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RESUMEN

Este trabajo fin de grado se enfoca en la modificacion de un vehiculo todoterreno
Toyota Land Cruiser 150, respetando la normativa aplicable de la Unidn Europea
y del estado espaniol. El objetivo principal es transformar un vehiculo todoterreno
original en uno que cuente con caracteristicas mejoradas.

En primer lugar, se expondran de manera clara los criterios que rigen el proceso
de legalizacién, asi como la justificacion de su implementacién. Ademas, se
ofreceran detalles relevantes sobre el vehiculo, abarcando tanto su historia como
sus especificaciones técnicas. Posteriormente, se procedera a detallar cada uno
de los elementos modificados, acompanandolos de una breve explicacion que
esclarezca las particularidades de cada modificacion realizada. Asimismo, se
llevara a cabo un analisis econdmico de las modificaciones implementadas.

Palabras clave: Automdvil, vehiculo, neumaticos, suspension, snorkel,
paragolpes, cabrestante.
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ABSTRACT

This final degree project focuses on the modification of a Toyota Land Cruiser
150 off-road vehicle, adhering to the applicable regulations of the European
Union and the Spanish state. The primary objective is to transform an original
off-road vehicle into one that features enhanced characteristics.

First, the criteria governing the homologation process will be clearly presented,
along with the justification for its implementation. Additionally, relevant details
about the vehicle will be provided, covering both its history and technical
specifications. Subsequently, each of the modified elements will be detailed,
accompanied by a brief explanation clarifying the specifics of each modification
made. Furthermore, an economic analysis of the implemented modifications will
be conducted.

Key words: Automobile, Vehicle, Tires, Suspension, Snorkel, Bumper, Winch.
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1.- MOTIVACION

He seleccionado este proyecto porque me encanta el automovilismo. Lo veo como
una oportunidad para aplicar lo que he aprendido en la universidad en un sector
que me apasiona. Quiero seguir aprendiendo en este mundo y, en el futuro, me
gustaria desarrollar mis propios proyectos de reforma con mis vehiculos o
dedicarme profesionalmente a ello.

Antes de comenzar el desarrollo del trabajo, es fundamental adquirir los
conocimientos necesarios para asegurar un desempefo adecuado. Por ello, a
continuacion, abordaré todas las necesidades relacionadas con la comprension
del tema.

2.- INTRODUCCION

Para que nuestro vehiculo pueda continuar circulando por las vias publicas de
nuestro pais tras las reformas realizadas, es imprescindible cumplir con ciertos
requisitos basicos establecidos en el Manual de Reformas de Importancia,
publicado por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo. Por ello, se elaborara
un proyecto técnico que justifique dichas reformas.

En primer lugar, se explicara qué es una reforma y cuadles son los pasos
necesarios para su legalizacidon en un vehiculo. A continuacion, se abordaran las
reformas permitidas en un vehiculo 4x4, detallando los requisitos para su correcta
implementacion y como estas mejoras pueden optimizar el rendimiento técnico
del vehiculo. Es fundamental que estas modificaciones cumplan con la normativa
vigente en nuestro pais para garantizar que el vehiculo pueda circular legalmente
por las vias publicas.

A continuacion, se procedera a la elaboracion del proyecto técnico necesario para
certificar las modificaciones realizadas en el vehiculo, conforme a las reformas de
importancia y en cumplimiento de la normativa vigente, establecida por el Real
Decreto 886/2010, de 2 de julio, que regula la tramitacion de reformas de
vehiculos.

Esta normativa se encuentra detallada en el Manual de Reformas de Importancia
(Revision 73, de noviembre de 2022), elaborado por el Ministerio de Industria,
Energia y Turismo en colaboracidn con los organismos competentes en materia
de ITV de las Comunidades Auténomas.
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3.-OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

3.1.-OBJETO

El objeto del presente proyecto es crear una plantilla que sirva de guia para
futuras legalizaciones de la misma naturaleza, desarrollando de forma clara y
concisa las reformas realizadas en el vehiculo para su legalizacion y el uso
practico de esta plantilla en un proyecto real de reforma de un vehiculo 4x4.

3.2.-OBJETIVOS DEL PROYECTO
Los objetivos del presente proyecto o trabajo final de grado son:

- Demostrar que he alcanzado los conocimientos necesarios para obtener el
grado de ingenieria mecanica.

- Desarrollar una guia clara y concisa que sirva para la recogida de
informacion y desarrollo de proyectos de reforma de vehiculos 4x4.

3.3.-ALCANCE
El alcance de este proyecto consta de los siguientes aspectos:

- Analisis de la legislacion aplicable en las reformas de vehiculos 4x4.

- Elaboracioén de plantillas para recogida de documentacion y comprobacion
de cumplimiento de normativa de las reformas mas habituales que se
realizan en un vehiculo 4x4.

- Aplicacién practica de las plantillas y elaboracion de un proyecto de
legalizacion de reforma de vehiculo 4x4.
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4.- ANALISIS DE LAS REFORMAS.

4.1.-¢QUE ES UNA REFORMA?

Segun la definicién que se encuentra en el Articulo 3, punto 18 del Real Decreto
866/2010, de 2 de julio, que regula el proceso de tramitacion de las reformas de
vehiculos, la reforma de un vehiculo es, toda modificacion, sustitucion, actuacion,
incorporacién o supresion efectuada en un vehiculo después de su matriculacion
y en remolques ligeros después de ser autorizados a circular, que o bien cambia
alguna de las caracteristicas del mismo, o es susceptible de alterar los requisitos
reglamentariamente aplicables contenidos en el Real Decreto 2028/1986, de 6
de junio. Este término incluye cualquier actuacién que implique alguna
modificacion de los datos que figuran en la tarjeta de ITV del vehiculo.

Se consideran reformas de vehiculos las modificaciones relativas a las funciones
siguientes:

- Identificacion.

- Unidad motriz.

- Transmision.

- Ejes.

- Suspension.

- Direccion.

- Frenos.

- Carroceria.

- Dispositivos de alumbrado y sefializacion.

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

4.1.1.-PROCESO DE REFORMAS EN UN VEHICULO.

La reforma de un vehiculo en Espafia implica seguir una serie de procedimientos
y regulaciones para asegurar que cualquier modificacion sea legal y segura.

Los pasos a seguir para llevar a cabo una reforma en un vehiculo y su posterior
legalizacion son los siguientes:

1. Lo primero de todo es identificar cada reforma y lo que se necesita para
llevarla a cabo. Para ello hay que entender cdmo funciona El manual de
reformas de vehiculos. Es un documento elaborado por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio en Espafna. Su objetivo es establecer
criterios, procedimientos y requisitos para la tramitacion de reformas de
vehiculos, alinedndose con la Directiva 2007/46/CE y
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el Real Decreto 866/2010, que unifican la normativa nacional y europea
en materia de homologacién y reformas.

Estructura del Manual:

El manual se organiza en cuatro secciones principales:

e Vehiculos de las categorias M, N y O: Incluye automoviles, vehiculos
comerciales y remolques.

e Vehiculos de categorias L, quads y UTV: Se centra en vehiculos
ligeros y de uso recreativo.

e Vehiculos agricolas: Aborda las reformas especificas para
magquinaria agricola.

e Vehiculos de obras y/o servicios: Trata sobre vehiculos utilizados en
la construccion y servicios

Cada seccion se divide en grupos de funciones que cubren aspectos como:

e Identificacién: Cambios en la identificacidon del vehiculo.

e Unidad motriz: Modificaciones en el motor y sistemas de propulsion.

e Transmision, ejes, suspension, direccion, frenos, carroceria:
Cambios en los sistemas mecanicos y estructurales.

e Dispositivos de alumbrado y senalizacion: Reformas en los sistemas
de iluminacion.

e Modificaciones de datos en la tarjeta de ITV: Cambios que deben
reflejarse en la documentacion oficial.

La variacion de color de los vehiculos no tendra consideracion reforma.

No todos los cddigos de reformas apareceran en las cuatro secciones
puesto que no todas las reformas son viables en las distintas categorias
de vehiculos.

Cada funcidon o grupo esta compuesto por fichas pertenecientes a los
grupos citados, que incluyen el analisis de las posibles transformaciones
efectuadas en el vehiculo mediante CR.

Cada ficha incluye los siguientes apartados.

1. Grupo.

Identifica de forma general la parte o sistema del vehiculo afectado por
las posibles transformaciones, enumeradas mediante CR.

2. Descripcion.

Se describen las transformaciones que se realizan en el vehiculo y que
afectan al grupo indicado. Se identificaran segun CR.

Pablo Contreras Ldpez 13
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3. Campo de aplicacion.

Se indica por categoria de vehiculos en la que puede o no realizarse la
reforma (SI/NO). En todos los casos, la categoria del vehiculo se obtendra
del apartado previsto a tal efecto en su tarjeta ITV, segln se indica en el
anexo XII del Real Decreto 750/2010, de 4 de junio o en su homologacién
de tipo. Si ello no fuera posible, a efectos de la reforma, se considerara
encuadrado en la categoria que le corresponda en el momento de la

- -7
inspeccion.
I- VEHICULDS DE CATEGORIAS M, Ny D
Grupo N 3. Transmision
(34)

DESCRIPCION: Modificaciones que afecten al sistema de transmision

34.-  Modifcaciones de las caracter(sticas o sustituciones en oz elermentos de transmisidn por olros dierentes desde la
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Franads T1E20ICEE ] {21 (21 2} 2] | £
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DOCUMENTACION NECESARIA
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Técnico final de obra Conformidad Taller adicional
NG MO sl 5l N
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Tlustracién 1: Manual de reformas, grupo, descripcion y campo de aplicacién
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4. Actos reglamentarios (en lo sucesivo AR).

En este apartado se incluye una tabla de los AR aplicables para cada CR,
teniendo en cuenta su campo de aplicacién y la categoria del vehiculo al
que se realiza la transformacion.

Los AR se aplicaran segun columna 3 o requisitos alternativos de la
columna 4 del Anexo I del Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, teniendo
en cuenta los siguientes criterios de aplicacion:

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

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

(3) El AR se aplica en la actualizacion previa a la entrada en vigor de los
Reglamentos delegados y de Ejecucion que desarrollan los Reglamentos
(UE) N° 167/2013 o 168/2013.

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

(X) No es posible realizar la reforma al vehiculo, coincidiendo en este caso
con un NO en el campo de aplicacién para esa categoria.

El emisor del informe analizara Unicamente los puntos del AR que se vean
afectados por la reforma.

5. Documentacion Necesaria:

Para la tramitacion de reformas, se requiere la presentacion de:
Proyecto técnico: Documento que detalla la reforma propuesta.

Certificacion final de obra: Verifica que la reforma se ha realizado conforme
al proyecto.

Informe de conformidad: Asegura que la reforma cumple con la normativa
vigente.

Certificado del taller: Acredita que la reforma ha sido realizada por un taller
autorizado.

La documentacidén puede presentarse en papel o en formato electrénico
validado
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y debe cumplir con los plazos establecidos en la Ley 39/2015 del
Procedimiento Administrativo Comun.

MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
I- VEHICULOS DE CATEGORIAS M, Ny O

Grupo N* 3. Transmision
(34)

DESCRIPCION: Modific: que

al de transmision

34.- Modificaciones de las caracteristicas o susbitu en los el de #0n por otres diferentes desde la
salida de |a caja de cambios hasta las ruedas
CAMPO DE APLICACION
Categorias
L] M L] Ny Nz Na O1 02 (=5} O
Sl s! Sl Sl Sl Sl NO NO NO NO
ACTOS REGLAMENTARIOS
Aplicable a
Sistema afectado o
\y MM M | Nt | N2 | N3 | Ot | 02| O3 | Of
Nw el soncro sdmisile TONGTICEE {2 {2) 2) 12} 2 2] ¥
Emisicons T0Z20/CEE 12 2 i2) 12]
Emisicrns (Euro 5 y §), vehicgos Reglamento (CE) 2 -
Igeroslsccese a b infermacicn N* 71622007 Gl | R t
Franado T1520/CEE {2 2) 2) 12 12} {2)
Valocimetio y mercha slras TSM43/CEE {z) 2 2) 2 12) | X
Masas y cmensones (sutomoviles) 9221/CEE ()
Nounaticos 92/23ICEE (1) 1) i " 1] 1]
Limtadorss do velocidad 92/24/CEE {2) 2 2} 2 ' X
Masas y cimenscnas 1 1 1
rsislacdan de limitadores de velocidad 92K/CEE - {2 2) 2]
Ver Apartado 4 del preambulo.
DOCUMENTACION NECESARIA
o Certificacion Informe de Certificado del Documentacion
Técnico final de obra Conformidad Taller adicional
NO NO sl sl NO
MHKIERD REVISION: 2° (Correccion 2°) amcoe: »
DE INDUSTRIA, COMERCIO emision
Y TURISIMO Fecha: Abril 2015 Pagina 1 de 3

Ilustracién 2: Manual de reformas, actos reglamentarios y documentacion necesaria

6. Documentacion adicional

Indica la documentacion necesaria para completar la informacion sobre la
reforma realizada en el vehiculo.

Pablo Contreras Lopez

16



Trabajo final de grado — Grado de Ingenieria Mecanica

7. Conjunto funcional.

El firmante del informe de conformidad verificara que la reglamentacion
del conjunto funcional esté actualizada al momento de la reforma. Si no
es asi, no se autorizara la reforma hasta actualizarla. Si un conjunto
funcional ha perdido su vigencia, la Autoridad de Homologacidon podra
actualizarlo a solicitud del fabricante, previo informe técnico. En reformas
con un conjunto funcional autorizado, no sera necesario presentar
proyecto técnico ni certificacion final. Los kits en vehiculos autorizados se
actualizaran conforme al Real Decreto 2028/1986 mediante resolucion del
Ministerio, siempre con informe técnico.

8. Inspeccion especifica. Puntos a verificar.

La estacion ITV verificara que la documentacion del vehiculo coincida con
el vehiculo en si, segun lo indicado en la Seccién V del Manual de
Procedimiento de Inspeccion de Estaciones ITV vigente. En la inspeccion
técnica unitaria, se comprobaran los puntos establecidos en el Manual de
Procedimientos de Inspeccién. Es obligatorio identificar el vehiculo
conforme al capitulo 1 del Manual. Ademas, se deben revisar los
subapartados afectados por la reforma, aplicando la interpretacion de
defectos. Si el CR requiere el uso de equipo de la linea de inspeccién, se
debe realizar la prueba correspondiente.

9. Normalizacion de la anotacion de la Reforma en la Tarjeta ITV.

Se debe incluir una anotacién tipo para completar las tarjetas ITV tras la
legalizacion de la reforma. Cualquier cambio en las caracteristicas técnicas
del vehiculo (como masas, dimensiones, etc.) que haya sido modificado
debido a la reforma, y que deba constar en la anotaciéon de la reforma,
debera reflejarse en el informe de conformidad. Este informe sera utilizado
durante la inspeccién técnica y su informacion se anotara en la Tarjeta
ITV. Las indicaciones se adaptaran a los modelos especificados en cada
CR.
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
I= VEHICULOS DE CATEGORIAS M, My D
Grupo N* 3. Transmisién
34y

» Informe de conformidad
Descripeion e identificacion de los elementos a modificar o sustitur.
« Certificado del Taller

CONJUNTO FUNCIONAL

El titutar del vehiculo o la persona por &l sutorizads aportara:
- Copia de la Resolucidn de la Autoridad de homologacidn.
- Informe segin Anexe 1.

- Cerificads del taller sagin Anewxa I

INSPECCION ESPECIFICA.
PUNTOS A VERIFICAR SEGUN MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE LAS ESTACIONES ITV {SECCION Iy

Capitulo & - Emisiones Contaminantes

Capitule 6. - Frenos

Capitulo 8. - Ejes, ruedas, neumaticos y suspensian
Capitulo 8. - Meobor y transmisidn

Capitulo 10. - Otros

NORMALIZACION DE LA ANOTACION DE LA REFORNMA EN LA TARJETA ITV

!¢ Incorporaimodifica les elamentas de transmisidn:

Sisterra anterior:
Sisterma actual:
[Firma y selig)

ITV N® NNHN

Ilustracion 3: Manual de reformas, conjunto funcional, Inspeccién
especifica, Normalizacidn de la anotacion de la reforma en la tarjeta ITV

10. Informacion adicional.

Aclaraciones o requisitos adicionales a cada CR.

MANUAL DE REFORMAE DE VEHICULOS
1- VEHICULDS DE CATEGORIAS M, Ny O
Grupo N° 3, Transmisi an
34)

INFORMACION ADICIONAL

La =ola modificacksn de la longitud de los arboles de transmision o la modficacion de ses juntas cardan u homocingticas, no le
afectard esta reforma,

Exta reforma =& aplica a iransformaciones tales coma: modficacion o instalacidn de caja de ransterencia, modificacidn de la
relacin fimel de transmision de los diferenciales. instalacion de autoblocantes o blogueos de diferencial, instalacién de cubos de
rueda libre (iberadores de rueda), enlre olras.

Se admitir e nivel de emeziones a fecha de mstriculacion del veh oo

Los wehiculos que no incorporaban en su construccion original el ESC, padran ser reformados, aungue la transformacian afecte
al sisterma de frenada, sin al cumplimianto de las exgancias técnicas requendas &n los Reglamentos CEPEONL N® 13 6 134
para dicho sisterma, dado gue no es posible técnicamente la incorporacion del mismo.

Cuando |a transformacidn afecte al sistema de frenado, los vwehiculos de categorias M y N que inconporen ESC de serie podran
=& reformades solo cuande, &n caso de ser necesania |a adecuada reprogramacitn del sisterna ESC, ésta sea posible.

Ilustracion 4: Manual de reformas, Informacion adicional.
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2. Una vez visto toda la estructura del Manual de reformas, tenemos que
centrarnos en la documentacién necesaria para las reformas de un
vehiculo.

En cada cddigo de reforma se detallard que documentacion es exigible:
e Proyecto técnico.
o Certificacion final de obra.
e Informe de conformidad.
e Certificado de taller.
e Documentacion adicional.

PROYECTO TECNICO.

El proyecto técnico debe identificar al técnico competente, el vehiculo
(marca, tipo, variante, denominacidon comercial, nimero de identificacion
y matricula) y las reformas realizadas. Si el vehiculo reformado
corresponde a un tipo homologado, no sera necesario presentar un
proyecto técnico para la reforma. Tampoco se requiere el proyecto en
casos de restitucion o desinstalacién de elementos si el vehiculo sigue
estando amparado por una homologacién de tipo.

El proyecto debe estar debidamente identificado, con todas las paginas
numeradas y el nimero total de paginas, incluidos los anexos. Los planos
pueden tener una numeracion independiente, pero siempre deben estar
numerados y especificar el nimero total de planos. Ademas, para asegurar
que todas las partes implicadas (taller transformador, firmante del informe
de conformidad y estacion ITV) tengan la misma versién, el proyecto
técnico debe incluir los datos profesionales del titular, como su titulacion,
indicando ademas en cada una de las hojas los siguientes datos:

e NuUmero o codigo de Proyecto técnico, incluyendo el nivel de
modificaciéon (*0” para la version inicial).

El contenido minimo del proyecto técnico, ademas de lo que se determine
en cada una de las fichas de este Manual, debera incluir:

1.- Memoria

1.1.- Objeto

Incluyendo los datos que identifiquen al vehiculo.
1.2.- Antecedentes.

Identificacién de acuerdo con el RD 866/2010, de 2 de julio, de la reforma
a realizar y,
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en su caso, motivos que originan dicha realizacién y normativa aplicable
en relacion con los AR que puedan verse afectados por la reforma.

1.3.- Caracteristicas del vehiculo antes de la reforma. (*)

Utilizando el formato de ficha reducida de caracteristicas técnicas o ficha
de caracteristicas técnicas correspondiente al tipo de vehiculo de que se
trate contemplado en el RD 750/2010.

1.4.- Caracteristicas del vehiculo después de la reforma. (*)

Utilizando el formato de ficha reducida de caracteristicas técnicas o ficha
de caracteristicas técnicas correspondiente al tipo de vehiculo de que se
trate contemplado en el RD 750/2010.

(*) Solo sera necesario identificar el vehiculo e indicar las caracteristicas
que cambian antes y después de la reforma, no siendo necesario incluir el
formato completo de las descripciones contempladas en el R.D.750/2010.

1.5.- Descripcion de la reforma.

El proyecto técnico debera recoger los datos necesarios para que el emisor
del informe de conformidad pueda evaluar el cumplimiento o no afectacion
de los AR obligatorios en cada CR, haciendo mencidn expresa a cada
elemento o sistema modificado o afadido.

Describiendo el proceso de realizacion de la reforma segun los siguientes
apartados.

1.5.1.- Desmontajes realizados
1.5.2.- Variaciones y sustituciones.
1.5.3.- Materiales empleados.
1.5.4.- Montajes realizados.

2.- Calculos justificativos.

En este apartado debera justificarse el reparto de masas por eje con la
reforma efectuada. Como norma general debera justificarse el calculo del
sistema de fijacion de cualquier elemento anadido objeto del proyecto
técnico y en el caso de sustituciones sélo cuando no se utilicen los sistemas
de fijacion originales. En el caso de vehiculos con bastidor independiente,
analisis de esfuerzos sobre el bastidor (cortantes, flectores, etc.) y
resistencia del mismo, en el caso de elementos fijados a él.
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Cuando el elemento sustituido, afadido o modificado tenga una funcién
especifica sobre la seguridad activa o pasiva o el comportamiento sobre la
proteccion al medio ambiente, debera analizarse de manera integral el
resultado de la misma en el vehiculo reformado, y debera comprobarse
que se mantienen las condiciones exigibles de dicha funcidn con el nuevo
elemento.

e Esquema del vehiculo y sus caracteristicas fundamentales antes de
la reforma.

e Esquema del vehiculo y sus caracteristicas fundamentales después
de la reforma.

e Detalles constructivos.

Cualquier equipo o sistema modificado, sustituido o incorporado, debe ser
identificado indicando sus referencias (marca, modelo, nimero de
homologacion o marcaje), si éstas existen, en el informe de conformidad,
en el proyecto técnico y en el certificado del taller debiendo coincidir con
la modificacion, sustitucion o incorporacion que se haya realizado.

CERITIFICADO DE DIRECCION FINAL DE OBRA.

Debera identificarse: técnico competente, el vehiculo (marca, tipo,
variante, denominacién comercial, nimero de identificacion, matricula y
una o varias fotografias del vehiculo después de la reforma), reformas
realizadas y taller/es donde se ha/n ejecutado la/s reforma/s. Las
fotografias deben mostrar el aspecto general del vehiculo y los detalles de
la reforma realizada.

El Certificado de Direccion Final de Obra debe estar claramente
identificado en todas sus paginas, numeradas con el nimero total de
paginas, incluidos los anexos. Este certificado debe hacer referencia al
proyecto técnico, incluyendo los siguientes datos:

e Datos profesionales del titular, con su titulacién.
e Numero o cddigo del proyecto técnico, especificando el nivel de
modificacion (“0” para la version inicial).

Se certificara que las reformas se realizaron conforme al proyecto técnico
y la documentacion correspondiente. Ademas, la fecha del Certificado de
Direccién Final de Obra debe ser igual o posterior a la del Certificado de
Taller.
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INFORME DE CONFORMIDAD.

En el informe de conformidad, deberan, en todos los casos, describirse los
equipos, sistemas modificados, sustituidos o incorporados indicando las
caracteristicas esenciales de cada uno para que permitan identificarlos
durante la inspeccion y en especial, lo indicado para cada CR.

Del mismo modo, en el informe de conformidad deberan indicarse
expresamente todos los datos del vehiculo que varien de los contenidos
en la tarjeta ITV o sea necesario anadir segin la "normalizacién de la
anotacion de la reforma en la tarjeta ITV" indicada para cada cddigo de
reforma.

Cualquier elemento, equipo, dispositivo, sistema, componente o unidad
técnica independiente modificado, sustituido o incorporado, debe ser
identificado indicando sus referencias (marca, modelo, numero de
homologacion o marcaje), si éstas existen, y de acuerdo con

los textos utilizados en el campo "Normalizacion de la anotacion de la
reforma en la tarjeta ITV" que aparece en cada CR, en el informe de
conformidad, en el proyecto técnico y en el certificado del taller, debiendo
coincidir con la maodificacion, sustitucion o incorporacion que se haya
realizado.

En el caso de ser necesario un proyecto, se identificara el mismo en el
informe de conformidad incluyendo los siguientes datos:
e Datos profesionales del titular, incluyendo los relativos a su
titulacion
e NuUmero o codigo de Proyecto técnico, incluyendo el nivel de
modificaciéon (*0” para la version inicial)”.

El Informe de Conformidad dejara de tener validez en el momento en que
cualquiera de los AR a los que se refiera haya perdido su vigencia.

La fecha del Informe de Conformidad sera siempre igual o posterior a la
fecha del Certificado de Taller, y en su caso, de la del Certificado de
Direccién Final de Obra.
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CERTIFICADO DE TALLER (SEGUN MODELO DEL ANEXO III DEL
REAL DECRETO 866/2010).

En el apartado de Observaciones del informe debe especificarse la
identificacion de los equipos o sistemas modificados, detallando las
referencias (marca, modelo, nimero de homologacién o marcaje) cuando
existan.

Ademas, debe garantizarse el cumplimiento de lo estipulado en el articulo
6 del Reglamento General de Vehiculos y, si corresponde, en el articulo 9
del Real Decreto 1457/1986, modificado por el Real Decreto 455/2010.

Cualquier equipo o sistema modificado, sustituido o incorporado debe ser
identificado en el informe de conformidad, el proyecto técnico y el
certificado del taller, asegurando que las referencias coincidan con las
modificaciones realizadas. El certificado de taller, si es necesario, puede
incluir como anexo esquemas o informacion adicional que permita al
emisor del informe de conformidad evaluar los aspectos reglamentarios
afectados por la reforma.

En caso de que sea necesario un proyecto técnico, debe identificarse de
forma inequivoca en el certificado de taller, incluyendo los siguientes
datos:

e Datos profesionales del titular, con su titulacion.

e NuUmero o cddigo del proyecto técnico, indicando el nivel de
modificacion (0" para la version inicial)

En caso de ser necesario la redaccion de proyecto técnico para la
tramitacion de reforma, La fecha del Certificado de Taller sera siempre
igual o posterior a la fecha del Proyecto Técnico.

4.1.2.-LESGISLACIONES APLICABLES.

Aparte del Real decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la
tramitacion de las reformas de vehiculos, existen varias legislaciones aplicables
que son las siguientes:

-Manual de reformas de vehiculos, publicado por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, revision 72, noviembre de 2022.

-Real Decreto 750/2010, de 4 de junio, por el que se regulan los procedimientos
de homologacidn de vehiculos de motor y sus remolques, maquinas
autopropulsadas o remolcadas, vehiculos agricolas, asi como de sistemas, partes
y piezas de dichos vehiculos.
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-Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se dictan normas para la
aplicacién de determinadas Directivas de la CEE, relativas a la homologacién de
tipos de vehiculos.

-Orden EIC/1337/2017, de 18 de diciembre, por la que se actualizan los anexos
I y II del Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, sobre las normas para la
aplicacién de determinadas directivas de la CEE, relativas a la homologacién de
tipo de vehiculos automdviles, remolques, semirremolques, motocicletas,
ciclomotores y vehiculos agricolas, asi como de partes y piezas de dichos
vehiculos.

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

-Orden PRE/52/2010, de 21 de enero, por la que se modifican los anexos II, IX,
XI, XII y XVIII del Reglamento General de Vehiculos, aprobado por Real Decreto
2822/1998, de 23 de diciembre.

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

-Vigente cddigo de circulacién y normas complementarias.

-Real Decreto 818/2009, de 8 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
General de Conductores.

-Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Circulacion para la aplicacién y desarrollo del texto
articulado de la Ley sobre trafico, circulacién de vehiculos a motor y seguridad
vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de marzo.

-Norma UNE 26-086-85 relativa a Peso de Vehiculos.

-Norma UNE 26-192-87 relativa a Dimensiones de Vehiculos.
-Norma UNE 26-204 relativa a Exteriores para Auto Vehiculos.
-Norma DIN 1.707 relativa a soldaduras en Carrocerias.

-Real Decreto 455/2010, de 16 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
1457/1986, de 10 de enero, por el que se regulan la actividad industrial y la
prestacion de servicios en los talleres de reparaciéon de vehiculos automdviles, de
Sus equipos y componentes.

-Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

-Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo.
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4.2.-ANALISIS DE LAS REFORMAS MAS HABITUALES QUE SE PUEDEN
REALIZAR EN UN VEHICULO 4Xx4.

Las reformas que se pueden realizar en un vehiculo 4x4 estan orientadas
principalmente a mejorar su capacidad todoterreno, optimizar su rendimiento,
aumentar la seguridad y adaptarlo a las necesidades especificas de cada usuario.

En este apartado se analizaran las reformas mas habituales que se suelen llevar
a cabo en un vehiculo 4x4 y se confeccionaran unas fichas de guia con los
aspectos basicos de cada reforma y qué debe cumplir ésta para que pueda ser
legalizadas segun la legislacion vigente.

Las reformas que se analizaran seran las siguientes:

4.2.1.-INCORPORACION DE TOMAS ELEVADA DE AIRE (SNORKEL).

El snorkel es un sistema de admision de aire que se utiliza principalmente en
vehiculos todoterreno, disefiado para permitir que el motor reciba aire limpio y
fresco desde una altura superior a la habitual, protegiéndolo de la entrada de
polvo, agua o suciedad.

Esto es especialmente Util cuando el vehiculo circula por areas con caminos
polvorientos o al cruzar rios o zonas inundadas, evitando que el motor absorba
agua que podria dafarlo gravemente.

El snorkel eleva la entrada de aire del motor, generalmente desde el cap6 hasta
un tubo que sobresale del lateral del vehiculo (cerca del techo).

De esta manera, en caso de que el vehiculo pase por zonas con agua o barro, el
aire que llega al motor sigue siendo limpio y seco, evitando que el motor se hunda
o se ahogue.

Ilustracion 5: Snorkel. Fuente: Aliexpress
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La instalacién de todo snorkel requiere ser legalizado ya estén conectados o mera
estética. Para su legalizacién, lo que nos dice el manual de reformas en el cddigo
de reforma 2.1 (Modificacion de las caracteristicas o sustitucion de los elementos
del sistema de admisién del comburente), se necesitan dos documentos:

e Certificado de taller.
e Informe de conformidad emitido por un Servicio Técnico de
reformas.

El snorkel no necesita documentacién para su legalizacion. Aunque incluya un
certificado de fabricacién, este no es obligatorio. Sin embargo, existen otros
requisitos que si son necesarios para su legalizacion:

e Todos los bordes del snorkel estén redondeados con un radio de curvatura
minimo de 2,5 mm.

e El tubo de admisidn sea del mismo didametro o superior que el original.

e Pueden ser artesanales o comerciales.

Por ultimo, la instalacién de un snorkel puede variar la anchura o altura del
vehiculo, si es asi, debe indicarse en el certificado de taller e informe de
conformidad, en el apartado de variaciones a efectuar en ficha técnica y poner
su nueva anchura o altura en el formato que conste la ficha técnica del vehiculo.

Para poder llevar a cabo la reforma de manera adecuada, es imprescindible
contar con toda la documentacién pertinente, como fotografias, datos técnicos y
cualquier otro tipo de informacién relevante.

Esta documentacion se organizara de forma detallada y estara debidamente
registrada en el Anexo de fichas, el cual servira como soporte fundamental para
el desarrollo y seguimiento del proyecto.
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4.2.2.-INSTALACION DE BLOQUEOS DE DIFERENCIAL.

En un vehiculo 4x4, el diferencial es un componente esencial que permite que las
ruedas de un mismo eje giren a diferentes velocidades, lo cual es necesario
cuando el vehiculo toma curvas, ya que las ruedas exteriores recorren una
distancia mayor que las interiores. Sin embargo, cuando se conduce sobre
superficies resbaladizas o irregulares, como hielo o barro, un diferencial estandar
puede provocar que la potencia del motor se transfiera completamente a la rueda
con menor traccidon (la que esta patinando). Esto hace que la otra rueda, que si
tiene traccién, quede inactiva y el vehiculo pierda capacidad de avance.

