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Resumen

El Presente proyecto tiene por objeto la legalizacion de las reformas realizadas en
el vehiculo marca  MITSUBISHI, con nimero de  bastidor
XX XXXXXX XXX XXXXXX, de acuerdo con el RS 866/210, de 2 de julio, por
la que se regula la tramitacidn de las reformas de vehiculos.

De tal manera se comprobara que las reformas realizadas se ajustan a lo reflejado
en el Manual de Reformas, segun los contenidos minimos que se citan para los
Cadigos de Reformas afectados.

Palabras clave: reforma vehiculo 4x4, manual de reformas, manual de inspeccion
de vehiculos

Summary

The purpose of this project is the legalization of the reforms carried out in the
MITSUBISHI vehicle, with frame number XXXXXXXXXXXXXXXXX, in
accordance with RS 866/210, of July 2, which regulates the processing of vehicle
reforms.

In this way, it will be verified that the reforms carried out conform to what is
reflected in the Reform Manual, according to the minimum contents cited for the
affected Reform Codes.

Key words: 4x4 vehicle reform, reform manual, vehicle inspection manual
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1. Introduccién

El siguiente proyecto se ha desarrollado a raiz de haber trabajado eventualmente
desde el afio 2011 hasta el actual en una estacion de inspeccion técnica de
vehiculos (ITV) que se encuentra en: Ctra. Orihuela - Almoradi, Km. 8,3 03314
SAN BARTOLOME - ORIHUELA (Alicante).

o

‘Inspe ccion

En la cual ejercia el trabajo de inspector de vehiculos, este consistia en realizar
inspecciones tanto periddicas como no periodicas, estas Gltimas consisten en
duplicados de la ficha técnica, inspecciones previas a la matriculacién (vehiculos
importados de otro pais), cambios de servicio, inspecciones voluntarias y por
ultimo reformas.

Nos centraremos mas en el apartado de reformas ya que ha sido clave para poder
desarrollar este proyecto al haber adquirido conocimientos mediante la experiencia
laboral.

La principal funcion que se realizaba en una inspeccion de este tipo era de
comprobar las reformas que se habian producido en el vehiculo, que estuviesen
bien instaladas, que cumplan con la normativa aplicable a cada una y anotar en el
informe las nuevas medidas resultantes debido a la reforma producida para despues
llevar a cabo la anotacion de la correspondiente reforma en la ficha técnica del
vehiculo, todo esto se llevaba a cabo siempre comprobando que cumpla todo lo
que indica el Manual de Reformas.

TFG Grado de ingenieria mecanica
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Como bien se ha expuesto antes, también se realizaban inspecciones periddicas
que las cuales tratan de: comprobar si los vehiculos cumplen las condiciones
técnicas exigidas para su circulacion por las vias pablicas, todo esto se lleva a cabo
segun lo indicado en el Manual de Procedimiento de Inspeccion.

A continuacion, se detalla con un poco mas de profundidad la realizacién de una
inspeccidn periddica siguiendo lo indicado en el Manual nombrado anteriormente:

Documentacion: Mediante inspeccion visual se comprobaré la coincidencia de los
datos de identificacion reflejados en la documentacidn presentada con el vehiculo
a inspeccionar, esto es, su numero de bastidor y su numero de matricula, y en su
caso, su marca y denominacién comercial.

Numero de bastidor: Mediante inspeccion visual del N° de bastidor del vehiculo
se comprobara:

-Su existencia.

-Su estado (ilegible, manipulacién aparente, incompleto).

-La coincidencia con el nimero que figura en la documentacion.

Placas de matricula: Mediante inspeccidon visual se comprobara:

-Su existencia y numero segun lo reglamentado

.-Su estado: legibilidad.

-La coincidencia con el nimero de matricula que figura en la documentacion.

-Su emplazamiento y visibilidad. En lo relativo a:

-Altura borde inferior

-Las inscripciones reglamentarias.

-La fijacion.

Carroceria y chasis: El estado estructural del chasis y de la carroceria prestando
especial atencién a los efectos de oxidacion o corrosion y a eventuales problemas

de sujecién. La corrosion se podra verificar mediante presion en el lugar afectado
para evaluar su importancia.

En su caso, el estado general de los largueros, travesanos, suelo y piso. Los
largueros y travesafnos no pueden presentar taladros en las alas (salvo los previstos

TFG Grado de ingenieria mecanica
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;_\xﬂ PO[’C%
O

2A\6

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

PROYECTO DE REFORMA DE UN VEHICULO DE LA
CATEGORIA M1

en origen por el fabricante del autobastidor), ni deformaciones mecéanicas ni areas
de corrosion. Respecto al suelo y al piso, se prestara especial atencion a su sujecion

La existencia del tapon del depdsito de carburante. Si puede abrirse
accidentalmente.

En su caso, la adecuada fijacion de los paragolpes y su buen estado prestando
especial atencion a la deteccion de aristas vivas o cortantes.

-En su caso, la existencia de paragolpes delantero y trasero.

-Eventuales entradas de humos del motor o del escape en el espacio destinado a
los ocupantes

-La instalacion eléctrica: estado del cableado con especial atencion a encintado,
fijaciones, aislamiento y proximidad a puntos calientes o0 en movimiento.

-Eventuales pérdidas de fluidos en equipos auxiliares de accionamiento hidraulico.
Limpiay lava parabrisas: Mediante una inspeccion visual se comprobara:

-La existencia de los dispositivos de limpia y/o lavaparabrisas.

-Su correcto funcionamiento.

-La superficie barrida.

-El estado de las escobillas

Puertas y peldafios: Mediante inspeccion visual se comprobara:

-El funcionamiento correcto de las cerraduras que impida la apertura no deseada
de las puertas.

-La existencia y el estado de las puertas, bisagras, manillas y montantes.

-En su caso, la existencia de peldafios y su funcionamiento cuando sean retractiles.
-Que los peldafios de acceso mantengan su condicion antideslizante.

-La verificacion de que un peldafio no sea un cubo de rueda.

-La existencia y estado de los asideros cuando sean obligatorios.

-El funcionamiento correcto del mecanismo de cierre del capot delantero.

-La existencia y funcionamiento de dispositivos reglamentarios que permitan la
apertura y el cierre de las puertas de acceso de personas del vehiculo, tanto desde
el exterior como desde el interior del mismo.

TFG Grado de ingenieria mecanica
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Retrovisores: Mediante inspeccion visual se comprobara:
-La existencia de los espejos retrovisores reglamentarios, homologados en su caso.

-La ubicacion reglamentaria de los espejos retrovisores instalados en el vehiculo,
segun su clase.

-El estado de las superficies de retrovision.

-La fijacion.

