva
refrigeracion, lo que nos provocaria sobrecalentamientos en el motor no deseados.

e Se debe procurar que el cabestrante sobre salga lo menos posible del vehiculo,
para que en caso de accidente no provoque dafios a otros vehiculos o a posibles
peatones.

o El cabestrante no debe presentar en ninguno de sus elementos que lo componen
radios menores a 5mm, que puedan presentar aristas vivas en casi de accidente

e EIl cabestrante deberd ir tapado por completo durante la circulacion por vias
publicas en el caso que disponga de guia de rodillos, no siendo necesario si monta
una guia fija.

e Como el cabestrante es un dispositivo capaz de traccionar cargas muy grandes,
una de las consideraciones méas importantes es considerar cual el peso maximo
que es capaz de traccionar el cabestrante siendo este NO superior a 1,5 veces el
M.M.A. del vehiculo, ya que si es superado éste coeficiente de seguridad en caso
de atasco, por ejemplo en barro, el esfuerzo necesario parar mover el vehiculo
aumenta debido a un mayor coeficiente de friccion, pudiendo el cabestrante

provocar una deformacion permanente no deseada en el chasis del vehiculo.
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Este dispositivo quedara montado en el soporte del cabestrante del paragolpes delantero,
dando la salida y recogida del cable del mismo, por lo que el mismo no es visible, ademas
de no sobresalir por ninguna de las partes delanteras del vehiculo. En la aleta delantera
del lado del conductor quedaré instalada la toma del mando a distancia de este elemento,
que permite con una distancia de seguridad y de mejor observacion el accionamiento de

este dispositivo en su extension y traccionado.

1.7.6.1 Desmontajes realizados
Se procedera al desmontaje de los paragolpes delantero y trasero para su
posterior sustitucion por unos nuevos, los cuales al a ser disefiados para el mismo modelo

de vehiculo no precisara realizar nuevos orificios.

En el caso de los aletines se desmontaran los proporcionados de origen al vehiculo y se
sustituiran por otros nuevos utilizando el mismo sistema de sujecion a la carroceria que

los originales, por lo que no precisa realizar nuevos orificios.

El cabestrante se afiadira en el paragolpes delantero del vehiculo una vez esté montado
este ultimo, donde se fijara al paragolpes mediante tornillos, tuercas y soportes

proporcionados por el propio fabricante del mismo.

Por altimo la visera sera instalada en la parte frontal del vehiculo, en el techo mediante

tornilleria proporcionada por el fabricante.

1.7.6.2 Variaciones y Sustituciones
Se sustituira el paragolpes delantero y trasero, con la respectiva

modificacion del voladizo delantero y trasero del vehiculo.

Se sustituirdn los aletines originales por unos nuevos en los pases de rueda que

modificaran las dimensiones exteriores del vehiculo.

Afadiremos un dispositivo cabestrante en el frontal de vehiculo y una visera en la parte

superior del mismo.

Pagina 33 de 110



FRANCISCO JAVIER CEACERO MARTINEZ

1.7.6.3 Materiales empleados

(GRADO INGENIERIA MECANICA)

Para la realizacion de esta reforma haremos uso de las siguientes

herramientas: Pistola neumatica, juego de llaves fijas, llaves tubulares y diversos

destornilladores.

También son empleados los diferentes elementos incluidos en los Kits de montaje de las

piezas a instalar.

Paragolpes Delantero:

Marca:

Referencia:

Paragolpes Trasero:

Marca:

Referencia:

Aletines:

Marca:

Referencia:

Visera:

Marca:

Referencia:

Cabestrante:
Marca:
Mod:
Motor:
Relacion:
Cable:

Peso:

ARB

14.001

ARB

14.002

ARB

14.003

JEEP

XJ

PLASMA 4X4

6000Ibs (2724Kg)

SHP, 12V SERIES WOUND
172,8:1

7,2 (mm) x 24 (m)

28 Kg
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1.7.6.4 Directiva aplicada

Para la cumplimentacién de la reforma anteriormente descrita debemos de

cumplir con lo dictaminado por la Directiva 74/483/CEE (paragolpes y cabestrante) y con
la Directiva 77/649/CEE (visera).

Parachoques y cabestraste (74/483/CEE):

Los extremos laterales de los parachoques iran doblados hacia la superficie exterior
para reducir al minimo el peligro de enganche. Esta exigencia se considerara satisfecha
tanto si el paragolpes estuviera metido empotrado en la carroceria como si su extremidad
lateral estuviera doblada de tal forma que una esfera de 100 mm no pudiera tocarla y la
distancia entre la extremidad del paragolpes y la parte mas proxima de la carroceria no

sobrepasara los 20 mm.

La linea del paragolpes trasero, que corresponde al contorno exterior del vehiculo, en
proyeccion vertical, se encuentra sobre una superficie rigida, esta tiene un radio de
curvatura minimo de 5 mm en todos los puntos situados entre la linea del contorno y
lineas, por encima y por debajo de esta, que sean los trazos de puntos situados 20 mm al
interior, medidas perpendicularmente a la linea del contorno en cualquier punto. La
superficie de todas las demas zonas de los paragolpes debera tener un radio de curvatura

minimo de 2,5 mm.

Esta disposicion se aplica a la parte del parachoques que se encuentra entre puntos
tangenciales de contacto de la linea del contorno con dos planos verticales, cada uno de
ellos situado en el angulo de 15° con respecto al plano vertical longitudinal de simetria

del vehiculo.(véase la figura 1.6)

El cabestrante debera también de cumplir con lo anteriormente dispuesto en la normativa
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\ 20 mun

| \

§ La zona sombreada es la
aona del parachogues con
un redio minimo de 3

Visera (77/649/CEE):

(GRADO INGENIERIA MECANICA)

|
Hano |
vertical |
longitudina |

del vehiculo
|

I 20 nuu

mim

Figura 1.6

Con respecto al campo de vision de conductor, la franja transparente del parabrisas

incluye los siguientes puntos de referencia (véase fig. 1.7 y 1.8):

e Un punto de referencia horizontal situado delante de V1y a 17° a la izquierda.

e Unpunto superior vertical situado delante de V1 'y 7° por encima de la horizontal

del vehiculo.

e Un punto inferior vertical situado delante de V2 y a 5° por debajo de la horizontal
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(GRADO INGENIERIA MECANICA)

T
. /( ) (2)
®)
+X
-Y
5 a = 68mm
(') Traza del plano longitudinal medio del vehiculo * b= Smm
{2) Traza del plano vertical que pasa por R ¢ = 589 mm
(*) Traza del plano vertical que pasa por V; y V, z d = 665 mm
Figura 1.7
Figura 1.8
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1.7.7 Adicion o desinstalacién de cualquier elemento, dispositivo,
sistema, componente o unidad técnica independiente de alumbrado y

sefializacion (Reforma 9.1)

Esta reforma se aplica a la sustitucion o incorporacion de elementos o
dispositivos de alumbrado. En nuestro caso consistira en la colocacion de dos faros de
largo alcance (HR) de 12,5 puntos/ud. de luz, que iran gobernados por desde los mandos

originales de accionamiento del vehiculo.

Los dos nuevos faros irdn situados en el paragolpes delantero a ambos lados del
cabestrante, proporcionando un mayor campo de vision en situaciones de baja

luminosidad al conductor.

En la siguiente imagen (fig. 1.7), proporcionada por el fabricante, podemos observar la
diferencia de intensidad de luz obtenida mediante los faros originales del vehiculo y los

de largo alcance.

[luminacion Faros Largo Alcance

20
10

10
20
Meters 10 50 150 474 249

[luminacion Faros de Serie

(30 ! )
20
10
0
10
20

30 -
Meters 10 50 76 241 483

Figura 1.7
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Se puede apreciar perfectamente como los faros de largo alcance superan en méas de 5
veces la intensidad obtenia por los originales en los primeros 10 metros, llegando a

proporcionar el doble de distancia en el campo de vision.

1.7.7.1 Desmontajes realizados

En este caso no se realizaran desmontaje alguno, ya que solo se procedera

a la incorporacién de dos nuevos faros.

1.7.7.2 Materiales empleados
Para esta reforma haremos uso de un taladro para la realizacion de nuevos
orificios en el paragolpes delantero y de los demas elementos incluidos en el kit de

montaje de accesorios: relés, fusible, soportes, cableado...

1.7.7.3 Montajes realizados
Se procedera al montaje de dos nuevos proyectores de largo alcance de luz

de carretera en el paragolpes delantero del vehiculo.

Los faros instalados presentan las siguientes caracteristicas:

Marca: NS-890

Modelo: SPECIAL 4X4
Referencia: 3409600
Dimensiones: 175(mm) x 124,2(mm)
Lampara: 12V tipo H1, 55W
Puntos iluminacion: 2x125

Contrasefia Homologacion: E11 8401
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1.7.7.4 Directiva aplicada
Para esta reforma la directiva que se aplica es la 76/756/CEE referente a la

instalacion de dispositivos alumbrado y sefializacion.