El bloqueo diferencial resuelve este problema al "bloquear" el diferencial,
forzando a que ambas ruedas del mismo eje giren a la misma velocidad,
independientemente de la traccidén de cada una. Esto permite que la potencia se
distribuya de manera mas eficiente, asegurando que el vehiculo pueda continuar
avanzando incluso cuando una rueda pierde traccion.

Ilustracién 6: Bloqueo de diferencial. Fuente: codigo4x4.com

La instalacion del bloqueo de diferencial requiere ser legalizado. Para su
legalizacion, lo que nos dice el manual de reformas en el cédigo de reforma 3.4
(Modificaciones de las caracteristicas o sustituciones en los elementos de
transmision por otros diferentes desde la salida de la caja de cambios hasta las
ruedas), se necesitan dos documentos:

¢ Certificado de taller.
o Informe de conformidad emitido por un Servicio Técnico de
reformas.

Esta reforma requiere un compresor para accionar el mecanismo. Es importante
sefalar que la instalacion de compresores para accionarse sin circular el vehiculo
en parado o en este caso de accionar el bloqueador, por si misma, no esta sujeta
a la necesidad de homologaciéon como una reforma, ya que no se considera una
modificacidn significativa del vehiculo.
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4.2.3.-SUSTITUCION DE LLANTAS, NEUMATICOS (NO EQUIVALENTES)
Y SEPARADORES.

LLANTAS: La llanta, es la parte metalica que forma el conjunto de la rueda de
un vehiculo y cumple con la funcidon principal de proporcionar soporte al
neumatico. Su propdsito es asegurar que el neumatico se mantenga en su lugar
y se pueda inflar adecuadamente, permitiendo asi su correcto funcionamiento.

Las llantas estan fabricadas generalmente con materiales como acero o
aleaciones de aluminio, que garantizan un equilibrio entre resistencia y ligereza.
El disefio y las dimensiones de la llanta son elementos clave que influyen en la
estabilidad y el rendimiento del vehiculo, ya que cada tipo de llanta debe ser
compatible con las especificaciones del neumatico utilizado.

Las medidas de las llantas suelen estar grabadas en la propia llanta, ya sea en la
parte delantera, en los radios o en la parte trasera. Estas dimensiones se
representan generalmente de la siguiente manera: por ejemplo, 7.5J x 19.

Ilustracién 7: Llanta. Fuente: Ingenaga

NEUMATICOS: el neumético de un coche es un componente esencial que
conecta el vehiculo con la carretera. Su funcion principal es proporcionar traccion,
estabilidad y control, permitiendo que el vehiculo se desplace de manera segura.
Ademas, los neumaticos absorben impactos, reducen la vibracion y contribuyen
al confort de conduccién. Estan disefiados para resistir diversas condiciones de
la carretera y el clima, y su rendimiento depende de factores como el tipo de
goma, el disefio del dibujo de la banda de rodadura y las caracteristicas de su
presion. Un neumatico en buen estado es fundamental para la seguridad y el
rendimiento optimo del vehiculo.

Las medidas de los neumaticos suelen estar grabados sobre el propio neumatico,
por ejemplo: 225/45 R17 94Y.
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Ilustracion 8: Neumatico. Fuente: Ingenaga

SEPARADORES: Los separadores de rueda son componentes que se colocan
entre el buje y la rueda, con el fin de aumentar el ancho de via, posicionando las
ruedas mas alejadas del chasis. Estas modificaciones pueden mejorar la
estabilidad del vehiculo, especialmente en curvas, reduciendo el riesgo de
vuelcos. También favorecen una distribuciéon mas equilibrada del peso, lo que
puede mejorar el comportamiento dinamico del coche, asi como incrementar el
agarre al suelo, util en altas velocidades o curvas.

Ilustracion 9: Separador. Fuente: preitv.es

La instalacion de Llantas, neumaticos no compatibles y separadores requiere ser
legalizado, no todos los cambios de neumatico se tienen que legalizar, si es un
repuesto de la misma medida que consta en ficha técnica no hace falta. Para su
legalizacion, lo que nos dice el manual de reformas en el cédigo de reforma 4.4
(Modificaciones o sustituciones en ruedas o instalacién/desinstalacion de
separadores de ruedas que impliguen modificacién del ancho de via) y 4.5
(Sustitucion de neumaticos por otros no equivalentes), se necesitan dos
documentos:

e Certificado de taller.
e Informe de conformidad emitido por un Servicio Técnico de
reformas.
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Para legalizar una nueva llanta en el vehiculo, es necesario verificar su
compatibilidad con el neumatico propuesto. Este nuevo neumatico puede ser
clasificado como equivalente o no equivalente al especificado en la ficha técnica
del vehiculo.

Un neumatico se considera equivalente si cumple con los siguientes requisitos:

e El indice de carga y el codigo de velocidad deben ser iguales o superiores
a los especificados en la ficha técnica.

e La tolerancia admitida del diametro nominal exterior del neumatico debe
estar en un +3% 0 -3%.

Por otro lado, un neumatico no equivalente no cumple con los requisitos de
equivalencia mencionados anteriormente.

Si la diferencia en las caracteristicas (como el diametro exterior) respecto al
neumatico original en ficha técnica supera el 10%,

sera necesario someter el vehiculo a una prueba de frenado para garantizar que
cumple con los estandares de seguridad.

En el caso de los separadores segun la normativa de homologacion el ancho total
de los separadores no debe superar los 3 a 5 cm por eje (es decir, 30-50 mm),
dependiendo del vehiculo y su configuracion.

La instalacion de estos elementos altera el ancho de via, lo que puede hacer que
los neumaticos no queden cubiertos por el guardabarros del vehiculo. En ese
caso, es necesario asegurar que los neumaticos estén completamente cubiertos
por la carroceria, lo que podria requerir la instalacidon de aletines o la modificacion
de las aletas para lograr la cobertura adecuada.

Para finalizar, aunque el neumatico lo cubra el guardabarros debe cumplir
el Reglamento (UE) 2019/2144 que vemos en esta imagen.

Ilustracion 10: Justificacion guardabarros. Fuente: eur-lex

Pablo Contreras Ldpez 30



Trabajo final de grado — Grado de Ingenieria Mecanica

La imagen dice que los neumaticos deben quedar completamente cubiertos
desde la vertical de cada rueda 30° hacia la parte delantera y 50° hacia la parte
trasera.

La distancia maxima desde el centro de la rueda al aletin (en su parte mas
desfavorable) no debera ser superior al doble del radio del neumatico.

El punto A, situado en el centro de la banda de rodadura a 150 mm por encima
del eje de rotacion de la rueda debe de quedar cubierto por la carroceria o una
faldilla.

La interseccién del borde posterior del guardabarros con el punto A se encontrara
al exterior del plano mediano longitudinal del neumatico.

La instalacién de nuevas llantas y Separadores ocasiona una modificacion en el
ancho de vias. En este caso, el certificado de taller y el informe de conformidad
deben reflejar dicha variacidn, indicando el nuevo ancho de vias en el apartado
correspondiente, es importante que el ancho de vias se registre conforme al
formato utilizado en la ficha técnica original del vehiculo.

La instalacién de nuevos neumaticos debe aparecer en ficha técnica. En este
caso, el certificado de taller y el informe de conformidad deben reflejar dicha
variacion, indicando el nuevo neumatico instalado, segun el formato utilizado en
ficha técnica original del vehiculo.

4.2.4.-SUSPENSION.

La suspension del coche es el sistema encargado de conectar el chasis del
vehiculo con las ruedas, permitiendo que el automévil se desplace de manera
estable y cdmoda sobre diferentes tipos de terreno. Su funcién principal es
absorber las irregularidades del suelo, manteniendo el contacto constante de las
ruedas con la carretera y asegurando la estabilidad, el confort y el control del
vehiculo.

Hay varios tipos de suspension, pero lo mas comun que se suele realizar en
cuanto a reformas suelen ser cambio de muelles, amortiguadores y ballestas.
Puede haber otro tipo de cambio en la suspensidon como incorporar limitadores
de extension, una suspension neumatica o activa.

Estos cambios suelen ir con una variacion de altura en el vehiculo.

Amortiguadores: la tarea principal del amortiguador es reducir el rebote de las
ruedas por las irregularidades de la carretera, funciona mediante un pistén que
se mueve a través de un fluido (Aceite). Los amortiguadores que se instalen
deben ser compatibles con el vehiculo y aseguren su adecuacién para circular.
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Muelles: Resortes de acero que, al comprimirse y expandirse, absorben y
amortiguan las fuerzas generadas por las irregularidades de la carretera. Hay
varios tipos de muelles, pero el mas comun son los muelles helicoidales, que son
en espiral.

Los muelles que se instalen deben ser compatibles con el modelo del vehiculo.
Es importante que los muelles sean de calidad y que aseguren su adecuacion
para circular.
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Ilustracién 11: Kit suspensién(amortiguadores y muelles). Fuente: Eigas automocion

Ballestas o gemelas: Este sistema consta de una serie de laminas de acero,
denominadas ballestas, que estan apiladas y fijadas a un eje, generalmente en
la parte trasera del vehiculo. Las ballestas actian como un resorte, absorbiendo
los impactos y distribuyendo las cargas para mejorar la capacidad de carga y la
resistencia del vehiculo. Ademas, permiten el desplazamiento vertical de las
ruedas, lo que facilita la traccion en condiciones off-road al mantener las ruedas
en contacto constante con el suelo.

Ilustracion 12: Ballestas. Fuente: euro4x4parts.

Suspension neumatica: es un sistema de suspensién avanzado que utiliza aire
comprimido en lugar de resortes metalicos para amortiguar las irregularidades
del terreno y garantizar una conduccidn mas comoda y estable. Este sistema
permite un ajuste dindmico y automatico de la altura y la rigidez de la suspension
en funcion de la carga del vehiculo y las condiciones de la carretera, lo que mejora
el confort y la seguridad.

A diferencia de las suspensiones tradicionales, que ofrecen una rigidez fija, la
suspension neumatica ajusta constantemente la presién del aire en los fuelles, lo
gue permite optimizar el comportamiento del vehiculo en diferentes situaciones.
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Este tipo de suspensién se instala normalmente con un compresor para regular
y ajustar la presidn de las balonas en los diferentes tipos de terreno.

Ilustracion 13: Suspensidon neumatica. Fuente: Innocar-parts

Limitadores de extension: Los limitadores de extension en la suspension de
un 4x4 son componentes que restringen el recorrido maximo de los
amortiguadores o los brazos de suspensidon cuando el vehiculo se encuentra en
situaciones de extensidon extrema, como al pasar por obstaculos o terrenos
irregulares. Su funcidn principal es evitar que las piezas de la suspension se
dafien o se estiren en exceso, protegiendo asi el sistema y garantizando un
funcionamiento seguro y eficiente.

Ilustracion 14: Limitadores de extension. Fuente: Automotor 4x4

La instalacion de amortiguadores, muelles, ballestas, suspensién neumatica y
limitadores de extension requieren ser legalizados. Para su legalizacion, lo que
nos dice el manual de reformas en el cédigo de reforma 5.1 (Modificacién de las
caracteristicas del sistema de suspension o de algunos de sus componentes
elasticos) se necesitan estos documentos:

e Proyecto técnico y certificacion fin de obra.

e Certificado de taller.

o Informe de conformidad emitido por un Servicio Técnico de
reformas. Deberan reflejarse las condiciones técnicas referentes a las
modificaciones realizadas en el sistema de direccién (cotas de reglaje,
cambio de bieletas, etc.)
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El proyecto técnico en el apartado de la sustitucién de suspensiones consta de
una serie de calculos para asegurar que sigue cumpliendo con la normativa y
seguridad del coche a reformar.

El vehiculo para reformar, si el aumento o disminucién de altura supera los 100
mm en vehiculos con ABS o los 50 mm en vehiculos sin ABS en comparacion con
lo especificado en la ficha técnica, sera necesario realizar una prueba de frenado
en laboratorio.

El vehiculo tiene que cumplir una base de cotas para el aumento o disminucién
de la altura:

e Proteccidn trasera: no debe de superar los 550 mm de altura cumpliendo
con el Reglamento (UE) 2019/2144.

T
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Ilustracion 15: cota proteccién trasera. Fuente: ingenaga

e Entrada al habitaculo: no debe de superar los 700 mm de altura.

Ilustracion 16: entrada habitaculo. Fuente: ingenaga

Pablo Contreras Ldpez 34



Trabajo final de grado — Grado de Ingenieria Mecanica

e Debe de cumplir Reglamento (UE) 2019/2144.

Ilustracion 17: Justificacion guardabarros. Fuente: eur-lex

los neumaticos deben de quedar completamente cubiertos desde la vertical de
cada rueda 30° hacia la parte delantera y 50° hacia la parte trasera.

La distancia maxima desde el centro de la rueda al aletin (en su parte mas
desfavorable) no debera ser superior al doble del radio del neumatico.

El punto A, situado en el centro de la banda de rodadura a 150 mm por encima
del eje de rotacion de la rueda debe de quedar cubierto por la carroceria o una
faldilla.

La interseccidn del borde posterior del guardabarros con el punto A se encontrara
al exterior del plano mediano longitudinal del neumatico.

Si se produce variacion en la altura, el proyecto técnico, certificado de taller y el
informe de conformidad deben reflejar dicha variacidn, indicando la nueva altura
en el apartado correspondiente a "variaciones a efectuar" en la ficha técnica del
vehiculo. Ademas, es importante que la altura se registre conforme al formato
utilizado en la ficha técnica original del vehiculo.
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4.2.5.-ELIMINACION FILA DE ASIENTOS.

Las reducciones de asiento en vehiculos se refieren a modificaciones en el interior
del automdvil que implican el cambio en la configuracion de los asientos, como
la reduccidon del nimero de plazas, con el fin de adecuar el vehiculo a nuevas
necesidades o mejorar su capacidad de carga.

Ilustracion 18: Plazas de asiento. Fuente: Pruebatucoche

Para su legalizacién, lo que nos dice el manual de reformas en el cddigo de
reforma 8.1(Reduccién de plazas de asiento) se necesitan estos documentos:

o Certificado de taller.
e Informe de conformidad emitido por un servicio técnico de
reformas.

Para que sea una reforma no solo vale con desmontar los asientos, tienes que
inutilizar los anclajes cubriéndolos o forrando la zona, desinstalandolos si van
fijados con tornillos o colocando algin elemento sobre ellos que impida la
instalacion de un asiento.

La eliminacidon de asientos puede provocar una variacion de la distribucién de
cargas del vehiculo, sobrecargando uno de los ejes. Se debe de comprobar
nuevamente el reparto de cargas del vehiculo por seguridad.

Estos documentos deben reflejar el nimero de asientos restantes en el apartado
correspondiente a "variaciones a efectuar" en la ficha técnica del vehiculo.
Ademas, es importante que el nimero de asientos se registre conforme al
formato utilizado en la ficha técnica original del vehiculo.

Pablo Contreras Ldpez 36



Trabajo final de grado — Grado de Ingenieria Mecanica

4.2.6.-PARAGOLPES DELANTERO.

El paragolpes delantero en un todoterreno cumple varias funciones clave: protege
la carroceria en impactos ligeros, facilita el desempeifio en terrenos dificiles, y
permite la instalacion de accesorios como cabrestantes y luces adicionales. A
diferencia de un paragolpes convencional, los de los todoterrenos son mas
robustos, disefiados para resistir condiciones extremas y proporcionar mayor
capacidad de carga. Ademas, suelen ser mas altos, lo que mejora la capacidad
de afrontar obstaculos, y ofrecen puntos de anclaje para herramientas de rescate
0 equipos adicionales.

Ilustracion 19: Paragolpes delantero. Fuente: Sahara4x4

La instalacion de estos elementos en el vehiculo requiere ser legalizado. Para su
legalizacion, lo que nos dice el manual de reformas en el cddigo de reforma 8.52
(Modificacidn, incorporacion o desinstalacion de elementos en el exterior del
vehiculo). Para su legalizacidon se necesitan estos documentos:

e Proyecto técnico y certificacion final de obra.
Para las defensas homologadas segun Directiva 2005/66/CE o
Reglamento CE 78/2009 no sera necesario Proyecto técnico ni
certificacion fin de obra

e Certificado de taller.

e Informe de conformidad emitido por un servicio técnico de
reformas.

Los paragolpes no deberan tener bordes angulosos, y el radio de curvatura de
los cantos deben ser como minimo de 5 mm.

En el caso de los vehiculos de la categoria M1 y N1 derivado de M1 con una masa
maxima inferior a 2500 kg y fecha de matriculacién posterior al 31/12/2012,
los paragolpes delanteros tienen que cumplir con el acto reglamentario de
proteccion de peatones y por ese motivo se ve restringida la instalacién de
dispositivos no amparados por la homologacion de tipo del vehiculo.

Pablo Contreras Ldpez 37



Trabajo final de grado — Grado de Ingenieria Mecanica

4.2.7.-PARAGOLPES TRASERO.

El paragolpes trasero en un todoterreno cumple funciones similares al delantero,
como proteger la parte posterior del vehiculo en impactos ligeros y mejorar la
capacidad de carga, permitiendo la instalacion de accesorios como
portaequipajes o una rueda de repuesto. A diferencia de un paragolpes
convencional, el trasero de un todoterreno esta disefiado para resistir condiciones
off-road extremas y suele ser mas robusto, proporcionando también puntos de
anclaje para winches o dispositivos de rescate. Ademas, su disefio esta
optimizado para mejorar el paso por obstaculos y ofrecer mayor durabilidad en
terrenos dificiles.

Ilustracién 20: Paragolpes trasero. Fuente: Promyges

La instalacion de estos elementos en el vehiculo requiere ser legalizado. Para su
legalizacion, lo que nos dice el manual de reformas en el cédigo de reforma 8.52
(Modificacién, incorporacion o desinstalacion de elementos en el exterior del
vehiculo). Para su legalizacidn se necesitan estos documentos:

e Proyecto técnico y certificacion final de obra.
Para las defensas homologadas segun Directiva 2005/66/CE o
Reglamento CE 78/2009 no sera necesario Proyecto técnico ni
certificacion fin de obra

¢ Certificado de taller.

o Informe de conformidad emitido por un servicio técnico de
reformas.

Los paragolpes no deberan tener bordes angulosos, y el radio de curvatura de
los cantos debe ser como minimo de 5 mm.
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4.2.8.-BACA DE TRANSPORTE.

La baca de transporte en un todoterreno aumenta la capacidad de carga del
vehiculo sin ocupar espacio interior. Permite transportar objetos grandes o
voluminosos que no caben en el maletero, como equipo deportivo, maletas, o
material de camping. Su funcién es distribuir el peso de manera segura sobre el
techo del vehiculo, asegurando que el equipaje no interfiera con la visibilidad o
la estabilidad del vehiculo.

Ilustracion 21: Baca de transporte. Fuente: terreno4x4.es

Las bacas se pueden instalar tanto artesanales como comerciales, solo se
consideran reforma si se instalan en los anclajes diferentes a los que proporciona
el vehiculo originalmente ya que se considera un elemento fijo. Tienes que
realizar unos calculos para ver si estos puntos de anclaje resisten o no y seguir
las instrucciones de montaje del fabricante en el caso de que las hubiere.

La instalacion de estos elementos en el vehiculo requiere ser legalizado. Para su
legalizacion, lo que nos dice el manual de reformas en el cédigo de reforma 8.52
(Modificacién, incorporacion o desinstalacion de elementos en el exterior del
vehiculo). Para su legalizacidn se necesitan estos documentos:

e Proyecto técnico y certificacion final de obra.

e Certificado de taller.

e Informe de conformidad emitido por un servicio técnico de
reformas.

Si el vehiculo tiene una altura de 2 metros no es necesario que cumpla que los
bordes sean redondeados si no es asi la baca no deberia de tener bordes
angulosos, y el radio de curvatura debe ser como minimo de 2,5 mm.

Si algun radio de curvatura es inferior a 2,5 mm, se debe asegurar que este
canto no puede ser alcanzado por una esfera de 100 mm de diametro, tanto en
condiciones estaticas como en movimiento.
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Es importante el tema del peso ya que si sobrecargas el vehiculo el centro de
gravedad puede variar las caracteristicas.

Por ultimo, la instalacion de la baca puede variar la altura del vehiculo si es asi,
debe de notificarlo el proyecto técnico, certificado de taller e informe de
conformidad en el apartado de variaciones a efectuar en ficha técnica y poner su
nueva altura en el formato que conste la ficha técnica del vehiculo.

4.2.9.-ESTRIBERAS.

Las estriberas en un todoterreno sirven para proporcionar apoyo al entrar y salir
del vehiculo, especialmente en terrenos dificiles. También protegen el chasis de
dafos al rozar con rocas u obstaculos, mejoran la estabilidad al absorber
impactos y optimizan los angulos de entrada y salida en pendientes pronunciadas.
Ademas, tienen un componente estético y contribuyen a un disefio mas robusto
del vehiculo.

Ilustracién 22: Estriberas. Fuente: wallapop

La instalacion de estos elementos en el vehiculo requiere ser legalizado. Para su
legalizacion, lo que nos dice el manual de reformas en el cédigo de reforma 8.52
(Modificacién, incorporacion o desinstalacion de elementos en el exterior del
vehiculo). Para su legalizacidn se necesitan estos documentos:

e Proyecto técnico y certificacion final de obra.

e Certificado de taller.

o Informe de conformidad emitido por un servicio técnico de
reformas.

Las estriberas podran ser artesanales, comerciales o procedentes de otro
vehiculo.

Todos los bordes de las estriberas deberan estar rodeados con un radio de
curvatura de 2,5 mm.
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Por ultimo, la instalacion de las estriberas puede variar la anchura del vehiculo si
es asi, debe de notificarlo el proyecto técnico, certificado de taller e informe de
conformidad en el apartado de variaciones a efectuar en ficha técnica y poner su
nueva anchura el formato que conste la ficha técnica del vehiculo.

4.2.10.-PLANCHAS DE PROTECCION EN BAJOS DE VEHICULO.

Las planchas de proteccidon de bajos en un todoterreno son laminas metalicas o
de materiales resistentes que se instalan en la parte inferior del vehiculo para
proteger los componentes criticos, como el motor, la transmision y el chasis, de
danos al circular por terrenos accidentados. Estas planchas actlian como una
barrera contra rocas, piedras y otros obstaculos, reduciendo el riesgo de
perforaciones o impactos que puedan afectar el rendimiento del vehiculo o causar
averias. Son esenciales para mantener la integridad del vehiculo en condiciones
de off-road exigentes.

Ilustracion 23: Planchas protectoras de bajos. Fuente: wallapop

La instalacion de estos elementos en el vehiculo requiere ser legalizado. Para su
legalizacion, lo que nos dice el manual de reformas en el cédigo de reforma 8.52
(Modificacién, incorporacion o desinstalacion de elementos en el exterior del
vehiculo). Para su legalizacidn se necesitan estos documentos:

e Proyecto técnico y certificacion final de obra.

e Certificado de taller.

e Informe de conformidad emitido por un servicio técnico de
reformas.

Las planchas protectoras deben cumplir:

- No se aprecian salientes peligrosos, siendo los radios de curvatura
superiores a 2,5 mm.
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- Lainstalacion del nuevo cubre carter frontal no elimina, sustituye o impide
la accesibilidad a los dispositivos de remolque delantero del vehiculo
porgue el vehiculo no dispone de origen de dicho sistema.

- Se ha comprobado que no se producen interferencias entre las ruedas y
la carroceria o el guardabarros.

- Los radios de las aristas del cubre carter que estan en la zona de afectacion
del paragolpes se han verificado que son mayor a 5 mm.

- Las planchas protectoras tienen que cumplir que estan por debajo de la
linea de suelo y que no afecta a la estructura del vehiculo.

4.2.11.-CABRESTANTE.

El cabrestante en un todoterreno es un dispositivo utilizado para ayudar a
desatascar el vehiculo cuando queda atascado en terrenos dificiles como barro o
nieve, y también para remolcar otros vehiculos o realizar maniobras de rescate.
Consta de un motor (eléctrico o hidraulico), un cable (de acero o material
sintético) y un tambor donde se enrolla el cable. Se opera de forma manual o
remota y es esencial para recuperar vehiculos, realizar rescates y maniobras en
terrenos complicados.

Ilustracion 24: Cabrestante. Fuente: Accesorios 4x4 Misutonida

La instalacion de estos elementos en el vehiculo requiere ser legalizado. Para su
legalizacion, lo que nos dice el manual de reformas en el cédigo de reforma 8.52
(Modificacidn, incorporacion o desinstalacion de elementos en el exterior del
vehiculo). Para su legalizacidn se necesitan estos documentos:

e Proyecto técnico y certificacion final de obra.

e Certificado de taller.

o Informe de conformidad emitido por un servicio técnico de
reformas.

Para el cabrestante, el radio de curvatura de los cantos debe ser al menos de 2,5
mm.
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4.2.12.-LUCES ADICIONALES OPERATIVAS Y LUCES ADICIONALES
ORNAMENTALES.

El alumbrado es un componente crucial para garantizar la seguridad y la
visibilidad del vehiculo en condiciones de conduccion adversas, que son comunes
en este tipo de vehiculos, ya sea en caminos rurales, terrenos montafnosos,
desérticos o boscosos.

Luces adicionales de carretera: son luces extra que se instalan en el vehiculo
para mejorar la visibilidad durante la conduccion en condiciones de poca luz o en
terrenos dificiles. Estas luces suelen ser mas potentes que las luces estandar del
coche y estan disefiadas para iluminar areas mas amplias o distantes, aunque
deben de usarse con precaucion para no deslumbrar a otros conductores.

Ilustracion 25: Luces adicionales de carretera. Fuente: Visionxoffroad

Luces ornamentales: son luces que funcionan para cumplir un rol estético al
embellecer el vehiculo y por otro lado tienen la funcidon como luces de trabajo,
proporcionan una iluminacion adicional Gtil en ciertas situaciones de trabajo o
terreno complicado.

Este tipo de luces se colocan en lugares estratégicos del vehiculo (como en el
chasis, las parrillas o el techo) y ofrecen una luz mas potente para tareas como
iluminar el area alrededor del vehiculo, especialmente en zonas oscuras o de
dificil acceso.

Ilustracion 26: Luces ornamentales. Fuente: ingenaga
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Para la legalizacion de las luces ornamentales lo que se tiene que homologar es
el soporte ya que no hace falta homologar las luces. Para su legalizacion, lo que
nos dice el manual de reformas en el cddigo de reforma 8.52 (Modificacion,
incorporacién o desinstalacion de elementos en el exterior del vehiculo). Para su
legalizacién se necesitan estos documentos:

e Proyecto técnico y certificacion final de obra.

e Certificado de taller.

e Informe de conformidad emitido por un servicio técnico de
reformas.

Para el soporte, deben de tener todos los bordes redondeados con un radio de
curvatura minimo de 2,5 mm.

Para las luces adicionales de carretera, lo que nos dice el manual de reformas en
el codigo de reforma 9.1 (Adicion o desinstalacion de cualquier elemento,
dispositivo, sistema, componente o unidad técnica independiente de alumbrado
y sefializacion), se necesitan estos documentos:

e Certificado de taller.
e Informe de conformidad emitido por un servicio técnico de
reformas.

En el certificado de taller e informe de conformidad debe de aparecer, marca,
modelo y contrasefia/marcado de homologacion.

El marcado de homologacién es importante ya que en el caso de instalar faros
adicionales de carretera se debera enviar el marcado de los faros originales del
vehiculo para poder comprobar que el total de puntos de luz no es superior a
100.

Las luces adicionales, no consta como dispositivos de alumbrado obligatorios del
vehiculo, teniendo en cuenta esto deben de cumplir con unas cotas y angulos
para su correcto funcionamiento.

Ilustracién 27: Puntos de luz. Fuente: Ingenaga
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4.2.13.-DISPOSITIVOS DE ACOPLAMIENTO.

La bola de remolque es un dispositivo instalado en la parte trasera del vehiculo
para enganchar un remolque. Permite remolcar caravanas, trailers o cargas
pesadas, distribuyendo el peso del remolque de manera equilibrada y ofreciendo
estabilidad durante el remolque.

Existen bolas de remolque fijas, que estan permanentemente instaladas,
extraibles, que se pueden quitar cuando no se usan, y ajustables, que permiten
variar la altura para adaptar el remolque.

Ilustracién 28: Bola de remolque. Fuente: Negrillo.es

Para su legalizacidn, lo que nos dice el manual de reformas en el codigo de
reforma 10.1 (Instalacién o modificacion de dispositivos de acoplamiento en
vehiculos de categorias M y N) se necesitan estos documentos:

e Proyecto Técnico y certificacion final de obra

En todos los casos los h‘;‘;’fésx‘;
vehiculos deberan estar . o
Dispositivo e Emplazamiento
homologados de tipo con | Dispositivo
capacidad de arrastre. En ':"S"‘:‘:;::a homologado. Dlsposmvoneo distinto al
vehiculos distintos a sz instalacion no o
cateqoria M1y N1 S9N Aanc: VN homologada segun | Nomologada segun declarado por el
de la Directiva Anexo Vil de la fabricante del
CONEISL) 8 pods 94/20/CE 0 " Directiva 94/20/CE
conseguir esta capacidad Directiva 94/20/CE o vehiculo
de arrastre mediante la Ahexo 1 del Anexo 7 del O Also .08}
R(CEPE/ONU) R(CEPE/ONU) N°55 (vehiculos
realizacion de las et R(CEPE/ONU) N°58 distintos de li
reformas que categoria M1y N1
comrespondan completo)
VEHICULOS M1
MATRICULADOS ANTES
DEL 1/1/98 Y )
Se exigird ef Se exigira el
RESTO DE xé‘x\qw:&ae;:g\edao Proyecto Técnico, Proyecto Técnico,
CATEGORIAS Exento de e basado en el Anexo | basado en el Anexo
MATRICULADOS ANTES Proyecto Técnico Directiva S4/20/CE o Vil de la Directiva il oe_\la Directiva
DEL 26/1/01 Anexo 7 del 94/20/CE 0 Anexo 7 | 94/20/CE 0 Anexo 7
R(CEPE/ONU) N°55 del R(CEPE/ONU) del R(CEPE/ONU)
(NO es obligatorio que el o N°55 N°55
dispositivo esté
homologado con la
94/20/CE)
VEHICULOS M1
MATRICULADOS
DESPUES DEL 1/1/98
Y Se exigira el Proyecto Prosyzfxfgré‘::::co
RESTO DE Técnico, basado en el ba enel Aneic
CATEGORIAS Exento de Anexo Vil de la No se puede VI de 1a Directiva
Proyecto Técnico Directiva 94/20/CE o framitar la reforma podepedy #
LAD/ 94/20/CE 0 Anexo 7
TR L Aos Anexo 7 0el del RICEPE/ONU
DESPUES DEL 26/1/01 R(CEPE/ONU) N°55 el R( rE )
(Es obligatorio que el
dispositivo esté
homologado con la
94/20/CE)

Ilustracion 29: Tabla dispositivos acoplamiento. Fuente: Manual de reformas.
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La imagen anterior es la tabla del Manual de reformas en la que nos indica si
necesita proyecto técnico o no la instalacién del dispositivo de acoplamiento
segun el afio de matriculacion del vehiculo y si el dispositivo esta homologado.

e Informe de conformidad

Cuando el dispositivo mecanico de acoplamiento esté homologado también segun
el Anexo VII de la Directiva 94/20/CE o el Anexo 7 del R (CEPE/ONU) N© 55, y
no se modifiquen los puntos de anclaje proporcionados por el fabricante del
vehiculo, el informe de conformidad podra ser emitido por un servicio técnico de
reformas o por el fabricante del vehiculo o por el titular de la homologacién del
dispositivo (Anexo VII) debidamente inscrito en el Registro de fabricantes y
firmas autorizadas del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

Se indicaran expresamente la MMR asociada al dispositivo mecanico de
acoplamiento instalado, calculado como el menor valor entre la MMR del vehiculo
y el valor R o C, segun corresponda, segun R55. Unicamente en el caso de que
el emisor del informe sea el fabricante del vehiculo, y dicho dato no limite las
MMR que figuran en la tarjeta ITV, podra omitirse del informe de conformidad.
Si el MMR asociado al dispositivo de acoplamiento es inferior a las MMR que
figuran en la tarjeta ITV, sera necesario tramitar el CR 11.3.