Vidrios de seguridad: Mediante inspeccion visual se comprobara:

-La existencia e integridad de todos los vidrios.

-Que todos los vidrios corresponden con tipos homologados.

-Que en caso de llevar laminas adhesivas, cumplen con la legislacion vigente.

-La inexistencia de fisuras, deterioros, impactos o adhesivos de cualquier
naturaleza en los vidrios que dificulten el campo de vision del conductor.

Asientos y sus anclajes: Mediante inspeccion visual se comprobara:

-El nimero de plazas. En el caso de aumento de plazas o la eliminacién permanente
del nimero de plazas que supongan inutilizacion de los anclajes (mediante
elementos que solo puedan ser desmontados con herramientas no disponibles
normalmente), con respecto a las que el vehiculo haya sido homologado.

-La fijacion a la estructura.

-Que no presentan ningun elemento deteriorado o suelto que pueda ocasionar
lesiones a los ocupantes del vehiculo.

-La adecuacion a su funcion.
-En su caso, la accesibilidad a las plazas posteriores.
-En su caso, la existencia de reposacabezas en los asientos.

-En su caso, el funcionamiento del mecanismo de ajuste longitudinal del asiento
del conductor.

-En vehiculos de dos puertas con plazas traseras, alguno de los asientos delanteros
debe ser abatibles.

TFG Grado de ingenieria mecanica
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Cinturones de seguridad y sus anclajes: Mediante inspeccion visual se
comprobara, siempre que sea posible:

-Si el vehiculo esta equipado, en las plazas obligadas a ello, con los cinturones de
seguridad reglamentarios.

-En su caso, la homologacién de los cinturones de seguridad.

-El estado de los cinturones de seguridad

-Que el nimero de puntos de anclaje es el reglamentario.

-La correcta fijacién de los cinturones a sus anclajes y su buen estado.

-Cuando se disponga de informacion de referencia y sea posible su comprobacion,
que el vehiculo dispone del nimero de airbags y de pretensores con los que fue
equipado en origen, o autorizado tras una transformacion

-Que los sistemas de retencion complementarios estan operativos.

-Que no existe ningun impedimento para el despliegue de los airbag, prestando
especial atencién a posibles elementos situados sobre el salpicadero del vehiculo,
fundas de los asientos cuando éstos lleven el dispositivo integrado en el mismo o
mamparas de proteccion

-Que el indicador de mal funcionamiento de los sistemas de retencion esta
apagado, comprobando que el testigo se apaga tras el chequeo del sistema

-Que el indicador de mal funcionamiento de los sistemas de retencion del vehiculo
no permanece encendido estando el motor en marcha.

-Incorporacion o eliminacion de algun airbag no autorizado por el fabricante.
Luces de cruce y carretera: Mediante inspeccion visual se comprobara:

-El nimero de luces.

-Su funcionamiento.

-Su situacion.

-La homologacién.

-El estado de los dispositivos.

-El color de la luz emitida.

-El apagado de todas las luces de carretera con un s6lo mando.

TFG Grado de ingenieria mecanica
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-La orientacion del haz luminoso de la luz de cruce.

-El dispositivo de nivelacion cuando sea de accionamiento manual y lo incorpore
de origen-El dispositivo lavafaros cuando sea obligatorio.

Luz Marcha atras: Mediante inspeccion visual se comprobara:
-El nimero de luces.

-Su funcionamiento.

-Su situacion, en lo relativo a:

Altura del borde inferior del dispositivo al suelo

-La homologacién.

-El estado de los dispositivos.

-El color de la luz emitida.

-Que al seleccionar la marcha atrds no se encienda ningin otro dispositivo
luminoso diferente a los reglamentariamente establecidos.

Luces indicadoras de direccion: Mediante inspeccion visual se comprobara:
-El nimero de luces.

-Su funcionamiento.

-Su situacién, en lo relativo a:

-Separacion entre ellos

-Distancia a los laterales

-Altura del borde inferior del dispositivo al suelo

-La homologacion.

-El estado de los dispositivos.

-El color de la luz emitida.

-Que al operar sobre el mando de funcionamiento de estas luces, no se encienda
ningun otro dispositivo luminoso diferente a los reglamentariamente establecidos.

-El funcionamiento del testigo

TFG Grado de ingenieria mecanica
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Luces de frenado: Mediante inspeccion visual se comprobara:
-El nimero de luces.

-Su funcionamiento.

-Su situacion, en lo relativo a:

-Separacion entre ellos

-Distancia a los laterales

-Altura borde inferior

-La homologacion.

-El estado de los dispositivos. Cuando sea posible de determinar el nimero de
diodos LED de cada Optica, en los dispositivos LED, se entiende que afecta a su
funcién cuando fallan aproximadamente mas de 2/3 de los diodos de cada Optica.
En los dispositivos de mas de una fuente de luz, se entiende que afecta a su funcién
cuando no funciona ninguna de dichas fuentes.

-En el caso de que las fuentes luminosas sean del tipo LED, la consideracion de
alrededor de 1/3 de los LED funcionando, se realizara mediante apreciacion visual
y teniendo en cuenta la superficie iluminada del dispositivo.

-El color de la luz emitida.

-Que la eventual instalacion de una lamina sobre la luneta no afecta a la tercera luz
de freno.

-Que al operar sobre el mando de funcionamiento de estas luces, no se encienda
ningun otro dispositivo luminoso diferente a los reglamentariamente establecidos.

Luces de matricula: Mediante inspeccion visual se comprobaré:
-Existencia.

-Funcionamiento.

-Estado de los dispositivos.

-Color de la luz emitida

TFG Grado de ingenieria mecanica
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Luces antiniebla: Mediante inspeccion visual se comprobara:
-El nimero de luces.

-Su funcionamiento.

-Su situacion, en lo relativo a:

-Luces antiniebla delanteras:

-Distancia a los laterales.

-Altura del borde inferior del dispositivo al suelo.

-Luces antiniebla traseras:

-Si solo dispone de una Unica luz, esta se situara en la parte izquierda o centro del
vehiculo.

-Altura del borde inferior del dispositivo al suelo.
-La homologacion.

-El estado de los dispositivos.

-El color de la luz emitida.

-Que al operar sobre el mando de funcionamiento de estas luces, no se encienda
ningun otro dispositivo luminoso diferente a los reglamentariamente establecidos.

-El funcionamiento del testigo de las luces antiniebla posteriores
Avisador acustico: Mediante inspeccién se comprobara:

-Su existencia.

-Su funcionamiento correcto.

Ruido:

-Cuando exista procedimiento y niveles de aceptacion legalmente establecidos,
mediante el equipo de inspeccion adecuado se comprobara que el nivel de ruido
producido no es superior al permitido por la reglamentacion vigente.