En nuestro caso al incorporar al vehiculo con dos faros de largo alcance, los requisitos

que debemos cumplimentar segun directicas son los siguientes:

e Lasuma de las intensidades sumistradas por cada dispositivo, en el supuesto de
maxima iluminacion, luces de cruce y carretera encendidas, no podra ser superior
a un maximo de 300000 candelas o 100 puntos de luz, siendo este el limite
méaximo legal en un vehiculo.

e Laconexion o desconexidn de los faros de largo alcance se debera gobernar desde
el interior de la cabina del vehiculo, a ser posible en los mandos originales de

accionamiento, e incorporando un testigo de circuito cerrado.
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1 Consideraciones previas
Para cada una de las piezas sustituidas o afiadidas se procede a continuacion a
calcular los esfuerzos maximos a soportar por cada una de ellas, para que a partir de ellos

podamos justificar si los anclajes empleados son los adecuados.

En todos los casos los célculos se realizaran suponiendo una hipotesis mas desfavorable
incluso que la que se puede dar en la practica. Para ello se consideraran todas las fuerzas
aplicadas en la misma direccion y sentido, aplicando dicha resultante como esfuerzo total,

tanto a traccién como a cortadura.
Las fuerzas consideradas son las siguientes:

e Peso de la pieza
e Fuerza sobre la pieza por efecto del frenado
e Fuerza aerodinamica ejercida por el aire sobre la pieza

e Fuerza centrifuga por efecto del giro

Para obtener la fuerza de frenado y teniendo en cuenta el desarrollo actual de la tecnologia

aplicada sobe los vehiculos podemos considerar un valor de deceleracion de 10m/s?

Para la obtencion de los esfuerzos generados por la presion del aire sobre el vehiculo y
continuando con la premisa de realizar los céalculos para la situacién més desfavorable

posible, consideramos la presion ejercida a la velocidad maxima del vehiculo.
Velocidad méxima: 160 km/h 6 44,44 m/s

Para la fuerza centrifuga y en base a lo indicado en la Instruccion de carreteras 3.1-1C, el
valor maximo de aceleracion centrifuga lo obtenemos en una situacion de velocidad de

40 km/h y radio de curva de 50 m.

2.2 Reparto de cargas del vehiculo
Procederemos al calculo del reparto de masas del vehiculo para asi comprobar

que unas vez finalizada la reforma, e instalados los nuevos elementos que la componen,
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la variacion existente con los datos que nos proporciona el fabricante del vehiculo antes

de la reforma.

Se tendra en cuenta para el calculo la masa total del vehiculo, asi como la masa suspendida

como la no suspendida.

Determinaremos las cargas utilizando las ecuaciones de equilibrio estatico:

e YXMp=0
e XFv=0

Consideraremos las cargas aplicadas como cargas puntuales colocadas en el centro de

gravedad de cada elemento y las del propio vehiculo en sus propios ejes.

Tomando los momentos respecto al eje trasero obtendremos los valores del eje delantero,

y al contrario, obtendremos los del eje trasero, obteniendo asi los siguientes datos:

REPARTO DE CARGAS DEL VEHICULO

EJE DELANTERO (A) | EJE TRASERO(B) | TOTAL
TARA 921 614 1535
OCUPANTES 150 225 375
CARGA / ANADIDOS 20 100 120
TOTAL 1091 939 2030
TOTAL MMA 1135 1225 2360

CONCLUSION:

La suma de todas las cargas por eje es menor a las MMA de cada eje, luego
el reparto de cargas del vehiculo es valido
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2.3 Calculo de esfuerzos y resistencia de las fijaciones
2.3.1 SNORKEL

Para la realizacion de estos calculos partiremos de la determinacion de la
fuerza que han de soportar los sistemas de fijacion en una superficie expuesta como en

nuestro caso.

Esta fuerza ira repartida entre todas las fijaciones, una en la parte inferior con 3 tornillos

M6 y otra en la parte superior con 3 tornillos M6.
Los datos a tener en cuenta para el estudio de la presente pieza son los siguientes:
Snorkel:
Marca: TOTEM 4X4
Referencia: 14004

Caracteristicas:

Peso de la pieza: 1,3 kg
Anchura de la pieza: 410 mm
Altura de la pieza: 730 mm
Superficie Frontal: 0,30 m?
Coef. Aerodinamico: 1
Sujecion:
N° Tornillos: 6
Métrica: 6
Calidad: ISO 8.8
Seccion Resistente: 17.90 mm?
Resis. Traccion Min: 80 Kg/mm?

Conforme a lo indicado en las consideraciones previas, se produce a continuacion a

obtener todas las posibles fuerzas que van a actuar sobre la pieza.
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Peso de la pieza

Calcularemos el peso de la pieza utilizando la siguiente formula:

P=m(kg)*g

Siendo el valor de g la aceleracion gravitatoria con un valor de 9,81m/s?, por lo que

sustituyendo, obtenemos lo siguiente:

P=13%981=12,75N

Fuerza de Frenado

Partiendo de la aceleracion de frenado asumida en las consideraciones previas,

dicho esfuerzo lo obtendremos mediante la expresion:
F(fr)=m(kg) xa
Considerando la aceleracion (a = 10,00 m/s?), sustituyendo obtenemos que:

F(fr) =13%10,00=13,00 N

Fuerza ejercida por la presion aerodindmica

La fuerza aerodinamica producida por la presion del aire sobre la pieza, la

podemos calcular mediante el empleo de la siguiente expresion:
1
F(pv) =E*p*Cx*S*v2

Siendo:

e Cx: Coeficiente de penetracion aerodinamica.
e p: Valor de la densidad del aire igual a 1,29 Kg/m?
e S: Area del elemento o pieza del vehiculo.

e v: Velocidad del vehiculo en cuestion.

Sustituyendo obtenemos el siguiente resultado:

1
F(pv) = 5% 1,29 1% 0,3 * 44,44> = 382,14 N
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Fuerza centrifuga:

La fuerza centrifuga la obtendremos a través de la siguiente expresion:

F(c) = m(kg) * ac = m(kg) = (U;)

Siendo v=40 km/h y R=50 m (radio de curvatura), sustituyendo obtenemos que:

11,117
F(c) =13 %

=3,21N

Resultante de las fuerzas:

La fuerza total a la que estard sometida la pieza es:

F(T) = P + F(fr) + F(fv) + F(c)
F(T) = 12,75 + 13,00 + 382,14 + 3,21 = 411,1 N

Aplicando un coeficiente de seguridad K= 2,5 obtenemos la fuerza de disefio Fd que ha

de soportar por los anclajes dispuestos.

F(d) = 411,1 2,5 = 1027,75 N

Esfuerzos maximos soportados por los tornillos

Los esfuerzos maximos que podran soportar los tornillos a traccion y cortante los

obtendremos mediante siguientes ecuaciones:

A
0,9 * fu * S*N

Ft(max) =
(max) Vb

Expresion para tornillos de grados 4.8, 5.6 y 8.8:

0,6 A
* fu * S*N

F Ax) =
v(max) Vb

Siendo:
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e Ft(méax.): Lafuerza méxima que podra soportar el grupo de tornillos a Traccion.
e Fv (méx.): Fuerza méxima que podran soportar los tornillos a Cortante.

e fy: Tension dltima a traccion del tornillo.

e As: Area resistente a traccion del tornillo.

e yMb: Coeficiente parcial de seguridad de tornillos 1,25

e N: Numero de tornillos empleados en la sujecion.

Sustituyendo los valores en las anteriores expresiones, obtenemos:

) 0,9 * 80,00 = 17,90
Ft(max) = 172 *6 = 6062515 N

Ft(max) = F(d)

Como los esfuerzos a traccion maximos son superiores a la fuerza de disefio, el conjunto

de tornillos dispuesto, es valido.

i 0,6 * 80,00 17,90
Fv(méax) = 17t *6 =40458,01 N

Fv(max) = F(d)

Al ser los esfuerzos a cortadura maximos superiores a la fuerza de disefio, el conjunto de

tornillos, es valido.

Al estar sometidos los tornillos a esfuerzo de traccion y cortante, también habra que

comprobar que cumpla con la siguiente condicién:

Fdv Fdt
— + — <1
Fv(max) 1,4 Ft(max)

Comprobando nuestro caso particular y para la peor situacion posible:
Fdv = Fdt = Fd
Sustituyendo obtenemos:

1027,75 4 1027,75 <
40458,01 1,4 *60625,15

0,037<1
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CONCUSION:

Podemos decir que el conjunto de tornillos empleados en la fijacion del dispositivo
estudiado, ES VALIDO.

2.3.2 ALETINES
Para la realizacion de estos célculos partiremos de la determinacion de la
fuerza que han de soportar los sistemas de fijacion en una superficie expuesta como en

nuestro caso.

Esta fuerza ira repartida entre todas las fijaciones, unidas a la carroceria mediante un

conjunto de 10 tornillos por aleta M8.
Los datos a tener en cuenta para el estudio de la presente pieza son los siguientes:
Aleta:
Marca: ARB
Referencia: 14003

Caracteristicas:

Peso de la pieza: 1,80 kg
Anchura de la pieza: 610 mm
Altura de la pieza: 430 mm
Superficie Frontal: 0,490 m?
Coef. Aerodinamico: 0,4
Sujecion:
N° Tornillos: 10
Métrica: 8
Calidad: ISO 8.8
Seccion Resistente: 32,80 mm?
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Resis. Traccion Min: 80 Kg/mm?

Conforme a lo indicado en las consideraciones previas, procederemos a continuacion a

obtener todas las posibles fuerzas que van a actuar sobre la pieza.