Si esta disponible segun F1.5 de TITV, se indicara expresamente la carga vertical
asociada al dispositivo mecanico de acoplamiento instalado, calculado como el
menor valor entre la carga vertical en el punto de acoplamiento del vehiculo en
tarjeta ITV, y el valor S, seglin R55. Unicamente en el caso de que el emisor del
informe sea el fabricante del vehiculo, y dicho dato no limite la carga vertical en
el punto de acoplamiento que figuran en la tarjeta ITV, podra omitirse del informe
de conformidad. Si la carga asociada al dispositivo de acoplamiento es inferior a
la que figuran en la tarjeta ITV, sera necesario tramitar el CR 11.3.

e Certificado de Taller.

Aparte de estos documentos, es necesario el manual de montaje y
funcionamiento de la bola de remolque ya que sin ellas no se puede homologar.

El proyecto técnico debera de incluir la altura del centro de la bola del dispositivo
al suelo y la distancia al paragolpes. Este también llevara a cabo una base de
calculos para corroborar que el dispositivo de acoplamiento se puede instalar en
el vehiculo.
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4.3.-FICHAS PLANTILLA PARA LA TOMA DE DATOS.

4.3.1.-INCORPORACION DE TOMAS ELEVADAS DE AIRE (SNORKEL).

INCORPORACION DE TOMAS ELEVADAS DE AIRE (SNORKEL)

Codigo de reforma: 2.1

Documentacion minima: Certificado de taller

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas
sus caras y del permiso de circulacion:

Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y ambos
laterales):

LU T ]
W

@&

Snorkel instalado

Conexion snorkel al filtro de aire
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COMERCIAL
ELEMENTO Marca/referencia Material
SNORKEL

ARTESANAL
ELEMENTO Medidas Material
SNORKEL

Nueva anchura del vehiculo si cambia (mm):

Nueva altura del vehiculo si cambia (mm):

Requisitos del AR:

Salientes exteriores: Radios superiores a 2,5 mm.

Alumbrado: Revisar alumbrado lateral, para no obstruirlo o desinstalarlo debido

a la reforma.

Ruido y emisiones: No se reduce en ningun tramo del conducto la seccién de

paso del aire respecto a la del sistema original.

Categoria M1: Campo de visidn delantera, sobre el pilar A para cumplir.
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4.3.2.-BLOQUEO DE DIFERENCIAL.

BLOQUEO DE DIFERENCIAL

Codigo de reforma: 3.4, 8.20 (mando)
Documentacion minima: Certificado de taller.

Si instala compresor en una ubicacion distinta al maletero, consultar.

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas | Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y ambos
sus caras y del permiso de circulacion: laterales):

IUNIDAD EUI
o T

Fotografias detalle del sistema instalado:

Blogueo diferencial instalado Mando de accionamiento
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Fotografia del compresor (en el caso de que se instale fuera de la zona del maletero):

Elemento Marca/Modelo

Referencia

Tipologia

BLOQUEO DE DIFERENCIAL

COMPRESOR (en caso de que se instale fuera de la zona del maletero)

Marca: Modelo/Referencia:

Ubicacion:

Compatibilidad electromagnética (en caso de aplicacion por fecha de 12

Matriculacion) :

Requisitos del AR:

Acondicionamiento interior: Verificar que la botonera esta en una ubicacién

exenta de aplicacién del AR, ejemplo: En la zona por detras del volante, o en la

zona a la izquierda del volante.

Emisiones, nivel sonoro admisible, velocimetro: No debe haber variacion de la

relacidon de transmision original.

Calculos justificativos:

Reparto de cargas si la tara varia mas de un 3%.
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4.3.3.-SEPARADORES

SEPARADORES DE RUEDA

Cddigo de reforma: 4.4

Documentacion minima: Certificado de taller.

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas | Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y
sus caras y del permiso de circulacion: ambos laterales):

REINO DE ESPANA

COMUNIDAD EUROPEA
soonsasess TN

Fotografias detalle de los elementos instalados:

Eje delantero
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Fotografias de detalle cuando en las fotos generales presenten dudas del cumplimiento de guardabarros ( quedan
totalmente cubiertos por la carroceria sin sobresalir de las aletas):

DIMENSIONES DEL VEHICULO TRAS LA REFORMA:

Via anterior/posterior (mm):

Requisitos del AR:

Mecanismos de direccion: 60 mm limite de variacién via anterior / 150 mm
limite de variacién via anterior en caso de todoterreno

Proteccion trasera: Sobresalir 100 mm como maximo respecto a la proteccion

trasera.
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4.3.4.-NEUMATICOS (NO EQUIVALENTES)

NEUMATICOS (NO EQUIVALENTES)

Codigo de reforma: 4.5

Documentacion minima: Certificado de taller.

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas | Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y
sus caras y del permiso de circulacion: ambos laterales):

Medida del neumatico completa Medida de la llanta
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Fotografias que demuestren que los neumaticos quedan totalmente cubiertos por la carroceria (no salen por fuera de las
aletas):

NEUMATICOS
DELANTEROQOS
Medida: fndice de carga: fndice de velocidad: Marcaje M+S (Si/No):
TRASEROS
Medida: fndice de carga: fndice de velocidad: Marcaje M+S (Si/No):

Pablo Contreras Ldpez 54




Trabajo final de grado — Grado de Ingenieria Mecanica

LLANTAS

DELANTE

DETRAS

Medida (pulgadas)

Medida (pulgadas)

Requisitos del AR:

Neumaticos:

Variacion dimensional < 10% de diferencia de diametro respecto a los originales.
< 35% de diferencia de anchura nominal respecto a los originales.

Indicie de carga >/= MMTA del vehiculo.

Cddigo de velocidad </= al indicado en ficha técnica. En caso de no venir indicado
el codigo de velocidad en ficha técnica, consultar.

Velocimetro: 8%-10% de diferencia de didmetro, tarar.

Proteccion trasera: en caso de aumento de altura, verificar < 550 mm del punto
inferior de la proteccidn respecto al suelo.

Alumbrado: tener en cuenta luces que puedan salirse de cotas al aumentar o
disminuir altura, como las luces antiniebla.
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4.3.5.-SUSPENSION.

SUSPENSION

Cddigo de reforma: 5.1

Documentacién minima: Proyecto, Certificado de taller, direccién de obra.

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas | Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y
sus caras Y del permiso de circulacion: ambos laterales):

REINO DE ESPANA

comu EUROPEA
soossaeess UM

Fotografias detalle de la suspension:

Eje delantero Eje trasero Referencia muelle

Referencia amortiguador
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Fotografias de altura al suelo de todos los dispositivos de alumbrado, sefalizacién, matricula trasera y dispositivo de

acoplamiento (si el vehiculo tiene):

_ LAND

Diametro
Alambre Diametro del

by
_ongitud
H del
Muelle,
24 Lo

Angulo de
la espira, o N de vueltas activas: 5,5

COMPROBACIONES

250< Antiniebla tras
<1000 (mm)

250< Antiniebla del <800
(mm)

500< Luz de cruce
<1200 (mm)

350< Luz de frenado
<1500 (mm)

350< Luz de posicion del
<1500 (mm)

350< Luz de posicion
tras <1500 (mm)

250< Catadioptrico tras
<900 (mm)

250< Luz diurna <1500
(mm)

250< Luz de marcha
atrds <1200 (mm)

300< Matricula tras
<1200 (mm)

Proteccién trasera <500
(mm)

Entrada a habitaculo
<700 (mm)
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Fotografias de distancia del centro de rueda al aletin en el punto mas desfavorable en ambos ejes:

MUELLES
DELANTEROS
Marca: Modelo: Referencia:
Diametro hilo: N© vueltas activas: Longitud total sin montar: Didametro exterior:
TRASEROS
Marca: Modelo: Referencia:
Diametro hilo (mm): NO vueltas activas: Longitud total sin montar (mm): | Didmetro exterior (mm):
AMORTIGUADORES
DELANTEROS
Marca: Modelo: Referencia:
TRASEROS
Marca: Modelo: Referencia:

Todo esto no es necesario rellenar si se envia la homologacion TUV de los elementos.

Nueva altura (mm):
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SUSPENSION NEUMATICA

Fotografias detalle del sistema instalado:

Balona neumatica

(MMM A
DS
4 1.,1,1{1‘;{ i r,r‘":‘

s f:‘*‘
R

Ly

Referencia balona

Mando de control

Fotografias del compresor (en el caso de que se instale):

BALONAS
DELANTERAS
Lado: Marca/referencia: Observaciones:
NUmero de anclajes: Metrica Calidad
TRASERAS
Lado: Marca/referencia: Observaciones:
NUmero de anclajes: Metrica Calidad
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MANDO DE CONTROL

Numero de anclajes:

Diametro tornillo:

Definir su posicién:

COMPRESOR

Marca:

Modelo/Referencia:

Numero de anclajes:

Métrica:

Ubicacion:
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4.3.6.-ELIMINACION FILA DE ASIENTOS.

ELIMINACION FILA DE ASIENTOS

Codigo de reforma: 8.1

Documentacion minima: Certificado de taller

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas | Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y ambos
sus caras Y del permiso de circulacion: laterales):

[ W @

rpereige

7t —
REINO DE ESPANA =

Fotografias que demuestren que han sido desinstalado las plazas de asiento, cinturones e inutilizado sus anclajes:

N° de plazas de asiento tras la reforma:

Requisitos del AR:

Anular los anclajes del asiento desmontado.
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Calculos justificativos:

Reparto de cargas si la tara varia mas de un 3% o si el vehiculo tiene reformas

previas que variaron su tara.

4.3.7.-PARAGOLPES DELANTERO.

PARAGOLPES DELANTERO

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas
sus caras y del permiso de circulacion:

Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y ambos
laterales):

W

i

UROPEA
- o ot iz

Fotografias detalle de los elementos instalados:

VWV VI
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COMERCIAL / ARTESANAL
ELEMENTO Marca/Modelo Referencia Material Fijacion (rellenar en el caso de no usar anclajes
originales) N.Otornillos/métrica/calidad
PARAGOLPES
DELANTERO
PROCEDENTES DE OTRO VEHICULO
ELEMENTO Marca/Modelo Referencia Material Fijacion (rellenar en el caso de no usar anclajes
originales) N.Ctornillos/métrica/calidad
PARAGOLPES
DELANTERO

LA INSTALACION DE LOS ELEMENTOS PUEDE VARIAR LAS COTAS DEL VEHICULO (anotar si varian)

Altura (mm)

Anchura (mm)

Longitud (mm)

Voladizo  posterior | Voladizo anterior
(mm) (mm)

Los vehiculos de la categoria M1 y N1 derivado de M1 con una masa maxima inferior a 2500 kg y fecha
de matriculaciéon posterior al 31/12/2012, Los paragolpes tienen que ser con homologacién como

UTL.
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4.3.8.-PARAGOLPES TRASERO.

PARAGOLPES TRASERO

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas
sus caras Y del permiso de circulacion:

Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y ambos
laterales):

W

i1

74
REINO DE ESPANA.

COMUNIDAD EUROPEA |2, ™

Fotografias detalle de los elementos instalados:

P

Proteccion trasera

Soporte para matricula
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COMERCIAL / ARTESANAL
ELEMENTO Marca/Modelo Referencia Material Fijacion (rellenar en el caso de no usar anclajes
originales) N.Otornillos/métrica/calidad
PARAGOLPES
TRASERO
PROCEDENTES DE OTRO VEHICULO
ELEMENTO Marca/Modelo Referencia Material Fijacion (rellenar en el caso de no usar anclajes
originales)  N.Otornillos/métrica/calidad
PARAGOLPES
TRASEERO

LA INSTALACION DE LOS ELEMENTOS PUEDE VARIAR LAS COTAS DEL VEHICULO (anotar si varian)

Altura (mm)

Anchura (mm)

Longitud (mm)

Voladizo  posterior | Voladizo anterior
(mm) (mm)
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4.3.9.-BACA DE TRANSPORTE.

BACA DE TRANSPORTE

Codigo de reforma: 8.52

Documentacién minima: Proyecto, Certificado de taller, Direccion de obra

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas
sus caras Y del permiso de circulacion:

Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y ambos
laterales):

U :IKI‘
W

R
REINO DE ESPARA

PERMISO DE CIRCULACION

DDDDDDDD EUROPEA -
soons -

Fotografias detalle de los elementos instalados:
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BACA COMERCIAL FIJADA A PUNTOS DISTINTOS DE LOS PREDISPUESTOS POR EL FABRICANTE

ELEMENTO | Marca/Modelo | Material | Ancho de la | Capacidad Kg de Fijacion (N.Ctornillos/métrica/calidad)
baca transporte

BACA

ARTESANAL FIJADA A PUNTOS DISTINTOS DE LOS PREDISPUESTOS POR EL FABRICANTE

ELEMENTO | Tipologia de Material Ancho de la | Capacidad Kg de Fijacion (N.Otornillos/métrica/calidad)
perfil baca transporte

BACA

Nueva altura del vehiculo si varia (mm):

Requisitos del AR:
Categoria N y O: Exento de verificacion de salientes exteriores.
categoria M: Exento de verificacion de salientes por encima de los dos metros.

2,5 mm de radio en todas las aristas por debajo de dos metros.

Calculos a incluir en el proyecto:
Reparto de cargas si se supera el 3% de la tara.

Calculo de las fijaciones.
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4.3.10.-ESTRIBERAS.

ESTRIBERAS

Cddigo de reforma: 8.52

Documentacion minima:

Si la variacién de tara supera el 3%: Proyecto técnico, certificado de taller y direccion de

obra.

Si la variacion de tara es menor al 3%: Certificado de taller.

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas
sus caras y del permiso de circulacion:

Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y
ambos laterales):

REINO DE ESPANA

PERMISO DE CIRCULACION
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COMERCIAL
ELEMENTO Marca/Referencia Material Diametro tubo Fijacion (N.Ctornillos/métrica/calidad)
ESTRIBERAS
ARTESANALES
ELEMENTO Medidas maximas Material Diametro tubo Fijacion (N.Ctornillos/métrica/calidad)
(Ancho x alto)
ESTRIBERAS

Nueva anchura del vehiculo si la cambia (mm):

Requisitos del AR:

Salientes exteriores: Radios del elemento superiores a 2,5 mm.

Colision lateral: Si aplica por fecha de primera matriculacion, en materiales que
no sean fibra o plastico, altura del elemento por debajo de 300 mm o el punto

H del asiento por encima de los 700 mm.

Calculos justificativos (en caso de llevar proyecto):
Reparto de cargas si la tara varia mas de un 3%.

Calculo de fijaciones.
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4.3.11.-PLANCHA DE PROTECCION DE BAJOS.

PLANCHA DE PROTECCION DE BAJOS

Codigo de reforma: 8.52.

Documentacion minima:

Si la plancha de proteccion de bajos es solo para cubrir el carter: Certificado de taller.

Si la plancha cubre otras zonas que no sean el carter: Proyecto, Certificado de taller, Direccion de obra.

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas
sus caras y del permiso de circulacion:

Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y ambos
laterales):

COMUNIDAD EUROPEA  |*
seomzmne

Fotografias detalle de los elementos instalados:

DEPOSITO
Protege el deposito de combustible
recomendable porque los depositos
suelen ser de material deformable y
con el protector evitamos dafarlo. ) '
DIFERENCIAL’

Protege el diferencial y.hace de patin
ademas de aumentarle la resistencia
a los impactos de piedras y rocas.

CUBRETRANSFER
Es la parte que protege la zona
mas cara y mas expuesta, para
poder instalar esta parte suele
ser necesario montar la parte
delantera o cubrecarter.

CUBRECARTER

Esquema de las protecciones instaladas

2

Protege del primer impacto evitando
golpear directamente con las barras
de direccion o con el carter.

Detalle cubre carter
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Detalle del resto de protecciones

Detalles del dispositivo de
remolque original que queda al
descubierto

COMERCIAL / ARTESANAL
ELEMENTO Marca/Modelo Espesor Material Fijacion (rellenar en el caso de no usar anclajes
originales)  N.Otornillos/métrica/calidad
PLANCHA
PROTECCION
DE BAJOS
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4.3.12.-CABRESTANTE.

CABRESTANTE

Cddigo de reforma: 8.52

Documentacién minima: Proyecto, Certificado de taller, Direccion de obra

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas
sus caras Y del permiso de circulacion:

Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y ambos
laterales):

REINO DE ESPANA

PERMISO DE CIRCULACION

E[i] (Deutsch) Bitte besuchen fir
{Svenska) Besdk for Installera

(Italiano) Visitare www.war

er installare istruzioni.
nnusohje.

£om voor

(Suomi) Vieraile wwve.wa)
Bezoek

(Portugués) Visite www.warn.com para guia de instalacdo.

(W) HRNERRES, FRSAwww.wam.com,

mmllm( 2000 S E Capps Rowd,
3, 1-503 7221200, FAX:

Instrucciones de montaje
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ELEMENTO Marca/Modelo

Capacidad de
arrastre

NOde serie

Fijacion (rellenar en el caso de no usar anclajes
originales) N.Otornillos/métrica/calidad

CABRESTANTE

Requisitos del AR:

Categoria M1:

Colision frontal: Si aplica por fecha de primera matriculacién: Exento MMTA >
2500 kg. No legalizable MMTA<2500 kg.

Proteccion de peatones: No legalizable si aplica por fecha de matriculacion.

M1 con MTMA<2500 kg, matriculados a partir de 31/12/2012.

M1, de cualquier MTMA, matriculados a partir de 24/8/2019.

Salientes exteriores: Por detras del paragolpes, sin requisitos. Tapa con radios >
2,5 mm si se instala por delante del paragolpes.

Dispositivos de remolcado: Verificar que sigue siendo accesible.

Categoria N1:

Proteccion de peatones: No legalizable si aplica por fecha de matriculacion.

N1 derivado de M1, con MTMA<2500 kg, matriculados a partir de 31/12/2012.
N1, de cualquier MTMA, matriculados a partir de 24/8/2019.

Salientes exteriores: Por detras del paragolpes, sin requisitos. Tapa con radios >
2,5 mm si se instala por delante del paragolpes.

Dispositivos de remolcado: Verificar que sigue siendo accesible.

Calculos a incluir en el proyecto:
Reparto de cargas si se supera el 3% de la tara.

Calculo de las fijaciones.
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4.3.13.-LUCES = ADICIONALES  OPERATIVAS Y LUCES ADICIONALES
ORNAMENTALES.

LUCES ADICIONALES OPERATIVAS Y LUCES ADICIONALES ORNAMENTALES

Codigo de reforma: 8.52, 9.1y 9.2

Documentacion minima: Certificado de taller.

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas | Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y ambos
sus caras y del permiso de circulacion: laterales):

e m
| (i i

Marcado del dispositivo adicional de carretera Marcado del faro original
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DISPOSITIVO ADICIONAL DE ALUMBRADO

DISPOSITIVOS DELANTEROS

Marca: Referencia: Marcajes de homologacion:
DISPOSITIVOS TRASEROS
Marca: Referencia: Marcajes de homologacion:
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4.3.14.-DISPOSITIVO DE ACOPLAMIENTO.

DISPOSITIVO DE ACOPLAMIENTO

Cddigo de reforma: 10.1

Documentacion minima:

Vehiculos sin reformas previas, travesafo y bola homologados para el vehiculo* dentro de la misma

documentacion: Certificado de taller.

*Fijado a los anclajes originales presentes en el vehiculo, mediante la tornilleria especificada por el

fabricante.

Vehiculo sin reformas previas, travesano y bola homologados con distinta documentacién: Proyecto,

certificado de taller y Direccidon de obra.

Resto de casos a consultar.

Fotografias de la ficha técnica por todas sus hojas y todas
sus caras y del permiso de circulacion:

Fotografias generales del vehiculo (delantera, trasera y ambos
laterales):

=

Fotografias detalle de la placa del travesafio, bola y de las instrucciones de montaje:
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[ ]
(\Jresd

ARA(

a s
ENGANCHES Y REMOLQUES ARAGON w =

of : EAR0O1

BULON-BOLA ESTANDAR "ARAGON"

Fotografias detalle del dispositivo instalado:

ACOPLAMIENTO

Marca

Tipo

Marcaje de homologacion

ESTRUCTURA

BOLA

Debe de cumplir con todas estas medidas al no ir en anclajes originales.

e
i

Pl
!

|
ol

140 min. ‘.2
o
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Requisitos del AR:

Matricula y alumbrado: verificar que el dispositivo no obstruye su visibilidad en
caso de no ser desmontable.

Categoria M1: Verificar dispositivo de remolcado trasero.

Vehiculos todoterreno: Exento del requisito de altura.

Calculos justificativos:
Reparto de cargas si la tara varia mas de un 3%.

Calculo de la D.
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5.- PROYECTO TECNICO DE REFORMA DE IMPORTANCIA
5.1.-MEMORIA.

5.1.1. OBJETO DE LA REFORMA

El objeto del presente proyecto es dar solucién constructiva y efectuar el estudio
de las condiciones de seguridad que debe reunir el vehiculo sometido a
transformacion, asi como fijar las condiciones de ejecucién de la reforma. Estas
condiciones indicaran los imperativos técnicos que deben respetarse y la
identificacion del taller que efectua la reforma, con el objetivo de obtener de los
Organismos Oficiales Competentes las necesarias autorizaciones que posibiliten
la matriculacién y/o circulacion reglamentaria del vehiculo objeto del proyecto,
una vez transformado.

Se trata de un vehiculo turismo 4x4, marca TOYOTA, con denominacion
comercial LAND CRUISER (150 SERIES), tipo J15TM, con numero de
bastidor IJTEBR3FIX0K029487 y matricula 6989JTD, al que se desea realizar
una reforma de importancia. Para ello se realizaran las siguientes modificaciones:

- Incorporacién de toma elevada de aire (snorkel).

- Instalacién de bloqueo de diferencial.

- Sustitucion de llantas, neumaticos y separadores.

- Sustitucion de suspensidon y amortiguadores, incluyendo actuadores
neumaticos en el eje trasero y limitadores de extension.

- Eliminacién de linea de asientos.

- Sustitucion de paragolpes delantero.

- Sustitucion de paragolpes trasero, cambio de emplazamiento de matricula
y anulacion de alumbrado trasero e instalacion de nuevos dispositivos.

- Instalacién de estriberas.

- Incorporacién de cabrestante.

- Instalacién de luces adicionales operativas.

- Sustitucion del dispositivo de acoplamiento.

Otras modificaciones no consideradas reformas son las siguientes:

- Incorporacién de baca porta equipajes en techo, sobre soportes originales
del vehiculo.

- Instalacién de compresor de aire en el vano motor, sin posibilidad de
funcionamiento con vehiculo en circulacion.

- Instalacién de segunda bateria en vano motor, en hueco original.

- Sustitucion de neumaticos originales por otros neumaticos equivalentes.

- Sustitucion del conjunto cubre carter, protector de transfer, protector de
grupo trasero y protector de depdsito de combustible original.
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Es importante resefiar que la reforma se corresponde sélo con un
acondicionamiento de caracter funcional, sin que en ningin caso se modifiquen
caracteristicas técnicas estructurales, sin afectar a la seguridad del vehiculo y
mejorando si cabe las condiciones ambientales de funcionamiento, debiendo
cumplir en todas las circunstancias lo establecido en la legislacion vigente en
materia de circulacién y normativa que afecte a la tipologia y uso del vehiculo.

5.1.2. ANTECEDENTES

El vehiculo, objeto del presente proyecto, ha sido reformado anteriormente,
guedando registradas las modificaciones realizadas en la ficha técnica.

5.1.2.1. REFORMAS ANTERIORES EN EL VEHICULO

A continuacion, se muestran las modificaciones realizadas sobre el vehiculo, y
que se encuentran registradas en ficha técnica a fecha del 21 de octubre de 2016,
consistente en:

e Adecuacion como vehiculo Forestal extincion de incendios.

e Instala neumaticos 245/70R17 114T sobre llantas 6,5x17".

e Aumento de la masa en carga técnicamente admisible y masa admisible
F.1/F.2 = 3.490 kg

e Aumento de la masa en carga técnicamente admisible y maxima admisible
de los ejes a F1.1/F.2.1=2.150 kg.

e Disminucion de la masa remolcable con frenos para barra de traccion y
remolque de eje central O.1.1 y 0.1.3 = 2.500 kg.

e Instalacién de enganche marca LAFUENTE tipo EE0170 homologacién
€9*94/20%94/20*2843*00 con bola fija para remolques de hasta 750 kg
S/Fy 2.500 kg C/F.

e Masa en orden de marcha 2.255 kg

Las modificaciones realizadas hasta la fecha han sido motivadas por las mismas
razones que las del actual proyecto. Se trata de mejorar el comportamiento del
vehiculo y la seguridad.

5.1.2.2. TIPIFICACIONES DEL PROYECTO

Las reformas objeto del presente proyecto, se encuentran tipificadas vy
reglamentadas en el Real Decreto 866/2010 de 2 de julio, por el que se regula la
Tramitacion de las Reformas de Vehiculos.

La presente reforma esta tipificada en la Seccién I- Vehiculos de categorias M, N
y O, con los codigos de reforma siguientes:
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DESCRIPCION REFORMA

CODIGO REFORMA

Incorporacion de toma elevada de
admision (Snorkel)

2.1.- Modificacion de las caracteristicas o
sustitucion de los elementos del sistema
de admision del comburente.

Instalacion de blogueo de diferencial.

3.4 (Modificaciones de las
caracteristicas o sustituciones en los
elementos de transmision por otros
diferentes desde la salida de la caja de
cambios hasta las ruedas)

Sustitucion de llantas originales por
otras e instalacion de separadores.

4.4.- Modificaciones o sustituciones en
ruedas o instalacion/desinstalacion de
separadores de ruedas que impliquen
modificacién del ancho de via.

Sustitucion de la suspensién de serie
en ambos ejes por otra de mejores
prestaciones.

Instalaciéon en el eje trasero de
sistema auxiliar de  asistencia
neumatica de suspension.

5.1.- Modificacién de las
caracteristicas del sistema de
suspensiéon o de algunos de sus
componentes elasticos.

Instalacion de limitadores de
extension en ambos ejes.
Eliminacion de tercera linea de

asientos.

8.1.- Reduccidén de plazas de asiento.

Sustitucion de paragolpes trasero por
otro, en el que se modifica el voladizo
posterior y se modifica la ubicacion de
la matricula.

8.50.- Transformaciones que
modifiquen la longitud del voladizo
delantero y/o trasero.
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Sustitucién del paragolpes delantero
con soporte de cabrestante.

Instalacion de cabrestante.

8.52.- Modificacidn, incorporacién o
desinstalacion de elementos en el
exterior del vehiculo.

Instalacion de faros adicionales de
carretera.

9.1.- Adicion o desinstalacion de
cualquier  elemento,  dispositivo,
sistema, componente o unidad técnica
independiente de alumbrado vy
sefalizacion.

Anulacién de dispositivos de
alumbrado trasero e instalacion de
nuevos dispositivos de alumbrado,
debido al nuevo paragolpes trasero.

9.2.- Modificacién o sustitucion de
cualquier  elemento,  dispositivo,
sistema, componente o unidad técnica
independiente de alumbrado,
sefalizacion, en cuanto a ubicacion o
caracteristicas.

Desinstalacion del dispositivo de
acoplamiento original e instalacion del
nuevo dispositivo de acoplamiento
sobre soporte artesanal, desmontable.

10.1.- Instalacion, modificacion o
desinstalacion de dispositivos de
acoplamiento en vehiculos categorias
My N.

Modificacion de la masa maxima
vertical sobre el punto de
acoplamiento.

11.3. Variaciéon de cualquiera de las
Masas Maximas Técnicas Admisibles
del vehiculo.
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5.1.2.3. REGLAMENTACION APLICABLE

Codigos de reforma
Acto reglamentario Referencia 2.1 3.4 4.4 5.1 8.1 | 8.50 | 8.52 9.1 9.2 10.1 | 11.3
Emplazamiento de la placa de matricula
posterior 70/222/CEE 2) (2) 2) (2)
Salientes exteriores 74/483/CEE (2) (2)
Instalacion de los dispositivos de alumbrado y
sefializacion luminosa 7oA @) ) @) @) @) )
Nivel sonoro admisible 70/157/CEE (2) (2)
Emisiones 70/220/CEE (2) (2)
Emisiones (Euro 5y 6), vehiculos | poiomento (CE) N 7152007 | (2) | (2)
ligeros/acceso a la informacién
Humos diésel 72/306/CEE (2)
Dispositivo de remolcado 77/389/CEE (2)
Campo de visidn delantera 77/649/CEE (2) 2)
Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE (2) (2) (2) (2) (2) (2)
Mecanismos de direccion 70/311/CEE (1) (1) (1)
Guardabarros 78/549/CEE (1) (1) (2)
Masas y dimensiones 92/21/CEE (2) (1) (@H) (1) (1) (1) (@) (@)
Neumaticos 92/23/CEE (2) (1) (1)
Dispositivos de vision indirecta 2003/97/CEE (2) (2) 2)
Frenado 71/320/CEE (2) (1) (1)
Parasitos  radioeléctricos  (compatibilidad
electromagnética) 72/245/CEE (2) (2) (2) (2)
Dispositivos de acoplamiento 94/20/CE (2) (2) (2)
Proteccion de los peatones 2003/102/CE (2) (2) (2)
Sistemas de proteccion delantera 2005/66/CE (2) (2)
Resistencia de los asientos 74/408/CEE (2)
Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE (2)
Clnturgpes de seguridad y sistemas de 77/541/CEE @)
retencion
Instalacion de dispositivo Anexo VII 94/20/CE (2)
Identificacion de los mandos, luces testigo e
indicadores raielefas @) @)
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Codigos de reforma

AFS

Acto reglamentario Referencia 2.1 3.4 4.4 5.1 8.1 8.50 | 8.52 9.1 9.2 10.1 | 11.3
Cerraduras y bisagras de las puertas 70/387/CEE 2)

Dispositivo de remolcado 77/389/CEE (2) (2)
Lava/limpiaparabrisas 78/318/CEE (2)

Cristales de seguridad 92/22/CEE

Colision frontal 96/79/CE (2)

Colision lateral 96/27/CE (2)

Catadioptricos 76/757/CEE 2) 2)
Luces de gadlibo, de posicion delanteras y

traseras, de frenado, laterales de posicion y 76/158/CEE (2) (2)
de circulacién diurna

Indicadores de direccion 76/759/CEE 2) 2)
Dispgsitivo de _alumbrado de la placa de 76/760/CEE Q) Q)
matricula posterior

Proyectores (incluidas las lamparas) 76/761/CEE 2) (2)
Limitadores de velocidad 92/24/CEE (2)

Instalacion de limitadores de velocidad 92/6/CEE (2)

Luces antiniebla delanteras 76/762/CEE (2) (2)
Luces antiniebla traseras 77/538/CEE (2) (2)
Luces de marcha atras 77/539/CEE (2) (2)
Luces de estacionamiento 77/540/CEE (2) (2)
Limpia y lavaproyectores Reglamento CEPE/ONU 45R (2) (2)
Luces de circulacion diurna Reglamento CEPE/ONU 87R 2) 2)
Luces de posicion lateral Reglamento CEPE/ONU 91R (2) (2)
Sistema de alumbrado delantero adaptable Reglamento CEPE/ONU 123R @) @)

Notas:

e (1) El acto reglamentario se aplica en su ultima actualizacién en vigor, a fecha de tramitacion de la reforma.
e  (2) El acto reglamentario se aplica en la actualizacion en vigor en la fecha de la primera matriculacion del vehiculo, si la homologacion del mismo exige el AR incluido en la tabla. En caso de
que el AR no fuera exigido para la homologacion del vehiculo en la fecha de su primera matriculacion, se debera aplicar al menos el AR en la primera version incluida en el Real Decreto
2028/1986, de 6 de junio, como obligatoria (A).