-Mediante inspeccion visual, se comprobara la integridad de los sistemas de
supresion de ruidos.

TFG Grado de ingenieria mecanica
lvan Marcos Mafiogil 12 | 75



SR
doc A0

2A\6

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

PROYECTO DE REFORMA DE UN VEHICULO DE LA
CATEGORIA M1

Vehiculos con motor de encendido con chispa:

1) Vehiculos cuyas emisiones no estén reguladas por un sistema avanzado de
control de emisiones:

-Inspeccion visual del sistema de escape a fin de comprobar que estd completo y
en estado satisfactorio y que no presenta fugas.

-Después de un periodo razonable de calentamiento (que tenga en cuenta las
prescripciones del fabricante del vehiculo) se medira el contenido de mondxido de
carbono (CO) en los gases de escape con el motor al ralenti (en vacio).

-El contenido maximo autorizado de CO en los gases de escape sera el siguiente:
-para los vehiculos matriculados hasta el 01/10/1986: CO-5 % vol

-para los vehiculos matriculados después del 01/10/1986: CO-3,5 % vol

Caso de superase estos valores en una primera medicion, se realizara una segunda
medicion.

2) Vehiculos cuyas emisiones estén reguladas por un sistema avanzado de control

de emisiones, como un catalizador de circuito cerrado de tres vias controlado por
sonda lambda, por ejemplo

Medicién con el motor al ralenti:

La caja de cambios estara en punto muerto y el motor embragado girando en
régimen de ralenti. Esta posicion se mantiene hasta que el valor de la medicion se
estabilice.

Medicidn al ralenti acelerado:

Con la caja de cambios en punto muerto y el motor embragado se acciona el
acelerador hasta obtener un régimen estabilizado del motor segin las
prescripciones del fabricante o, en su defecto, superior a 2.000 r.p.m. al menos
durante 30 segundos. La medicién se realizard inmediatamente después,
manteniendo la posicion hasta que el valor de la medicion se estabilice.

Vehiculos con motor de encendido por compresion:

-En los ensayos que se realicen se utilizara el combustible comercial que lleve el
vehiculo.

-Se comprobara mediante inspeccion visual el sistema de escape a fin de
comprobar que estd completo y en estado satisfactorio y que no presenta fugas.

TFG Grado de ingenieria mecanica
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-Cuando sea posible, se realizara una inspeccion visual del equipo de control de
emisiones a fin de comprobar que estd completo y en estado satisfactorio y que no
presenta fugas.

-Se comprobara que el motor esté caliente y en condiciones mecanicas adecuadas,
comprobables visualmente.

-Todos los equipos que consuman energia (aire acondicionado, luces, etc.) estaran
desactivados, excepto las luces de encendido automatico-En el caso de vehiculos
hibridos se utilizard el protocolo de encendido del motor de combustion
establecido por el fabricante.

-El indicador MIL se apaga tras el chequeo del sistema. Esta comprobacion debe
efectuarse unicamente a vehiculos matriculados a partir del 1/1/2008.

Frenos de servicio: Esta inspeccion se hara por medio de un frendmetro o
dispositivo adecuado. Se verificara en el mismo cada uno de los ejes del vehiculo,
comprobando:

-El frenado de las ruedas.

-El desequilibrio de las fuerzas de frenado entre las ruedas de un mismo eje.

-La progresion no gradual del frenado (agarre).

-El retraso anormal en el funcionamiento de los frenos en cualquiera de las ruedas.

-La fluctuacion de las fuerzas de frenado de cada rueda. Esta medida se realizara
manteniendo la fuerza sobre el pedal aproximadamente constante durante un
intervalo de tiempo de entre 4 y 8 segundos, cuando la fuerza en rueda sefialada
por el frendmetro esté en el entorno de 800 N en vehiculos ligeros y 2.500 N en
vehiculos pesados (si durante el ensayo no fuese posible alcanzar este valor de
frenado en rueda, la interpretacion de los resultados quedard a criterio del
inspector).

-La existencia de fuerzas de frenado en ausencia de accion sobre el mando del
freno.
-La eficacia

Freno de estacionamiento: Esta inspeccion se hara por medio de un frenémetro
o dispositivo adecuado. Se verificara en el mismo cada uno de los ejes del vehiculo
sobre los que actue el freno de estacionamiento, comprobando:

TFG Grado de ingenieria mecanica
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-En vehiculos que no tengan permitido enganchar un remolque o en remolques o
semirremolques aislados, que la eficacia*no sea inferior al 16%.

-En vehiculos que tengan permitido enganchar un remolque, que la relacién entre
las fuerzas de frenado del freno de estacionamiento del vehiculo tractor y la suma
de las masas maximas autorizadas de vehiculo tractor y remolque (multiplicadas
por la aceleracion de la gravedad), no sea inferior al 12%, cuando se inspeccionan
con remolque.

-Si no llevan el remolque deberan cumplir el apartado anterior (eficacia no inferior
al 16%).

-La sujecion del trinquete del freno de estacionamiento.
-Existe desgaste excesivo del eje de la palanca o del mecanismo del trinquete.
-El recorrido de la palanca es excesivo.

-En vehiculos dotados de transmisiéon total no desacoplable en los que el freno de
estacionamiento actlia sobre la transmisidon no se realizard la medicion de la
eficacia del freno de estacionamiento.

Desviacion de ruedas: Para realizar esta inspeccion se utilizara un alineador al
paso o dispositivo adecuado.

El vehiculo debera pasar alineado por la placa, circulando a marcha lenta y se
comprobara la desalineacion de las ruedas del eje o de los ejes directrices.

Esta inspeccion debera ser complementada con una inspeccion visual en foso o
elevador, comprobandose desgastes irregulares en los neumaticos y el estado
general de los érganos de direccion.

Timoneria y rotulas: El vehiculo se situard en un foso o elevador, apoyado
normalmente sobre sus ruedas. Moviendo el volante a derecha e izquierda, 0 en su
caso mediante el detector de holguras, por inspeccion visual se comprobara:

-El estado de las bielas y barras de direccion y la posible existencia de soldaduras
de reparacion.

-En caso de remolque con eje directriz, el estado del pivote giratorio del eje del
remolque.

-Las holguras de rétulas y articulaciones.

-La existencia y estado de los guardapolvos.

TFG Grado de ingenieria mecanica
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-En su caso, el estado general y fijacion del amortiguador de la direccion.
-La fijacion de rotulas.

Servodireccion: El vehiculo se situara en un foso o elevador y se comprobara el
funcionamiento del sistema.

Mediante inspeccion visual se comprobara:

-La existencia de fugas.