Peso de la pieza

Calcularemos el peso de la pieza utilizando la siguiente formula:

P=m(kg)*g

Siendo el valor de g la aceleracion gravitatoria con un valor de 9,81m/s?, por lo que

sustituyendo, obtenemos lo siguiente:

P=18%x981=17,66 N

Fuerza de Frenado

Partiendo de la aceleracion de frenado asumida en las consideraciones previas,

dicho esfuerzo lo obtendremos mediante la expresion:

F(fr)y=m(kg) xa
Considerando la aceleracion (a = 10,00 m/s?), sustituyendo obtenemos que:

F(fr) = 1,8+ 10,00 = 18,00 N

Fuerza ejercida por la presion aerodindmica

La fuerza aerodinamica producida por la presion del aire sobre la pieza, la

podemos calcular mediante el empleo de la siguiente expresion:
1
F(pv) =E*p*Cx*S*v2

Siendo:

e Cx: Coeficiente de penetracion aerodinamica.

e p: Valor de la densidad del aire igual a 1,29 Kg/m?
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e S: Area del elemento o pieza del vehiculo.

e v: Velocidad del vehiculo en cuestion.

Sustituyendo obtenemos el siguiente resultado:

1
F(pv) = 5* 1,29 % 0,4 = 0,49 % 44,442 = 252,73 N

Fuerza centrifuga:

La fuerza centrifuga la obtendremos a través de la siguiente expresion:
UZ
F(c) = m(kg) » ac = m(kg) » (;)

Siendo v=40 km/h'y R=50 m (radio de curvatura), sustituyendo obtenemos que:

2

)

1
F(c) =18«

=4,44 N

Resultante de las fuerzas:

La fuerza total a la que estara sometida la pieza es:

F(T)=P+F(fr)+ F(fv) + F(c)
F(T) =17,66 + 18,00 + 252,73 + 4,44 = 292,83 N

Aplicando un coeficiente de seguridad K= 2,5 obtenemos la fuerza de disefio Fd que ha

de soportar por los anclajes dispuestos.

F(d) = 292,83 %2,5=732,08 N

Esfuerzos maximos soportados por los tornillos

Los esfuerzos maximos que podran soportar los tornillos a traccion y cortante los

obtendremos mediante siguientes ecuaciones:

0,9*fu*As*N

F Ax) =
t(max) JMb
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Expresion para tornillos de grados 4.8, 5.6 y 8.8:

0,6*fu*As*N

F Ax) =
v(max) VMb

Siendo:

e [t (max.): La fuerza maxima que podréa soportar el grupo de tornillos a Traccion.
e Fv (méx.): Fuerza méaxima que podran soportar los tornillos a Cortante.

e fy: Tensidn tltima a traccidn del tornillo.

e As: Area resistente a traccion del tornillo.

e yMb: Coeficiente parcial de seguridad de tornillos 1,25

N: Numero de tornillos empleados en la sujecién.

Sustituyendo los valores en las anteriores expresiones, obtenemos:

) 0,9 * 80,00 * 32,8
Ft(méx) = E «10 = 185338,37 N

Ft(max) = F(d)

Como los esfuerzos a traccion maximos son superiores a la fuerza de disefio, el conjunto

de tornillos dispuesto, es valido.

i 0,6 « 80,00 = 32,8
Fv(méax) = 172 * 10 = 123558,91 N

Fv(max) = F(d)
Al ser los esfuerzos a cortadura maximos superiores a la fuerza de disefio, el conjunto de

tornillos, es valido.

Al estar sometidos los tornillos a esfuerzo de traccion y cortante, también habra que

comprobar que cumpla con la siguiente condicién:

Fdv Fdt
— + — <1
Fv(max) 1,4 Ft(max)

Comprobando nuestro caso particular y para la peor situacion posible:

Fdv = Fdt = Fd
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Sustituyendo obtenemos:

732,08 N 732,08 <
123558,91 1,4+ 185338,37 —

0,010<1
CONCLUSION:

Luego podremos decir que el conjunto de tornillos empleados en la fijacion del
dispositivo estudiado, ES VALIDO.

2.3.3 BARRA ANTIEMPOTRAMIENTO
Para la realizacién de estos calculos partiremos de la determinacion de la
fuerza que han de soportar los sistemas de fijacion en una superficie expuesta como en

nuestro caso.

Esta fuerza ira repartida entre todas las fijaciones, unidas a la carroceria mediante un

conjunto de 10 tornillos por aleta M6.
Los datos a tener en cuenta para el estudio de la presente pieza son los siguientes:

Barra Antiempotramiento:

Marca: ARB

Referencia: 14005

Caracteristicas:

Peso de la pieza: 3,90 kg

Anchura de la pieza: 2100 mm

Altura de la pieza: 102 mm

Superficie Frontal: 0,40 m?

Coef. Aerodinamico: 0,4
Sujecion:

N° Tornillos: 8
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Métrica: 6

Calidad: ISO 8.8
Seccion Resistente: 17,90 mm?
Resist. Traccion Min: 80 Kg/mm?

Conforme a lo indicado en las consideraciones previas, procederemos a continuacién a

obtener todas las posibles fuerzas que van a actuar sobre la pieza.

Peso de la pieza

Calcularemos el peso de la pieza utilizando la siguiente formula:
P=m(kg)*g

Siendo el valor de g la aceleracion gravitatoria con un valor de 9,81m/s?, por lo que

sustituyendo, obtenemos lo siguiente:

P=39%x981=3826N

Fuerza de Frenado

Partiendo de la aceleracion de frenado asumida en las consideraciones previas,

dicho esfuerzo lo obtendremos mediante la expresion:

F(fry=m(kg) xa
Considerando la aceleracion (a = 10,00 m/s?), sustituyendo obtenemos que:

F(fr) = 3,9 10,00 = 39,00 N

Fuerza ejercida por la presion aerodindmica

La fuerza aerodinamica producida por la presion del aire sobre la pieza, la

podemos calcular mediante el empleo de la siguiente expresion:

1
F(]ov)=E>|<p>|<Cx>kS=i<v2
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Siendo:

e Cx: Coeficiente de penetracion aerodinamica.
e p: Valor de la densidad del aire igual a 1,29 Kg/m3
e S: Area del elemento o pieza del vehiculo.

e v: Velocidad del vehiculo en cuestion.

Sustituyendo obtenemos el siguiente resultado:
1
F(pv) = > * 1,29 % 0,4 * 0,40 = 44,442 = 206,39 N

Fuerza centrifuga:

La fuerza centrifuga la obtendremos a través de la siguiente expresion:

UZ
F(c) = m(kg) * ac = m(kg) * (F)

Siendo v=40 km/h 'y R=50 m (radio de curvatura), sustituyendo obtenemos que:

11,112

F(c)=39+* =9,63N

Resultante de las fuerzas:

La fuerza total a la que estara sometida la pieza es:

F(T)=P+F(fr)+ F(fv) + F(c)
F(T) = 38,26 + 39,00 + 206,39 + 9,63 = 293,28 N

Aplicando un coeficiente de seguridad K= 2,5 obtenemos la fuerza de disefio Fd que ha

de soportar por los anclajes dispuestos.

F(d) = 293,28 +2,5=733,2N

Esfuerzos maximos soportados por los tornillos
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Los esfuerzos maximos que podran soportar los tornillos a traccion y cortante los
obtendremos mediante siguientes ecuaciones:

0,9*fu*As*N

Ft(max) = Vb

Expresion para tornillos de grados 4.8, 5.6 y 8.8:

0,6*fu*As*N

F Ax) =
v(max) VMb

Siendo:

e [t (max.): La fuerza maxima que podra soportar el grupo de tornillos a Traccion.
e Fv (méx.): Fuerza méaxima que podran soportar los tornillos a Cortante.

e fy: Tension dltima a traccion del tornillo.

e As: Area resistente a traccion del tornillo.

e yMb: Coeficiente parcial de seguridad de tornillos 1,25

e N: Numero de tornillos empleados en la sujecion.

Sustituyendo los valores en las anteriores expresiones, obtenemos:

i 0,9+80,00+17,9
Ft(max) = 175 *8 =80916,02 N

Ft(max) = F(d)

Como los esfuerzos a traccion maximos son superiores a la fuerza de disefio, el conjunto

de tornillos dispuesto, es valido.

i 0,6 «80,00%17,9
Fv(max) = 172 *x 8 =53944,01 N

Fv(max) = F(d)

Al ser los esfuerzos a cortadura maximos superiores a la fuerza de disefio, el conjunto de

tornillos, es valido.

Al estar sometidos los tornillos a esfuerzo de traccion y cortante, también habra que

comprobar que cumpla con la siguiente condicién:
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Fdv Fdt
— + — <1
Fv(max) 1,4 * Ft(max)

Comprobando nuestro caso particular y para la peor situacion posible:
Fdv = Fdt = Fd
Sustituyendo obtenemos:

733,2 733,2
+ <1
53944,01 1,4+80196,02

0,02<1
CONCLUSION:

Luego podremos decir que el conjunto de tornillos empleados en la fijacion del
dispositivo estudiado, ES VALIDO.

2.3.4 SOPORTE FAROS

Para la realizacion de estos célculos partiremos de la determinacion de la
fuerza que han de soportar los sistemas de fijacion en una superficie expuesta como en

nuestro caso.