Pablo Contreras Ldpez

84



Trabajo final de grado — Grado de Ingenieria Mecanica

Como se puede observar en la documentacién del vehiculo, la fecha de primera
matriculacion de este es el 10 de octubre de 2016. Teniendo en cuenta esta
fecha de matriculacidn, la tabla de actos reglamentarios afectados, segin Real
Decreto 866/2010 de 2 de julio y el Real Decreto 2028/2006, de 16 de junio, es

la siguiente.
ACTO REGLAMENTARIO NIVEL REFERENCIA
Emplazamiento de la placa de matricula posterior (2) R(UE) 661/2009
Salientes exteriores (2) R (CE) 661/2009
Inst_alacién de los dispositivos de alumbrado y senalizacion @) R(CE) 661/2009
luminosa
Nivel sonoro admisible (2) R(UE) 661/2009
Emisiones 2) R(UE) 661/2009
Emisiones (Euro 5 y 6), vehiculos ligeros/acceso a la informacion (2) R(CE) 715/2007
Humos diésel (2) R(CE) 715/2007
Dispositivo de remolcado (2) R(CE) 661/2009
Campo de vision delantera (2) R(UE) 661/2009
Dispositivos de proteccion trasera (2) R(CE) 661/2009
Mecanismos de direccion [@)) R(CE) 661/2009
Guardabarros (6)) R(CE) 661/2009
Velocimetro y marcha atras (2) R(CE) 661/2009
Masas y dimensiones [@)) R(UE) 1230/2012
Neumaticos (1) Directiva 2005/11
Dispositivos de vision indirecta 2) R(CE) 661/2009
Frenado (1) R(CE) 661/2009
Parasitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) (2) R(CE) 661/2009
Dispositivos de acoplamiento (2) R(CE) 661/2009
Proteccién de los peatones (2) R(CE) 78/2009
Sistemas de proteccion delantera (2) R(CE) 661/2009
Resistencia de los asientos (2) R(CE) 661/2009
Anclajes de los cinturones de seguridad (2) R(CE) 661/2009
Cinturones de seguridad y sistemas de retencion (2) R(CE) 661/2009
Instalacion de dispositivo (2) R(CE) 661/2009
Identificacion de los mandos, luces testigo e indicadores (2) Directiva 2009/80
Cerraduras y bisagras de las puertas (2) R(CE) 661/2009
Dispositivo de remolcado 2) R(CE) 661/2009
Lava/limpiaparabrisas (2) R(CE) 661/2009
Cristales de seguridad (2) R(CE) 661/2009
Colisién frontal (2) R(CE) 661/2009
Colisién lateral 2 R(CE) 661/2009
Catadioptricos (2) R(CE) 661/2009
Luces de gélibo., _Qe posicicfm delgpter'as y traseras, de frenado, @) R(CE) 661/2009
laterales de posicion y de circulacion diurna
Indicadores de direccién (2) R(CE) 661/2009
Dispositivo de alumbrado de la placa de matricula posterior (2) R(CE) 661/2009
Proyectores (incluidas las ldamparas) 2 R(CE) 661/2009
Limitadores de velocidad (2) R(CE) 661/2009
Instalacion limitadores de velocidad (2) R(CE) 661/2009
Luces antiniebla delanteras (2) R(CE) 661/2009
Luces antiniebla traseras 2 R(CE) 661/2009
Luces de marcha atras (2) R(CE) 661/2009
Luces de estacionamiento (2) R(CE) 661/2009
Limpia y lavaproyectores 2 ==
Luces de circulacion diurna (2) R(CE) 661/2009
Luces de posicion lateral (2) R(CE) 661/2009
Sistema de alumbrado delantero adaptable AFS (2) R(CE) 661/2009
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Notas:

(1) El acto reglamentario se aplica en su Ultima actualizacion en vigor, a fecha de tramitacion de la reforma.

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

Otra legislacién aplicable es la siguiente:

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

Manual de reformas de vehiculos, publicado por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, revision 72, noviembre de 2022.

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

Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, por el que se dictan normas
para la aplicacién de determinadas Directivas de la CEE, relativas a la
homologacion de tipos de vehiculos.

Orden EIC/1337/2017, de 18 de diciembre, por la que se actualizan
los anexos I y II del Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, sobre las
normas para la aplicacién de determinadas directivas de la CEE, relativas
a la homologacién de tipo de vehiculos automdviles, remolques,
semirremolques, motocicletas, ciclomotores y vehiculos agricolas, asi
como de partes y piezas de dichos vehiculos.

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

Orden PRE/52/2010, de 21 de enero, por la que se modifican los
anexos II, IX, XI, XII y XVIII del Reglamento General de Vehiculos,
aprobado por Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre.

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

Vigente codigo de circulacion y normas complementarias.

Real Decreto 818/2009, de 8 de mayo, por el que se aprueba el
Reglamento General de Conductores.

Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba
el Reglamento General de Circulacion para la aplicacion y desarrollo del
texto articulado de la Ley sobre trafico, circulacién de vehiculos a motor y
seguridad vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2
de marzo.

Norma UNE 26-086-85 relativa a Peso de Vehiculos.
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e Norma UNE 26-192-87 relativa a Dimensiones de Vehiculos.

e Norma UNE 26-204 relativa a Exteriores para Auto Vehiculos.

e Norma DIN 1.707 relativa a soldaduras en Carrocerias.

e Real Decreto 455/2010, de 16 de abril, por el que se modifica el Real
Decreto 1457/1986, de 10 de enero, por el que se regulan la actividad
industrial y la prestacién de servicios en los talleres de reparacion de
vehiculos automoviles, de sus equipos y componentes.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

¢ Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo.
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5.1.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VEHICULO ANTES Y DESPUES
DE LA REFORMA

A continuacion, se muestran las caracteristicas del vehiculo utilizando el formato
de ficha reducida de caracteristicas técnicas contemplado en el RD 750/2010.

Sélo se indican las caracteristicas que cambian antes y después de la reforma.

5.1.3.1. CARACTERISTICAS ANTES DE LA REFORMA

Las caracteristicas técnicas del vehiculo, antes de efectuar la reforma objeto de
este proyecto, son las que se relacionan posteriormente, segun el modelo de
ficha reducida de caracteristicas técnicas que figura en el apéndice 2, parte III,
correspondiente al Anexo III para vehiculos de las categorias M y N del RD
750/2010:

Ficha de caracteristicas. Categoria M1G. Completo

DATOS N° BASTIDOR: JTEBR3FJX0K029487

Marca TOYQTA

Tipo / variante / versién J15TM/GDJ150(MEF)/GDJ150L-
GKFEYW(BF)

Denominacion comercial TOYOTA LAND CRUISER (150
SERIE

Categoria del vehiculo M1G

Nombre y direccion del fabricante del vehiculo de base
Nombre y direccion del fabricante de la Ultima fase de
fabricacion del vehiculo

Emplazamiento de la placa del fabricante:

Parte fija VIN

Emplazamiento del nimero de identificacion del vehiculo
Vehiculo de base:

Numero de homologacién (incluyendo la extension)
Fecha

Vehiculo completo

Numero de homologacién (incluyendo la extension)
Fecha

CONSTITUCION GENERAL DEL VEHICULO

NUmero de ejes y ruedas

Numero y emplazamiento de ejes con ruedas gemelas
Descripcion de los ejes. Tipo y capacidad

Numero v localizacién de los ejes de direccion

Ejes motrices (n°, localizacion e interconexion)

MASAS Y DIMENSIONES

Distancia entre ejes consecutivos 19, 2°, 39,...

Avance 52 rueda (maximo y minimo en caso de 52 rueda

ajustable)

Vias de cada eje 19/2°/39/ ... 101,605 / 2° 1.605
Longitud 4.780

Longitud maxima admisible del vehiculo completado

Anchura 1.885

Anchura maxima admisible del vehiculo completado

Altura (en orden de marcha) 1.845

Voladizo trasero
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Voladizo trasero maximo autorizado para el vehiculo
completado

Masa del bastidor desnudo (sin cabina, liquido de
refrigeracion, lubricantes, combustible, rueda de repuesto
no conductor)

Masa en orden de marcha

2.385

Masa minima admisible del vehiculo completado

Masa maxima en carga técnicamente admisible (MMTA)

Distribucidon de esta masa entre los ejes 1°/2°/39/punto de
enganche si hay remolque...

Masa maxima en carga técnicamente admisible en cada eje
10/20/39/...

Masa maxima técnicamente admisible del conjunto (MMTC)

Masa maxima en carga admisible prevista para
matriculacion/circulaciéon (MMA)

Masa maxima en carga admisible prevista para
matriculacion/circulacion en cada eje 19/20/39/...

Masa maxima en carga admisible prevista para
matriculacion/circulacion del conjunto (MMTC)

Masa maxima en carga admisible prevista para
matriculacion/circulacion del conjunto (MMAC)

Masa maxima remolcable técnicamente admisible del
vehiculo motor en caso de:

- Remolque con barra de traccion:

- Semirremolque:

- Remolque de eje central:

Masa maxima del remolgue sin frenos

Carga vertical estatica/masa maxima técnicamente
admisible en el punto de acoplamiento del vehiculo motor

UNIDAD MOTRIZ

Fabricante o marca del motor

Codigo del motor asignado por el fabricante

Motor de combustion interna

Principio de funcionamiento

Numero y disposicién de los cilindros

Cilindrada (cm?)

Tipo de combustible o fuente de energia

Potencia neta maxima (kW) a (min)

Motor Eléctrico puro (si/no)

Potencia mdaxima por hora (kW)

Motor Hibrido (si/no)

Tipo

TRANSMISION

Tipo (mecanica, hidraulica, eléctrica, etc.)

Caja de cambios (tipo)

NO de relaciones

SUSPENSION

Breve descripcion del tipo de suspension delantera y
trasera

Neumaticos y ruedas (caracteristicas principales)

DIRECCION

Direccion, método de asistencia

FRENADO
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Breve descripcion del dispositivo de frenado. ABS: si/no

Presion en el conducto de alimentacion del dispositivo de
frenado del remolque (bar)

Marca de homologacion CE del dispositivo de acoplamiento,
€en su caso

Tipo o clase de dispositivos de acoplamiento que pueden
instalarse

Valores caracteristicos: D/V /S /U

CARROCERIA

Tipo de carroceria (segun anexo II, parte C de la Directiva
2007/46/CE)

Retrovisores. Tipo

Dispositivos de visidn indirecta distintos de los retrovisores.

Sistemas de Proteccion Delantera: si/no. Detalles
pormenorizados de los dispositivos

Numero y disposicion de las puertas

Numero de plazas de asiento (incluido el conductor)

7

DISPOSITIVOS DE ALUMBRADO Y SENALIZACION LUMINOSA

Dispositivos obligatorios
Luces de carretera

2

Dispositivos facultativos (nimero)

VARIOS

Velocidad maxima

Emision de CO2 (ciclo mixto): g/km (solo N1)

Nivel de ruido parado: dB(A) a min'!

Nivel de emisiones: Euro...

Potencia fiscal (CVF)

Capacidad depdsito/s de combustible (solo N2 y N3)

Capacidad depdsito/s auxiliar/es de combustible (solo N2 y
N3)

Maxima capacidad del momento de la grua

Proteccion trasera. N° de homologacion

Tacdgrafo digital. Si/no

Observaciones:

Vehiculo importado con DUA Num. 301626, de fecha 21/11/2005. Aduana de Santander.
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5.1.3.2. CARACTERISTICAS DESPUES DE LA REFORMA

Ficha de caracteristicas. Categoria M1G. Completo

DATOS

N©° BASTIDOR: JTEBR3FJX0K029487

Marca

TOYOTA

Tipo / variante / version

J15TM/GDJ150(MEF)/GDJ150L-
GKFEYW(BF)

Denominacion comercial

TOYOTA LAND CRUISER (150
SERIE

Categoria del vehiculo M1G
Nombre y direccidn del fabricante del vehiculo de base

Nombre y direccion del fabricante de la Ultima fase de
fabricacion del vehiculo

Emplazamiento de la placa del fabricante:

Parte fija VIN

Emplazamiento del nimero de identificacion del vehiculo
Vehiculo de base:

Numero de homologacién (incluyendo la extension)

Fecha

Vehiculo completo

Numero de homologacién (incluyendo la extension)

Fecha

CONSTITUCION GENERAL DEL VEHICULO

Numero de ejes y ruedas

Numero y emplazamiento de ejes con ruedas gemelas

Descripcion de los ejes. Tipo y capacidad

NUmero y localizacién de los ejes de direccién

Ejes motrices (n°, localizacidn e interconexion)

MASAS Y DIMENSIONES

Distancia entre ejes consecutivos 19, 2°, 39,...

Avance 52 rueda (maximo y minimo en caso de 52 rueda
ajustable)

Vias de cada eje 10/ 2°/30/ ... 1.675/ 1.675
Longitud 4.992
Longitud mdaxima admisible del vehiculo completado

Anchura 1.910
Anchura maxima admisible del vehiculo completado

Altura (en orden de marcha) 1.961 (*)
Voladizo trasero 1.318
Voladizo trasero maximo autorizado para el vehiculo
completado

Masa del bastidor desnudo (sin cabina, liquido de
refrigeracion, lubricantes, combustible, rueda de repuesto

no conductor)

Masa en orden de marcha 2.895

Masa minima admisible del vehiculo completado

Masa maxima en carga técnicamente admisible (MMTA)

Distribucion de esta masa entre los ejes 1°/209/39/punto de
enganche si hay remolque...

Masa maxima en carga técnicamente admisible en cada eje
10/20/39/...

Masa maxima técnicamente admisible del conjunto (MMTC)

Masa maxima en carga admisible prevista para
matriculacion/circulacion (MMA)
Masa maxima en carga admisible prevista para

matriculacion/circulacion en cada eje 19/2°/39/...
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Masa maxima en carga admisible prevista para
matriculacion/circulacion del conjunto (MMTC)

Masa maxima en carga admisible prevista para
matriculacion/circulacion del conjunto (MMAC)

Masa maxima remolcable técnicamente admisible del
vehiculo motor en caso de:

- Remolque con barra de traccién:

- Semirremolque:

- Remolque de eje central:

Masa maxima del remolgue sin frenos

Carga vertical estatica/masa maxima técnicamente
admisible en el punto de acoplamiento del vehiculo motor

UNIDAD MOTRIZ

Fabricante o marca del motor

Codigo del motor asignado por el fabricante

Motor de combustion interna

Principio de funcionamiento

Numero y disposicién de los cilindros

Cilindrada (cm?3)

Tipo de combustible o fuente de energia

Potencia neta maxima (kW) a (min™})

Motor Eléctrico puro (si/no)

Potencia maxima por hora (kW)

Motor Hibrido (si/no)

Tipo

TRANSMISION

Tipo (mecanica, hidraulica, eléctrica, etc.)

Caja de cambios (tipo)

NO de relaciones

SUSPENSION

Breve descripcion del tipo de suspensidén delantera y
trasera

Neumaticos y ruedas (caracteristicas principales)

DIRECCION

Direccion, método de asistencia

FRENADO

Breve descripcion del dispositivo de frenado. ABS: si/no

Presion en el conducto de alimentacion del dispositivo de
frenado del remolque (bar)

Marca de homologacion CE del dispositivo de acoplamiento,
en su caso

Tipo o clase de dispositivos de acoplamiento que pueden
instalarse

Valores caracteristicos: D/V /S /U

CARROCERIA

Tipo de carroceria (segun anexo II, parte C de la Directiva
2007/46/CE)

Retrovisores. Tipo

Dispositivos de visién indirecta distintos de los retrovisores.

Sistemas de Proteccion Delantera: si/no. Detalles
pormenorizados de los dispositivos

Numero y disposicion de las puertas

Numero de plazas de asiento (incluido el conductor)
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DISPOSITIVOS DE ALUMBRADO Y SENALIZACION LUMINOSA

Dispositivos obligatorios
Luces de carretera

2+2

Dispositivos facultativos (nimero)

VARIOS

Velocidad maxima

Emision de CO2 (ciclo mixto): g/km (solo N1)

Nivel de ruido parado: dB(A) a min™

Nivel de emisiones: Euro...

Potencia fiscal (CVF)

Capacidad depdsito/s de combustible (solo N2 y N3)

Capacidad depdsito/s auxiliar/es de combustible (solo N2 y
N3)

Maxima capacidad del momento de la grua

Proteccion trasera. N° de homologacion

Tacografo digital. Si/no

Observaciones:

Vehiculo importado con DUA Nim. 301626, de fecha 21/11/2005. Aduana de Santander.

(sombreado en azul los cambios propuestos)

(*) La nueva altura es teniendo en cuenta la baca. Sin tener en cuenta ésta, la

altura ganada es de 36 mm.
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5.1.3.3. VARIACIONES A EFECTUAR EN FICHA TECNICA

Las variaciones a efectuar en la ficha técnica son las siguientes:

Masa real......ceuviiuiiiiiiiiie e 2.895 kg
Altura total (F4) v 1.961 mm
ANnchura (F.5) .. 1.910 mm
Longitud (F.6) ..ocvuiiiiiiii e 4.992 mm
Via anterior (F.7) ..eeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1.675 mm
Via posterior (F.7.1) ..o 1.675 mm
Voladizo trasero (F.8) ....cevviviviiiiiiiicenie e eneees 1.318 mm
NUmero de plazas de asiento (S.1) ..o, 5

Masa max. en carga técnic. Adm. en pivote acoplamiento (F1.5) 100 kg
Reubicacion de placa de matricula sobre nuevo soporte en el paragolpes
trasero.

Incorporacion de toma elevada de admisién, snorkel, marca BRAVO
SNORKEL, referencia SMGC, en el lado derecho.

Incorporacidn de sistema de bloqueo de diferencial en el eje trasero del
vehiculo, marca ARB, modelo AIRLOCKER RD193, sin referencia visible
tras instalacion.

Sustitucion de llantas originales por llantas marca OZ RACING, modelo
RALLY RAID de aluminio, referencia GLOSS BRONZE BLACK LETTERING,
de radio 17”, ancho 8", ET +25 y ETRTO 8J.

Incorporacion de separadores de ruedas de 30 mm en ambos ejes, de la
marca PLASMA 4x4.

Sustitucion de suspensidon de serie por kit de suspension delantera y
trasera de la marca Old Man Emu, modelo OME BP-51, formado por:
Amortiguador referencia BP5190004L y muelle referencia VE51848002
para el eje delantero.

Amortiguador referencia BP5160025 y muelle referencia OME-898X para
el eje trasero.

Instalacion en eje trasero de sistema auxiliar de asistencia neumatica de
suspension, compuesto por actuadores neumaticos de la marca AIR-LIFT,
referencia 201515204.

Instalaciéon de limitadores de extensidon de la suspension en los dos ejes
sin afectar comportamiento de la suspension del vehiculo, sin referencia
visible tras instalacion.

Eliminacion de tercera linea de asientos con reduccion de plazas a 5.

Pablo Contreras Ldpez 94



Trabajo final de grado — Grado de Ingenieria Mecanica

Sustitucién de paragolpes trasero por otro con soportes abatibles para
rueda de repuesto en el lateral derecho y para jerrycan y matricula en el
lado izquierdo, de la marca ACAYX, con codigo comercial RB-TLC150.
Modificacidn del paragolpes delantero para mejorar los angulos de ataque,
con soporte de cabrestante, modelo hibrido de la marca ACAYX, con
cédigo comercial FB-HIB-TLC153.

Incorporacion de cabrestante de la marca WARN, modelo VR EVO 12-
S/12V, con numero de serie 120120222306, con 5.443 kg de capacidad
de arrastre.

Instalacion de estriberas de tubo de acero de 80 mm, con deposito de aire
comprimido, marca BUMAR EXTREME, sin referencia visible tras
instalacion.

Instalacion de faros adicionales de carretera de leds, marca LAZER LAMPS
LTD y contrasefia de homologacién E9 01 R PL 16859, de 7,5 puntos de
luz cada uno.

Anulacién de dispositivos de alumbrado trasero e instalacién de nuevos
dispositivos de alumbrado consistentes en:

Luces de indicadoras de direccion marca HORPOL y contrasefa de
homologacién 2a 00 E9 16653.

Luces de posicion traseras marca HORPOL y contrasefia de homologacién
R1 02 E9 16653.

Luces de freno traseras marca HORPOL y contrasefia de homologacién S1
02 E9 16653.

Luz antiniebla trasera marca HORPOL y contrasefia de homologacion F1
00 E9 119922.

Luz de marcha atras marca HORPOL y contrasefia de homologacion AR 00
E9 6640.

Luz de placa de matricula trasera con contrasefia de homologacién L 00
E6 0958.

Catadioptricos traseros con contrasefia de homologacién IA 02 E20
020120.

Desinstalacion del dispositivo de acoplamiento marca LAFUENTE tipo
EE0170, con contrasefa de homologacion €9*94/20*%2843*00 e
instalacion de nuevo dispositivo de acoplamiento sobre soporte artesanal,
desmontable, tipo “bola-pasador”, marca ENGANCHES ARAGON, modelo
EARO001, con contrasefia de homologacion e11*94/20*5038*00.
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Otras modificaciones no consideradas reformas.

- Sustitucion del conjunto cubre carter, protector de transfer, protector de
grupo trasero y protector de depdsito de combustible original por otro de
la marca ALMONT 4WD, sin referencias visibles tras instalacion.

- Instalacién de baca porta equipajes en techo sobre soportes originales del
vehiculo, marca ACAYX.

- Instalacién de compresor de aire en el vano motor, marca ARB, sin
posibilidad de funcionamiento con vehiculo en circulacion.

- Instalacién de segunda bateria en vano motor, en hueco original.

- Sustitucion de neumaticos originales por otros neumaticos de aptitudes
todo terreno, de la marca BFGOODRICH, modelo All-Terrain T/A, medidas
LT245/70R17 119/166S M+S.

Resto de caracteristicas sin variacion.

5.1.4. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA REFORMA

Todo el proceso de reforma se realizara de la siguiente manera cumpliendo con
lo establecido en las directivas que son para los cddigos de reforma 2.1, 3.4, 4.4,
4.5,5.1, 8.1, 8.50, 8.52, 9.1, 9.2, 10.1.

5.1.4.1.-INSTALACION DE TOMA ELEVADA DE ADMISION (SNORKEL).
5.1.4.1.1. DESMONTAJES REALIZADOS.

Se procedera a desmontar el filtro de aire y guarnecido del paso de rueda, asi
como la aleta lateral afectada para la realizacion del agujero pasante.

Para la instalacion de la toma elevada de aire se realizara un agujero pasante en
el lateral derecho del vehiculo, en la aleta lateral, justo a la altura del eje
delantero. Esta perforacion tocara elementos estructurales de la carroceria y no
debilitara la seguridad estructural del vehiculo.

En el vano motor se desmontara la anterior toma de aire que iba en la propia
aleta lateral del vehiculo y se conectara a la nueva toma elevada.

Los desmontajes realizados no afectaran a elementos estructurales del vehiculo.
5.1.4.1.2. VARIACIONES Y SUSTITUCIONES.

Para llevar a cabo esta reforma no sera necesario realizar ninguna variacion ni
sustitucion en el sistema de admision del comburente.

La anchura del vehiculo se vera aumentada en 25 mm por la instalacion de la
toma de aire elevada.
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5.1.4.1.2.-MATERIALES EMPLEADOS.

Para llevar a cabo esta reforma se ha utilizado un Kit del fabricante BRAVO DEAL
S.L., con VAT n® ESB55182737 y referencia SMGC. El material de la toma elevada
es de LLDPE (Polietileno Lineal de Baja Densidad) de la marca ExxonMobil, con
cddigo LL8446.21 y densidad 0,936 g/cm3, segun test ISO 1183. La toma de aire
elevada es suministrada de forma completa y global, incorporando toda la
tornilleria, soportes necesarios, plantillas de marcado y toda la informacion
necesaria para su correcta instalacion.

Ilustracion 30: Ubicacion referencia SNORKEL.

En anexos se adjunta la documentacién referente a la toma elevada de admision.

5.1.4.1.3. MONTAJES REALIZADOS.

Se realizaran los siguientes montajes y comprobaciones:

Todos los elementos de la toma elevada instalados en el exterior del
vehiculo poseeran un radio de curvatura mayor a 2,5 mm y estaran en
una disposicion que no provocaran peligro de enganche sobre peatones,
ciclistas o motoristas.

La toma elevada de admisidon no entorpecera ni restara visibilidad al
conductor del vehiculo.

La altura del vehiculo no se vera afectada por la incorporacién de la toma
elevada de admision.

La anchura del vehiculo aumentara en 25 mm por la incorporacion de la
toma elevada de admision.

La toma de aire elevada no sobresale mas de 100 mm del lateral del
vehiculo.

La instalacion de la toma elevada de admisién no modificara la ubicacién
del filtro de aire original ni de ninguno de sus componentes. Se respetara
la admision original del vehiculo, sin modificar la caja de filtro de admision
original del vehiculo.
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- No se reducird, en ningun tramo del conducto, la seccidn de paso del aire
respecto a la seccién de paso original. La toma elevada no supondra una
variacion sobre el diametro original de la toma de admisidn de aire, por lo
que se puede afirmar que la potencia del motor no se vera afectada por
disminucion o aumento del caudal de aire en la admision.

Esta reforma no afectara a los actos reglamentarios y las directivas que los
regulan, que son de aplicacion para el codigo de reforma 2.1.

5.1.4.2.-INSTALACION DE BLOQUEO DE DIFERENCIAL EN EL EJE TRASERO.

5.1.4.2.1. DESMONTAJES REALIZADOS.

Se procedera a desmontar las ruedas y los frenos en eje trasero del vehiculo,
para poder sacar las transmisiones, ya con estos elementos desmontados
podemos proceder a desmontar el diferencial trasero.

Los desmontajes realizados no han afectado a elementos estructurales del
vehiculo.

5.1.4.2.2. VARIACIONES Y SUSTITUCIONES.

Para llevar a cabo esta reforma tenemos que sustituir la caja de satélites que
incorpora el diferencial trasero original del vehiculo por el bloqueador de
diferencial de la marca ARB, modelo AIRLOCKER, expresamente fabricado para
el modelo.

Esta reforma no conllevara variaciones en las dimensiones del vehiculo.
5.1.4.2.3. MATERIALES EMPLEADOS.

Para llevar a cabo esta reforma se ha utilizado el bloqueador AIR LOCKER ARB
RD193, con el que se conecta a cualquier velocidad, obteniendo una traccion
inmediata ya que se engrana y desengrana con rapidez y seguridad. La actuacion
sobre el bloqueador es neumatica, aprovechando el compresor instalado en el
vano motor.

Se instalara un interruptor o mando de accionamiento en la zona del salpicadero,
en una ubicacion disponible del vehiculo que esta vacia al tratarse de un opcional
que la marca TOYOTA permite instalar.

La identificacion de los productos, se indican en las imagenes siguientes:
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AIRLOCKER AIR OPERATED LOCKING DIFFERENTIAL
Toyota 8" IFS,53mm BRNG

Ilustracion 31: Bloqueador de diferencial y croquis.

Ilustracién 32: Compresor y mando de funcionamiento.

5.1.4.2.4. MONTAIJES REALIZADOS.
Se realizaran los siguientes montajes y comprobaciones:

- La relacién original de transmisidn no se vera afectada.

- El nivel de emisiones del vehiculo no se vera afectado.

- La compatibilidad electromagnética del vehiculo no se vera afectada pues
el accionamiento del bloqueo de diferencial es mecanico, a través del
almacenamiento de aire comprimido en las estriberas que se instalaran. El
boton actuara sobre una electrovalvula que permitira el paso del aire
comprimido, actuando sobre el bulén que bloquea el diferencial.

- El funcionamiento del compresor de aire, instalado en anteriores reformas,
seguira siendo a vehiculo parado, precargando los calderines de las
estriberas, de forma que cuando se demande el funcionamiento del
bloqueo, este pueda funcionar con la reserva de aire de los calderines.

- Se sequiran las instrucciones de montaje del fabricante del bloqueo.

Esta reforma no afectara a los actos reglamentarios y las directivas que los
regulan, que son de aplicacion para el coédigo de reforma 3.4.
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5.1.4.3- SUSTITUCION DE LLANTAS, NEUMATICOS Y KIT DE SUSPENSION.
5.1.4.3.1. DESMONTAJES REALIZADOS.

Para llevar a cabo la presente reforma sera necesario desinstalar los siguientes
elementos originales:

Llantas y neumaticos.

Muelles.

Amortiguadores.

Limitadores de extension de la suspension.

Los desmontajes realizados no han afectado a elementos estructurales del
vehiculo.

5.1.4.3.2. VARIACIONES Y SUSTITUCIONES.

Se sustituiran las llantas, neumaticos, amortiguadores originales por los indicados
en los materiales empleados y Limitadores de extension de la suspension. Los
ejes quedaran equipados con separadores de ruedas de 30 mm de la marca
PLASMA 4x4.

La instalacion de los separadores vy llantas de ET+25 variara el ancho de vias de
los dos ejes, obteniéndose los siguientes datos:

Via Antes (mm) Después (mm) Diferencia(mm)
Anterior 1605 1675 +70
Posterior 1605 1675 +70

5.1.4.3.3. MATERIALES EMPLEADOS.

Los materiales que se emplearan en esta reforma procederan de un distribuidor
especializado en productos para vehiculos 4x4. Los materiales a instalar seran los
siguientes:

LLANTAS

- Marca OZ RACING

- Modelo: Rally Raid

- Material: Aluminio

- Referencia: GLOSS BRONZE BLACK LETTERING
- Dimensiones: Radio 17”, ancho 8", ET +25

- ETRTO: 8]
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COMMERCIAL CODE

RN o 1 coo106ARF

RALLY RAID

GLOSS BRONZE BLACK LETTERING
8x17 ET 25 2
pco 139.7x6

%o | I

l»AN 13

Ilustracion 34: Desplazamiento de la llanta y ancho.

NEUMATICOS EQUIVALENTES

- Marca: BFGOODRICH
- Modelo: All-Terrain
- Medidas: LT245/70R17 119/116S

BFGoodrich

TAKE CONTROL

Ilustracion 35: Neumatico instalado.
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SEPARADORES

Los separadores seran de la marca PLASMA 4x4, sin referencias visibles tras la
instalacion. Los separadores tienen un espesor de 30 mm y son de acero de
aleacion de acero inoxidable.

Tlustracién 36: Separadores PLASMA 4x4.

KIT DE SUSPENSION

En cuanto al kit de suspension, sera de la marca OLD MAN EMU reconocida
internacionalmente en el ambito de los vehiculos 4x4.

Tanto muelles como amortiguadores resultan componentes preparados para el
reemplazo directo en el modelo sujeto a modificacion, TOYOTA LAND CRUISER
en su variante europea J15TM.

El kit de remplazo consta de:

- Eje delantero:

— Muelles referencia VE51848002

— Amortiguadores referencia BP5190004L
- Eje trasero:

— Muelles referencia OME-898X

— Amortiguadores referencia BP5160025
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Las caracteristicas de los muelles son:

Ilustracién 37: Kit de suspension.

A
Gt

Eje delantero

Eje trasero

Marca OME OME
Referencia BP5190004L BP5160025
Dexterior (Mm) 120 170
Longitud (mm) 260 400
Despira (Mm) 18 18

N© espiras 8 8

Longitud

~— @ Exterior —j

@ Espira

ACTUADORES NEUMATICOS

El sistema de actuadores neumaticos serda de la marca AIR-LIFT, referencia
201515204 que, acoplado al sistema, mejora las caracteristicas del conjunto.

Protector
NOTE: Thic
protoctor is not
roquirad or
supplied far kit
#61730

Ilustracion 38: Montaje actuador neumatico.
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LIMITADORES DE EXTENSION DE LA SUSPENSION

Los materiales utilizados son un kit de limitadores de extension para los dos €jes,
conformados por eslingas ajustables en distancia, con soportes soldados a
carroceria y a los trapecios de la suspension.

Tlustracion 39: Ejemplo kit comercial de limitador de extension.