-La fijacion de la bomba y canalizaciones.

-El estado de la bomba y canalizaciones y, en su caso, cilindros de ayuda.
-La tensién de la correa si la incorpora

-El nivel de fluido, si es posible.

Neumaticos: Mediante inspeccidn visual, se comprobara:

-Dimensiones y caracteristicas de los neumaticos:

O Marca de homologacién.

O Dimensiones coincidentes o equivalentes a las que aparecen en la tarjeta ITV o
en la homologacidn de tipo.

O indice de capacidad de carga y categoria de velocidad adecuados a las
caracteristicas del vehiculo.

-En el mismo eje, todos los neumaticos seran del mismo tipo.

-Que la profundidad de las ranuras principales de la banda de rodadura, cumpla las
prescripciones reglamentarias.

La inexistencia de ampollas, deformaciones anormales, roturas u otros signos que
evidencien el despegue de alguna capa en los flancos o de la banda de rodadura.

-La inexistencia de cables al descubierto, grietas o sintomas de rotura de la carcasa
Suspensidn: Operatividad de la suspension.

-El estado de las fijaciones al chasis y holguras.

-Presencia de fisuras.

-Existencia de reparaciones mediante soldadura.

-Presencia de dafos o deformaciones.
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-Sintomas de corrosion.
-Desgaste 0 juego excesivo.
-La existencia de fugas de aceite.

-Estado de las articulaciones de goma, casquillos, silentblock, abrazaderas,
abarcones, etc.

-Estado de las hojas de las ballestas.

Motor: Mediante inspeccion visual del compartimento motor, primero a través del
capot delantero y posteriormente en un foso o elevador, se comprobara:

-El estado del motor, con atencidn especial a pérdidas de aceite.

-Los anclajes del motor con especial atencion a efectos de oxidacion, corrosion,
grietas, etc.

-Que el aspecto del cableado del circuito de encendido presenta caracteristicas
antiparasitarias.

-La instalacion eléctrica: estado del cableado con especial atencion a encintado,
fijaciones, aislamientos y proximidad a puntos calientes o en movimiento.

-La bateria: fijacion al bastidor, ausencia de fugas de electrolito, estado de los
bornes y conexiones, interruptor (si procede), fusibles (si procede) y ventilacion
(si procede).

Sistema de alimentacion: Se dispondra el vehiculo en un foso o elevador y
mediante inspeccidn visual se comprobara:

-El estado del depoésito y de las conducciones del combustible, con especial
atencion a fugas, efectos de oxidacién o corrosion y presencia de grietas.

-La fijacién del depdsito y de las conducciones del combustible.

-Que no existe una proximidad excesiva entre los elementos que contienen
combustible, las zonas calientes del vehiculo y las conexiones eléctricas.

-Que no existan perdidas de combustible.
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Sistema de escape: Mediante inspeccion visual se comprobara:

-El estado de la linea de escape, con especial atencion a fugas, efectos de oxidacion
0 corrosion y presencia de grietas o perforaciones.

-La fijacion del tubo de escape vy silenciador al bastidor

-La existencia de modificaciones, sustituciones o eliminacion de algun
componente en el sistema, no permitidas por la reglamentacion vigente.

Sistema de transmision: Se dispondra el vehiculo en un foso o elevador y en su
caso utilizando un detector de holguras, mediante inspeccién visual se
comprobara:

-La estanqueidad de los carteres de la transmision.

-El estado de los guardapolvos, si existen.

-El estado de las protecciones de los elementos de la transmision, si existen.
-El estado de los elementos de la transmision.

-Los anclajes de la transmision al bastidor, con especial atencién a efectos de
oxidacion o corrosion y presencia de grietas.
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2. MEMORIA
2.1. OBJETO DEL PROYECTO

El Presente proyecto tiene por objeto la legalizacién de las reformas realizadas en
el  vehiculo marca  MITSUBISHI, con nimero de bastidor
HXXXXKXXXXXX XXX XXX, de acuerdo con el RS 866/210, de 2 de julio, por
la que se regula la tramitacion de las reformas de vehiculos.

De tal manera se comprobara que las reformas realizadas se ajustan a lo reflejado
en el Manual de Reformas, segun los contenidos minimos que se citan para los
Caodigos de Reformas afectados.

2.1.1 IDENTIFICACION DEL VEHICULO

Marca MITSUBISHI
Tipo V60
Variante V632L/LPPCDS637
Denominacion Comercial MONTERO
NUmero de Bastidor ):9,9,9,9,9,0,9,9,0,9,9,9,0,9,0,0,¢
Contrasefia de homologacion E1*98/14*0142
Matricula X-XXXX-XX

2.1.2 DESCRIPCION DE LA REFORMA REALIZADA

Sobre el vehiculo marca MITSUBISHI, denominacién comercial MONTERO,
tipo V60, variante V6321/LPPCDS637, se pretende realizar las siguientes
reformas:

¢ Instalacion de toma de admision de aire elevada vertical -snorkel- marca
PLASMA 4X4, sobre el pilar lateral derecho, fabricado en plastico ABS y
provisto de filtro en su extremo (no modifica el campo de vision minimo
del conductor)

TFG Grado de ingenieria mecanica
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¢ Incorporacion de separadores de acero en ambos ejes, de doble fijacion, que
permiten separar las ruedas del eje del vehiculo, aumentando el ancho de
via. La separacién es de 3 cm por rueda, 6 cm en cada eje.

e Modificacion de la suspension original del vehiculo por la instalacion de
amortiguadores marca IRON MAN, en el eje delantero y en el trasero. Y
por la instalacion de muelles marca IRON MAN, referencia MITS038B en
el eje delantero y referencia MITS039B en el eje trasero.

e Instalacion de protector de bajos, marca Bumarxtreme, separado en tres
chapas cubrecarter, cubre-diferencial y protector trasero.

2.1.3 IDENTIFICACION DEL AUTOR DEL PROYECTO
El técnico competente, autor de este proyecto técnico es:
Nombre: XXXXX

Titulacién: Ingeniero Industrial

N.° Colegiado: XXXX

Colegio Oficial: Ingenieros Industriales de la Comunidad Valenciana
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2.2 ANTECEDENTES

De acuerdo con el RD 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacion
de las reformas de vehiculos, y segun se especifica en su Manual de Reformas, las
reformas realizadas estan tipificadas por los codigos de reforma:

CR: 2.1 — Modificacion de las caracteristicas o sustitucion de los elementos
del sistema de admision del comburente.
44 — Modificaciones 0  sustituciones en ruedas o
instalacion/desinstalacion de separadores de ruedas que impliquen
modificacion del ancho de via.
5.1 — Modificacion de las caracteristicas del sistema de suspension o
de alguno de sus componentes elasticos.
8.52 — Modificacidn, incorporacién o desinstalacion de elementos en
el exterior del vehiculo.