Esta fuerza ira repartida entre todas las fijaciones, unidas a la carroceria mediante un

conjunto de 4 tornillos por aleta M4.
Los datos a tener en cuenta para el estudio de la presente pieza son los siguientes:
Aleta:
Marca: ARB
Referencia: 14006

Caracteristicas:

Peso de la pieza: 0,2 kg
Anchura de la pieza: 60 mm
Altura de la pieza: 75 mm
Superficie Frontal: 8,53e m?
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Coef. Aerodinamico: 0,4
Sujecion:

N° Tornillos: 4

Métrica: 4

Calidad: I1SO 6.8

Seccion Resistente: 7,75 mm?

Resis. Traccion Min: 60 Kg/mm?

Conforme a lo indicado en las consideraciones previas, procederemos a continuacion a

obtener todas las posibles fuerzas que van a actuar sobre la pieza.

Peso de la pieza

Calcularemos el peso de la pieza utilizando la siguiente formula:

P=m(kg)*g

Siendo el valor de g la aceleracion gravitatoria con un valor de 9,81m/s?, por lo que

sustituyendo, obtenemos lo siguiente:

P=02%x981=196N

Fuerza de Frenado

Partiendo de la aceleracion de frenado asumida en las consideraciones previas,

dicho esfuerzo lo obtendremos mediante la expresion:

F(fry=m(kg) xa
Considerando la aceleracion (a = 10,00 m/s?), sustituyendo obtenemos que:

F(fr) =0,2%10,00=2,00 N

Fuerza ejercida por la presion aerodinamica
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La fuerza aerodinamica producida por la presion del aire sobre la pieza, la

podemos calcular mediante el empleo de la siguiente expresion:
1
F(pv) =E*p*Cx*S*v2

Siendo:

e Cx: Coeficiente de penetracion aerodinamica.
e p: Valor de la densidad del aire igual a 1,29 Kg/m3
e S: Area del elemento o pieza del vehiculo.

e v: Velocidad del vehiculo en cuestion.

Sustituyendo obtenemos el siguiente resultado:
1
F(pv) = 2 1,29 % 0,4 % 8,53 % 1073 x 44,44%> = 4,34 N

Fuerza centrifuga:

La fuerza centrifuga la obtendremos a través de la siguiente expresion:

2
F(c) =m(kg) * ac = m(kg) * <E>

Siendo v=40 km/h'y R=50 m (radio de curvatura), sustituyendo obtenemos que:

2

)

1
F(c) =0,2 % =0,49 N

Resultante de las fuerzas:

La fuerza total a la que estara sometida la pieza es:

F(T)=P+F(fr)+F(fv) + F(c)
F(T) =196+ 2,00+ 4,34+ 0,49 =8,79N

Aplicando un coeficiente de seguridad K= 2,5 obtenemos la fuerza de disefio Fd que ha

de soportar por los anclajes dispuestos.
F(d)=8,79+25=21,98N
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Esfuerzos maximos soportados por los tornillos

Los esfuerzos maximos que podran soportar los tornillos a traccion y cortante los
obtendremos mediante siguientes ecuaciones:

0,9 A
9 * fu * S*N

Ft(max) =
(max) Vb

Expresion para tornillos de grados 4.8, 5.6 y 8.8:

0,6*fu*As*N

F Ax) =
v(max) VMb

Siendo:

e [t (max.): La fuerza maxima que podréa soportar el grupo de tornillos a Traccion.
e Fv (méx.): Fuerza méxima que podran soportar los tornillos a Cortante.

e fy: Tension dltima a traccion del tornillo.

e As: Area resistente a traccion del tornillo.

e yMb: Coeficiente parcial de seguridad de tornillos 1,25

e N: Numero de tornillos empleados en la sujecion.
Sustituyendo los valores en las anteriores expresiones, obtenemos:

i 0,9 « 60,00 x 7,75
Ft(max) = T3¢ x4 =13137,55 N

Ft(max) = F(d)

Como los esfuerzos a traccion maximos son superiores a la fuerza de disefio, el conjunto

de tornillos dispuesto, es valido.

i 0,6 * 60,00 7,75
Fv(max) = 17c x4 = 8758,37 N

Fv(max) = F(d)

Al ser los esfuerzos a cortadura maximos superiores a la fuerza de disefio, el conjunto de

tornillos, es valido.
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Al estar sometidos los tornillos a esfuerzo de traccion y cortante, también habra que

comprobar que cumpla con la siguiente condicién:

Fdv Fdt
—+ — <1
Fv(max) 1,4« Ft(max)

Comprobando nuestro caso particular y para la peor situacion posible:
Fdv = Fdt = Fd

Sustituyendo obtenemos:

21,98 21,98
+ <1
8758,37 1,4 x13137,55

0,004<1
CONCLUSION:

Luego podremos decir que el conjunto de tornillos empleados en la fijacion del
dispositivo estudiado, ES VALIDO.

2.3.5 PARAGOLPES DELANTERO
Para la realizacién de estos calculos partiremos de la determinacion de la
fuerza que han de soportar los sistemas de fijacion en una superficie expuesta como en

nuestro caso.

Esta fuerza iré repartida entre todas las fijaciones, unidas a la carroceria mediante un

conjunto de 10 tornillos por aleta M8.
Los datos a tener en cuenta para el estudio de la presente pieza son los siguientes:

Paragolpes Delantero:

Marca: ARB

Referencia: 14001
Caracteristicas:

Peso de la pieza: 6,80 kg

Anchura de la pieza: 1580 mm
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Altura de la pieza:

Superficie Frontal:

Coef. Aerodinamico:
Sujecion:

N° Tornillos:

Métrica:

Calidad:

Seccion Resistente:

Resis. Traccion Min:

180 mm
0,54 m?

0,4

10

8

1SO 8.8
32,80 mm?

80 Kg/mm?

(GRADO INGENIERIA MECANICA)

Conforme a lo indicado en las consideraciones previas, procederemos a continuacién a

obtener todas las posibles fuerzas que van a actuar sobre la pieza.

Peso de la pieza

Calcularemos el peso de la pieza utilizando la siguiente formula:

P=m(kg)*g

Siendo el valor de g la aceleracion gravitatoria con un valor de 9,81m/s?, por lo que

sustituyendo, obtenemos lo siguiente:

P=68%x981=6671N

Fuerza de Frenado

Partiendo de la aceleracion de frenado asumida en las consideraciones previas,

dicho esfuerzo lo obtendremos mediante la expresion:

F(fr) =m(kg) xa

Considerando la aceleracion (a = 10,00 m/s?), sustituyendo obtenemos que:

F(fr) = 6,8 % 10,00 = 68,00 N
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Fuerza ejercida por la presion aerodindmica

La fuerza aerodinamica producida por la presion del aire sobre la pieza, la

podemos calcular mediante el empleo de la siguiente expresion:
1
F(pv) =E*p*Cx*S*v2

Siendo:

e Cx: Coeficiente de penetracion aerodinamica.
e p: Valor de la densidad del aire igual a 1,29 Kg/m?
e S: Area del elemento o pieza del vehiculo.

e v: Velocidad del vehiculo en cuestion.

Sustituyendo obtenemos el siguiente resultado:

1
F(pv) = > 1,29 % 0,4 x 0,547 * 44,44% = 274,02 N

Fuerza centrifuga:

La fuerza centrifuga la obtendremos a través de la siguiente expresion:

v

2
F(©) = m(kg) * ac = m(kg) * <F>

Siendo v=40 km/h'y R=50 m (radio de curvatura), sustituyendo obtenemos que:

2

)

50

F(c) = 6,8 * =16,79 N

Resultante de las fuerzas:

La fuerza total a la que estara sometida la pieza es:

F(T)=P+F(fr)+ F(fv) + F(c)

F(T) = 66,71 4+ 68,00 + 274,02 + 16,79 = 425,52 N
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Aplicando un coeficiente de seguridad K= 2,5 obtenemos la fuerza de disefio Fd que ha

de soportar por los anclajes dispuestos.

F(d) = 425,52 2,5 = 1063,8 N

Esfuerzos maximos soportados por los tornillos

Los esfuerzos maximos que podran soportar los tornillos a traccion y cortante los
obtendremos mediante siguientes ecuaciones:

0,9 A
9 * fu * S*N

Ft(max) =
(max) Vb

Expresion para tornillos de grados 4.8, 5.6 y 8.8:

0,6*fu*AS*N

Fv(méx) = M

Siendo:

e Ft(méax.): Lafuerza méxima que podra soportar el grupo de tornillos a Traccion.
e Fv (méx.): Fuerza méxima que podran soportar los tornillos a Cortante.

e fy: Tension dltima a traccion del tornillo.

e As: Area resistente a traccion del tornillo.

e yMb: Coeficiente parcial de seguridad de tornillos 1,25

N: Numero de tornillos empleados en la sujecion.

Sustituyendo los valores en las anteriores expresiones, obtenemos:

) 0,9 = 80,00 = 32,8
Ft(max) = T3¢ * 10 = 185338,37 N

Ft(max) = F(d)

Como los esfuerzos a traccion maximos son superiores a la fuerza de disefio, el conjunto

de tornillos dispuesto, es valido.

i 0,6 * 80,00 = 32,8
Fv(méax) = 175 *10 = 123558,91 N
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Fv(max) = F(d)

Al ser los esfuerzos a cortadura maximos superiores a la fuerza de disefio, el conjunto de

tornillos, es valido.