Las caracteristicas de las eslingas que se instalaran son las siguientes:

- Eje delantero

— Ancho de la eslinga: 5 cm

— Largo de la eslinga para extension: 35 cm

— Esfuerzo maximo que soporta la eslinga: 2000 kg
- Eje trasero

— Ancho de la eslinga: 6 cm

— Largo de la eslinga para extension: 25 cm

- Esfuerzo maximo que soporta la eslinga: 2000 kg

5.1.4.3.4. MONTAJES REALIZADOS.
Se realizaran los siguientes montajes y comprobaciones:

- No se produciran interferencias entre los neumaticos y la carroceria o el
guardabarros.

- Los neumaticos seran equivalentes, del mismo didametro que el registrado
en ficha técnica, 245/70R17, con cddigo de carga superior e igual indice
de velocidad.

- Se asegurara la compatibilidad entre llantas y neumaticos, siendo 81" el
ancho de la llanta, compatible con la medida del neumatico LT245/70R17,
segun normas ETRTO.
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TYRE SIZE APPROVED RIM CONTOURS

245/70 R 15,16,17 612 ] 7) 7% ] 8J

Ilustracion 40: Montaje actuador neumatico.

- Se comprobaran las cotas de direccion y no se producira variacion respecto
a los valores nominales del fabricante.

- Lainstalacién de los separadores se realizara sobre la propia tornilleria de
sujecién de las llantas.

- Se ha comprobara que los muelles se anclaran conforme los muelles
originales, respetando su ubicacion original, sin disminuir las condiciones
de seguridad y siguiendo las instrucciones del fabricante.

- Se comprobara que los dispositivos de alumbrado se encuentran dentro
de las cotas admisibles tras el aumento de altura debido a los muelles y
neumaticos.

— 350 < Luz de posicién delantera < 1500 mm.

— 500 < Luces de cruce <1200 mm.

— 250 < Antiniebla delantera < 800 mm.

— 350 < Luces indicadoras de direccion <1500 mm.

— 350 < Luz de posicidn trasera < 1500 mm.

— 250 < Antiniebla trasera < 1000 mm.

— 350 < Luces de frenado < 1500 mm.

— 250 < Luces de marcha atras < 1200 mm.

— 250 < Catadidptricos traseros no triangulares < 1200 mm.
— 300 < Altura borde inferior/superior matricula < 1200 mm.

- La altura borde inferior antiempotramiento al suelo sera de 490 mm en la
zona central y 525 en la zona mas desfavorable, inferior a 550 mm.

- La altura de la parte posterior del guardabarros al plano horizontal del eje
sera de 150 mm, inferior a 150 mm.

- La altura al borde de entrada del habitaculo al suelo es de 608 mm, inferior
a 700 mm.

- La altura total ganada por el vehiculo sera de 36 mm (sin tener en cuenta
la baca de transporte), inferior a 100 mm, por lo que el sistema de
proteccion delantera no se vera afectado por la reforma.

- El borde inferior de la placa de matricula trasera estara a una altura de
720 mm, superior a 300 mm y el borde superior estara a una altura de
940 mm, inferior a 1200 mm.
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La nueva llanta tendra un desplazamiento positivo ET25 que frente al ET30
de la llanta original supone un aumento de 10 mm en el paso de ruedas
en los dos ejes, quedando el conjunto llanta y neumatico mas desplazado
hacia el exterior del vehiculo que el conjunto original.

La anchura del guardabarros, en todos los ejes, cubrira la anchura del
neumatico, principalmente en los planos radiales que forman un angulo
de 300° hacia adelante y 500 hacia atras.

Ilustracion 41: Imagen de la directiva de guardabarros.

La distancia (c) entre los bordes inferiores de los guardabarros y el eje
que pasa por el centro no sobrepasara 2 veces el radio estatico del
neumatico.

— 2 veces radio estatico del neumatico: 774,80 mm

— La distancia mas desfavorable del eje delantero sera de 595 mm

- La distancia mas desfavorable del eje trasero sera de 635 mm
El sistema de suspension trasera se mejorara con la instalacion dos
actuadores neumaticos con lineas independientes de llenado mediante
obus en la zona del vano motor, con una presion de trabajo de 0,3-2,7
bar. Los actuadores neumaticos iran instalados en el interior de los muelles
traseros. El inflado de estas balonas se realiza mediante medios ajenos al
vehiculo.
Los actuadores neumaticos no afectaran a la altura del vehiculo ni a la
estabilidad.
El sistema de presidn a instalar no permitird que la presion del sistema
supere los 2,7 bares.
El sistema de actuadores estara dotado con un avisador acustico que se
activa cuando la presion se encuentra fuera del rango indicado por el
fabricante.
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- Los actuadores neumaticos solo podran ser modificados de presion a
vehiculo parado.

1. Luchtbalgen
% ) 2. T-stuk

3. Minimum druk sensor
4. Zoemer
= 5. Overdruk ventiel
(s 6. Vul ventiel
Trave parts nchuced i the Kt Nt 7. Luchtieiding
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1. Air bags
2. T-ock
% ‘/? 3. Minimum pressure sensor
INFLATION VALVE N/ 4. Buzzer
|

5. High pressure valve
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(&)
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Ilustracién 42: Esquema del montaje de los actuadores.

: ‘Air Compressor Accessory Kit »Flg.1

- Se colocara un adhesivo informativo en una zona cercana a los obuses de
llenado de los actuadores neumaticos indicando las presiones maximas de
trabajo de los actuadores neumaticos.

Tlustracion 43: Adhesivo informativo.

- Los limitadores de extension se sujetaran a la carroceria de la siguiente
manera:
— Eje delantero: Pletinas de 5 mm de espesor soldadas a chasis y
trapecio suspension, con argollas de 1 cm de diametro sujetas a las
pletinas con tornillos de métrica M12 calidad 8.8
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— Eje trasero: Pletinas en forma de “U”, de 5 mm de espesor soldadas
a chasis y eje rigido con tornillos pasantes de métrica M10 calidad
8.8 para sujecion de las eslingas.

- Se utilizaran eslingas con marcado CE.

- No se produciran interferencias entre los limitadores de extensién y las
ruedas y suspension.

- Los limitadores de extension permitiran todo el recorrido util de extension
del amortiguador evitando que hagan tope sobre los retenes del vastago
con el cuerpo del aceite.

- Los limitadores de extension no afectaran a la altura del vehiculo ni a la
estabilidad.

- La estructura del vehiculo no se vera afectada.

Esta reforma no afectara a los actos reglamentarios y las directivas que los
regulan, que son de aplicacion para los cédigos de reforma 4.4 y 5.1.

5.1.4.4.-ELIMINACION DE TERCERA FILA DE ASIENTOS.
5.1.4.4.1. DESMONTAJES REALIZADOS.

Se procedera a realizar el siguiente desmontaje:

- Desinstalacion de la tercera linea de asientos compuesta por dos asientos
individuales que normalmente van replegados en el suelo del maletero y
hacen las veces de superficie de carga.

Ilustracion 44: Tercera fila de asientos.

- Desinstalacion de los cinturones de seguridad de la tercera linea de
asientos.

5.1.4.4.2. VARIACIONES Y SUSTITUCIONES.

El vehiculo quedara modificado en la capacidad de pasajeros, pasando de las
actuales 7 plazas a 5.
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5.1.4.4.3. MATERIALES EMPLEADOS.

Para llevar a cabo esta reforma no sera necesario el empleo de materiales.
5.1.4.4.3. MONTAJES REALIZADOS.

Se realizaran los siguientes montajes y comprobaciones:

- Eliminacion total de la posibilidad de utilizar la zona de los asientos como
zona para transporte de pasajeros. La zona de sujecion de los asientos
quedara inutilizada por la colocacién de un tablero de madera atornillado
sobre el suelo del vehiculo.

- Eliminacion de los cinturones de seguridad de la tercera fila de asientos.

- La modificacion no afectara al resto de filas de asientos y estos
permaneceran en su posicion original.

- Los desmontajes que se realizaran no afectaran a elementos estructurales
del vehiculo.

Esta reforma no afectara a los actos reglamentarios y las directivas que los
regulan, que son de aplicacion para el codigo de reforma 8.1.

5.1.4.5.-SUSTITUCION DE PARAGOLPES TRASERO Y CAMBIO DE
EMPLAZAMIENTO DE MATRICULA.

5.1.4.5.1. DESMONTAJES REALIZADOS.
Se procedera a realizar el siguiente desmontaje:

- Desinstalacion del paragolpes trasero original.
- Desinstalacién del dispositivo de acoplamiento que el vehiculo tiene
instalado de anteriores reformas.

5.1.4.5.2. VARIACIONES Y SUSTITUCIONES.

La instalacion del nuevo paragolpes lleva asociada la modificacion del actual
dispositivo de acoplamiento y la modificacién de los dispositivos de alumbrado
traseros, anulando los dispositivos originales e instalando unos nuevos
dispositivos integrados en el paragolpes.

El nuevo paragolpes lleva incorporado el soporte para la rueda de repuesto y el
soporte para la reubicacion de la placa de matricula trasera con nuevos
dispositivos de alumbrado, por lo que se modificara la longitud del vehiculo y el
voladizo trasero.
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5.1.4.5.3. MATERIALES EMPLEADOS.

Para llevar a cabo esta reforma se utilizara un kit de la marca ACAYX, cédigo
comercial RB-TLC150, compatible para el vehiculo objeto del presente proyecto.
Se adjunta ficha del producto en los documentos anexos.
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Ilustracion 45: Croquis paragolpes trasero.

El paragolpes trasero estara fabricado en acero S275JR y aluminio AW5754 y
tendra un peso aproximado de 35 kg.

Sobre el paragolpes se incluye dos soportes abatibles, uno al lado derecho para
la rueda de repuesto y otro al lado izquierdo para la ubicacion de la placa de
matricula y un bidon de combustible u otros equipos offroad. Se muestran las
imagenes del fabricante de los dos soportes.

e | N \

— A

20908 JNS.

Ilustracion 46: Soportes abatibles sobre paragolpes trasero.
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Ilustracion 49: Detalle zona pivotacion soporte.
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El paragolpes incluira los dispositivos de alumbrado traseros de la marca HORPOL
para sustituir los originales. Los nuevos dispositivos de alumbrado trasero
tendran el siguiente marcado y contrasefia de homologacion:

Luces indicadoras de direccién: 2a 00 E9 16653 (2 unidades)

Luz de posicion trasera: R1 02 E9 16653 (2 unidades)

Antiniebla trasera: F1 00 E9 119922 (1 unidad)

Luces de frenado: S1 02 E9 16653 (2 unidades)

Luces de marcha atras: AR 00 E9 6640 (1 unidad)

Catadioptricos traseros no triangulares: IA 02 E20 020120 (2 unidades)
Luces de placa de matricula: L 00 E6 0958 (1 unidad)

|

Ilustracion 51: Dispositivo de alumbrado de marcha atras.
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Tlustracion 53: Dispositivo de alumbrado catadidptrico trasero no triangular.

Tlustracion 54: Dispositivo de alumbrado intermitencia, posicion y freno tarsero.

También llevara incluido el soporte para la colocacién de un dispositivo de
acoplamiento tipo americano.

Tlustracion 55: Soporte de acoplamiento de enganche de bola tipo americano.
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5.1.4.5.4. MONTAJES REALIZADOS.

Se realizaran los siguientes montajes y comprobaciones:

Para la sujecidon del nuevo paragolpes se usaran los mismos puntos de
anclaje que el paragolpes original y los cuatro (4) tornillos originales de
métrica M12x1,25x50 mm y calidad 8.8 mas cuatro (4) tornillos de métrica
M12x1,25x40 mm y calidad 8.8, mas sus correspondientes arandelas y
tuercas.

No sera necesario realizar nuevas perforaciones en la carroceria o chasis
del vehiculo.

Se comprobara que el paragolpes no tendra aristas vivas o cortantes,
siendo los radios de curvatura superiores a 2,5 mm.

Los radios de curvatura de las aberturas de los paragolpes son mayores a
0,5 mm si la distancia entre dos elementos consecutivos es igual o inferior
a 25 mm. Cuando dicha distancia esté comprendida entre 40 mm y 25
mm, los radios de curvatura deberan ser iguales o superiores a 1 mm.

Se comprobara que no se producen interferencias entre las ruedas y la
carroceria o el guardabarros.

Los extremos laterales estaran dirigidos hacia la superficie interior del
vehiculo, con objeto de reducir el riesgo de enganche. Esta comprobacion
se considerara realizada tanto si el paragolpes estuviera doblado de tal
forma que una esfera de 100 mm de didmetro no pudiera tocarla y la
distancia entre la extremidad del paragolpes y la parte mas préxima de la
carroceria no sobrepasara los 20 mm.

Se comprobara que los dispositivos de alumbrado originales quedan
desconectados y sin funcionamiento.

Se comprobara que los dispositivos de alumbrado se encuentran dentro
de las cotas admisibles tras el aumento de altura debido a los muelles y
neumaticos y no se vera afectada su visibilidad geométrica.

350 < Luz de posicion delantera < 1500 mm.

500 < Luces de cruce <1200 mm.

250 < Antiniebla delantera < 800 mm.

350 < Luces indicadoras de direccién <1500 mm.

350 < Luz de posicion trasera < 1500 mm.

250 < Antiniebla trasera < 1000 mm.

350 < Luces de frenado < 1500 mm.

250 < Luces de marcha atras < 1200 mm.

250 < Catadioptricos traseros no triangulares < 1200 mm.

300 < Altura borde inferior/superior matricula < 1200 mm.

Distancia catadioptricos traseros no triangulares al lateral < 400 mm
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- Se comprobara que los mandos de encendido de los nuevos dispositivos
de alumbrado son los mismos que se utilizaban para el encendido de los
dispositivos originales.

- La altura borde inferior antiempotramiento al suelo sera de 490 mm en la
zona central y 525 en la zona mas desfavorable, inferior a 550 mm.

- La altura de la parte posterior del guardabarros al plano horizontal del eje
sera de 150 mm, inferior o igual a 150 mm.

- El borde inferior de la placa de matricula trasera estara a una altura de
720 mm, superior a 300 mm vy el borde superior estara a una altura de
940 mm, inferior a 1200 mm.

- La instalacién del nuevo paragolpes trasero no eliminara ni impedira la
accesibilidad a los dispositivos de remolcado originales.

- Los soportes abatibles se fijaran al paragolpes mediante un buldn fijo de
diametro 24 mm, con punta roscada de métrica M14, calidad 8.8 y su
correspondiente tuerca por la parte inferior del casquillo, que hara de eje
de abatimiento, disponiendo de cierres especiales a pestanas dispuestas
en el paragolpes para evitar el abatimiento.

No afectara a los actos reglamentarios y las directivas que los regulan, que son
de aplicacion para los cédigos de reforma 8.50, 8.52, 9.1, 9.2 y 10.1.

5.1.4.6.-SUSTITUCION CONJUNTO PROTECTOR DE CARTER, INSTALACION DE
PROTECCION DE AMORTIGUADORES TRASEROS, MODIFICACION
PARAGOLPES DELANTERO E INCORPORACION DE CABRESTANTE.

5.1.4.6.1. DESMONTAJES REALIZADOS.
Para llevar a cabo la instalacion de los anteriores elementos ha sido necesario:

- Desinstalar el protector de carter original.

- Desinstalaciéon de paragolpes delantero, incluida las luces antiniebla.

- Desmontar el sistema de anclaje de la rueda de repuesto, que queda
colocada en el portdn trasero como hemos comentado anteriormente.

5.1.4.6.2. VARIACIONES Y SUSTITUCIONES.

Los amortiguadores del eje trasero quedaran protegidos con planchas de
duraluminio de 6mm de la marca ALMONT 4WD.

Para instalar el nuevo paragolpes ha sido necesario variar ligeramente la forma
del paragolpes delantero, aprovechando que este paragolpes tiene dos partes
diferenciadas y separadas por una zona central de entrada de aire. Se recorta la
parte inferior del paragolpes y esquinas laterales para ganar angulo de ataque.
En la foto que se muestra a continuacion se puede observar la zona recortada.
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Ilustracién 56: Zona de recorte del paragolpes delantero.

5.1.4.6.3. MATERIALES EMPLEADOS.

Se utilizaran protecciones de bajos equivalentes a las originales del vehiculo, pero
de materiales mas resistentes. Las protecciones instaladas tienen la misma forma
y utilizan los mismos puntos de anclaje que las protecciones originales, de forma
que no es necesaria efectuar ninguna reforma sobre los anclajes ni utilizar una
tornilleria distinta a la original. Las protecciones que se instalaran son las que a

continuacion se detallan:

- Conjunto cubrecarter y cubre transfer de la marca Almont4WD, con
referencia PDT12A en la parte frontal y DT1215B en la parte central,

fabricando en duralumino de 8 mm de espesor.

- Proteccién de depodsito de combustible de la marca Almont4WD, con
referencia PDT1215DL6, fabricado en chapa de acero de 8 mm de espesor.
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Tlustracion 57: Proteccion cubre carter.
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Ilustracion 58: Proteccidon depdsito combustible.
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Tlustracion 59: Proteccion diferencial trasero.

Para la proteccion de los amortiguadores traseros, se realizard una estructura
con perfiles en “L" de 35x35x3 mm de acero galvanizado, sujetos a los puntos de
sujecién del travesano de sujecién de la rueda de repuesto al chasis, con varillas
de métrica M12, calidad 8.8.

Estas protecciones de los amortiguadores traseros son planchas de duraluminio
de 6 mm, de la marca ALMONT 4WD.

ALMONT aWD. ALMONT QWD

Ilustracion 60: Planchas de proteccion de amortiguadores traseros
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En cuanto al paragolpes delantero se utiliza un kit de la marca ACAYX, con cddigo
comercial FB-HIB-TLC153, fabricado en acero S275JR y aluminio AL5083, de 35
kg de peso y con dimensiones 1894x258.

Ilustracion 61: Parte inferior del paragolpes, marca ACAYX.

La parte inferior del paragolpes ira sujeta a los puntos de sujecidn original del
paragolpes y cubre carter, formando una continuidad con éste. La sujecion se
realizara con 8 tornillos de M10 calidad 8.8. En los documentos anexos se puede
observar la ficha del fabricante.

El cabrestante que se instalara es de la marca WARN, modelo VR EVO 12-S/12V
y con numero de serie 120120222306, con cable sintético de 9,5 mm y 27 metros,
sobre soporte colocado en el centro del paragolpes. El cabrestante tiene una
capacidad de traccion de 5.443 kg y un peso aproximado de 30 kg. Se adjunta el
certificado del fabricante en los documentos anexos.

CARACTERISTICAS:

» (Capacidad de arrastre: 5443kg

= Motor 12v

= Cable sink&tico: 9.5mm x 27.4m (plasmal
» Mando 2 en1: de cable 3.5m e inalambrico.

» Guia fija de hierro \Qn;;u

» Peso: 30kg aprox. L — —
» Relacion de engranajes: 234 Erv.— lﬂ“m.mmm —
= Embraguey freno e~ s T

= Cumple normativa IPE3 limpermeable)
= Normativa CE

Ilustracion 62: Caracteristicas y cabrestante marca WARN.

5.1.4.6.4. MONTAJES REALIZADOS.
Se realizaran los siguientes montajes y comprobaciones:
- La instalacidn de las protecciones de bajos se realizara sobre los soportes

originales de las protecciones originales, por sustitucion del elemento
original por el nuevo elemento.
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- Se verificara que el protector de carter y transfer no pueden enganchar a
una persona o causarle dafio y que el radio minimo de curvatura de sus
aristas sera de 2,6 mm, siendo el resto superior.

- La instalacién del nuevo protector de carter no eliminara ni impedira la
accesibilidad a los dispositivos de remolcado originales.

- Los soportes de las protecciones iran soldados a las barras de los tirantes
de la suspension siguiendo las instrucciones de montaje del fabricante.

- Se comprobara que no se producen interferencias entre las ruedas y la
carroceria o el guardabarros.

- El radio de curvatura minimo del cabrestante y cubre rodillos sera de 5,2
mm.

- Se comprobara que no existan aristas vivas o cortantes a lo largo de la
integracion del paragolpes, siendo los radios de curvatura superiores a 5
mm.

- La masa maxima autorizada del vehiculo es de 2.990 kg y la fecha de
primera matriculacion es el 10 de octubre de 2016, por lo que no le aplica
la directiva 2003/102/CE relativa a la proteccion de los peatones.

- La capacidad de traccion en arrastre en la 12 vuelta del tambor (5.443 kg)
supera en 1,5 veces la masa maxima autorizada del vehiculo (4.485 kg)

- Se utilizara tornilleria adecuada a cada caso y quedara justificada en el
apartado de calculos.

- Las luces de antiniebla delantera quedaran entre las cotas de 250 < cota
< 800 mm.

- Los desmontajes y montajes que se realizaran no afectaran a elementos
estructurales del vehiculo.

No afectara a los actos reglamentarios y las directivas que los regulan, que son
de aplicacion para los cddigos de reforma 8.52 y 9.2.
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5.1.4.7.-INSTALACION DE ESTRIBERAS LATERALES.

5.1.4.7.1. DESMONTAJES REALIZADOS.
Para llevar a cabo esta reforma no sera necesario realizar ningin desmontaje.

5.1.4.7.2. VARIACIONES Y SUSTITUCIONES.

El vehiculo quedard equipado con estriberas laterales con calderin de aire a
presion conectado al compresor existente en el vano motor del vehiculo, objeto
de anteriores reformas.

5.1.4.7.3. MATERIALES EMPLEADOS.

Se utilizaran unas estriberas de la marca BUMAR EXTREME, sin referencia visible
tras instalacion salvo la marca, fabricadas con tubo de acero de 80 mm de
diametro, 3 mm de espesor y 1.420 mm de longitud, y con superficie
antideslizante.

Tlustracion 63: Estriberas con calderin de aire.

5.1.4.7.4. MONTAJES REALIZADOS.
Las instalaciones realizadas y comprobaciones son las siguientes:

El uso del compresor, que se utiliza para llenar los calderines de aire de
las estriberas, se restringe a vehiculo parado. El botén de encendido del
compresor se encuentra en el mismo compresor, por lo que su encendido
no se puede realizar desde el interior del vehiculo y serd necesaria la
apertura del cap6 del vehiculo para poder acceder al mencionado boton.
Se verificard que las nuevas estriberas no sobresalen del ancho del
vehiculo y no podran enganchar a una persona o causarle dafio y que el
radio minimo de curvatura de sus aristas es de 2,6 mm, siendo el resto
superior.

Las estriberas se sujetaran al bastidor del vehiculo con uniones
atornilladas en zonas ya predispuestas en el bastidor, sin necesidad de
tener que realizar nuevos agujeros roscados en el bastidor. Cada estribera
lleva tres brazos de sujecion al bastidor y se atornillara con 3 tornillos cada
brazo de métrica 8 calidad 8.8.
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No afectara a los actos reglamentarios y las directivas que los regulan, que son
de aplicacion para el cddigo de reforma 8.52.

5.1.4.8.-INSTALACION DE FAROS ADICIONALES DE CARRETERA Y
MODIFICACION DE LUCES ANTINIEBLA DELANTERAS.

5.1.4.8.1. DESMONTAIJES REALIZADOS.

Para llevar a cabo esta reforma se ha aprovechado el desmontaje del paragolpes
delantero realizado para instalar el paragolpes hibrido y el cabrestante.

5.1.4.8.2. VARIACIONES Y SUSTITUCIONES.

Se afadiran dos faros mas de carretera sobre paragolpes delantero y se
modificara la posicidn original de las luces antiniebla delanteras.

5.1.4.8.3. MATERIALES EMPLEADOS.

Para esta reforma se utilizaran faros de largo alcance de la marca LAZER, con
contrasefia de homologacion E9 01 R PL 16859, con 7,5 puntos de luz cada uno.

Ilustracion 64: Dispositivo de alumbrado de carretera.

5.1.4.8.4. MONTAJES REALIZADOS.
Se realizaran los siguientes montajes y comprobaciones:

- No se aprecian aristas vivas o cortantes.

- Los radios de curvatura son superiores a 2,5 mm.

- La suma de las intensidades suministradas por cada dispositivo, en el
supuesto de maxima iluminacién, luces de cruce y carretera encendidas,
no es superior a 300.000 candelas o0 100 puntos de luz. Los faros originales
son de 27,5 puntos y los faros afiadidos son de 7,5 puntos, que hacen una
suma total de 70 puntos.

Ilustracion 65: Dispositivo de alumbrado de carretera.
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- Los dispositivos de iluminacion afiadidos cumplen con CISPR 25 class 3
para asegurar que cumplen con los requisitos del reglamento 10 de
compatibilidad electromagnética.

- La conexidn o desconexidn de los faros de largo alcance se utilizando los
mandos originales de accionamiento de las luces de carretera y se
accionan de forma simultanea a estos.

- Se comprobara que los dispositivos de alumbrado se encuentran dentro

de las cotas admisibles, una vez instalados.

— 350 < Luz de posicién delantera < 1500 mm.
— 250 < Antiniebla delantera < 800 mm.

La visibilidad geométrica de los dispositivos de alumbrado originales no se

ve afectada.

No afectara a los actos reglamentarios y las directivas que los regulan, que son
de aplicacion para los cddigos de reforma 8.52, 9.1 y 9.2.

5.1.4.9.-MODIFICACION DEL DISPOSITIVO DE ACOPLAMIENTO

5.1.4.9.1. DESMONTAJES REALIZADOS.

Se desinstalara el dispositivo de acoplamiento instalado en anteriores reformas,
de la marca LAFUENTE tipo EE0170, con contrasefia de homologacion
€9*94/20%94/20*2843*00.

5.1.4.9.2. VARIACIONES Y SUSTITUCIONES.

Se modificara el dispositivo de acoplamiento que tenia instalado el vehiculo en
una anterior reforma, sustituyéndolo por otro nuevo dispositivo tipo americano,
con ubicacién en el nuevo paragolpes instalado.

Se modificara la masa maxima técnica admisible en el pivote del acoplamiento
disminuyendo el valor a 100 kg.

5.1.4.9.3. MATERIALES EMPLEADOS.

Para llevar a cabo esta reforma se utilizara un kit de la marca ACAYX, cddigo
comercial RB-TLC150, compatible para el vehiculo objeto del presente proyecto.
Se adjunta ficha del producto en los documentos anexos. Este kit dispone de un
hueco predispuesto en el paragolpes para montaje de un kit de bola de enganche
desmontable con pasador, conforme se muestra en la imagen.
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Tlustracién 66: Hueco para dispositivo de acoplamiento.

Como se observa en la imagen, el hueco tendra una dimensidn interior de 54x54
mm y un espesor de 5 mm, con agujero para un pasador de 16 mm de diametro.

La unién entre el paragolpes y el enganche se realizara mediante un soporte
desmontable, fabricado en acero, consistente en un tubo macizo de 65x53 mmy
pletina de 10 mm de espesor, que se encastrara en el hueco predispuesto en el
paragolpes y se asegurara con un pasador de @16 mm, permitiendo su
desmontaje cuando éste no se utilice.

Se instalara al soporte desmontable una BOLA-PASADOR, marca ENGANCHES
ARAGON, modelo EAR001. La unién del enganche al soporte se realizara
mediante dos tornillos de métrica M16 y sus correspondientes arandelas y tuercas
autoblocantes.

Los valores caracteristicos del enganche seran los siguientes:

- Valor D maximo: 17 kN

- Valor S: 250 kg

- Contrasena de homologacion: e11*94/20*5038*00
- Clase: A50-X/S

Los valores D y S para el conjunto vehiculo-remolque seran los siguientes:

- D=14,27 kN < 17 kN
- S=100 kg < 250 kg

Ilustraciéon 67: Hueco para dispositivo de acoplamiento.
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5.1.4.9.4. MONTAJES REALIZADOS.
Se realizaran los siguientes montajes y comprobaciones:

- Se comprobara que las condiciones de accesibilidad cumplen con la
legislacion vigente.

Espacio libre

420 max
350 min

Ilustracion 68: Imagen del Reglamento n°55 de la UNECE, para enganches en anclajes no originales

- El angulo horizontal, a derecha e izquierda, del eje longitudinal del
acoplamiento de bola, en relacién con el eje central del acoplamiento y de
su fijacién sera superior a 60°.

- El angulo vertical, hacia arriba o hacia abajo, del eje longitudinal del
acoplamiento de bola, en relacidn con el eje central del acoplamiento y de
su fijacién sera superior a 10°.

- El angulo de rotacién axial, a derecha o a la izquierda, del eje longitudinal
del acoplamiento de bola, en relacidon con el eje central del acoplamiento
y de su fijacidn sera superior a 10°.

- Segun el reglamento CEPE-ONU 55, el requisito relacionado con la altura
no se aplicara a los vehiculos no de carretera de la categoria G definidos
en el anexo 7 de la Resolucion consolidada sobre la construccion de
vehiculos (R.E.3) (documento TRANS/WP 29/78/Rev.1/Enmienda 2).

No afectara a los actos reglamentarios y las directivas que los regulan, que son
de aplicacion para los cédigos de reforma 10.1y 11.3.
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5.1.5.-VERIFICACION DE CONDICIONES DE CIRCULACION Y SEGURIDAD.

Se hace constar que las reformas ejecutadas en el vehiculo no disminuyen las
condiciones de seguridad del vehiculo.

Podemos concluir este apartado resumiendo que las modificaciones efectuadas
en dicho vehiculo no alteran los Pesos Maximos Autorizados en cuestion.

Con cuanto antecede y resta de documentacion, se estima finalizado el presente
Proyecto de Reforma, sometiéndolo a la aprobacién de los Organismos y
Delegaciones Competentes, a fin de que sean concedidas las pertinentes
autorizaciones y licencias que este tipo de transformacién de vehiculos requiere.

5.2.-CALCULOS.

5.2.1. CONSIDERECIONES PREVIAS.

A continuacion, se procede a calcular los esfuerzos maximos a soportar por cada
una de las piezas afiadidas o sustituidas, para justificar si los anclajes empleados
son los adecuados.

En todos los casos, los calculos se realizaran suponiendo unas hipdtesis mas
desfavorables incluso que la que se puedan dar en la situacion real. 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.

Para obtener la fuerza de frenado y teniendo en cuenta el desarrollo actual de la
tecnologia aplicada sobre los vehiculos, podemos considerar un valor de
deceleracion de 10 m/s2.

Para la obtencion de los esfuerzos generados por la presion del aire Las fuerzas
consideradas son las siguientes:

Peso de la pieza

Fuerza sobre la pieza por efecto del frenado

Fuerza aerodinamica ejercida por el aire sobre la pieza
Fuerza centrifuga por efecto del giro.

sobre el vehiculo y continuando con la premisa de realizar los calculos para la
situacion mas desfavorable posible, se considera la presidn ejercida a la velocidad
maxima del vehiculo, obtenida del coédigo de velocidad de los neumaticos
(119/116 S) (180 km/h 0 50 m/s).

Para la fuerza centrifuga y en base a lo indicado en la Instruccidon de carreteras
3.1-IC, el valor maximo de aceleracidon centrifuga se obtendra en una situacion
de velocidad de 40 km/h y radio de curva de 50 m.
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5.2.2.-ESTUDIO SOBRE REPARTO DE CARGAS.

Es necesario calcular y conocer las cargas que gravitan sobre los ejes desde el
punto de vista del cumplimiento de las normas y limitaciones que impone la
legislacion vigente.

Para realizar el estudio sobre reparto de cargas se tendra en cuenta la masa total
del vehiculo, la masa suspendida y la no suspendida.

5.2.2.1.-POSICION DE MACRHA

En posicién de marcha y a plena carga, los ejes han de soportar el peso propio
del vehiculo (Q"), el peso agregado a la carroceria (Qa), el peso de los ocupantes
(Qocup), el peso de la carga en el enganche (Qacopl) y el peso de la carga Util

Q).