Categoria: | M1
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Para estos codigos de reforma afectados, se deben considerar los siguientes
Actos Reglamentarios:

2.1 — Modificacion de las caracteristicas o sustitucion de los elementos del sistema
de admisién del comburente.

ACTOS REGLAMENTARIOS
Aplicable a:
Sistema afectado Referencia

My | M2 | M: | Ny | N2 | N: | Oy | Oz | O: | Os
Nivel sonoro admisible 70/157/CEE 2y | @2 | @ | @2 | @ | @2 X X X X
Emisiones T0/220/CEE 2y | (2) - 2) | (2) - X X X X
igerosiaccesos o miomation | Nersronr || @ | @ | -~ [ @ @] - x| x| x| x
Humos diésel 72/306/CEE @@ @ @@ @] x X X X
Salientes exteriores T74/483/CEE (2) - - - - - X X X X
Campo de vision delantera 77/649/CEE (2) - - - - - X X X X
Emisiones diesel 88/TTICEE - (2) | 2) | @) | (2) | (2) X X X X
Eg’lsias(ijmonses (Euro 4 y 5) vehiculos Reﬁloa;nges?;g (‘,E;:E) ) olololo!le X X X X

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

ACTOS REGLAMENTARIOS
Aplicable a
Sistema afectado Referencia

Mi | Mz | Mz | Ne | N2 | Nz | O | Oz | Oz | Os4
Dispositivos de proteccién trasera T0V221ICEE 2 (2) 2 (2) 2) (2) 2 (2) {2 {2)
Mecanismos de direccion T0/31MICEE (1) (1) (1 (1) )] (1) n (1) 1 (1)
Guardabarros 78/549/CEE n - - - - - - - - -
Proteccion lateral 89/29TICEE - - - - (2) (2) - - (2] 2)
Sistemas antiproyeccion 91/226/CEE - - - n n [4)] 1 [4)] (1) 1
Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE 1 - - - - - - . -
Neuméticos 92/23/CEE (1) ()] (1 (1) 1) (1) n (1) M 1)
Masas y dimensionas (resto vehicules) 9712TICE - (1) 1 | (1) (1 (1) n (1 (1)
Proteccion delantera contra empoframiento 2000/40/CE - - - - 2) (2) - - - -
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5.1 — Modificacion de las caracteristicas del sistema de suspension o de alguno de
sus componentes elasticos.

ACTOS REGLAMENTARIOS
Aplicable a
Sistema afectado Referencia

My Mz | Ms N4 N2 Nz | O4 Oz | Os 04
Dispositivos de proteccion trasera T0I221/CEE (2) 2) (2) (2) (2) 2) (2) {2) {2) (2)
Eiplazamiento de a paca de mateua | rorzz21ckE @lele|lolo|le ole|le| e
Dispositivos de vision indirecta 2003/97/CE (2) 2) (2) (2) (2) 2) - - - -
Frenado T1/1320/CEE [4)] ()] (1 (1) (1 1) (1) (1) {1 (1
astos rodoelectiicos (compatiildad | 771245/CEE 3 e e N e e N e e T e e
Instalacion de los dispositivos de aUMDIAt Y | 76756/ EE @l elolololele|lele] @
Guardabarros T8/549/CEE (1 - - - - - - - - -
Proteccién lateral 80/297/CEE ; - - -l el - - l@ @
Sisternas antiproyeccion 91/226/CEE - - - (1) (1 (1) (1) (1) {1 (1
Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE (1 - - - - - - - -
Masas y dimensiones (resto vehiculos) a7127TICE - [4))] (1) [ 1 [ 1 (1) (1) (1)
Dispositives de acoplamiento 94/20iCE (2) 2) (2) (2) (2) 2) (2) (2) {2) (2)
Proteccion delantera contra el empotramiento | 2000/40/CE - - - - 2 | @ - - - -
Proteccion de los peatones 2003102/CE @ | - - @] - - - - - -
Sistemas de proteccion delantera 2005/66/CE @ | - - @] - - - - - -
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8.52 — Modificacion, incorporacién o desinstalacion de elementos en el exterior
del vehiculo.

ACTOS REGLAMENTARIOS
Aplicable a
Sistema afectado Referencia

M: | Mz | Mz | Ni Nz Nz | O1 | O2 | Oz (o1
Dispositivos de proteccin frasera 70/221ICEE @ laleleolaoaleloleloe!| @
s:s?;ﬁimiem de la placa de matricula 70/222/CE alelolaololeololelal o
Cerraduras y bisagras de |as puertas T0/387/ICEE (2) - - (2) (2) (2) - - - -
Autobuses y Autocares 2001/85/CE - {2) (2) - - - - - - -
Salientes exteriores T4/483/CEE (2) - - - - - - - - -
;ﬁg&;;ﬁ?ﬂ?“"m (compatibilidad T2/245/CEE ol@eleolelaolel - | - | - .
inetalacion de los dispositivos de sumbradoy | re7seceE | @) | @ | @ | @ | @ | @ | @ | @ | @ | @
Dispositivos de remolcado T7/389/CEE @ l@aleleal el @ - - - -
Campo de vision delantera TTI649/CEE (2) - - - - - - - - -
Lavallimpiaparabrisas T8/318/CEE (2) - - - - - - - - -
Guardabarros T8/549/CEE (2) - - - - - - - - -
Sistemas antiproyeccion 1/226/CEE - - - (2) (2 (2) (2 2) {2 2)
Masas y dimensiones (automdviles) 92/21/CEE )] - - - - - - - - -
Cristales de seguridad 92/22/CEE @ l@alele|l el @ - - - -
Masas y dimensiones (reste vehiculos) 97/2TICE - [4)] 1) [4)] 1) n 1 [4)] 1) [1)]
Salientes exteriores de las cabinas 92/114ICEE - - - 2@ @ - - - -
Colisidn frontal 96/79/CE (2) - - - - - - - - -
Colision lateral 96/2TICE 2 - - (2) - - - - - -

TFG Grado de ingenieria mecanica
lvan Marcos Mafiogil Pagina 24|75



PROYECTO DE REFORMA DE UN VEHICULO DE LA
CATEGORIA M1

> UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

2.3 CARACTERISTICAS DEL VEHICULO ANTES DE LA

REFORMA
ANTES
MARCA MITSUBISHI
TIPO V60
VARIANTE V6321/LPPCDS637
DENOMINACION COMERCIAL MONTERO
N° DE BASTIDOR XXX XXX XXX XXX XXX
CONTRASENA DE E1*98/14*0142
HOMOLOGACION
MATRICULA X-XXXX-XX
MOM (kg) 2145
ALTURA TOTAL (mm) 1885
VIA ANTERIOR / POSTERIOR (mm) 1560/1560