Al estar sometidos los tornillos a esfuerzo de traccion y cortante, también habra que

comprobar que cumpla con la siguiente condicién:

Fdv Fdt
—+ — <1
Fv(max) 1,4« Ft(max)

Comprobando nuestro caso particular y para la peor situacion posible:
Fdv = Fdt = Fd

Sustituyendo obtenemos:

1063,8 N 1063,8 <1
123558,91 1,4+ 185338,37 —

0,013<1
CONCLUSION:

Luego podremos decir que el conjunto de tornillos empleados en la fijacion del
dispositivo estudiado, ES VALIDO.

2.3.6 PARAGOLPES TRASERO
Para la realizacién de estos calculos partiremos de la determinacion de la
fuerza que han de soportar los sistemas de fijacion en una superficie expuesta como en

nuestro caso.

Esta fuerza iré repartida entre todas las fijaciones, unidas a la carroceria mediante un

conjunto de 10 tornillos por aleta M8.
Los datos a tener en cuenta para el estudio de la presente pieza son los siguientes:

Paragolpes Trasero:

Marca: ARB

Referencia: 14002
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Caracteristicas:

Peso de la pieza: 7,20 kg
Anchura de la pieza: 1705 mm
Altura de la pieza: 124 mm
Superficie Frontal: 0,399 m?
Coef. Aerodinamico: 0,4
Sujecion:
N° Tornillos: 10
Métrica: 8
Calidad: ISO 8.8
Seccion Resistente: 32,80 mm?
Resis. Traccion Min: 80 Kg/mm?

Conforme a lo indicado en las consideraciones previas, procederemos a continuacion a

obtener todas las posibles fuerzas que van a actuar sobre la pieza.

Peso de la pieza

Calcularemos el peso de la pieza utilizando la siguiente formula:
P=m(kg)*g

Siendo el valor de g la aceleracion gravitatoria con un valor de 9,81m/s?, por lo que

sustituyendo, obtenemos lo siguiente:

P=72%x981=70,63N

Fuerza de Frenado

Partiendo de la aceleracion de frenado asumida en las consideraciones previas,

dicho esfuerzo lo obtendremos mediante la expresion:
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F(fr) =m(kg) *a
Considerando la aceleracion (a = 10,00 m/s?), sustituyendo obtenemos que:

F(fr) = 7,2 10,00 = 72,00 N

Fuerza ejercida por la presion aerodindmica

La fuerza aerodinamica producida por la presion del aire sobre la pieza, la

podemos calcular mediante el empleo de la siguiente expresion:
1
F(pv) =E*p*Cx*S*v2

Siendo:

e Cx: Coeficiente de penetracion aerodinamica.
e p: Valor de la densidad del aire igual a 1,29 Kg/m3
e S: Area del elemento o pieza del vehiculo.

e v: Velocidad del vehiculo en cuestion.

Sustituyendo obtenemos el siguiente resultado:
1
F(pv) = > * 1,29 x 0,4 % 0,399 * 44,442 = 203,71 N

Fuerza centrifuga:

La fuerza centrifuga la obtendremos a través de la siguiente expresion:

v

2
F(c) = m(kg) * ac = m(kg) * (F)

Siendo v=40 km/h 'y R=50 m (radio de curvatura), sustituyendo obtenemos que:

11,112
F(c) =72+

=17,78 N

Resultante de las fuerzas:

La fuerza total a la que estara sometida la pieza es:
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F(T) = P+ F(fr) + F(fv) + F(c)
F(T) = 70,63 + 72,00 + 203,71 + 17,78 = 364,12 N

Aplicando un coeficiente de seguridad K= 2,5 obtenemos la fuerza de disefio Fd que ha

de soportar por los anclajes dispuestos.

F(d) = 364,12+ 2,5=910,31N

Esfuerzos maximos soportados por los tornillos

Los esfuerzos maximos que podran soportar los tornillos a traccion y cortante los
obtendremos mediante siguientes ecuaciones:

0,9*fu*As*N

F Ax) =
t(max) JMb

Expresion para tornillos de grados 4.8, 5.6 y 8.8:

Fo(max) 0,6 x fu x As
= —x
v(max oMb

Siendo:

e Ft(méx.): La fuerza maxima que podré soportar el grupo de tornillos a Traccion.
e Fv (méx.): Fuerza méaxima que podran soportar los tornillos a Cortante.

e fy: Tensidn Gltima a traccion del tornillo.

e As: Area resistente a traccion del tornillo.

e yMb: Coeficiente parcial de seguridad de tornillos 1,25

e N: Numero de tornillos empleados en la sujecion.

Sustituyendo los valores en las anteriores expresiones, obtenemos:

i 0,9 * 80,00 * 32,8
Ft(max) = 15E * 10 = 185338,37 N

Ft(max) = F(d)
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Como los esfuerzos a traccion maximos son superiores a la fuerza de disefio, el conjunto

de tornillos dispuesto, es valido.

) 0,6 * 80,00 = 32,8
Fv(max) = T3¢ *10 = 123558,91 N

Fv(max) = F(d)

Al ser los esfuerzos a cortadura maximos superiores a la fuerza de disefio, el conjunto de

tornillos, es valido.

Al estar sometidos los tornillos a esfuerzo de traccion y cortante, también habra que

comprobar que cumpla con la siguiente condicion:

Fdv Fdt
—+ — <1
Fv(max) 1,4 * Ft(max)

Comprobando nuestro caso particular y para la peor situacién posible:
Fdv = Fdt = Fd
Sustituyendo obtenemos:

910,31 4 910,31 <1
12355891 1,4 185338,37 —

0,012<1
CONCLUSION:

Luego podremos decir que el conjunto de tornillos empleados en la fijacion del
dispositivo estudiado, ES VALIDO.

2.3.7 CABESTRANTE
De acuerdo a lo indicado en las consideraciones anteriores a este
documento, se procedera a continuacion a obtener todas las fuerzas que van a actuar sobre

la union del cabestrante con el vehiculo.

En el siguiente esquema (fig. 2.1) se presentar los esfuerzos a los que estard sometida la

union.
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FC Ft

Figura 2.1

En el extremo izquierdo nos encontramos con la fuerza de tiro (T) que se transforma en
un cortante que sera soportado de igual manera por todos los tornillos que componen la
fijacion.

Ademas la fuerza de tiro generara un momento sobre el cabestrante, lo que se vera

reflejado en las uniones como un esfuerzo de traccion (Ft) sobre la linea posterior de

tornillos y como esfuerzo de compresion en la linea anterior de tornillos.

Los datos a tener en cuenta para el estudio de la presente pieza son los siguientes:

Cabestrante:
Marca: PLASMA 4X4
Referencia: RV 18428

Caracteristicas:

Capacidad de Tiro Max.: 2724 Kg
Distancia en filas de tornillos: 114 mm
Altura de la linea de tiro: 70 mm
N° de Tornillos: 4
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Métrica de los Tornillos: 10

Calidad: ISO 8.8

Seccion Resistente: 58,03 mm?

Resist. Traccion min: 80,00 Kg/mm?

A partir de los datos anteriores, haciendo uso del siguiente esquema (fig. 2.2), y aplicado
la ecuaciones de equilibrio, procederemos a calcular los esfuerzos de disefio (Fvq y Ftq)

que ha de soportar la fijacion dispuesta.

i
41 J | 007m
4

l 0,114 m

I
SF(x) =0 SF(y) =0 SMa =0
Fv+T=0 Fc—Ft=0 T % 0,07 — Ft 0,114 = 0

Siendo:
T =2724%x981 =26722,44 N

Sustituyendo obtenemos los valores de Fvad y Ftq
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Fvd = -T = —-26722,44 N
Ftd = 16408,51 N

Md =T *0,07 =1870,57 Nm

Esfuerzos maximos soportados por los tornillos

Los esfuerzos maximos que podran soportar los tornillos a traccion y cortante los
obtendremos mediante siguientes ecuaciones:

0,9*fu*As*N

Ft(max) = Vb

Expresion para tornillos de grados 4.8, 5.6 y 8.8:

0,6 x fu x As
Fv(méax) = ————
v(max) M *

Siendo:

e Ft(méx.): La fuerza maxima que podréa soportar el grupo de tornillos a Traccion.
e Fv (méx.): Fuerza méaxima que podran soportar los tornillos a Cortante.

e fyu: Tension dltima a traccion del tornillo.

e As: Area resistente a traccion del tornillo.

e yMb: Coeficiente parcial de seguridad de tornillos 1,25

e N: Numero de tornillos empleados en la sujecion.
Sustituyendo los valores en las anteriores expresiones, obtenemos:

i 0,9 * 80,00 * 58,03
Ft(max) = 175 x4 =131160,8 N

Ft(max) = F(d)

Como los esfuerzos a traccion maximos son superiores a la fuerza de disefio, el conjunto

de tornillos dispuesto, es valido.

i 0,6 * 80,00 * 58,03
Fv(méax) = 17t x4 = 87440,53 N
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Fv(max) = F(d)

Al ser los esfuerzos a cortadura maximos superiores a la fuerza de disefio, el conjunto de

tornillos, es valido.

Al estar sometidos los tornillos a esfuerzo de traccion y cortante, también habra que

comprobar que cumpla con la siguiente condicién:

Fdv Fdt
—+ — <1
Fv(max) 1,4« Ft(max)

Comprobando nuestro caso particular y para la peor situacion posible:
Fdv = Fdt = Fd
Sustituyendo obtenemos:

26722,44 N 16408,51 <
87440,53 1,4x131160,8

0,395<1
CONCLUSION:

Luego podremos decir que el conjunto de tornillos empleados en la fijacion del
dispositivo estudiado, ES VALIDO.