Se utilizara la siguiente nomenclatura:

- R’a: peso propio+agregados que actua sobre el primer eje

— R’s: peso propio+agregados sobre el segundo eje

— Ray Ry a las cargas sobre los ejes debidas a los pesos de los ocupantes

— Ra"y Rg' a las cargas sobre los ejes debidas al peso de la carga Util

— R”ay R"s a las cargas sobre los ejes debidas al peso de la carga vertical
en el punto de acoplamiento (max. 4% de la MMR; 100 kg).

Q

acoplamiento

RA AR'a BB

R RLR Rb

Tlustracion 69: Esquema de esfuerzos sobre el vehiculo en posiciéon de marcha.
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CARGAS DEBIDAS AL PESO PROPIO DEL VEHICULO MAS CARGAS DEBIDAS A
LOS PESOS AGREGADOS AL VEHICULO.

La distribucion de pesos que resulta en los puntos A y B debido al peso propio
del vehiculo mas agregados de carroceria (Q' + Qa) viene dada por los valores
de R’y R’B.

CARGAS DEBIDAS AL PESO DE LOS OCUPANTES

La distribucion de pesos que resulta en los puntos A y B debido al peso de los
ocupantes (Qocup) Viene dada por los valores Ra y Rp.

Tomando momentos respecto al eje delantero y trasero, obtenemos las cargas
Ra y Rb que gravitan sobre éstos debido a los ocupantes.

CARGAS DEBIDAS AL PESO DE LA CARGA UTIL.

La distribucidon de pesos que resulta en los puntos A y B debido al peso de la
carga util viene dada por los valores Ra" y Rg'".

Tomando momentos respecto al eje delantero y trasero, obtenemos las cargas
RA’y RB’ que gravitan sobre éstos debido a la carga util.

CARGAS DEBIDAS AL PESO DEL ENGANCHE

La distribucion de pesos que resulta en los puntos A y B debido al peso en el
punto de acoplamiento viene dada por los valores R”s y R"s.

Tomando como momentos respecto al eje delantero y trasero, obtenemos las
cargas R”a y R”s que gravitan sobre éstos debido al peso en el punto de
acoplamiento.

TABLA DE CARGAS EN POSICION DE MARCHA
Qconductor (Kg) 75 D_1leje-Q1 (mm) 1300
Qcocupy2 (kg) 75 D_1leje-Qz2 (mm) 1300
Q(ocup)3 (kg) 75 D_1eje-Q3 (mm) 2220
Qcocupys (kg) 75 D_1leje-Q4 (mm) 2220
Q(ocup)s (kg) 75 D_1eje-Qs (mm) 2220
Qacopt (kg) 100 D_1eje-Qacopl (Mm) 4170
Qutil (kg) 295 D_1eje-Qmaletero (MmM) 3000
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Tiques de pesos tras la reforma (Vehiculo completo con depdsito de combustible
al 100%)
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Ilustracion 70: Peso del eje delantero del vehiculo y peso del vehiculo completo

Reparto de cargas en condiciones de marcha para MTMA y MMA

Reparto de cargas en condiciones de marcha para MTMA y MMA, con dispositivo

de acoplamiento

DEBIDO A ler EJE 2do EJE TOTAL
TARA 1300 1520 2820
MASA REAL 1340 1555 2895
PASAJEROS SENTADOS 86 214 300
CARGA UTIL EN EL MALETERO -22 317 295
TOTAL CARGADO A Mmax 1404 2086 3490
< < <
MTMA/MMA 2150 2150 3490
CUMPLE CUMPLE CUMPLE

DEBIDO A ler EJE 2do EJE TOTAL

TARA 1300 1520 2820

MASA REAL 1340 1555 2895
PASAJEROS SENTADOS 86 214 300
CARGA UTIL EN EL MALETERO -25,46 169,54 195
CARGA DEBIDA A Va -49,46 149,46 100

TOTAL CARGADO A Mmax 1362 2128 3490
< < <

MTMA/MMA 2150 2150 3490

CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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Comprobaciones:
— . 2l 0 UE 1230/2012
I M';g'l;oe es N;Z%A cu I\;'IIPLE

[Z MTMA ejes grupo del MTMA grupo del

NO APLICA

R LA AT R R T

[Z MTMA ejes grupo tra: MTMA grupo tras

MO APLICA

MTMA grupo del > Carga sobre grupo
- - — NO APLICA
MTMA grupo tras > Carga sobre grupo
- > — NO APLICA
MTMA eje > ‘Carga sobre eje
Eje1 2150 = 51
Eje 2 2150 = 2086 sl
Eje3 - = - NO APLICA Reglamento general de vehiculos
L, > NO APLICA MMA ejes motores > 0,25xMMA total CUMPLE
B z NO APLICA 4300 > 872,5 51
Carga EJIE:E;I. sin Va > O,S;QE’MA = NITNIC > MMC
Earga eje del. con Ve > 0,2xMTMA 5330 = 5990 sl
6598 51 MMR + MMA = MMC
5350 = 5350 sl
MTMA + MTMR = MTMC |
5990 5990 sl | [cargas max.« MMA por ejes, con vehiculo cargado a MMA sl |

5.2.3.-ESTABILIDAD EN LA CONDUCCION.

A continuacion, se comprobara que el vehiculo reformado cumple con los
requisitos sobre estabilidad que marca la normativa vigente.

5.2.3.1.-ESTABILIDAD LONGITUDINAL.

No se sobrepasan las dimensiones homologadas por el fabricante ni se realizan
reformas que vayan en detrimento de la estabilidad longitudinal del vehiculo.

Teniendo en cuenta el esquema de fuerzas que se muestra a continuacion, para
que el vehiculo se encuentre en posicion estable, se tiene que verificar que

R,ATa >0

Siendo R’,7, el reparto de carga sobre el eje delantero en una carretera con una
inclinacion o cualquiera.

Ilustracién 71: Esquema de esfuerzos sobre el vehiculo en estabilidad longitudinal.
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Para que este vehiculo no deslice, es necesario que cumpla que la fuerza total de
adherencia sea mayor que la resistencia al movimiento debida a la pendiente.

F, >R,
Donde:

- F,= Qr X cosa X u, , es la fuerza de adherencia
- u, es el coeficiente de adherencia (en la practica se suele tomar 0,6)
- R, =Qr xsina , es la resistencia al movimiento del vehiculo debido a la

pendiente.

Por lo tanto, para que el vehiculo no bascule ni deslice han de cumplirse las
condiciones citadas anteriormente, que se pueden resumir de la siguiente
manera:

Cg
Ha > tana < =~

Donde:

- (4 es la distancia del c.d.g. del peso total del vehiculo al eje trasero.
- hes la altura del c.d.g. respecto del suelo.
- tana = 0,3 Pendiente maxima para la que se debe calcular (30%)

Es necesario calcular la distancia del centro de gravedad del vehiculo al eje
trasero, para lo que se empleara la siguiente expresion:

o _RarXp _ 14042790
g 0r 3.490

= 1.122,4 mm

Donde:

- R, reparto de cargas sobre el eje delantero
- p distancia entre el eje delantero y trasero
- Qr peso total del vehiculo

Para que el vehiculo no vuelque, la altura del c.d.g debe cumplir:

Cy
honax < P 3.741 mm

Claramente se entiende que la altura del c.d.g del vehiculo estara por debajo de
la maxima admisible.
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5.2.3.1.-ESTABILIDAD LATERAL.

No se sobrepasan las dimensiones homologadas por el fabricante ni se realizan
reformas que vayan en detrimento de la estabilidad lateral del vehiculo.

Ilustracion 72: Esquema de estabilidad lateral sobre el vehiculo.

Para que el vehiculo, colocado transversalmente, no bascule ni deslice es
necesario que se cumpla la siguiente condicion:

>t < Ay
Ha = AT S5 h

Siendo A, el ancho de vias del vehiculo.

Aunque una carretera no suele tener un peralte de mas de un 10%, con el
objetivo de tener un margen de seguridad alto y teniendo en cuenta el uso al
que se destina el vehiculo, 4x4, se tomara como inclinacion un 40%. Por lo tanto,
para que se cumpla con la estabilidad lateral, la altura del c.d.g. del vehiculo debe
cumplir:

A _ 1675
max = o x tana 2 X 0.40

= 2.093,8 mm

Claramente se entiende que la altura del c.d.g del vehiculo estara por debajo de
la maxima admisible.
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5.2.4.-CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE UNION Y CALCULO
DE RESISTENCIAS.

5.2.4.1.-CARACTERISTICAS DE LOS ACEROS.

Se recogen en la tabla siguiente las especificaciones correspondientes al limite
elastico (fy) y resistencia a traccidn (f,) para los distintos tipos de acero, segin
se indican en la Instruccion de Acero Estructural espafiola.

Limite elastico minimo y Resistencia a traccion (Na’mmz)
Espesor nominal de la pieza, t (mm)

Tipo t<40 40<t<80
Limite elastico, fjr Resistf}'ncia 4 Limite elastico, /¥ Resist'e o cia a
traccion, fu traccion, fu
S 235 235 360 <fu<510 215 360 < fu<510
S 275 275 430 < fie < 580 255 410 < fu < 560
S 355 355 490 < fie < 680 335 470 < fu < 630

Ilustracion 73: Tabla de las caracteristicas de los aceros.

5.2.4.2.-CLASE DE TORNILLOS.

La calidad del acero empleado en la fabricacion de los tornillos marca el tipo de
tornillo.

En la tabla siguiente se muestran los valores nominales del limite elastico f,» y de
la resistencia Ultima a traccién fu del acero empleado en la fabricacién del
tornillo, los cuales se deben adoptar como valores caracteristicos en los calculos.

Tipo de tornillo 4,6 4,8 5,6 5,8 6,8 8,8 10,9
fyp(N/m m?) 240 320 300 400 480 640 900
fuo(N/mm 2) 400 400 500 500 600 800 1000

Ilustracidn 74: Valores nominales del limite elastico fy, y de la resistencia a traccion ultima fu, de tornillos
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Diametro
nominal Diametro Diametro Area Area
Designacion Francos d2 Mucleo d3 | Nicleo A3 | Resistente
(mm (mm (mm* A (mm=
1
1,1

M 1x 0,25 0,04 (0,25 (0,01 (0,839 0,693 0,377 0,461
M1,1x0,25 0,04 (0,25 |0,01 0,939 0,793 0,494 0,589

M 1,2 x 0,25 1,2 |0,05 (0,25 0,01 1,039 0,893 0,626 0,733
M1,4x0,3 1,4 |0,06 0,3 |0,01 |1,206 1,032 0,836 0,983

M 1,6 x 0,35 1,6 (0,06 0,35 (0,01 1,374 1,171 1,077 1,272
M 1,7 x 0,35 1,7 |0,07 (0,35 0,01 1,474 1,271 1,269 1,479

M 1,8 x 0,35 1,8 |0,07 (0,35 |0,01 1,574 1,371 1,476 1,703
M2x0,4 2 0,08 [0,4 |[0,02 [1,742 1,500 1,788 2,075

M 2,2 x 0,45 2,2 |0,09 [0,45 0,02 [1,91 1,648 2,133 2,486

M 2,3 x 0,4 2,3 |0,09 0,4 |0,02 [2,042 1,809 2,57 2,912

M 2,5 x 0,45 2,5 |0,1 [0,45 [0,02 [2,21 1,948 2,08 3,305

M 2,6 x 0,45 2,6 |0,1 |045 0,02 [2,31 2,048 3,204 3,729
M3x0,5 3 0,12 [0,5 [0,02 [2,677 2,387 4,475 5,035

M 3,5 x 0,6 3,5 |0,14 [0,6 |0,02 (3,113 2,764 6 6,782
M4x0,7 4 0,16 [0,7 |0,02 [3,548 3,141 7,749 8,785
M4,5x0,75 |45 |0,18 |0,75 |0,03 |4,016 3,58 10,066 11,329
M5 x0,8 5 0,2 |0,8 |0,03 |4,484 4,019 12,686 14,196
M 5,5 x 0,9 5,5 |0,22 |0,9 |0,04 |4,919 4,306 15,178 17,037
M6 x 1 6 0,24 1 0,04 |5,355 4,773 17,803 20,141
M7 x1 7 0,28 |1 0,04 6,355 5,773 26,175 28,881
M8 x 1,25 8 0,31 [1,25 |0,05 |7,194 6,466 32,837 16,638
M9 x 1,25 9 0,35 |1,25 |0,05 8,194 7,466 43,779 48,152
M10x 1,5 10 |0,39 (1,5 |0,06 9,032 8,16 52,206 58,034
M11x 1,5 11 |043 1,5 |0,06 10,032 9,16 65,899 72,322
M12 % 1,75 12 |0,47 |1,75 |0,07 10,871 9,853 76,248 84,329
M14x 2 14 0,55 2 0,08 (12,71 11,546 104,702 115,523
M15x 2 15 |0,59 |2 0,08 (13,71 12,546 123,623 135,359
M16x 2 16 |0,63 2,5 |0,1 [14,387 12,033 131,368 146,552
M 18 x 2,5 18 |0,71 |2,5 |0,1 |16,387 14,033 175,139 192,608
M 20 X 2,5 20 |0,79 2,5 |0,1 [18,387 16,933 225,194 244,047
M 22 x 2,5 22 |o,87 2,5 |0,1 |20,387 18,033 281,533 303,569

Tlustracion 75: Tabla de las caracteristicas de los tornillos utilizados.

5.2.4.3.-COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD.
El coeficiente de seguridad y,, se tomara segun los valores siguientes:

— Ywm,: Resistencia de tornillos 1,25
— yum,: Resistencia de roblones 1,25
— ¥m,: Resistencia de bulones 1,25
— yum,- Resistencia al deslizamiento 1,25 (ELU); 1,1 (ELS)

5.2.4.4.-CATEGORIA DE LAS UNIONES ATORNILLADAS.

Las uniones atornilladas se clasifican, en funcién de la manera de trabajar de los
tornillos, en cinco categorias. Tres de ellas corresponden a uniones en las que
los tornillos estan solicitados en direccién normal a su eje (categorias A, B 'y C);
y otras dos (categorias D y E), a uniones en las que los tornillos estan solicitados
en la propia direccion de su eje, esto es, a traccion.

Categoria A: Son uniones en las que los tornillos, bien sean de tipo ordinarios
o de alta resistencia, trabajan a cortante y aplastamiento. Si los tornillos son de
alta resistencia, calidades 8.8 o0 10,9, no es preciso que estén pretensados, ni
que las superficies en contacto estén preparadas de manera especial.
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Por evidentes razones de economia, se emplearan habitualmente uniones de esta
categoria cuando los tornillos vayan a estar solicitados en direccion normal a su
eje.

Cuando la pieza esté sometida a fatiga, a impactos o a esfuerzos alternativos, se
recomienda que se empleen tornillos de alta resistencia, los cuales estaran
pretensados hasta alcanzar el tensado del tornillo el valor No, aunque los tornillos
podran seguir calculandose a cortante y aplastamiento.

Categoria B: Son uniones realizadas con tornillos de alta resistencia
pretensados, con superficies en contacto preparadas, que se desea que no
deslicen en el estado limite de servicio (ELS). El esfuerzo Fseq a transmitir, debera
cumplir que:

Fs,Ed < Fs,Rd
Siendo Fsrd €l valor maximo de resistencia dado en el apartado correspondiente.

En esta categoria se comprobara, ademas, que en estado limite Ultimo (ELU) se
cumple que:

- La unidn resiste a cortante y aplastamiento de acuerdo con lo dispuesto
en el apartado explicativo de calculo. Esta condicién podra considerarse
satisfecha si el espesos tmin de la pieza mas delgada a unir es superior al

d . o . = d
valor 2 5 las piezas son de cero S235 o S275, o bien superior al valor T

si las piezas son de acero S355.
- El esfuerzo a transmitir Fseq es inferior a la resistencia plastica del area
neta de la pieza:

Iy

Fs,Ed < Anet _

Ym,
Esta categoria de uniones se empleara cuando, para simplificar el montaje, se
utilicen taladros a sobremedida o rasgados en la direccion del esfuerzo a
transmitir, o cuando se estime que cualquier deslizamiento de la uniéon pueda
deteriorar sensiblemente la resistencia o la rigidez de la estructura, o cuando los
tornillos trabajen conjuntamente con cordones de soldadura en uniones hibridas.

Categoria D: Son uniones realizadas con tornillos ordinarios o de alta resistencia
trabajando a traccién. Si se emplean tornillos de alta resistencia, no es preciso
que estén pretensados ni que las superficies en contacto estén preparadas.

Categoria E: Son uniones realizadas con tornillos de alta resistencia pretensados
trabajando a traccion.
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5.2.4.5.-CALCULO DE LA RESISTENCIA DE UN TORNILLO.

5.2.4.5.1-RESISTENCIA A CORTANTE Y APLASTAMIENTO DE UN TORNILLO.

Cuando un tornillo esta solicitado en direccién normal a su eje por un esfuerzo
cortante Fyeq, este esfuerzo que lo solicita no podra ser mayor que el menor de
los dos valores siguientes:

- La resistencia a cortante del tornillo, Fy ra.
- La resistencia a aplastamiento de la pieza en la zona contigua al tornillo,
Fb,rd.

Calculo de la resistencia a cortante.

Si el plano de corte pasa por la parte roscada del tornillo, la resistencia a cortante
Fv,rd Viene dada por la expresion siguiente, segun la calidad del tornillo.

- Tornillos de calidad 4.6, 5.6 y 8.8:

0,6 X X A
Fy ra (max) = fub 5
)/Mb
- Tornillos de calidad 4.8, 5.8, 6.8 y 10.9:
0,5 x X A
Fy ra (max) = Jub 5
)/Mb

Donde:

- F,ra(mix) es la fuerza maxima que podra soportar un tornillo a cortante.
fup €S la tensidn Ultima a traccién del tornillo (ver tabla 1)

- Ag es el area resistente a traccién del tornillo (ver tabla 2)

- ym, coeficiente parcial de seguridad de tornillos (1,25)

Si el plano de corte pasa por la parte no roscada del tornillo, la resistencia a
cortante Fy,rd vViene dada por la expresion siguiente.

0,6 X fup X A

Fv,Rd (méx) =
)/Mb

En la tabla siguiente, se indica la resistencia a simple cortante, en kN, de los
tornillos de didmetros y calidades mas usuales, cuando el plano de corte no pasa
por la zona roscada.
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Calidad 46 | a8 | 56 | 58 68 | 88 | 109
Area Resistencia a la traccién Gltima del tornillo considerados (kN/mm?)
N resistente
Tamaifo .
del tornillo 0,40 0,40 0,50 0,50 0,60 0,80 1,00
(mm?)
M2,5 3,395 0,65 0,65 0,81 0,81 0,98 1,30 1,63
M4 8,785 1,69 1,69 2,11 2,11 2,53 3,37 4,22
M6 20,141 3,87 3,87 4,83 4,83 5,80 7,73 9,67
M8 36,638 7,03 7,03 8,79 8,79 10,55 14,07 17,59
M10 58,034 11,14 11,14 13,93 13,93 16,71 22,29 27,86
M12 84,329 16,19 16,19 20,24 20,24 24,29 32,38 40,48
M14 115,523 22,18 22,18 27,73 27,73 33,27 44,36 55,45
M16 146,552 28,14 28,14 35,17 35,17 42,21 56,28 70,34
M20 244,947 47,03 47,03 58,79 58,79 70,54 94,06 117,57
M22 303,569 58,29 58,29 72,86 72,86 87,43 116,57 145,71

Tlustracion 76: Esfuerzo maximo que soporta un tornillo a cortante (kN).

Calculo de la resistencia a aplastamiento.

La resistencia a aplastamiento de la pieza en la zona contigua al tornillo, Fy rd
viene dada por la siguiente expresion:

25XaX f,Xxdxt

Fp ra (max) =
yMb

Donde:

- Fyra(max) es la fuerza maxima que podra soportar una chapa a
aplastamiento.

- £, es la resistencia Ultima del acero de la chapa

- d es el diametro del tornillo (ver tabla 3)

- tes el espesor de la chapa

- ym, coeficiente parcial de seguridad de tornillos (1,25)

- aes el menor valor de:

€1
3xd,
p1 1

3xdy 4
fub
fu
= 1,0
- e es la distancia al extremo frontal
- do es el didmetro del agujero
- p1 es la separacién entre tornillos
- fup €s la tension Ultima a traccion del tornillo (ver tabla 2)
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5.2.4.5.2.-RESISTENCIA A TRACCION DE UN TORNILLO.

Cuando un tornillo esta solicitado en la direccién de su eje por un esfuerzo a
traccion, Fied, éste no sera mayor que el menor de los dos valores siguientes:

- La resistencia a traccion del tornillo, Ft ra.
- La resistencia a punzonamiento de la pieza bajo la tuerca o bajo la cabeza
del tornillo, Bp,rd.

La resistencia a traccion de un tornillo viene dada por la expresion:

0,9 X fyup X As

yMb

Fi ra (méx) =

Donde:

- F,rq(max) es la fuerza maxima que podra soportar un tornillo a traccion.
fup €S la tensién ultima a traccién del tornillo (ver tabla 1)

A es el area resistente a traccion del tornillo (ver tabla 2)

Ym, Coeficiente parcial de seguridad de tornillos (1,25)

Para tornillos de cabeza avellanada, la resistencia a traccion sera igual al 70% de
la dada por la expresién anterior.

En la tabla siguiente, se indica la resistencia a traccion, en kN, de los tornillos de
didametros y calidades mas usuales.

Calidad 36 | 46 | 56 | 68 | 88 | 98 | A7
Area Resistencia a |a traccién y Limite Elastico del tornillo considerados (kN/mm?)
resistente
Tamafio .
del tornillo 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,8 1
(mm?)

M2,5 3,395 0,98 0,98 1,22 1,22 1,47 1,96 2,44
M4 8,785 2,53 2,53 3,16 3,16 3,80 5,06 6,33
M6 20,141 5,80 5,80 7,25 7,25 8,70 11,60 14,50
M8 36,638 10,55 10,55 13,19 13,19 15,83 21,10 26,38

M10 58,034 16,71 16,71 20,89 20,89 25,07 33,43 41,78

M12 84,329 24,29 24,29 30,36 30,36 36,43 48,57 60,72

M14 115,523 33,27 33,27 41,59 41,59 49,91 66,54 83,18

M16 146,552 42,21 42,21 52,76 52,76 63,31 84,41 105,52

M20 244,947 70,54 70,54 88,18 88,18 105,82 141,09 176,36

M22 303,569 87,43 87,43 109,28 109,28 131,14 174,86 218,57

Ilustracion 77: Esfuerzo maximo que soporta un tornillo a traccién (kN).

Por otro lado, la resistencia a punzonamiento, Bprd, de una chapa de espesor t,
sobre la que actta un tornillo sometido a traccion, viene dada por la expresion
siguiente:

0,6 XmTXdyXtXf,

Bp,Rd (méX) =
yMb
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Donde:

- B,ra(mix) es la fuerza maxima que podra soportar una chapa a
punzonamiento.

- £, es la resistencia Ultima del acero de la chapa

- d,, es el menor diametro medio entre los circulos circunscritos e inscrito a
la tuerca o a la cabeza del tornillo

- tes el espesor de la placa bajo la cabeza del tornillo o bajo la tuerca.

- v, coeficiente parcial de seguridad de tornillos (1,25)

No sera preciso comprobar el valor de B, r,(max) cuando el espesor de la chapa
cumpla la condicion:

dxfub
tmin— 6Xf
u

5.2.5.3.-RESISTENCIA A ESFUERZO COMBINADO CORTANTE MAS TRACCION.
Los tornillos con solicitaciones a cortante y axil al mismo tiempo, deberan cumplir
con lo siguiente:

Fv,Ed Ft,Ed
Fora 14XFpq

Donde:

- F,ra s el esfuerzo maximo que soporta el tornillo cortante

- F,gq es el esfuerzo a cortante al que esta sometido el tornillo
- Fra €s el esfuerzo maximo que soporta el tornillo a traccion

- F,gq €s el esfuerzo a traccion al que esta sometido el tornillo

5.2.4.6.-CALCULO DE LA RESISTENCIA A APLASTAMIENTO DEL CANTO DE UNA
CHAPA.

La resistencia a cortante del canto de una chapa sometida al aplastamiento por
un buldn viene dada por la expresion:

05X fyp Xd Xt

Fp ra (max) =
YMb

Donde:

- Fyra(max) es la fuerza maxima que podra soportar una chapa a
aplastamiento.

- £, es la resistencia Ultima del acero de la chapa

- d es el diametro del tornillo o buldn (ver tabla 3)

- tes el espesor de la chapa
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Yu, Coeficiente parcial de seguridad de tornillos (1,25)

5.2.5.-CALCULO DE SOLICITACIONES.

Para el estudio de las solicitaciones a las que estd sometido cada pieza se
calcularan los siguientes esfuerzos con las siguientes expresiones:

Peso de la pieza

La expresion utilizada para el calculo del peso de la pieza es:
P=m(kg) X g

Donde:

- mes la masa de la pieza en kg
- g es la aceleracidn gravitatoria (9,81 m/s2)

Fuerza de frenado

Partiendo de la aceleracion de frenado asumida en las consideraciones previas,
el esfuerzo de esta deceleracion se obtendra con la siguiente expresion:

Frr = m(kg) X a
Donde:

- mes la masa de la pieza en kg
- aes la aceleracion frenado (10,00 m/s2)

Fuerza ejercida por la presion aerodinamica

La fuerza aerodinamica ejercida por la presion aerodinamica se calculara
mediante la siguiente expresion:

1
FaerZEpXCxXSXUZ

Donde:

- p es el valor de la densidad del aire (1,29 kg/m3)

- Cxes el coeficiente de penetracion aerodinamica de la pieza

- S es la superficie frontal de la pieza en m?

- v es la velocidad maxima del vehiculo (50 m/s) (180 km/h, limite de
velocidad de los neumaticos)
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Fuerza centrifuga

Para el calculo de la fuerza centrifuga a la que esta sometida la pieza se utilizara
la siguiente expresion:

2
Foon = m(kg) X (%)

Donde:

- mes la masa de la pieza en kg

- v eslavelocidad a la que se considera que toma la curva (11,11 m/s)

- Radio de la curva en m.

5.2.6.-CALCULO DE LOS ESFUERZOS Y RESISTENCIA DE LAS
FIJACIONES.

5.2.6.1.-PARAGOLPES.

Para la realizacién de estos calculos, se partira de la determinacién de la fuerza
que han de soportar los sistemas de fijacién en una superficie expuesta como la
del caso de los Paragolpes. Para su calculo optamos por elegir el caso mas
desfavorable entre los 2 paragolpes. Tomaremos el que tenga menores anclajes
pero como en este caso son iguales optamos por el de los tornillos de menor

resistencia que son 8 tornillos M10 calidad 8.8.

Los datos a tener en cuenta para el estudio de la sujecion del paragolpes
delantero son los siguientes:

Marca: ACAYX
Referencia: FB-HIB-TLC153
Caracteristicas:

Peso de la pieza: 35 kg
Anchura de la pieza: 1894 mm
Altura de la pieza: 258 mm
Superficie frontal: 0.5 m2
Coeficiente aerodinamico: 1

Sujecion:

NuUmero de tornillos: 8

Métrica: M10

Calidad: ISO 8.8

Seccion resistente: 58,034
Resis. Traccién Min: 80 kg/mm2
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El estudio de solicitaciones sobre la pieza en cuestion, aplicando las expresiones
indicadas al inicio del capitulo es el siguiente:

- Peso de la pieza: P = m(kg) x g = 35kg x 9,815 = 343,35 N

- Fuerza de frenado: Fs = m(kg) x a=35 kg x 10,00592 = 350,00 N

- Fuerza ejercida por la presion aerodinamica:

k: my 2
—%x1x0,5m2x502(—)
m S

1 1
Faer=§p><Cx><S><V2=§ x 1,29
= 806,25 N

11,112
50

- Fuerza centrifuga: : Fe., = m(kg) X (g) = 35 kg x ( ) = 86,40 N

Todas las fuerzas consideradas no pueden actuar simultaneamente por lo que se
considera que la hipotesis de cdlculo mas desfavorable es considerar la fuerza
ejercida por el viento al circular a 180 km/h, limite maximo de los neumaticos.
No se tendra en cuenta la fuerza ejercida por el peso de la pieza ya que se
considera que esta fuerza estara ejercida en sentido contrario al viento.

Teniendo en cuenta las consideraciones, las fuerzas resultantes obtenidas y un
coeficiente de seguridad de 2,5, la fuerza a la que estan sometidos los anclajes
del snorkel es la siguiente:

Fr = Faer X 2,5 = 2015,625 N
Esfuerzos maximos soportados por los tornillos

El esfuerzo maximo soportado por el conjunto de tornillos, segun la expresidn
indicada al principio del capitulo es el siguiente y considerando que la fuerza
aerodinamica ejerce esfuerzos de traccion y cortante.

. , 0,9%xfy; XA 0,9%x80,00x58,034
- Atraccién: Fypq(max) = 0228 s N = 22000 8 = 26.742,06 N
’ YMy, 1,25
, 0,6 Xy XA 0,6xX80,00%x58,034
- A cortante: F, pq(méx) = % XN = % X 2 = 17.828,04 N
Mb )

Los datos obtenidos son superiores al esfuerzo ejercido por la fuerza
aerodinamica.

Se puede considerar un esfuerzo combinado de traccion y cortante, por lo que
se comprobara que se cumple la condicién para esfuerzo combinado.

Fy pd Fieg _ 2015625 = 2015625
Fyra 14 X Fipq 17.828,04 ' 1,4 X 26.742,06

=0,167<1
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5.2.6.2.-CABRESTANTE.

A continuacion, y teniendo en cuenta las premisas realizadas al inicio del capitulo,
se procedera a obtener los esfuerzos que actuan sobre la unién del cabrestante
al vehiculo.

En el siguiente esquema se representan los esfuerzos a los que esta sometido la
union del cabrestante con el vehiculo.

Ilustracion 78: Esquema de esfuerzos sobre el cabrestante.

Donde:

T es la fuerza de tiro del cabrestante

F: es el esfuerzo de traccién sobre los tornillos posteriores

Fc es el esfuerzo de compresion sobre los tornillos anteriores
Fv es el esfuerzo de cortante sobre todos los tornillos.

Los datos a tener en cuenta para el estudio de la sujecidon del cabrestante son
los siguientes:

- Marca: WARN
- Modelo: VR EVO 12-S
- Caracteristicas:
— Capacidad de tiro maxima: 5.443 kg fuerza.
— Distancia en fila de tornillos: 114 mm
— Altura de la linea de tiro: 70 mm
— Ndmero de tornillos: 4
— Meétrica de los tornillos: M10
— Calidad: ISO 8.8
— Seccion resistente: 58,034 mm?2
— Resis. Traccion Ultima: 80 kg/mm2

A partir de los datos expuestos y segun el esquema que se muestra a
continuacion, aplicando las ecuaciones de equilibrio, se calculan los esfuerzos a
cortante y traccién de los diferentes tornillos.
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)
N 7{ T

!

FC | 0114 m Ft
|
TF(x) =0 TF(y) = IMa =0
Fo+T:=0 Fec—Ft:=:0 T+=007—Ft+=0,114=0
Ilustracion 79: Ecuaciones de los esfuerzos del cabrestante
Siendo:

T =5443 N

Y sustituyendo en las ecuaciones de equilibrio se obtienen los siguientes
resultados:

F,qy = —5.443 N
F,; = 3.342,19
M, = 381,01 Nm

Esfuerzos maximos soportados por los tornillos

Segun la tabla 4 y 5 del presente documento, los esfuerzos que puede soportar
un tornillo son los siguientes

A traccion: F, pq(M10 8.8) = 25,07 kN
A cortante: F,

F,ra(M10 8.8) = 22,29 kN
Puesto que se disponen de 4 tornillos que soportaran el esfuerzo cortante, el
maximo esfuerzo cortante admisible sera de

' ra(Max) = N X F, p,(M10 8.8) = 4 x 22,29 kN = 89,16 kN =
89.160 N < F,q

Se considera que solo los tornillos posteriores son los que trabajaran a traccion
por lo que el maximo esfuerzo a traccién admisible sera de

F rg(max) = N X F, zs(M10 8.8) = 2 x 25,07 kN = 50,14 kN =
50.140 N < Fyy
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Los datos obtenidos son superiores al esfuerzo ejercido por la fuerza de tiro del
cabrestante.