24 CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DESPUES DE LA

REFORMA

Se indican las caracteristicas del vehiculo que se han modificado, de acuerdo
al modelo de ficha reducida contemplado en el RD750/2010:

DESPUES
MARCA MITSUBISHI
TIPO V60
VARIANTE \V6321/LPPCDS637
DENOMINACION COMERCIAL MONTERO
N° DE BASTIDOR XXX KX KKK XXX XXX XXX
CONTRASENA DE E1*98/14*0142
HOMOLOGACION
MATRICULA X-XXXX-XX
MOM (kg) 2315
ALTURA TOTAL (mm) 1910
VIA ANTERIOR / POSTERIOR (mm) 1620/1620
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2.5 DESCRIPCION DE LA REFORMA
2.5.1 Desmontajes realizados

Para la realizacion de la reforma objeto de este proyecto, se ha procedido en primer
lugar, al desmontaje de los distintos componentes a sustituir.

2.5.2 Variaciones y sustituciones

Las caracteristicas finales del vehiculo se han indicado en el punto 1.4 del presente
proyecto técnico.

2.5.3 Materiales empleados
SNORKEL

Tubo de diametro exterior 80 mm, fabricado con altos estandares de durabilidad,
resistente a la radiacion UV y material de polietileno reticulado, provisto de filtro
en su extremo.

SEPARADORES
Fabricados en acero de 3 cm de espesor.
PROTECTOR DE BAJOS

Fabricados en aluminio, consta de tres chapas para proteger los componentes
inferiores del vehiculo y sus dimensiones son:

e Protector del cubrecarter: 2200 mm x 750 mm x 8 mm
e Protector cubre-diferencial: 640 mm X 460 mm X 8 mm
e Protector trasero: 1100 mm x 800 mm x 4 mm

2.5.4 Montajes realizados
SNORKEL

Instalacion de snorkel (tubo de diametro exterior de 80 mm) marca PLASMA 4X4,
fabricado con altos estandares de durabilidad, resistentes a la radiacion UV y
material de polietileno reticulado, provisto de filtro en su externo, no presenta
veértice ni aristas cortantes. Situado en el lateral derecho, pilar derecho de la puerta,
no interfiere en el campo de vision de los espejos retrovisores. Estd amarrado a la
carroceria del vehiculo con 5 tornillos de 8 mm de diametro.

Su instalacion no disminuye el campo de vision del conductor.
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No se reduce en ningun tramo del conducto la seccién de paso del aire, respecto a
la del sistema original.

Su instalacion no varia la caja del filtro original ni aumenta el diametro de la tobera
de admision.

Cumpliendo con la directiva de salientes exteriores 74/483/CEE, ya que no
presentan bordes o aristas cortantes en la superficie exterior del mismo, incluidas
piezas asociadas y no existiendo ninguna superficie que sobresalga de la superficie
exterior un radio de curvatura inferior a 2.5 mm.

SEPARADORES

Incorporacién de separadores de acero, que permiten separar las ruedas del eje del
vehiculo, aumentando el ancho de via. La separacién es de 3 cm por rueday 6 cm
por eje.

La instalacion de los separadores ha ocasionado un aumento del ancho de vias:

mm Diferencia con el original | % de diferencial
Via anterior 1620 60 mm 3.85
Via posterior 1620 60 mm 3.85

El aumento del ancho de vias de 60 mm en el eje delantero y en el trasero,
equivalen una diferencia inferior al 10%, que no disminuyen de manera notable
los pardmetros definidos en el disefio de los elementos del eje tales como
manguetas, bujes y rodamiento.

De tal modo, no se producen interferencias entre los nuevos neumaticos y
cualquier parte del vehiculo durante la circulacion de este.

SUSPENSION

Modificacién de la suspensién original del vehiculo por la instalacion de
amortiguadores marca IRON MAN, en el eje delantero y en el trasero. Y por la
instalacion de muelles marca IRON MAN, referencia MITS038B en el eje
delantero y referencia MITS039B en el eje trasero.
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Como se ha modificado la altura del vehiculo hay que tener en cuenta una serie de
normas.

Directiva del consejo de 27 de julio de 1976 relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre la instalacion de los dispositivos de
alumbrado y de sefializacién luminosa de los vehiculos a motor (76/756/CEE)

Luces indicadoras de direccion: Como minimo a 350 mm del suelo y 1500 mm
COMO maximo.

Catadioptricos: Como minimo a 350 mm y 900 mm como méaximo.

Luz de cruce: Como minimo a 500 mm y un maximo de 1200 mm como maximo.
Luz antiniebla delantera: Como minimo a 250 mm del suelo.

Luz de marcha atras: Como minimo a 250 mm y 1200 mm como maximo del suelo.

Luz antiniebla trasera: Como minimo a 250 mm del suelo y 1000 mm como
méaximo del suelo.

Luces de freno: Como minimo a 350 mm del suelo y 1500 mm como maximo.

Caracteristicas del muelle delantero IRON MAN — MITS038B7:

+»+ Diametro de varilla: 20 mm

+ NO°de espirales: 9

< Altura: 320 mm

+¢ Diametro exterior superior e inferior: 130 mm
+»» Diametro medio: 110 mm

+»+ Calidad de acero de fabricaciéon: X5K

Caracteristicas del muelle trasero IRON MAN — MITS039B

++ Diémetro de varilla: 21 mm
+» NO°de espirales: 7

«» Altura: 340 mm

¢+ Diametro exterior superior e inferior: 160 mm
% Diametro medio: 139 mm

«+ Calidad de acero de fabricacion: X5K
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Los elementos de suspension van a los soportes originales del vehiculo.

No se interfiere en los elementos que componen la seguridad activa del vehiculo,
en concreto en el cumplimiento de la directiva de proteccion trasera ni de la
directiva de frenado al no existir un incremento sustancial de altura que pudiera
variar las caracteristicas dinamicas del vehiculo.

El vehiculo dispone de ABS. No se modifican las valvulas distribuidoras del
sistema de frenado del vehiculo.

Resulta importante mencionar que las reformas realizadas no interfieren con la
compatibilidad de los sistemas de airbag y pretensores del vehiculo en el normal
funcionamiento de estos.

No existe una modificacion significativa de la regulacion de los retrovisores. En
caso de ser necesaria cualquier variacion, la regulacion podra ser realizada por el
conductor segun las caracteristicas fisicas del propio conductor.

La altura total del vehiculo aumenta en 25 mm respecto a la que se indica en la
ficha técnica del vehiculo.