2.4 Calculo de los componentes de Suspension
Procederemos a continuacién al calculo de la rigidez de los nuevos muelles
y los esfuerzos maximos que puede soportar el conjunto a instalar, para que a partir de
ellos obtener los coeficientes de seguridad K(x). En todos los casos los calculos se
realizaran en la hipotesis mas desfavorable posible, que se dara en los casos en que los

muelles soporten la MMA para cada eje dividida entre dos.

2.4.1 Consideraciones Previas

A continuacion se detallaran las caracteristicas mecanicas del acero con el

que estan hechos los nuevos muelles.
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El material del que estan hechos es de Acero EN 10270-2, estirado en caliente y con

tratamiento térmico posterior.
Caracteristicas del Acero EN 10270-2:
Resistencia mecénica (Rm):
Resistencia Elastica (Re):
Resistencia a Cizalladura (Rc):

Mdédulo de elasticidad (G):

204 Kg/mm?
176 Kg/mm?
114 Kg/mm?

8104 Kg/mm?

2001,24 Mpa
1726,56 Mpa
118,34 Mpa

79500,24 Mpa

En cuanto a las caracteristicas geométricas de los muelles a continuacion presentamos

una tabla con los respectivos datos.

MUELLES DELANTEROS

Didmetro exterior (D) 115,00 mm
Diametro espira (d) 18,00 mm
Didmetro medio (Dm) 97,00 mm
Longitud libre (L) 370,00 mm
NP° espiras activas (Na) 2,00
Curvatura 5,39

Las MMA a considerar en los calculos son las siguientes:

CARACTEISTICAS DEL VEHICULO

MTMA / MMA (Kg) 2140
MTMA / MMA eje delantero (Kg) 1135
MTMA / MMA eje trasero (KQg) 1225
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2.4.2 EJE DELANTERO

2.4.2.1 Calculo de la rigidez de los muelles
Cuando la carga sobre el resorte es a compresion, el alambre del
muelle estara a torsion y cortante directo, debido a que las cargas en las espiras tiende a

torcerlo en relacion a su eje.

Para calcular el desplazamiento de un muelle helicoidal a compresién recurriremos al
Teorema de Castigliano, utilizando las cargas energéticas debidas a la torsion y al

cortante, y obtendremos la deformacidn en un resorte a compresion como:

U - T? L N FL
2G] ' 2AG
Siendo:
T =F*D/2 T = momentos de torsion
L=n*D*Na L = longitud del resorte
J=mn*d*/32 J = momento de inercia
A =n*d¥4 A= area del resorte
Sustituyendo:

U - AF2D3Na N 2F2DNa
T dAG d2G

Usando el teorema de Castigliano, conocemos que la deflexion es la derivada de la energia

de deformacion respeto a la fuerza.

dUu

6:d—F

6_8FDm3Na - d? _8FDm3Na< N 1)
d4G 2D2)  d*G 2C2

El término dentro del paréntesis es aproximadamente 1 cuando se escoge un indice

(C < 12) por lo que la ecuacion que describe la deflexion del muelle es:

8 FxDm3*Na
d*G
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Por lo tanto, la ecuacion de la deflexion o rigidez del muelle la encontramos sustituyendo

la ecuacion anterior

C_E__ d%
8 8xDm3x*Na

o _F_001857950024+10°
=5 8+0,0973 * 2 = 571,51 N/mm

La carga maxima total a cortadura, trabajando en traccion y compresion, que se a de
aplicar sobre el eje delantero con dos muelles trabajando por eje, ha de ser inferior al Peso
Técnico Maximo Admisible (MTMA), que en nuestro caso coincide con el la Masa

Maxima Autorizada (MMA\) por eje segun la ficha técnica del vehiculo

Por lo tanto el Esfuerzo de Maximo Cortante (EMC) que sera capaz de soportar el muelle,

nos vendra dado por la siguiente expresion:

Sustituyendo, obtenemos:

eme = 0,018% x 1118,34 * 106 _ 26404. 60 N
B 8% 0,097 N ’

Como se trata del eje delantero y éste lleva dos resortes, uno para cada una de las ruedas,
deberemos multiplicar el valor del EMC por dos, indicAndonos asi el esfuerzo capaz de

soportar los dos muelles a la vez.

EMC(del) = 26404,60 2 = 52809,20 N

Una vez que obtenemos el esfuerzo a maximo cortante del eje delantero (EMCeel),
procederemos al calculo del coeficiente de seguridad (Kder), que sera el esfuerzo maximo
cortante capaz de soportar ambos muelles a la vez (EMCugel) dividido entre la masa

maxima autorizada del eje delantero del vehiculo (MMAeje_gelantero)

Por lo tanto obtendremos el valor de Kdel mediante la siguiente expresion:
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K (del) EMC (del)
el) = -
MMA €]€deiantero
K(deny — 5280920 _
¢ = 1135+981

K(del) = 4,74 >1
CONCLUSION:

Por lo tanto podemos decir que el conjunto de muelles empleados en la reforma del
vehiculo, ES VALIDO.

2.4.2.2 Carga maxima (Q) en funcidn de la flecha del muelle

En primer lugar se ha de calcular la flecha del muelle para con ello
posteriormente calcular la carga maxima, para lo que previamente se ha de conocer la

longitud minima del muelle:

Lmin=N *d

Sustituyendo los valores obtenemos lo siguiente:

Lmin = 1% 18,00 = 18,00 mm

Ahora necesitaremos calcular la flecha del resorte (f), siendo ésta la diferencia entre la

longitud méxima del resorte en reposo y sin cargas y la longitud minima del resorte:

f =L—Lmin=370,00 — 18,00 = 352,00 mm
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Una vez tenemos calculada la flecha del resorte, procederemos al célculo de la carga

maxima (Q) en funcién de la flecha, que puede soportar el muelle.

Para el calculo de la carga maxima (Q), haremos uso de la siguiente expresion:

f*G*d4
Dm
2

Q =
64 * Na * (

)3

Sustituyendo los valores, obtenemos:

0= 0,352 * 79500,24 = 10°® = 0,018*

64 * 2 * (—0'0297)3

=201171,26 N

Como se trata del eje delantero y éste lleva dos resortes, uno para cada rueda, deberemos
multiplicar el valor del Q por dos, indicandonos asi el esfuerzo capaz de soportar los dos

muelles a la vez.

Q(del) =2%201171,26 = 402342,52 N

Una vez que obtenemos carga maxima en funcién de la flecha del eje delantero (Quel),
procederemos al célculo del coeficiente de seguridad K (Q), que sera la carga maxima
en funcion de la flecha capaz de soportar ambos muelles a la vez (Qael) dividido entre la

masa maxima autorizada del eje delantero del vehiculo (MMAGeje_delantero)

Por lo tanto obtendremos el valor de K (Q) mediante la siguiente expresion:

k(Q) = —— 21V
MMA ejedelantero
K(Q) = 402342,52 36 14
Q)= 1135%9,81
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K(del) =36,14 > 1
CONCLUSION:

Por lo tanto podemos decir que el conjunto de muelles empleados en la reforma del
vehiculo, ES VALIDO.

2.4.2.3 Torsion en funcidn de las cargas oscilantes (Fatiga)
En este caso procederemos a calcular la tension de torsion a la que los
muelles estardn sometidos debido a las cargas oscilantes de traccion y compresion,

veremos por lo tanto como se comportaran los muelles instalados a un esfuerzo de fatiga.

Para el calculo de la tensidn de torsién haremos uso de la siguiente expresion:

8FDm
d3

Donde la fuerza (F) igual a la masa maxima admitida del eje delantero (MMAeje_delantero)

dividido entre dos, al estar compuesto por dos muelles.

P MMA eje delantero
B 2

1135 % 9,81
F=""T1_""

> =5567,18 N

Y siendo (Ks) el factor de Bergstréasser, factor mediante el cual corregimos la curvatura
y el cortante directo. El factor vendra expresado por cualquiera de las dos siguientes

expresiones

_4C—1+O£ﬁ
T 4C—4 C

Kw

b_4c+2
T 4C -3
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De las expresiones anteriores se elige la expresion (Kb) factor de Bergstrasser
preferentemente, respecto al factor de Wahl (Kw), debido a la indiferencia de uso de

ambas ya que sus resultados de las ecuaciones difieren en menos de un 1%.

Por lo tanto sustituyendo los valores, obtenemos:

_ 4%539+2

=—F=1,27
4%539—-3

Obtenido este ultimo valor del factor de correccion, sustituiremos los valores de la

expresion del esfuerzo:

|y, 875567180097
= *k =
=4 7 %0,0183 ’ a

Calculado el valor del esfuerzo, procederemos ahora calcular el coeficiente de seguridad,
que serd expresado en funcion de la resistencia a la cizalladura del acero del muelle (Rc)

dividido entre el esfuerzo soportado.
Rc
K()=—
T

1118,34

K@) =—5926 =

3,73

K(t) =3,73>1
CONCLUSION:

Por lo tanto podemos decir que el conjunto de muelles empleados en la reforma del
vehiculo, ES VALIDO.