Se puede considerar un esfuerzo combinado de traccion y cortante, por lo que
se comprobara que se cumple la condicién para esfuerzo combinado para los dos
tornillos posteriores

Fopa , Fipa _ 5443 334219
Fora  LAXF.rq 2x22.290 ' 1,4 X2 X 25.070

=0,12+005=017<1

5.2.6.3.-ESTRIBERAS.

Para la realizacion de estos calculos, se partira de la determinacion de la fuerza
que han de soportar los sistemas de fijacidon de las estriberas considerando que
en estas se pueden apoyar un gato de elevacion del vehiculo y deben ser capaces
de soportar la mitad del peso del vehiculo. Esta fuerza ira repartida entre todas
las fijaciones, 9 tornillos de métrica M8 y calidad 8.8.

La masa maxima autorizada del vehiculo es 2.990 kg, por lo que consideraremos
este valor para calcular el esfuerzo al que se someten los tornillos. Se tendra en
cuenta que la elevacién del vehiculo solo se realizara de una parte, por lo que la
masa a considerar solo sera la mitad de la masa maxima autorizada.

El estudio de solicitaciones sobre la pieza en cuestion, aplicando las expresiones
indicadas al inicio del capitulo es el siguiente:

3 g m
- Peso de la mitad del vehiculo: P =m(kg) x g = 1.495 kg % 9815 =
14.666 N

Esfuerzos maximos soportados por los tornillos

Al apoyar un gato sobre las estriberas se ejerceran esfuerzos de traccién, de
cortante y combinado en los tornillos de sujecién de las estriberas.

Segun la tabla 4 y 5 del presente documento, los esfuerzos que puede soportar
un tornillo de métrica 8 y calidad 8.8 son los siguientes:

- Atraccion: F, p,(M88.8) = 15,83 kN
- A cortante: F, p4(M88.8) = 14,07 kN

Puesto que se disponen de 9 tornillos que soportaran el esfuerzo, el maximo
esfuerzo admisible sera de:

- Atraccion: N x F, (M88.8) =9 x 15,83 kN = 142,47 kN
- Acortante: N X F,, (M8 8.8) = 9 x 14,07 kN = 126,63 kN
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Como se puede observar, el esfuerzo que soportan el total de tornillos es muy
superior a la solicitacion que se pueda generar por el levantamiento del vehiculo

Se puede considerar un esfuerzo combinado de traccion y cortante, por lo que
se comprobara que se cumple la condicién para esfuerzo combinado.

Fopa , Fipa _ 14666 14.666
Fyra 14 XF.rq 126630 ' 1,4 x 142.470

=012+0,10=0,22<1

5.2.6.4.-DISPOSITIVO DE ACOPLAMIENTO.

5.2.6.4.1.-CALCULO DEL VALOR D DEL CONJUNTO.
Para el cdlculo del valor D del conjunto se utilizara la expresion siguiente:
TXR
D =gx_-—— (N) donde
- g es la aceleracion de la gravedad:9,81 m/s?

- T es la masa maxima técnicamente admisible del vehiculo tractor en kg
- R es la masa maxima remolcable del vehiculo en kg

Sustituyendo valores se obtiene:

% _d 9,82 X 3.490 kgx2.500 kg =14.274 N = 14’27 kN < 17 kN

D=gx
s2 ° 3.490 kg+2.500 kg

La D calculada es inferior a la del enganche, por lo tanto, este es apto para ser
instalado en el vehiculo.

5.2.6.4.2.-CALCULO DEL ANCLAJE DEL ENGANCHE.

Cuando se instale un dispositivo mecanico de acoplamiento en un vehiculo M1
matriculado después del 1/1/1998, o en un vehiculo de otra categoria matriculado
después del 26/01/2001, dicho dispositivo debera estar homologado segun la
revision de la directiva 94/20/CEE que sea de aplicacion. Este extremo podra
demostrarse a partir de la documentacion disponible, o a través de la placa de
fabricante o las marcas de homologacién presentes en el propio dispositivo.

No obstante, de acuerdo con lo especificado en el anexo 6 del acto reglamentario,
se admitird la comprobacién tedrica de la resistencia de determinados
componentes no incluidos en el conjunto ensayado y homologado, como brazos
de traccion o elementos de anclaje y fijacién al chasis, cuando, debido a su disefio
simple, la comprobacion por calculo garantice un resultado equivalente a los
ensayos.
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Para el cdlculo del dispositivo se podra realizar un calculo a fatiga simplificado,
considerando la aplicacidon de una carga estatica sobre el punto de acoplamiento,
de direccidon y magnitud igual a la amplitud de la carga alternante especificada
en el AR en funcidn de la capacidad y fuerzas de referencia del dispositivo, que
son los siguientes:

- Para enganches de bola y sus cabezas de acoplamiento, y para ganchos

de remolque para remolques de eje central de hasta 3,5 toneladas, la
amplitud de carga se calcula a partir del valor D del acoplamiento como:
F = 0,6 x D (en kN).
La fuerza se aplicara en un plano longitudinal, con una inclinacién respecto
a la horizontal de 159, hacia arriba o hacia abajo dependiendo de que la
bola se sitle por debajo o por encima del punto mas alto de la unién del
dispositivo con el vehiculo:

Ilustracion 80: Plano donde se ve la linea neutra y la inclinacion
con respecto a la horizontal hacia arriba o hacia abajo.

La unidn entre el puente trasero y el vehiculo se realizard en los puntos
predispuestos, utilizando un total de 8 tornillos de métrica M12 (4 al chasis y 4 al
travesano del paragolpes). Los tornillos seran todos de calidad 8.8 y llevaran su
correspondiente arandela de bloqueo, siendo aptos para su montaje y colocacion,
sin que ello disminuya las condiciones de seguridad del vehiculo ni la de sus
ocupantes.

El soporte desmontable ird encastrado en hueco predispuesto en el puente con
pasador de 16 mm de métrica, permitiendo su desmontaje.

La unién del enganche homologado al soporte se realizara mediante dos tornillos
de métrica M16 y sus correspondientes arandelas y tuercas autoblocantes.

Puesto que se utilizan los anclajes originales del travesafio original del vehiculo,
con su tornilleria original, se considera que solo es necesario calcular a cizalladura
el buldn que sujeta el soporte al nuevo paragolpes y el aplastamiento del canto
de la chapa por donde pasa el bulon.
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Teniendo en cuenta lo expuesto al inicio de este punto, se considerara que el
esfuerzo maximo que debe soportar el bulén y la chapa es F = 0,6 x D (en kN),
siendo el valor D calculado anteriormente 14,72 kN, es decir, 1.502,45 kg.

F=06xD=0,6x14,72kN = 8,83 kN

Segun la tabla 4 del presente documento, los esfuerzos que puede soportar un
tornillo de M16 y calidad 8.8 a cortante es el siguiente:

F, a(M16 8.8) = 56,28 kN

Puesto que el buldn recibe el esfuerzo en dos zonas de este, el esfuerzo al que
estara sometido sera la mitad del calculado.

1
F = 58,83 kN = 4,42 kN
Resultando que el buldn soporta el esfuerzo al que esta sometido

F,ra(M16 8.8) = 56,28 kN > 4,42 kN (coeficiente de seguridad de 12,73)

A continuacion, se calculara la resistencia a aplastamiento del canto de la chapa
continua al buldn, mediante la expresion expuesta anteriormente.

0,5X fop Xd Xt

Fp ra (max) =
yMb

Donde:

- Fyrqe(max) es la fuerza maxima que podra soportar una chapa a
aplastamiento.

- f. es la resistencia Ultima del acero de la chapa

- d es el diametro del tornillo o buldn (ver tabla 3)

- tes el espesor de la chapa

- ¥, Coeficiente parcial de seguridad de tornillos (1,25)

0,5 X xdxt 05x410 X 16 mm X 5mm
fup = mm” = 13.12 kN

Ym, 1,25

Fb,Rd(méx) =

La chapa puede soportar a aplastamiento 13,12 kN y esta sometida a 4,42 kN,
por lo que soporta el esfuerzo.
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5.2.7.-ESTUDIO DE LA SUSPENSION.

Como se ha comentado en la descripcion de la reforma, se sustituye la suspension
original por un kit de suspensidon de la marca OLD MAN EMU, adaptados al
vehiculo objeto del proyecto y cuyos calculos se detallan a continuacion.

5.2.7.1.-SUSPENSION DELANTERA.

Se tomara como hipotesis de calculo que los muelles seran los Unicos elementos
que absorberan los esfuerzos, despreciando la accidon de los amortiguadores, de
forma que se aumentara el coeficiente de seguridad.

En el cuadro adjunto se pueden ver las caracteristicas de los muelles instalados:

CARACTERICTICAS DEL MUELLE (EJE DELANTERO)
Marca OME
Referencia BP5190004L |
Dexterior (Mm) (D) 120 g Espira
Longitud (mm) 260 !
Bespira (Mm) (d) 18 Longitud
NO espiras 8
Material Acero F-1445
Limite elastico (o) 145 kg/mm?
Mddulo de elasticidad (G) | 14.000 kg/mm?
K 52.76 kg/mm ~— ® Exterior —

Se estudiara la resistencia a compresion y la flecha de los muelles en dos estados
de carga distintos:

- En posicién de marcha
- Bajo frenada maxima

El estado mas desfavorable para el eje delantero es el de frenada maxima debido
a la transferencia de cargas entre los ejes que se produce en esta accion.

Para cada supuesto se debe calcular la tension de trabajo a la que estd sometido
y la flecha maxima que se alcanza. Una vez calculados estos datos se compararan
con el limite elastico del muelle y con el limite maximo admisible de flecha para
el muelle.

g,

Coeficiente de seguridad A,qr =~
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La flecha maxima que admite el muelle es el recorrido libre del muelle,
calculandose con la siguiente expresion:

Rlibre == L - LC donde:

- Ribre €s el recorrido libre en mm
- L es la longitud total del muelle en mm
- Lc es la longitud maxima que se puede comprimir (Lc=d*Nt)

Sustituyendo valores:
Riipre =L — L, =260 mm — (18 mm x 8) = 116 mm

Coeficiente de seguridad para la flecha A, = —R”]f”’

Se utilizaran las siguientes expresiones para el calculo de tension de trabajo y
flecha.

8XPXD
xd3

Tensién de trabajo: o = (1 + %) donde

o es la tensidn de trabajo

P es la carga soportada por cada muelle en kg
D es el diametro medio del muelle en mm

d es el diametro de la espira en mm

8XPXD3xNg

T donde

Flecha: f =

- feslaflecha

- P es la carga soportada por cada muelle en kg
- D es el diametro medio del muelle en mm

- d es el diametro de la espira en mm

- Na es el nUmero de espiras activas

- G es el mddulo de elasticidad

5.2.7.1.1.-ESTADO POSICION DE MARCHA.

En este supuesto, la carga que gravita sobre el eje delantero (Rar) es el maximo
indicado en la ficha técnica (MMA), 2.150 kg, por lo tanto, la carga soportada por
cada muelle de la suspension delantera sera de:
R 2.150
p=-2T_

S 1075k
2 2 9

Pablo Contreras Lopez 149



Trabajo final de grado — Grado de Ingenieria Mecanica

Conocida la carga que soporta cada muelle, se calculara cudl es la tension de
trabajo y flecha para esa carga. Sustituyendo valores se obtiene:

_8><P><D( N d )_8x1.075kgx120mm( N 18 mm )
T omxd3 2xD/ T X 183 mm3 2-120 mm
kg

= 60,55 ——
mm

El coeficiente de seguridad sera:

O-e
Amat = ; = 2,4‘

Para el calculo de la flecha se necesita conocer Na, que es el nimero de espiras

activas. En este caso el muelle es escuadrado (tipo-3) donde:
N,=N,—2=8-2=6

Sustituyendo valores se obtiene:

_8XPxD¥xN, 8x1.075kg x120°mm? x 6
B d*x G B

T = 60,67 mm
18*mm* x 14.000 “9/m

El coeficiente de seguridad sera:

j) - Rlibre e 116 e -
fo= = =
f 6067

ik

Como se puede observar, los dos coeficientes de seguridad calculados son
superiores a 1, aun despreciando la aportacion que deben hacer los
amortiguadores.

5.2.7.1.2.-ESTADO FRENADA MAXIMA.

En este supuesto, existe una transferencia de cargas entre el eje delantero y el
trasero debido a las fuerzas de inercia producidas durante esta accion. Solo se
considerara la componente vertical de estas fuerzas para el calculo de la
suspension.
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Ilustracion 81: Esquema de esfuerzos en estado de frenada maxima del vehiculo

La carga sobre el eje delantero se calculara como Rar+A, donde se puede afirmar
que:

I -h -Qrh
Apmax= % =”“2T donde:

- Apax €S la sobrecarga maxima a la que se sometera el eje delantero en
kg

- p es la distancia entre ejes en mm

- hes la altura del centro de gravedad que se supondra como valor 1 m

- ug es el coeficiente de adherencia que se tomara como valor 1

- Qr es la carga maxima del vehiculo en kg

Sustituyendo valores se obtiene:

A ~hpax Xh pg X Qr xXh 1x3.490 kg x 1.000 mm
max— . p P - 2.790 mm

= 1.250,90 kg

Asi, la carga maxima sobre el eje delantero sera de Rar+Amax Y por lo tanto la
carga soportada por cada muelle de la suspension delantera sera:

_ Rur + Ay 1.075 +1.250,90
N 2 N 2

= 1.162,95 kg

Conocida la carga que soporta el muelle y con las anteriores expresiones, se
puede calcular la tension de trabajo y la flecha a la que estd sometida el muelle.

_8><P><D( N d )_8x1.162,95kg><120mm( 4 18 mm )
T TIxd? 2%xD) 7 % 183 mm3 2 x 120 mm
kg
= 65,50 ——
mm

_8xPxD*xN, 8x1.162,95kgx 120° mm®x 6
B d*x G B

T = 65,63 mm
18* mm* x 14.000 “9/pm,
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El coeficiente de seguridad sera:

1 O 145 _ 291
mat = 5 T 6550
Riipre 76
_ = =1,77
A f 6522

Como se puede observar, los dos coeficientes de seguridad calculados son
superiores a 1, aun despreciando la aportacion que deben hacer los
amortiguadores.

5.2.7.2.-SUSPENSION TRASERA.

Se tomara como hipotesis de calculo que los muelles seran los Unicos elementos
que absorberan los esfuerzos, despreciando la accién de los amortiguadores, de
forma que se aumentara el coeficiente de seguridad.

En el cuadro adjunto se pueden ver las caracteristicas de los muelles instalados:

CARACTERICTICAS DEL MUELLE (EJE TRASERO)
Marca OME
Referencia BP5160025 |
Dexterior (Mm) (D) 170 ¢ Espira
Longitud (mm) 400 !
@espira (mm) (d) 18 Longitud
N© espiras 8
Material Acero F-1445
Limite elastico (o,) 145 kg/mm?
Mddulo de elasticidad (G) | 14.000 kg/mm? e |
K 7,60 kg/mm

Se estudiara la resistencia a compresién y la flecha de los muelles en dos estados
de carga distintos:

- En posicion de marcha
- Enel arranque

El estado mas desfavorable para el eje trasero es en el arranque debido a la
transferencia de cargas entre los ejes que se produce en esta accion.

Para cada supuesto se debe calcular la tension de trabajo a la que estd sometido
y la flecha maxima que se alcanza. Una vez calculados estos datos se compararan
con el limite elastico del muelle y con el limite maximo admisible de flecha para
el muelle.
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Coeficiente de seguridad Anq; = =

La flecha maxima que admite el muelle es el recorrido libre del muelle,
calculandose con la siguiente expresion:

Rlibre == L - LC donde

- Ribre €s el recorrido libre en mm
- L es la longitud total del muelle en mm
- Lc es la longitud maxima que se puede comprimir (Lc=d*Nt)

Sustituyendo valores:

Riipre =L — L. = 400 mm — (18 mm X 6) = 256 mm

Coeficiente de seguridad para la flecha A, = —R“]f”

5.2.7.2.1.-ESTADO POSICION DE MARCHA.

En este supuesto, la carga que gravita sobre el eje trasero (Rgr) es el maximo
indicado en la ficha técnica (MMA), 2.150 kg, por lo tanto, la carga soportada por
cada muelle de la suspension delantera sera de:

_ Ry 2.150

P=—"2="""" =107
> > 075 kg

Conocida la carga que soporta cada muelle, se calculara cual es la tension de
trabajo y flecha para esa carga. Sustituyendo valores se obtiene:

_8><P><D( + d )_8><1.075kg><170mm( N 18 mm )
T omxd3 2xD/) T X 183 mm3 2-170 mm
kg

= 84,02 ——
mm

El coeficiente de seguridad sera:

Oe 145

Amat = - =820z~ V73

Para el célculo de la flecha se necesita conocer Na, que es el nimero de espiras

activas. En este caso el muelle es escuadrado (tipo-3) donde:
N,=N,—2=8-2=6

Sustituyendo valores se obtiene:

_8XPxD*xN, 8x1.075kgx170°mm? -4
B d*x G B

X =172,5mm
18*mm* x 14.000 "9/ m

El coeficiente de seguridad sera:
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1 =Rlibre= 256 —
T f T 1725

1,45

Como se puede observar, los dos coeficientes de seguridad calculados son
superiores a 1, aun despreciando la aportacion que deben hacer los
amortiguadores.

5.3.-PLIEGO DE CONDICIONES.

Este pliego contiene las condiciones técnicas que han de regir en la ejecucién de
las transformaciones incluidas en el presente Proyecto Técnico de Reforma.

5.3.1.-CALIDAD DE LOS MATERIALES EMPLEADOS.

Aquellos materiales, equipos o0 componentes, que tengan una finalidad
importante o de seguridad, deberan estar homologados por sus respectivos
fabricantes.

Cuando esto no ocurra, o exista un proceso de auto fabricacion por parte de la
Empresa el correspondiente equipo se sometera a la inspeccion de un Técnico
competente antes de ser incorporado a la reforma.

En el caso de duda, se realizardn cuantos ensayos fueran necesarios para
determinar la calidad de los materiales en laboratorio homologado.

Los materiales utilizados para la fabricacion de los equipos a instalar mantendran
unas caracteristicas minimas de calidad.

Los materiales de ejecucion de la reforma dispondran del marcado CE adecuado
a los materiales con los que se realiza.

Calidad de los componentes:

Los componentes instalados se fabricaran con un material suficientemente
resistente como para soportar los esfuerzos a los que se ven solicitados.

- La tornilleria a emplear estara construida en acero de alta resistencia,
calidad minima 8.8.

- Las arandelas planas estaran fabricadas en acero zincado de dureza
minima 250HB segun las normas ISO 7089/7090.

- Las tuercas y tuercas autoblocantes estaran fabricadas en acero zincado
de dureza minima 250HB segun la norma DIN EN ISO 4032.

5.3.2.-NORMAS DE EJECUCION

En la ejecucion de la transformacidn se seguiran en todo momento las
indicaciones del fabricante del vehiculo.
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La reforma no podra efectuarse en ningun caso cuando implique riesgo de
interferencia entre partes moviles del vehiculo.

No se podra alterar ningun elemento fundamental del vehiculo que no se detalle
en este proyecto (sistema de frenos, direccion, depdsito de combustible,
refuerzos estructura, etc.).

5.3.2.1.-TRABAJOS DE SOLDADURA

Sélo personal especializado y preparado podra realizar soldaduras, utilizando las
herramientas adecuadas y ejecutandolas a la perfeccion.

Los componentes tales como asientos, esterillas, adornos, almohadillas
protectoras, partes interiores de los revestimientos, aislantes de ruidos y
protectores de cavidades ofrecen un peligro potencial de incendio al exponerlos
al calor, pudiendo también desprender gases toxicos. Por ello, todos estos
componentes deberan ser retirados antes de realizar trabajos de soldadura o
corte con soplete en la chapa.

La mayoria de las pinturas, al exponerlas directamente a la llama o a altas
temperaturas, emiten gases tdxicos que pueden compuestos de nitrogeno,
monoxido de carbono, formaldehidos o fosfégeno.

Instrucciones operativas para la correcta ejecucién de la operacion:

- Se colocara un extintor homologado en un lugar visible y accesible para el
operario.

- En ningln caso se realizaran soldaduras directamente sobre el bastidor sin
la aprobacién del fabricante del vehiculo.

- Se protegeran los componentes siguientes, de salpicaduras de soldadura:

— Depésito plastico de combustible.

— Todos los tubos de plastico/ goma del sistema de freno o de
combustible.

— Depositos plasticos hidraulicos.

— Cables eléctricos.

- Durante la operacion de soldadura, debera eliminarse totalmente la
pintura y se desoxidara perfectamente. Al acabar la operacion la parte
modificada debera ser protegida eficazmente con antioxidante.

- Cerciorarse siempre que el operador lleve mascarilla respiratoria de
proteccion contra los gases toxicos.

- Durante la aplicacion de la soldadura, con el fin de proteger los 6rganos
eléctricos (alternador, baterias), conectar la masa del soldador
directamente en la pieza a soldar y desconectar el borne negativo de la
bateria.
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No se fijara nunca el terminal de masa del soldador a los componentes del
vehiculo que pueden ser debilitados por la accién del arco, tales como el
motor, los ejes, puntos de concentracion de cargas, etc.

No se realizardn arcos eléctricos sobre los componentes antes
mencionados, al poder ocasionar dafos en los cojinetes, los muelles o en
otros elementos.

Dejar enfriar lentamente la soldadura, no se permite el enfriamiento con
chorro de aire, agua u otros medios.

Se deberan evitar las sobrecargas de corriente la soldadura no debera
mostrar cortes, rayas marginales ni rebabas.

Efectuar la soldadura al arco en varias pasadas, utilizando electrodos
basicos cuidadosamente secados. Los electrodos sugeridos son:

DIN1930 — E 4322R(C) 3
DIN499 — E 380R(C) 11

Para FE 360 y FE 520

Para FeE420 DIN1913 - E 51 54 B 1023

Para FeE490 DIN8529 — EY 4867 Mn I Ni B H5

Diametro del electrodo: 2.5 mm.

Intensidad de la corriente C.A.: 90 A (Max. 40 A por cada milimetro de
diametro de electrodo).

Utilizando procedimientos MIG-MAG, utilizar alambre de aportaciA3n que
tenga las mismas caracteristicas del material que debe ser soldado
(didmetro 1-1,2 mm).

Alambre de aportacion aconsejado:

DIN 8559-5G3 M3 5243
Gas DIN 32526-M21 o bien DIN EN 439 | FeE 360y Fek 520

DIN 8559 — SG Gas DIN 32526
EN 440 — Gas EN 439 FE 420 y FE 490

Para el material FeE 490, si se emplea a temperaturas muy bajas, se
aconseja

— PrEN 440 G7 AWSAS.28-ER-Ni 1

— Gas DIN EN439 — M21
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5.3.2.2.-TALADROS SOBRE EL BASTIDOR DEL VEHICULO

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones en el momento de realizar
los orificios en el bastidor del vehiculo:

- El diametro de los taladros sera inferior a 15 mm.

- Siempre que sea posible, se procurara usar como puntos de fijaciéon al
bastidor, los orificios ya existentes y realizados en fabrica.

- Cuando se taladra o suelda en los lugares permitidos, se deben tener en
cuenta los puntos siguientes:

- La superficie exterior debe quedar limpia, suave y sin rebabas.

- Eliminar las virutas de la superficie, usando un aspirador si es necesario.

- Todas las superficies pintadas, danadas durante los trabajos, deben ser
totalmente limpiadas e imprimadas con una imprimacion de cinc o similar.

5.3.2.3.-TORNILLOS Y REMACHES

- Se utilizaran en general los sistemas de fijacion del mismo tipo y clase que
las previstas en el vehiculo original.

- Para fijaciones de fuerza se utilizaran tornillos y tuercas de clase 8.8.

- Si los volimenes lo permiten utilizar tornillos y tuercas de cabeza con
brida.

5.3.2.4.-EQUIPO ELECTRICO

- La bateria y el alternador se deben desconectar, antes de empezar
cualquier trabajo en el sistema eléctrico, o antes de soldar.

5.3.2.5.-INSTALACION DE CABLEADO

Todo el cableado debe ser instalado correctamente y si es posible, protegido
mediante tubos de plastico.

El cableado debe ser sujetado o encintado firmemente en su posicion, para evitar
cualquier contacto con los ocupantes durante el uso normal del vehiculo, y no
debe quedar estirado o enrollado alrededor de los tubos de combustible,
latiguillos del freno o cualquier otro componente.

Se tendra también cuidado de que el cableado no roce las demas piezas, ni los
cantos o partes curvas de la carroceria.

No se recomienda el uso de grapas metalicas para sujetar los cables, a menos
que tengan un borde redondeado y/ o estén revestidas de plastico.

El cableado se sujetara de manera que no desenganche el cableado estandar ni
lo acerque con peligro a otras piezas.
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Se deben mantener las separaciones entre el cableado y los demas componentes.

5.3.2.6.-FUSIBLES

- Todo el equipo eléctrico adicional, debe protegerse por medio de fusibles,
de una intensidad apropiada para el componente y el circuito.

- El fusible debe admitir las fluctuaciones y sobre tensiones normales en el
funcionamiento, a la vez que protege a los cables y a los componentes de
las sobrecargas de tensién que puedan perjudicarlos.

- Cuando el circuito anadido se deriva del cableado base, debe llevar sus
propios fusibles.

5.3.2.7.-PINTURA

- En todas las reparaciones que requieran aplicar calor a vehiculos provistos
de combustible, se debe desconectar la bateria para impedir que se
produzcan chispas.

- Cuando se lava con soluciones de limpieza acidas, se debe asegurar que
el desaglie se haga a un vertedero que no se comunique con un sistema
de aguas superficiales.

5.3.2.8.-PRECAUCIONES ESPACIALES

Durante los trabajos de soldadura, perforacion, lijado y corte cerca de las tuberias
del sistema de frenado, especialmente si son de material plastico, y de cables
eléctricos, tomar las precauciones oportunas para la proteccion de las mismas,
llegando a desmontarlas si fuese necesario.

Para las instalaciones eléctricas es necesario recordar:

- Precauciones para el alternador:

— Con objeto de evitar dafios al rectificador de diodos, la bateria no
se desconectara nunca con el motor en marcha.

- En el caso de tener que transportar el vehiculo remolcandolo,
asegurarse que la bateria esté conectada.

— En caso de tener que cargar la bateria rapidamente, desconectarla
del circuito del vehiculo.

- Comprobacion de las conexiones de masa:

— En general no se alteraran las conexiones de masa originales del
vehiculo, en caso de que fuera necesario el desplazamiento de
dichas conexiones, restablecer con cuidado la masa garantizando
su eficacia.
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- Cables eléctricos:
— Los cables eléctricos de la instalacion se conectaran con juntas
herméticas del mismo tipo que las originales.

5.3.3.-CERTIFICACIONES Y AUTORIZACIONES

Conforme a la legislacién vigente, y en especial lo estipulado en el Real Decreto
866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacién de las reformas en
vehiculos, y lo desarrollado en el Manual de Reformas en Vehiculos, 72 Revision
de mayo de 2023, publicado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
para el tipo de reforma que nos ocupa, se debera presentar los certificados y
autorizaciones alli establecidos y presentarse ante los drganos de la
Administracién competentes en materia de inspeccién técnica de vehiculos (ITV),

junto con el vehiculo para tramitar su legalizacién para circulacién por vias
publicas.

El firmante del Proyecto Técnico y Certificado Final de Obra sera un técnico
competente en la rama de la mecanica o reformas de importancia.

El firmante de Informe de Conformidad sera un Servicio Técnico de Reformas
autorizado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, como Servicio
Técnico en materia de inspeccion.

El taller ejecutor de la reforma sera un taller autorizado en la rama de mecanica,
con vigencia en el Registro Especial de Talleres a cargo del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio, segun se determina en el RD1457/1986. Ademas
dispondra de seguro de responsabilidad civil.

En caso de utilizar dispositivos comerciales o kits, bien sea homologados o no, se
adjuntaran al proyecto todos los certificados de fabricantes que acrediten la
correcta construccion de cualquier elemento adicional instalado en el vehiculo
ante una reforma.

Para tramitar la reforma se necesitara el Certificado final de obra que acompanara
al Proyecto Técnico, el Informe de Conformidad del laboratorio y el Certificado
de taller.
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5.3.4.-TALLER EJECUTOR

La ejecucion de las reformas por parte del taller autorizado se realizara en base
al presente proyecto y la direccion de las mismas sera ejercida por el técnico que
suscribe.

El taller certificara que ha sido realizada la reforma correctamente siguiendo las
normas citadas en el proyecto bajo la direccién de un técnico, generalmente el
propio proyectista.

El taller debera poseer la estructura y la estabilidad, maquinaria y equipamiento
apropiados a su tipo de utilizacion.

El taller facilitara todos los materiales y accesorios necesarios para la correcta
gjecucion de las reformas, teniendo en cuenta siempre las pertinentes
condiciones de seguridad, ejecutandose los trabajos por personal cualificado.

El taller sera responsable de la calidad de la transformacién y del cumplimiento
de la normativa vigente.
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5.4.-PRESUPUESTO DE LA REFORMA

DESCRIPCION UNIDADES PRECIO UNITARIO

Desmontajes anteriores reformas 1 350,00 € 350,00 €
Desmontajes asientos 1 55 € 55 €
Snorkel 1 400,00 € 400,00 €
Bloqueador de diferencial 1 1435,00 € 1435,00 €
Separadores 4 30,00 € 120,00 €
Kit llantas + neumaticos 1 2580,00 € 2580,00 €
Kit Limitadores de extension 4 80,00 € 320,00 €
Kit Suspension 1 2850,00 € 2850,00 €
Kit preparacion ACAIX 1 2500,00 € 2500,00 €
Kit protecciones bajos 1 1500,00 € 1500,00 €
Baca portaequipajes 1 350,00 € 350,00 €
Cabrestante eléctrico 1 1650,00 € 1650,00 €
Estriberas calderin 1 950,00 € 950,00 €
Compresor 1 330,00 € 330,00 €
Dispositivo de acoplamiento 1 450,00 € 450,00 €
P.A. pequefio material 1 250,00 € 250,00 €
Horas mano de obra 60 30,00 € 1800,00 €
NETO 17890,00 €
IVA 3756,00 €
TOTAL 21646,00 €
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5.5.-PLANOS.
INDICE DE PLANOS

5.5.1.-DIMENSIONES VEHICULO ANTES DE LA REFORMA.
5.5.2.-DIMENSIONES VEHICULO DESPUES DE LA REFORMA.
5.5.3.- PLANO DETALLES CONSTRUCTIVOS.
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5.6.-DOCUMENTOS ANEXOS.

5.6.1.-FICHA DE ITV.