A pesar de la variacion en la altura del vehiculo, se cumplen los requisitos técnicos
exigidos en la directiva 70/221/CEE, dispositivos de proteccidn trasera, ya que la
altura libre del paragolpes trasero al suelo es de 50 cm.
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PROTECTOR DE BAJOS

Montaje de protector de bajos, marca Bumarxtreme, fabricado en aluminio, consta
de tres chapas para proteger los componentes inferiores del vehiculo. Quedando
fijado solidamente al chasis del vehiculo mediante:

e Protector cubre carter: 2200 mm x 750 mm x 8 mm, 8 tornillos de 10 mm
de diametro y 2 tornillos de 8 mm de diametro, ambos de calidad 8.8.

e Protector cubre diferencial: 640 mm x 460 mm x 8 mm, 4 tornillos de 10
mm de didmetro y 2 tornillos de 8 mm de didmetro, ambos de calidad 8.8.

e Protector trasero: 1100 mm x 800 mm x 4 mm, 4 tornillos de 8 mm de
didametro y calidad 8.8.

Los protectores de bajos instalados cumplen la directiva de salientes exteriores
74/453/CEE, ya que no presenta bordes o aristas cortantes en las superficies
exteriores, incluidas piezas asociadas y no existiendo ninguna superficie que
sobresalga de la superficie exterior un radio de curvatura inferior a 2.5 mm.

2.6 CONCLUSION

Con todo lo expuesto anteriormente, junto con los documentos de calculos
justificativos, pliego de condiciones, planos y anexo, se considera haber dado una
descripcién completa de las reformas proyectadas en el vehiculo marca
MITSUBISHI, TIPO V60, de denominacion comercial MONTERO, variante
V6321/LLPPCDS637, con n° de bastidor XXXXX y consistente en:

o Instalacion de toma de admision de aire elevada vertical -snorkel- marca
PLASMA 4x4, sobre pilar lateral derecho, fabricado en plastico ABS y
provisto de filtro en su extremo (no modifica el campo de vision del
conductor)

o Incorporacion de separadores de acero en ambos ejes, de doble fijacion, que
permiten separar las ruedas del eje del vehiculo, aumentando el ancho de
via. La separacion es de 3 cm por rueda, 6 cm en cada eje.
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o Modificacion de la suspension original del vehiculo por la instalacion de
amortiguadores marca IRON MAN, en el eje delantero y en el trasero. Y
por la instalacién de muelles marca IRON MAN, referencia MITS038B en
el eje delantero y referencia MITS039B en el eje trasero.

o Instalacion de protector de bajos, marca Bumarxtreme, separado en tres
chapas cubrecarter, cubre-diferencial y protector trasero.

Como consecuencia de las mencionadas reformas, se ha comprobado que las
solicitaciones de los ejes y del bastidor no rebasan los limites maximos admisibles,
por lo que puede afirmarse que la realizacion de estas reformas no afecta
negativamente a las condiciones de seguridad del vehiculo. Ateniéndose por otra
parte a la Normativa Legal que le es aplicable y las Normas del Fabricante del
Vehiculo.
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3. CALCULOS

3.1 CALCULO DEL REPARTO DE CARGAS
3.1.1 Hipdtesis 1: sin enganche

Partiendo de las dimensiones del vehiculo:

e Distancia entre ejes: 2780 mm
e Voladizo anterior: 710 mm

e Voladizo posterior: 1285 mm
e Longitud total: 4775 mm

e Viaanterior: 1620 mm

e Via posterior; 1620 mm

Y después de realizadas las reformas y pesado el vehiculo, las taras sobre cada uno
de los ejes son, teniendo en cuenta el deposito al 90%:

e Tara primer eje: 1130 kg
e Tara segundo eje: 1110 kg
e TOTAL: 2240 kg

Siguiendo los criterios fijados por la directiva 92/21/CEE de masas y dimensiones
(automdviles), se consideran 75 kg por ocupante (incluido el conductor), por lo
tanto, el peso por los ocupantes del vehiculo sera: 7*75= 525 kg.

Con lo que el resto de carga que puede llevar el vehiculo hasta la MMA sera:
Carga restante: 2810 — 2240 — 525= 45 kg
Se analizan dos supuestos en el reparto de cargas:

1. Esquema de carga para conductor y acompafiantes

P,= 150 P,= 225 P,=150
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Para realizar el reparto de las cargas, se ha considerado:
e 12fila de asientos: Conductor + 1 acompafiante = 2*75 = 150 kg
Posicion de la 12 fila de asientos: 1100 mm del 22° eje.
o 22fila de asientos: 3 acompafante = 3*75 = 225 kg
Posicion de la 22 fila de asientos: 400 mm del 2° eje.

e 32fila de asientos: 2 acompafiantes = 2*75 = 150 kg
Posicion de la 32 fila de asientos: 550 mm del 2° gje.

Aplicando las ecuaciones de estéatica resulta:

R1+ R2 =150+ 225 + 150

R1 * 2870 = 150* 1100 + 225 * 400 + 550 * 150

Obteniendo:

R1 =62.05 kg

R2 = 462.95 kg

A continuacidn, se detalla con mas detalle como se ha llegado a estos resultados:
Sumatorio de fuerzas en x:

YFx=0: HB=0

Sumatorio de fuerzaseny:

YFy=0: RA-P2-P3+RB-P1=62.05*1-150-225+462.95*1-150=0
Sumatorio de momentos en el apoyo A:

YXMA =0: -P2*1680 - P3*2380 + RB*2780 - P1*3330 =0

Sumatorio de momentos en el apoyo B:

XMB =0: -RA*2780 + P2*1100 + P3*400 - P1*550 =0

Calculo de la reaccién en el punto A:

RA = (P2*1100 + P3*400 - P1*550) / 2780 = (150*1100 + 225*400 - 150*550) /
2780 = 62.05 (Kg)
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Caélculo de la reaccion en el punto B:

RB = (P2*1680 + P3*2380 + P1*3330) / 2780 = (150*1680 + 225*2380 +
150*3330) / 2780 = 462.95 (Kg)

2. Esquema de carga del maletero

Aplicando las ecuaciones de estéatica:
R1+ R2 =45 kg
—643*45-R1*2870=0
Obteniendo:

R1=-10.40 kg

R2 = 55.40 kg

A continuacién, se detalla con més detalle como se ha llegado a estos resultados:

Sumatorio de fuerzas en x:

YFx=0: HB=0

Sumatorio de fuerzaseny:

YFy=0: -RA+RB-P1=-10.41*1+5541*1-45=0
Sumatorio de momentos en el apoyo A:

XMA =0: RB*2780-P1*3423 =0
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Sumatorio de momentos en el apoyo B:
XMB=0: -RA*2780-P1*643=0
Célculo de la reaccion en el punto A:

RA = (- P1*643) / 2780 = (- 45*643) / 2780 = -10.41 (Kg)

Caélculo de la reaccion en el punto B:
RB = (P1*3423) / 2780 = (45*3423) / 2780 = 55.41 (kg)

Teniendo en cuenta ambos supuestos se obtiene:

1°" eje 2° eje TOTAL

Tara 1130 kg 1110 kg 2240 kg

Carga util -10.40 kg 55.40 kg 45.00 kg

Carga conductor + acompafiante 62.05kg | 462.95kg | 525.00 kg
TOTAL 1181.65 kg | 1628.35 kg | 2810.00 kg
MTMA / MMA 1200.00 kg | 1650.00 kg | 2810.00 kg

En ambos ejes se observa que los valores obtenidos son menores a la MMA para
cada eje, por lo tanto, se consideran valores admisibles.