2.4.3 EJE TRASERO
Al no haberse efectuado reforma de importancia de los elementos que
componen el sistema de suspension trasero, no sera necesario la justificacion mediante

calculos.
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2.5 Célculo del sistema de iluminacion.
En este caso se le instalard dos focos de largo alcance (HR) en el frontal del

vehiculo, los cuales responden a las siguientes caracteristicas:

Marca; NS-890
Modelo: SPECIAL 4X4
Referencia: 3409600
Dimensiones: 175(mm) x 124,2(mm)
Lampara: 12V tipo H1, 55W
Puntos iluminacion: 2x12,5

Contrasefia Homologacion: E11 8401

La normativa restringe la iluminacion permitida en un vehiculo con valor maximo de

300000 candelas (Cd), o su equivalente 100 puntos de luz.

En nuestro caso los faros que instalaremos tienen segun fabricantes 12,5 puntos de luz

cada uno.

Realizaremos los célculos pertinentes con la hipotesis mas adversa, que sera, cuando se

encuentren encendidas las luces de cruce, carretera y los nuevos faros (HR) a la vez.

Proyectores afiadidos Intensidad Total intensidad

N° Faros Tipo Ptos. Luz Candelas Ptos. Luz Candelas

2 Cruce 12,5 37500 25 75000

2 Carretera 12,5 37500 25 75000

2 HR 12,5 37500 25 75000
Total: 75 225000

Maxima iluminacion permitida en un vehiculo 100 300000

Balance: 25 75000

CONCLUSION:

Podemos observar como en las hipotesis mas adversa no superamos el limite Maximo

exigido por la ley. Por lo que podemos decir que, ES VALIDO.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 INTRODUCCION

El pliego de condiciones conforma al conjunto de normas e instrucciones

complementarias, que se deberan de dar en la reformay en el uso del vehiculo.

El desarrollo del presente pliego de condiciones estara estructurado en los diferentes

apartados que exponemos a continuacion:

1. Calidad de los materiales empleados.
2. Normas de ejecucion.

3. Certificados y autorizaciones.

4.2 CALIDAD DE LOS MATERIALES EMPLEADOS.

Todos los materiales seran de la calidad especificada y tendran las dimensiones
y espesores que se marquen en los distintos documentos del proyecto, reservandose el
peticionario el derecho de realizar las pruebas y ensayos de calidad de dichos materiales

conforme a las normas UNE, corriendo con los gastos de dichos ensayos por su cuenta.

Los materiales metalicos serdn de acero de calidad especificada a lo largo del proyecto

sin deformaciones, roturas u otros defectos.
Los tornillos y bridas se ajustaran en diametro y medida a las instrucciones.

En aquellos elementos que precisen soldaduras, éstas seran realizadas por personal

especializado.

Los materiales utilizados para la reforma deben ser al menos de la misma calidad que los

que tenia el vehiculo antes de la misma.

En todo momento se han tenido en cuenta las calidades de los materiales empleados en la
reforma del vehiculo, y que son, de calidad igual o superior a la que el vehiculo

incorporaba de origen.

Los diferentes elementos instalados o sustituidos en el vehiculo, deberan tener el marcaje
CE de homologacién en la union europea. Se deberan inspeccionar antes del montaje que

tiene grabado el c6digo de homologacion europeo.
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Para la fijacion de los tornillos se utilizaran los soportes que vienen preinstalados de
fabrica en el bastidor del vehiculo. Si fuera necesario realizar algun taladro para la

instalacion de algun elemento se realizara en lugares de gran resistencia.

Si fuera necesario desmontar alguna parte del vehiculo para la instalacion de algun
elemento, se realizara siguiendo las instrucciones pertinentes. Se volvera a su colocacién

en la posicion y estado que se encontraba.

4.3 NORMAS DE EJECUCION

La reforma no podré efectuarse en ningun caso cuando implique riesgo de

interferencia entre partes maviles del vehiculo.
Se mantienen los anclajes de remolque originales del vehiculo.

Los afiadidos en carroceria no contienen angulos penetrantes ni artistas vivas. Con radios

de curvatura de las piezas minimos de 2,5 mm.

El montaje de los muelles se realizara siguiendo las instrucciones de montaje fijadas por

el fabricante.

Se certifica que no ha sido afectado ningun otro elemento de la suspension del vehiculo

(salvo recambios), ni se ha manipulado el resto de componentes del vehiculo.

Se mantienen los parametros de direccion originales del vehiculo. Ajustandose a la
normativa UNE 26-192-87.

Los elementos elasticos sustituidos del sistema de suspension han sido ubicados en los

emplazamientos de que disponian los originales.

Los neumaticos instalados en el vehiculo corresponden a los indicados como adecuados

por el fabricante del elemento elastico sustituido.

En el caso de sustitucion de luces de posicion se garantizard que las originales quedan

anuladas.

No se podra alterar ningun elemento fundamental del vehiculo que no se detalle en este

proyecto (depésito de combustible, sistema de direccion, etc.).
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Cuando se incorporen equipos adicionales se incluird, si es pertinente, el manual de

instrucciones de montaje del equipamiento incorporado.

Cuando exista manual del fabricante del elemento instalado, en ningin momento se
realizara operacion alguna en contra de lo que el manual indique, debiendo dar constancia
explicitamente de la obligacion de realizar aquello que el fabricante considera como

apropiado para la transformacion del vehiculo solicitada.

Se cumplira estrictamente la normativa referente a Seguridad de maquinas en funcion de
su afio de fabricacion por lo que a los equipos y dispositivos instalados se refiere (Real
Decreto 1435/1992 BOE 297). Asimismo se debera garantizar al usuario de las maguinas
instaladas las garantias de seguridad que obliga el marcado CE y su previa declaracion de

conformidad del producto.

Es perceptivo sustituir los elementos del vehiculo por su desgaste o mal estado, presenten
riesgos para la seguridad del vehiculo objeto de la reforma con el nimero de bastidor

indicado.

Para el correspondiente estudio de viabilidad del proyecto y que se cumplen las
normativas vigentes para la homologacion de las reformas se utilizaran la normativa

especificada en este proyecto.

4.3 CERTIFICADOS Y AUTORIZACIONES

Conforme a la legislacion vigente, y en especial a lo estipulado en el Real
Decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacidn de las reformas de
vehiculos, y lo desarrollado en el Manual de Reformas de Vehiculos, revision de junio de
2014, publicado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, para el tipo de
reforma que nos ocupa, se deberd presentar los certificados y autorizaciones alli
establecidos y presentarse ante los 6rganos de la Administracion competentes en materia
de inspeccion técnica de vehiculos (ITV), junto con el vehiculo para tramitar su

legalizacion para circulacion por vias publicas.
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5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

5.1 OBJETIVO

En el presente estudio basico de seguridad y salud se desarrolla la evaluacion
de riesgos laborales de los puestos de trabajo relacionados con la realizaciéon de las
mencionadas reformas en Talleres mecéanicos, en cumplimiento con la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de prevencién de Riesgos laborales. Asi como velar por la seguridad y

Salud de los trabajadores.

El Reglamento de los servicios de Prevencidn regula tanto la evaluacion de riesgos como
la planificacion de la actividad preventiva en su Capitulo Il (articulos del 3 al 9) quedando
definida la evaluacion de riesgos y a ofrecer la informacidn necesaria para establecer las

prioridades necesarias en las acciones de eliminacion y control de riesgos.

Si existe normativa especifica de aplicacion, el procedimiento de evaluacion debera

ajustarse a las condiciones concretas establecidas en la misma.

Una vez expuesto lo anteriormente, se pretende cumplir los requisitos establecidos en la
ley mediante la realizacion de este proyecto, en el cual se evalGa la exposicion de los
trabajadores a agentes higiénicos ( quimicos, fisicos y bioldgicos) que puedan tener un
efecto negativo sobre su salud, cumpliéndose con la normativa legal vigente en cuanto al

procedimiento de evaluacion.

5.2 EVALUACION DE RIEGOS

Sera de aplicacion en la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo,

asi como en el interior o exterior de los locales.

Se debera procurar de modo apropiado, seguro y en cumplimiento de la normativa actual

vigente:

e Se utilicen instalaciones de suministro y reparto de energia adecuada.

e Adecuadas vias y salidas de emergencia.

e Poseer los medios de deteccion y lucha contra incendios.

e Cumplir con un adecuado sistema de ventilacion.

e Los trabajadores deberan disponer de medios necesarios en caso de riegos

particulares.
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e Latemperatura de trabajo e iluminacion serén los adecuados.

e Adecuadas vias de circulacion y zonas peligrosas.

e Se cumplira con un adecuado espacio de trabajo.

e Posesion de los medios necesarios de primeros auxilios y servicios higiénicos.

e Los locales de descanso o alojamiento seran los adecuados.

e Las mujeres embarazadas y madres lactantes dispondran de las condiciones

adecuadas, asi como los trabajadores minusvalidos.

5.3 PLAN DE EMERGENCIA EN CASO DE ACCIDENTE

En el supuesto caso en el que ocurra algln accidente en el puesto de trabajo
durante el desarrollo normal de las reformas en el vehiculo, se debera seguir el siguiente

plan de emergencia:

1. Traslado de las personas afectadas, para procurar atencion médica.

2. Delimitar la zona donde se produjo el accidente.

3. Auvisar al coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboracion
de la obra, Promotores, organismos competentes y en caso necesario a la
Guardia Civil, para la vigilancia del lugar.