INSPECCIONES TECNICAS —— i ik
Fecha: 1011012016 m \FI:I::L A2 Direccion def labricante del vehicuo base (M) 02.1 Masa méxima remoicable Técnicamente
- 8.1 Nombre de tabricants del vehiculo Fa A total Admisible con frenos mecdnicos
Validez: 10/10/2020 Firma y sello Firma y sello ‘
‘completado F5  Anchura total 022 Masa maxima remolcable Técnicamente
Estacion: B2 Direcin del fabricante del vehicuio F5.1 Anchura mixima carmzable Admisible con fronos de inercia
Resultado: FAVORABLE comgiotado F§  Longtud toial ©2.3 Masa mixima remolcable Téoncamen'e
Cl CédigoiTV F.61 Longitud maxima carozabie Admisibie con frenos hidraulicos
Fecha: Fecha: Fecha:
Validez: Validez: Validez: CL  Clast acidn del vehicuio F7 Via anterior ©neumaticos
Firma y sello Firma y sello Firma y sello CV  Control VIN F.7.1 Via posterior 03 Tipo e freno de servicio
D1 Marca F.8  Voladizo posierior P.1  Cilindrada
D2 Tpo/Vadante/Version F.8.1 Voladizo mﬁxmmmm: P.1.1 Nomero y disposicion de los clindros
D3  Denominacion comercial del veniculo G P2
Fecha: Fecha: Fechar D6 Procedenca Gi Masa en yacio para vehiculos catogoria L = P.2.1 Potencia fiscal
Validez: Validez: Validez: E i vehiculo G2 . Masa Minima Pa  Tipo
Firma y sello Firma y sello Firma y sello i e i LRt PS5 Gedigo de identiicacisn del motor
EP.1 Marca de la estructura de proteceitn J ‘Categoria del vehiculo P51 Fabricante o marca del motor
EP-2 Modoo de la ' 4] can l vehicua Q' Rotackin polenciamass
EP.3 N° de homologacion de fa estrctura. J2 Case R Cowor
Fecha: Fecha: do protaccion 43, Volumen do bodogas S MiGs plazas do asienio/N® do asientos 0
Validez: Validez: ) B i v
Firma y sello Firma y sello ol it o ogeci el velic i e
‘de prowsccion | K1 N*de homclogadion del vehiculo
F1 Masa Méxima en carga Técnicaments
Admisidie (MMTA) g
Vsl F.1.1 Masa
Diligencia de venta / Reformas en el vehiculo ol on cada eje 192Y...
F.1.5 Masa M& L
Admisibie on §* rueda 0 piots do L2 Dimensiones da los neuitons
2110-2016 (ITV 1302) Adecuacion como Vehiculo Forestal extiacién incendios. acoplamiento M1 Ontanciasnirs sjes 142, 240
Ingtala neumaticos 245/70R17 114T sobre llantas 6,5x17. F2 d Ma Ve N
g:' :‘ne.r?lgoclgr: (I)F121=y33910)3§§528 A/F.2.4=2150kg. venicuh en circulacion (MMA) ‘acoplamiento y Gitimo eje. Z  AfoyNamero de orden de la sede corta
Ingkalacion rejilia separadora de carga tras 22 fila de asientos quedando 5 plazas con || F21 Masa Maxma autorizada en cada 04, ‘Mamh RenciCiliG con Fmosass (1) Codigo NIVE
reffla/7 sin rejilla. ojo 1°7293).. Remolcable Técnicamente Admisible
Ir idn de enganche marca LAFUENTE Tipo EE0170 Hom.: 3
9/194/20°94/202843*00 con bola fija para remolque hasta 750 kg S/F y 2500 kg C/F, || F4° M Mbma Autorzada n S rueca o e A cuny
4bo55. pivole do acoplamiento 0.1 Barra de Traceién
F3 Admisible 012
del corqunto (MMTAC) ©.1.3 Remolque ojo central
TOYOTA MOTOR EUROPE NV/SA B redeserie: 2001271698
| Matricuta Certificado N° Cédigo |Descripcion
G 2385
F.1 2990
e001271698- FA1 | 1450/ 1800/ ——
6989JTD BT ————————
20160628 -
F.2 2990 15 2/DELANTE DETRAS / 4WD PERMANENTE
CcL 1033 F.2.1 1450/ 180C / ~———vm | =oee-. - L2 4/P245/70R17 108S 17X6 1/2J
(2] TOYL01568 F3 5990 P51 TOYOTA
cV 93 F3.1 5990 PS5 1GD
Al TOYOTA MOTOR EUROPE NV/SA 0.1 rrers P3 M/D
A2 AVENUE DU BOURGET 60 BOURGETLAAN 60 0.1.1 3000 P.1 2755
DA TOYOTA 0.1.2 P11 4/CILIN,, LINEA
D2 J15TM / GDJ150(MF) / GDJ150L-GKFEYW(BF) 0.1.3 3000 P2 130
(D.3 TOYOTA LAND CRUISER (150 SERIE 0.1.4 750 P21 16.14
E JTEBR3FJX0K029487 F4 1845 Sa 7
J MIG F5 1885 S2 et
J.1 AF F.6 4780 ua 75
12 ————— F.7 1605 u2 2550
J.3 o S F71 1605 < V7 194
[_R BL F.8 aSeyesseperesaves: V.9 EURO 6 W
D6 M
K 26°2007/46°0001*05
3 Se——] =
[Erabajo firmante, legalmente autorizado
Observaciones :
POr Toyota Espaiia S.L.U.
DUA Num.16ES00462130008220 de fecha 19-07-2016 Aduzna de Sagunto
Certifica que el vehiculo cuyas
caracteristicas se resefian
es completamente conforme con el
numero de homologacién.
Firma Registro de y firmas n la de tipo
Fecha de emisién:  05/10/2016
MARIA ISABEL JARREGA MARQUES
OFC71AB5A59C4BB4820CC035A85F38EC
Tarjeta elTV expedida por DGT
Primera expedicion:  10/:0/2016 14:08:29
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5.6.2.-PERMISO DE CIRCULACION.

DESCRIPCION DE LOS CODIGOS

A ‘ Numere de matricula

B | Fecha de primera matriculacién
|

C.1.1 | Apeliidos o razén social
€.1.2 | Nombre

1
C.1.3 ‘ Demicilio

D.1 T Marca

C.4 | (c) No ests Identliicado en el permiso de circulacién come propietario del vehiculo

D.2 | TipofVariante/Versién (si procede)
0.2 | Denominacién comerclal

(D,4) | Servicio a que se destina

E | Numero de identificacion

F2 l Masa mixima en carga admisible del vehicuo en circulacion en Espania (en kg)

| erata de un vehiculo tractor de categorla distinta a la M-1 (en kg)

H | Periodo do validez da Ia matriculacion, si no es ilimitado

| Fecha de matricutacion a Ia que se refiere el presente permiso

(.1} 1 Fecha de expedicion

|

(1.2) | Lugar de expedicion

K ' Numero de homologacién (sl procede)
[Pt tC*Imcrad: (en cm3)
P2 ‘ Potencla neta maxima {en W) (si procede)

£.3 | Tipo de combustiblo o de fuente de enorgih

F1 | Masa mixima en carga téenicamente admisible (en kg) {excepto para motociclecas)

| Masa del vehleulo en servicio con carracerla, y con dispositive de acoplamients si se |

Q | Relacisn potencialpeso {on kWikg) (Gnicamente pars motacicletas)
|

S.1 | Numero de plazas de asiento, incluido ¢ asiento del conductor

S.2 | Numero de plazas de pie (en su aso)

R Ack-rumT

MINISTERIO DEL INTERIOR
DIRECCION GENERAL DE TRAFICO

PERMISO DE CIRCULACION

CougeTRICTAD 34 ypaWIeHe
Osvédeeni o registraci
Registreringsattest
Zulsssungsbescheinigung
Registreerimistunnistus
‘Adera xuxhagopiog)
Matoromuxé Eypaoil
Registration certificate
Certificat dimmarriculation
Teastas Clirzithe

Prametna dozvola

Carta di circolazione
Registricas apbeciba

COMUNIDAD EUROPEA
20-03329645 ||| EIUNMIUAMAIN

Registracijos fiudijimas
Forgalmi angedély
Cerzlfikat ta'Registrazzion:
Kentekenbewijs

Dowéd Rejestracyjny
Certificado de matricula
Cerdficatul de inmatricutare
Osvedtenie o evidenai
Prometne dovoljenje
Rekistargintitodistus
Registrecingsbeviset

A 6989JTD

E |JTEBR3FJX0K029487

F.1 |3490

H .

F.2 | 3490

I 10-10-2016

G | 2255

(L1)| 12-07-2022 K | E6*2007/46*0001*05
1(1.2)| CIUDAD REAL P.1 | 2755
AGULLO SEGARRA P.2 | 130.00
[C1.1
; P.3 | DIESEL
C.1.2l MARIA PAZ Q |
s1|7
C.1.3]
5.2 =
C.4 | cOFC71AB5A59C4BB4820CC0O35A85F38EC
OBSERVACIONES:
D.1 TOYOTA Documento valido si acomparia ITV en vigor.
| Préxima ITV: 23-10-2022

D.2 J15TM / GDJ150(MF) / GDJ150L-GKFEYW(BF)

D.3| TOYOTA LAND CRUISER (1

PARTICULAR - SIN ESPECIFICAR

(D.4)

M2

Kilometraje a fecha 23-10-2020: 0124860
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5.6.3.-FICHA PARAGOLPES DELANTERO.

m CERTIFICADO DE ORIGEN FB-HIB-TLC153

DECRIPCION DEL PRODUCTO

Parachogues delantero, concepto hibrido, disefado para
mejorar las cwacidades.todoﬁeneno y proteger las partes
bajas delanteras del vehiculo. Dispone de cabrestante
integrado, placa protectora y posibilidad de colocar dos
lamparas led extra. Dos puntos de gancho de alta resistencia.

MARCA: ACAYX

CODIGO COMERCIAL: FB-HIB-TLC152

COMPATIBILIDAD DEL

VEHICULO:TOYOTA LAND CRUISER
PRADO 2002-2021

INFORMACION TECNICA
MATERIAL: S275JR Steel - ALS023 Aluminium allow
PROCESO DE SOLDADURA: MIG-MAG. TIG
PESO: 35kg
ACABADO FINAL: Recubrmiento el polvo - Negro oxidon
DIMENSION GENERAL:

INCLUYE

PARAGOLPES

BASE PARA CABRESTA?

2 PUNTOS DE REMOLQUE
MONTADO CON HARDWARE ORIGINAL

FECHA DEL CERTIFICADO: DECEMBER 2021
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5.6.4.-FICHA PARAFOLPES TRASERO.

[- CERTIFICADO DE ORIGEN RB-TLC150

FICHA TECNICA DE PRODUCTO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Paragolpes trasero desifiado para mejorar ias capackiades
todotemeno y proteger 135 partes bajas del extremos traser
del vehiculo. Tiene |a posibiidad de colocar brazos
bascuianies donde soportar distintos componentss. Lisva
plotos para reempiazar 1as luces ofiginaies oel vehiculo, en
€350 0e 5er Necesano. Dos puntos de rescate integrados. Y
12 posiblidad de reudicar 105 sensores de aparcamiento.

BRAND: ACAYX

CODGO COMERCIAL: RE-TLC150

COMPATIBLE CON: TOYOTA LAND CRUISER 2009 en adelante.

INFORMACION TECNICA
MATERIAL: Acero S275JR - Aluminio AWS754 tapas superiores.
PROCESO DE SOLDADURA: MIG-MAG. TIG
PESO: 35kg
FIJACION A CHASIS: 4 x M12x1,25xS0mm 8.8 (4 3 largueros y 4 a travesafio de chasis) + 4 x M12x1,25x40mm 8.8 (a travesafio oe chasls)
PINTURA: pintura en poivo - Negro oxiaon
DIMENSIONES GENERALES:

INCLUYE - = -
CUERPO DEL PARAGOLPES
COBERTORES SUPERIORE.
PILOTC DE POSICION, FRENO Y GIRO. PILOTC DE REVERSA. PILOTO ANTINIESLA. CATADIOPTRICOS.
TORNILLERIA DE FIJACK

FECHA: OCTUBRE 2022

PRODUCT TECHNICAL DATA SHEET
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5.6.5.-MARCADO CE CABRESTANTE.

General Pardifas, 112 bis
28006 Madrid

Telét.: 91 562 38 98 (5 lineas)

Fax:915621185-9166378 14

a Wab: www.implementos.com

2 d' b E.mail: impiementos @ implementos.com

CERTIFICADO

EL ABAJO FIRMANTE, ANGELES PEREZ PEREZ, CON D.N.I. 00678089A, PRESIDENTE DE
IMPLEMENTOS, S.A., IMPORTADORES Y DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS PARA ESPANA Y
PORTUGAL DE LA FIRMA WARN INDUSTRIES INC., U.S.A, FABRICANTES DE LOS
CABRESTANTES ELECTRICOS E HIDRAULICOS DE LA MARCA WARN.

CERTIFICA QUE :

EL CABRESTANTE WARN MODELO VR EVO 12-8/12v. CON NUMERO DE SERIE 120120222306
CUMPLE CON LAS NORMATIVAS DEFINIDAS EN LAS DIRECTIVAS DE LA CE: 2006/42/CE Y
2004/108/CE

LAS CARACTERISTICAS DE ESTE CABRESTANTE SON:

- ACCIONAMIENTO: ELECTRICO XXXXX
HIDRAULICO
- CAPACIDAD DE TRACCION EN ARRASTRE
EN LA 1* VUELTA DEL TAMBOR: 5.443 KG.
-PESO PROPIO APROX.: 26 KG.
-CABLE SINTETICO.: 9,5 MM X 27 MS.

Y PARA QUE CONSTE EMITIMOS EL PRESENTE CERTIFICADO EN

Madrid, a 4 de Julio de 2.022

sa.

el

Angeles Pérez Pérez
PRESIDENTE

Rugisko Mercunti] da Madiid, toma 2,252, general 1,618, seccidn 3¢ del Libro de Scciedades, folio 109, hoja 13.645, Inscripckdn 1 - NLLF. A 28182263
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5.6.6.-TOMA ELEVADA DE ADMSION.
i . p i - S MR B
SRAVOSNORKHEL

SNORKEL CERTIFICATE

BRAVO DEAL 8.1 with VAT nusber: ESB55182737, cortifas by tha document

MANUFACTURER

Regarding manefaciuning and subject trodemark owner of this certficate, BRAVD DEAL 5L declares:

- It 15 2 rogistored marufacturer with expedent number 22494 b "Registro de Firmas de Fabricontes y Representantea RFFR™ of
the Spanzh Coverament's Minitry of Industry
I5 the record gwner of the raderrark BRAVO SNORKEL regeternd n clyex 12 and 35 of the Buropean Union intelectual Property
Office (ELVPO) with 018206773 title number

EC DIRECTIVES

BRAVD SNORCEL wradermark kit arw in compliance cf the apolied Eurcpean Directtses considemd n S Regulstory Acts 24 ax
Sollowe

= 7 S7/ECC ~ Vebicle nofse emissions

- TW22WEEC - Energy related emissions of 0ZONe precursors

- T23D/EEC - Exhouwst emissions standands for heavy-duty wehicles (F applied)

=~ T&/E3/EEC - Exnernal projections of mater vebicles

= T7/64%/EEC~ Fiwid of vixion of motor vebicle drivers

= BR/T7/EEC ~ Diesel amissions

- EC regulation 715/2007 - B 55h standards for ight passoager and commercial vohicies

= EC regulation 536/2009 - Exdoust emiasions frem hoavy duty wehicles

According o complance reports naued by withonoed seropesn sborloeme, obtainatis for sl bt nege of our catalogue

MATERIAL

The emplayed material for manufactuniag the main elements of the snorke! kns is LLOPE (Linear Low Density Poatifens) by the
ExoaNobi™ vadeenark, hiving LL 844621 code and dersely of 0936 glem’ scocading 1o 150 11 K) Yt

IDENTIFICATION

For peoduct’s identification in orcer to mepection for autorized etifies, & shall be taken a5 3 refesence the verfication of the
rademark and reference of every snorked At considering the following elemems:

F BRAVO SNORKEL (GIRONA « SPAIN - EUROPE )
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ET T SR DT TR N
S2RAVOSNORKEL

CERTIFICADO SNORKEL

BRAVO DEAL S.L. con VAT n* ESBSS182737 5 medianie dsie documento certfica que

FABRICANTE

Con respecte & b Tlbacaciin y marcn ol de dste ceritficado, BRAVD DEAL 51 declym que

- Bk dads & alts con epedients rimer 23454 en of Rogstro de Firmas de Fabricontes y Representames RFFR del Mosteno
de Indusing del Goblemo de Lspana

- Es ity del registro de la marce BRAVO SNORKEL en las clases 12 y 35 ea la Oficisa de Propoeded Imslectisal de & Unsdn
Ewropea (ELMPO) con n® de titdlo 018206779,

DIRECTIVAS CE

ue fos ks de b marca BRAVD SNORKEL estan en complimiento de los Directivns Ecropens que les 500 de sploacidn, tefndas
on los alguentes Actos Feglamentaros AR

= 70/157)CEE - Nivel sonoeo sdmisidie

= JT0/220/CEE ~ Emisiones

= T2/306)CEE ~ Humes dibssl (=i aplica)

= JAABS'CEL ~ Sallentes extariores

« 77/64%/CEE - Campo de visito delamtera

~ 88/77/CEE ~ Emisiones Sésed

= Reglaments (CE) n® 715/2007 -~ Emiziones vebiculos ligeros

= Reglamento (CX) n* 595/2009 - Emisiones vehiculos pesados

Segun los nfomes do conformicad emitidos por Rbaaiorics auncrizados @ sivdl surpen, de shitmcion para todos los ks de
NULESIO CatiogD.

MATERIAL
El moterial ampleads pana la fabocactn de loa slemencos priccipefes ce los kits snorkel es of LLOPE (Polieifieso de Baja
Dansidod Unes) de B maeca BoonMobid ™ con cédigo LL 884621 y densidad 0,936 g/om” segim 1e31 150 1133

IDENTIFICACION

La dentificacion del productc & sfectos de bepecnon por los entes sutorizados, deberd realizarse meciante ki comprobaciin de
In marce y reflirsncin de caca ke de snorkel sagin los slementos que se Indican:

1 BRAVO SNORKEL (GIRONA « SPAIN - EUROPE]  infogbravosnorkel com
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Graka 71 B

REINVAC '

I, g LEEER(T:
Engineering TR T CET:
TRV SR

CERTIFICATE OF NORMATIVE FULFILLING
CERTIRICADO DE CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA

REINVAL Girpra 5L, 38 engineering company specialized in hometegalian s cartilication of vahizles and is comg-
nems. a5 well as techalcal reports fer the auvlomollve markel, hasing 10 Hombsr BITIAPR19, certifien
RETWPAL (3ronp L empresa ge ingensanag dediogds o fo reakraaido de proectos 08 bamadoganiis G wehitules y cospnnasies,
i somn injoemes fdomcor e al et el mesmded, con ME BF7IR5019, poredia;

The antire snorkel kit and ins rangs massfaciured By BRAVO SRORKEL |registered remdar Z3594 In the

“Registre di Flrmad de Fabricontes § Brpresemtantes 800 of the Spanish Governmaen!’s Minestry af industryl has been
werified 4 it is descrited:

Qe i g wirifTonsha hr ok o 06 e inevioe y accesovies ! fnbviconie TRAVD SNORRTL (heo'n d'e iy con axpedieste n®
23d5d g o B Trd o Feme A8 Sefrivaoned i Rapsedeminnies SYFA, gl Ministann ge indrstrio e Gobverns e Eooaila),
ARTONRAT & SOV TN

SEMES |YEAR FITHERT S0E
FORD HANGER BV T - 2| L SFRT
PE 2001 - Rmghd FRR
ESLIU O-Max F3003= 2009 Raght BT
L - | Riighd S0
JEEP CHEROKEE W - 20 gt 5
GRAND CHERGHEE Wi J15F - x00al Lt 5.00)
WRAHGLER [ - el Righi UK
A R -1 Hight SUL
LAMD ROVER  DEFEMDER TOS TOE (1908 - 2014l Righd ZLFR
DISCOVERY z I193% - 2005 Left 5L
304 |2005 - 24 Itight s
MERCEDES i CLASS WL ) 461 KT UM - Righl MG
WSED I L81 P AAT [DEM - AR (1]} SMIGL
SPRINTER WAk ILHD] 13004 - 200E] Laaft SMEF
R0 R0 LMD [RONE - ) Lkt BMET
MITSUBISHI w200/ TRITON WL /PN (2006 - 205] Righi SMTE
EO  [Z00E - X8l Right SMTE
HR L0FS -] Right EMTE
PAJERD ] HOMTERD YEO W0 13000 - 200 Right SRR
WEl SR 0T -] Right Skl

Fae WAL GRRCHL L Ewweird o ihfpin ek friddonnrs | HERNLUE (BHOHL %L Engispsrrg & Erparines Comasry
et W s ol Rlesd oo s el el wors, T 58T, Pl B, Him 17045, w1 01F B0 A 1Y
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REINVAC

Engineering

Cr by 21 B
Tall Cid i

Gt o (Eapanal

&3 F1E b

T R TR 0T
TERTARN LD

EEFEREHLE

SUZUKI

TOYOTA

VOLKSWAGEN

MAVARA / PATHFINDER

PATROL

HILLE

L&ND CRUISER

AMERDH,

CREFTER
CRAFTER { MAM TIHE
TE{ TE

b FHFRO 19T -
el FRET AWk - aaml
Ol FRST 300D - 204l
DFEL NP0 2005 -
Tel 11968 - 1997

el 11958 - 200&|

TEl 00 - |

[nfpd - 121
lama-|

Izmas - 2ol
124 marmn Bpn  [A114 -]

T0 g  |1986 - 20071
Thzeries |2007 -1

il series Prado (1990 - 20020
A0 srms (1599 - 3007

1510 Gk Pracka [0 - 31005
50 s Prada 2009 - |

[2a- |
200 - AT
-
o -

I8 meries Vigo

B hd
Luh
Liti
Lt

Sight
Right

Aught
B bk
Riaghe
Right
Fhig ht
Righe
Ragh
Raght

Righe
LeH

Riaght
Raght

ShM&

SIS
51w
aTid
LTi2
LTis
FLL LR
LSMEDR
VLR
=la

All Fafarancos al the BRAVD SNORKEL calalogus - assambling tham lallawing the siablished indications of placamant
givin by the sanulaciurer - Tulfills e EC directives applied 1a snorkel kils and accessaries in hamalogatian & vehicle
agprovils sbswad belew:
Fgune roukes NEg eifininichas ohe coddVoge BRAVD SNORAEL - STU0AS G B0 FLAaes S Ruiig's it i Trices oo astaddincidas
jpar o propdg flnoanse - gng ceEIMELD 0 Rodos kTS directiags sunopeas oedoailer on has ki e oRe! F S SUOESO0NToE, &0
raterks o famaiogmoite de vehioulos ingiepaas o coniinmyackin

= POSIETIEDE - Vehicle nojsa emissions

= PO 22IVEEC - Energy relabed emissions of $Ione precursors
= TEFIDEEEC ~ Exbausi emissicrs standards for

hesrp-duty velicies [it applizd]

- TLTSRIVERT - External projections of mater vehicles
= FIFALSIENE - Field of wigian of malar vehicle dovers

= BEPTTIAEEC - Diwienl aniiaians

= EC regulsien 71572007 - Exhaust emissions standards
far light passanger afd cammarcial sahiclas
= EC regulatien S¥52009 - EXhaus emissions fram

[l v iy wahilag

Cartifed lor thie recard, sigeed asd stampad.

= PR TERACEE = P SCnorD oy e

= POIALACEE = Embiones
= FRANGATEE = Flamnos dhise &' oo

= PAMEBINEE - Salvines eameriores

Agires

- Dagiamins rl::l:'.'q:"is'i-'-‘i'ci'.i - Frritanes whitwne
s ndhas

R

¥ oame U a%f consTe 0 dods ks efectas, se e el presande ceifinnio, |I

Incri en ol egistrs Mercsntd! do Srans, Temsa 55T, Falka 8 Fegs 11853, e 1, CIF O-TRRESFIS

- FAAGES/CEE - Compo of wiavts dekmtern
- BT TACEE - Emysicnes oVesel
- Beplomenlo (CE 2% MTLB00F - Emirooes vefiiiwo:

?hum. 5L

RERAAC IHDHA, S0 Erpross deiegene iy parfsceaes | AE G DIRCKA, S0 Engeeerrg & Erparinas Comparsy
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5.6.7.-MANUAL DE MONTAJE BOLA DE ENGANCHE.

- ARAGO

W e ‘cuﬁ

ENGANCHES ¥ REMOLQUES ARAGON

om

BULON-BOLA ESTANDAR "ARAGON"

Ref : EAR0O1

TIPO: A-50 X/ S

e

N° da homologacién
Approval number.
Muméro o homalogation
N® di Omologazione.

Zulassungs-Nr.

11*94/2075038*00

INSTRUCCIONES DE MONTAJE

1. Igentificar los agujeros existentes en el vehiculo.

2. Montar &l bulén-bola sobre el vehiculo utlizando |a tomilleria suminis-
trada.

3. La fijacion del buidn-bola al vehiculo tractor debera realizarse median-
te 2 lornilles M16 [calidad B.8), arandelas planas y fuercas auloblocan-
tes M18.

4. Apretar tado segun el par de epriete comespondiente. (Es recomenda-
ble revisar el par de apriete después de los primeros 1000 km. de use.

Hotar Enganches y Remolquea Aragén, S.L. no asumira ningdn tipo de
respansahilidad por dafics causadas por un use imprudents

Peso méxima remolcable:
Max, traller weight.

Poids tractable maxi:

Peso massima rimorchiabile.

Zulissigs Zuglast

’ 3500 kg.

Carga vertical maxima iax.
Nose weight

Charge vertica le maxi
Carica verticale massima.

Zulissige Stiitzlast

_} 5 = 280 ky.

T 23

M1Bx40 (8.8}

2x  Autobloeanta M1E

= 2% @16 mm.

INSTRUCCIONES DEUSO

Para exragr la bala tirar del pasador situado en 1 parte inferior derecha del soporte y Sacar la bola hacla amiba.

Para volver a montarla, irar del pasador & introducir | bola en 8l orificic del sooorte y Soliar el pasador.

Valor "D" Par de apriste para los tomilos.
D" valus Tightening torque for screws. ATENCION: 2 C'HES
Valeur "D" Couple de sefrage. Dispositive de enganche homologado sequn Directiva 94/20 CE. _‘a R Goh
Valore . Forza di streria per e vil La capacidad méxima de fracién tanto sn (2 bola como en el pasador es de 3500 kgl “ o
Wiert D. Anzishmoment flr die Schrauban. Este dispositivo solo es apto para anilos de didmetro 20, 30,40 50 con sescitn térica’ GeERHH ;
Este dispositive NO ES APTO para cabezas o anilos ha mencionadas en las eapwneéﬂ%n;w 71
D 17,00 kN E >

Enganche hemeiagado segun Dirsctva 8420 GE
~ (88ko para Espana) : Es nacasario prasantar esle documento an ka LT, funio con el cartifsads de montaks ool tlier insraladar

NFRev: D01 Fesha aproh: 29.00.2003
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Bl OR-BOLA STAKDAR AUTOMATICO YWiiw. enNganchesaraaon,. Com
Rl B0 -

-

Mw T = 3500 kg
TIPO: EARDDT 5= 250%g o
CLASE: A-B0X/S D= 1TkN 7

mama -

© [fhumesl] @ S b

ATCHCIDHR:
1D il chin i Py i P vkt dei d ) DSty DAURN)

2L eapeckinn Ayl oy reenin i o I8 hals com en ol gaascior e oks 1500

B i s ik iz b daa=ashe e ke et 2N0 30 40 ¥ wecosn da dadirelis TH Ban

i Eqwmﬂmmwuuﬂhmlmmm I e = e gy

@-.rr:rr'rr.m:

D approssd i BUBIED
T Y QAT Ry’ £ Wt O [P Cesd vl 3500805

1. Thim derdcn monhp sishie b ring mith indema | dsmstsr 5 T-30=80 50 mm aed 8 d e b ascion of 25.85qm
4. Thiss cherdica 18 HOT SUMARILE Fod depn pored hragadsy i Ohaiee: o bred ad el in e g pec Nicad org,

ﬂ'n'!
n d'm'rﬁrl-pkuﬂlﬁliﬂrﬂnm CE.
?L-mmmmwmu e cha L gy e e 500G
&, G et ] e wnhababen (¢ b e o i S0 30 D50 mevies L sl in A chiaeite 24 B,
. Cn e SIME ST PAS WALIDE podr b yems: of Browsda o 5 nisege ret ms nioness e na. ke apsc-ist ong

AT EALTHORE:

1. B ispmitioo oOf WORR orrakeg I B oo fokd i ronel i (a5 OF

2. Lo eaprwcl s rean mirres ol draeos Lo nd o paor ke e conamas Fent L o ol 1000 kg
hﬂmﬁﬂiimEm&wﬂmumm e e | 35, 30, ) S e b o deaghaea i it 24 B
i mmm BT o s i ol 8 i) e s sl B Dl parionn.

ACKTUHG:
1, Fissokup e Armd gt viing seh Fedbem 3400 CE
I' D reccrrale S rgalaat fur da- mmumumg
Mhmrul:mftdﬂhnlnmﬁkllmﬂmm 3, 49, 5w und Emmhmﬂwm
&, D 'sorichiung bt RICHT fur ches s S S prutriasurgen Seschrebans Kapelagls od erins brganisgen G EEIGH

A AL

1. meﬁﬂhmmlwﬂhrdhrw&lﬂlﬂmm
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2 MRt TR B PR b m T o [ e R ym S ket VL e V[ i Cinie T o S0 8, 01 B
CHEEHEEN = e o 8L E e,

L0 P s TR I T SRR D Snnaienes A B Ee S 0P, 8 A k0 1 DR,
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5.6.8.-CERTIFICADO DE LUCES.

All larmps manufactured by Lazer Lamps Ltd are designed
to comply with CISPR 25 Class 3 to ensure they
exceed the requirements of UNECE Regulation 10
(The Automotive Directive) and are subject to periodic
testing to ensure this standard is maintained,

All Es) marked driving/spot lamps sold by Lazer Lamps Ltd
have been certified to UNECE Regulation 112
(and Regulation 7 where fitted with position lights).

The lamp cables (Tmm? and 2.5mm? twin core) used on
Triple-R ({Gen?2) Elite, Linear STD and Linear ELITE {without
Position Light) products is certified to UNECE Reg 118,
under approval number E9*118R03/01*1306*00

PIN, DOUZ-EVOB
S 20006

& e

APPROVED BY: DATE:

Ben Russell-Smith
{Director)
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6.-CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS.

Este trabajo ha permitido analizar en profundidad el proceso de legalizacion de
reformas en vehiculos todoterreno, tomando como caso de estudio un Toyota
Land Cruiser 150. Se ha detallado el marco normativo vigente, las modificaciones
mas comunes Y los procedimientos técnicos y administrativos necesarios para su
homologacion.

A través de la aplicacion practica, se ha logrado desarrollar una guia clara y
estructurada que facilita el proceso de reforma y legalizacion de estos vehiculos.
Se han estudiado aspectos clave como la suspension, la incorporacién de
accesorios y el impacto de las modificaciones en la seguridad y el comportamiento
dinamico del vehiculo.

Como lineas futuras, se plantea la optimizacion de ciertos procesos de
homologacidn y la posible implementacion de nuevas tecnologias en los sistemas
de seguridad y eficiencia del vehiculo.

En definitiva, este trabajo no solo demuestra la aplicabilidad de los conocimientos
adquiridos en la carrera, sino que también sienta las bases para futuras
investigaciones y proyectos en el ambito de la ingenieria mecanica aplicada a la
automocion.
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https://www.sahara4x4.com/b2c/modelo/2/toy1505885/toyota-land-cruiser-
150-155-180-2009-

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/es/TXT/?uri=CELEX%3A32009R0661

https://youtu.be/8ELCSF{InG8?si=7HiXcZntrH50LaDm

https://youtu.be/fJcEX6HMx30?si=HgmMMTIujP42F2yVf
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https://codigo4x4.com/
https://lavel-sti.com/
https://www.ingenaga.com/homologaciones/todoterrenos-3/
https://tutuning.net/como-homologar-todoterreno-4x4/
https://www.sahara4x4.com/b2c/producto/RD193/2/arb-air-locker-rd193-toyota-land-cruiser-150-8-25-d-12-bolt-30-spline
https://www.sahara4x4.com/b2c/producto/RD193/2/arb-air-locker-rd193-toyota-land-cruiser-150-8-25-d-12-bolt-30-spline
https://www.sahara4x4.com/b2c/modelo/2/toy1505885/toyota-land-cruiser-150-155-180-2009-
https://www.sahara4x4.com/b2c/modelo/2/toy1505885/toyota-land-cruiser-150-155-180-2009-
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/es/TXT/?uri=CELEX%3A32009R0661
https://youtu.be/8ELCSFjInG8?si=7HiXcZntrH50LaDm
https://youtu.be/fJcEX6Hmx3o?si=HgmMTlujP42F2yVf
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