4. Se subsanara la situacion producida, una vez tornadas las acciones
necesarias
Los dafios basicos a recoger en caso de accidente son:

a) Motivo del accidente.

b) Actividad general realizada en el momento del accidente.

c) Ocupacidn de areas circundantes.

d) Personal afectado.

e) Dafios recibidos por el personal afectado.

f) Resultados de los andlisis y examenes médicos de las personas

afectadas.
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6. PRESUPUESTO

El presupuesto del estudio y ejecucion de la reforma llevada a cabo en el vehiculo
seleccionado para este proyecto, asciende a la cantidad final de:

SEIS MIL SETECIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS CON QUINCE CENTIMOS
(6736,15 €)

Desglosados como sigue:

*(EI precio de la Mano de Obra incluye el montaje y desmontaje de las piezas)

DESCRIPCION UNIDADES | COSTE MANO DE | TOTAL
MAT. (€) OBRA™ (€)
AMOTIGUADORES 2 97,80 26,00 247,60
DELANTEROS
AMORTIGUADORES 2 97,80 26,00 247,60
TRASEROS
ALETAS 4 43,50 14,00 230,00
BALLESTAS 2 136,30 30,00 332,60
BARRA 1 84,60 34,00 118,6
ANTIEMPORTAMEINTO
BARRA PITMAN 1 46,30 20,00 66,30
BARRA PANHARD 1 80,20 23,00 103,00
BARRA DIRECCION 1 110,00 21,00 131,00
CABESTRANTE 1 450,50 74,00 524,50
ESTRIBERAS 2 64,40 19,00 166,80
FAROS LARGO 2 23,40 25,00 96,80
ALCANCE
FALDILLAS 4 10,60 11,00 86,40
LATIGUILLOS DE FRENO 4 13,65 16,00 118,60
LLANTAS 4 94,30 24,00 473,20
PARAGOLPES DEL. 1 230,00 35,00 265,00
PARAGOLPES TRAS. 1 196,40 35,00 231,40
SNORKEL 1 140,00 60,00 200,00
VISERA 1 75,60 30,00 105,60
NEUMATICOS 4 112,45 16,00 513,90
MUELLES DELANTERQOS 2 147,20 26,00 346,40
SEPARADORES 4 74,30 17,00 365,20
Subtotal: 3942,60 1028,00 4970,60
Beneficio
Industrial...12% 596,47 5567,07
IVA....21% 1169,08 6736,15€
En Ubeda, a de de 2016.
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7. PLANOS
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9. CONCLUSIONES

Una vez realizados los céalculos pertinentes, podemos observar como el vehiculo ha
mejorado sus especificaciones con respecto a las que salio de fabrica, mejorando sus
capacidades dinamicas, ganando mas altura libre al suelo, mejorando sus capacidades de
vadeo gracias a la altura y el snorkel, mejores angulos de ataque, tanto en la parte
delantera como en la trasera, que nos permitirdn flanquear las situaciones mas
desfavorables, mejores recorridos de suspension que nos aseguraran que no existan

perdidas de traccién y mejor iluminacion para la situaciones mas precarias.

También cumplimos con el requisito fundamental de acatar la normativa vigente para

que el vehiculo sea totalmente apto para la circulacion por las vias publicas del pais.

En definitiva la reforma ha servido para poner en practica los conocimientos adquiridos
durante el periodo lectivo en la carrera y aplicarlos a las inquietudes como expectativa de

futuro laboral para el alumno.
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FOTOGRAFIAS

FRONTAL DEL VEHICULO
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LATERAL IZQUIERDO
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DETALLE FRONTAL

DETALLE ALETINES
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DETALLE CABESTRANTE
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DETALLE FALDILLAS

DETALLE SUSPENSION DELANTERA
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DETALLE FAROS

DETALLE SNORKEL
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FICHA TECNICA DEL VEHICULO
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PERMISO DE CIRCULACION

El permiso de circulacién es un documento a nivel europeo armonizado que

identifica la titularidad de cualquier vehiculo automovil.

Es emitido por la Direccion General de Tréfico del Ministerio del Interior, identificando
al conductor y junto con la ficha Técnica del Vehiculo, forman la documentacién del

vehiculo.

DESCRIPCION DE LOS CODIGOS

A | Ngmero de matricula |

B | Fecha de primera matriculacian I’

C-..l._l Apailides o razén socil i T
€.1.2 | Nembro o "I‘:h
L2

C.1.3 | Domicilio

C.4 | (e) N estd identificada an of permise du circulacién como propictario del vehiculo | REI N o D E ES PANA

0.1 | Marea
0.2 Ttlpoﬂc’:riau(d\fur:&cn (sl p_r:(icze‘:m__ 1 * 7o
0.3 | Denominacion comercial i - +*
(D.4} | Servicio a que se dostina ! * *
E | Nimero de identificacisn S * * i, * *
F.1 | Masa mdxima en carga técnicamente admisible (en kg) {excepto para motocicletas)
FZ Masa mixima en cE fl.ilrflsihh: del vehiculo en‘ 'ci;lhclﬁn en Espafia {m‘r kgl MINISTERIO DEL INTERIOR
G Masa del vehiculo en servicio con y con i de EETS DIRECCiON GEMNERAL DETRAFlCD

trata de un vehleulo tractor de cavegoria distinta ala l:|-1 {en kg)

:—T— an'idu_du?_v.:h:n-z:l_e J.a ma(ri('u!latu'm. sl no ot limitado PE RM I So D E c I RCU LAC ] o N

Fecha de matriculacion a b que se refiere el presente permiso

{ 1.1 )| Fecha do expedician

5 Oswidéenl o reglstraci Registracijos Nudijimas
(1.2 )] Lugar de enpedicién Rogistroringsattest Forgalmi engedély
4 & Zulassungsbescheinigung Certifikat a'Regiscrazzjoni
K {{iaeo du bomplodicitn. (1 patcds) Registreerimbseunnistis Kentehenbowijs
P.1 | Cilindrada fen cm3) “Abtu kukhogupas] Dawad Rejoceracjny
Miarozomried Eppogjl Ceruificado de matricula
P.2 | Potencia nota méxima fen kW) {5 proceda) Registration cortificae Osvedienie o evidencil
I Cerificat d'immatriculation Prometno dovoljenje
P_3 Tlp? - ‘UMIE_"_“ fucnie de crergla Carta di cireolazione Rekjsteraintitodistis
Q | Relacién p ialpeso (en KWikg) para motocichonas) Ropiscricias aplieciba Registreringabevizet

5.1 | Mimero de plaras da asients, incluido el asients del eonductor

522 | Nimars ds plsss depis (o0 30 cave) COMUNIDAD EUROPEA

L ﬁ RCM-FNMT
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CERTIFICADO DE OBRA DEL TALLER

Es el documento mediante el cual el taller ejecutor certifica la realizacion de la

reforma, asi como la aceptacion de responsabilidad de la ejecucion.

Certificado del taller
Dt s e s e s seen ey XPRSEMENIS autorizado por la
. provinciade -~ ullo . —— e
éfono ... ... dldctdtlhmdo o rereereee., CON N de
registro incustria ... ... ynﬂdamwmupoaum
CERTIFICA
omummmmmm yuumlluuponubimd

La ncrmativa vigante en matena da reformas ce vehiculos

Las normas del fabncante del vehiculo aplicables a lafs reforma's levadas a cabo en
dicho vehicuo

El proyecto 1cnico de lals reformals, adunto al expedents

OBSERVACIONES:

Fdo. ... S iy

(1} Er el caso de que ia reforma sea electuoca por un fabncante se Nalcard NIA,
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INFORME DE CONFORMIDAD

Necesitamos un informe técnico realizado por un laboratorio oficial, para poder
pasar la Inspeccion Técnica de Vehiculos y que nos puedan expedir una nueva ficha

técnica del vehiculo.

Dicho informe certifica que una vez realizadas varias pruebas y estudiar de nuevo el
proyecto, el vehiculo después de aplicarle las modificaciones a las que se refiere el
proyecto, mantiene unas condiciones de seguridad y proteccién medioambiental exigidas

para el vehiculo en el momento de inspeccion.

Informe de conformidad

EVOs abajo rmamalR) ... ... it as s i s et s e A expresamente
BUROEZEIOND: PO oevvuniiasissinsssssbisisimssnmisrinsotsvsssssasarsasise

INFORMA

Que el vehiculo, marca ...........cccoueennnns, tipo.... reeeeneneney VAMANE.....cc e, -
denominaciéoncomercial..............ccccveeanns oontraseﬁasdehomologacuén( )
matricula .. .., Yy con numero de bastidor... es

técmcamente apto para ser sometldo a la(s) reforma(s) consnslente(s) en:
Tipificadals con el/los Cédigo de Reformals ......................
Especificaciones técnicas o reglamentarias:

Contrasefia de homologacién o numero de informe que avale el cumplimiento de la
reglamentacioén aplicable afectada por las transformaciones realizadas en el vehiculo.

Contrasefia de homologacion o informe que avala su

Reglamentacion aplicable cumplimiento.

El vehiculo reformado cumple con los actos reglamentarios que son de aplicacion a las
reformas tipificadas en el anexo | 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, alos efectos oportunos, firmo el presenteen ...............ccccccceeveenee-s,
TN RN de..........

(*) Si el vehiculo no dispone de contrasefia se rellenara este campo con N.P.
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