2.1.2 Hipotesis 2: con enganche
Partiendo de las dimensiones del vehiculo:

e Distancia entre ejes: 2780 mm
e Voladizo anterior: 710 mm

e Voladizo posterior: 1285 mm
e Longitud total: 4775 mm

e Viaanterior: 1620 mm

e Via posterior: 1620 mm
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Y después de realizadas las reformas y pesado del vehiculo, las taras sobre cada
uno de los ejes son, teniendo en cuenta el depdsito al 90%:

e Tara primer eje: 1130 kg
e Tara segundo eje: 1100 kg
e TOTAL: 2240 kg

Siguiendo los criterios fijados por la directiva 92/21/CEE de masas y dimensiones
(automaviles), se consideran 75 kg por cada ocupante (incluido el conductor), por
lo tanto, el peso por los ocupantes del vehiculo sera: 7*75 = 525 kg

Como el vehiculo es anterior al 2012, se permite una sobrecarga de 100 kg en la
MTMA total y un 15% en la MTMA del 2° eje. Con lo que el resto de carga que
puede llevar el vehiculo hasta la MMA sera:

Con lo que el resto de carga que puede llevar el vehiculo hasta la MMA sera:
Carga restante = 2910 — 2240 — 525 — 135 = 10 kg

Se analizan dos supuestos en el reparto de cargas:

1. Esquema de carga para conductor y acompanantes

P,= 150 P,= 225 P,= 150

i | L e
e 43

Para realizar el reparto de las cargas, se ha considerado:
e 12fila de asientos: Conductor + 1 acompafiante = 2*75 = 150kg
Posicion de la 12 fila de asientos: 1100 mm del 2° gje.

e 2%fila de asientos: 3 acompafiantes = 3*75 = 225 kg
Posicion de la 22 fila de asientos: 400 mm del 2° gje.
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e 32fila de asientos: 2 acompafiantes = 2*75 = 150 kg
Posicion de la 32 fila de asientos: 550 mm del 2° gje.

Aplicando las ecuaciones de la estatica resulta:

R1+ R2 =150 + 225 + 150
R1* 2780 = 150 * 1100 + 225 * 400 + 550 * 150

Obteniendo:
R1=62.05 kg
R2=462.95 kg

A continuacidn, se detalla con mas detalle como se ha llegado a estos resultados:

Sumatorio de fuerzas en x:

YFx=0:

HB =0

Sumatorio de fuerzas eny:

XFy=0:

RA -P2-P3+RB-P1=62.05*1- 150 - 225 + 462.95*1 - 150 = 0
Sumatorio de momentos en el apoyo A:

XMA =0: -P2*1680 - P3*2380 + RB*2780 - P1*3330 =0
Sumatorio de momentos en el apoyo B:

XMB=0: -RA*2780 + P2*1100 + P3*400 - P1*550 =0
Calculo de la reaccion en el punto A:

RA = (P2*1100 + P3*400 - P1*550) / 2780 = (150*1100 + 225*400 - 150*550) /
2780 = 62.05 (kg)

Calculo de la reaccién en el punto B:

RB = (P2*1680 + P3*2380 + P1*3330) / 2780 = (150*1680 + 225*2380 +
150*3330) / 2780 = 462.95 (Kg)
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2. Esquema de carga del maletero

Aplicando las ecuaciones de estatica:

R1+R2=10+ 135
—-643*10-135*1285-R1*2780=0

Obteniendo:
R1=-64.71kg
R2 =209.71 kg

A continuacién, se detalla con mas detalle cobmo se ha llegado a estos resultados:

Sumatorio de fuerzas en x:

YFx=0: HB=0

Sumatorio de fuerzaseny:

YFy=0: -RA+RB-P1-P2=-64.71*1+209.71*1-10-135=0

Sumatorio de momentos en el apoyo A:

YXMA =0: RB*2780 - P1*3423 - P2*4065 =0

Sumatorio de momentos en el apoyo B:

YXMB=0: -RA*2780-P1*643-P2*1285=0

Calculo de la reaccién en el punto A:

RA = (- P1*643 - P2*1285) / 2780 = (- 10*643 - 135*1285) / 2780 = -64.71 (kg)
Calculo de la reaccién en el punto B:

RB = (P1*3423 + P2*4065) / 2780 = (10*3423 + 135*4065) / 2780 = 209.71 (kg)
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Teniendo en cuenta ambos supuestos se obtiene:

1130.00 kg | 1110.00 kg | 2240.00 kg
-64.71kg | 209.71kg | 145.00 kg

62.05kg | 462.95kg | 525.00 kg
1154.32 kg | 1755.68 kg | 2910.00 kg
1200.00 kg | 1897.50 kg | 2910.00 kg

En ambos ejes se observa que los valores obtenidos son menores a la MMA para
cada eje, por lo tanto, se consideran valores admisibles.
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3.2 JUSTIFICACION DE LA ESTABILIDAD DEL VEHICULO
3.2.1 Estabilidad longitudinal

Para evaluar la estabilidad longitudinal del vehiculo, podemos considerar que un
vehiculo es estable longitudinalmente cuando en el eje delantero hay una carga
como minimo del 20 % del peso maximo total del vehiculo.

De tal modo, el peso sobre el eje delantero es de 1181.65 kg. Este peso representa
un % de carga sobre el eje delantero de valor:

1181.65
2810

X 100 = 42.1%
3.2.2 Estabilidad longitudinal en orden de marcha

Para poder afirmar que existe estabilidad longitudinal en orden de marcha,
debemos verificar que la reaccion en orden de marcha en el eje delantero para un
pendiente del 18 % (conforme a la pendiente maxima superable que marca la
directiva de masa y dimensiones para vehiculos de categoria M1) es mayor que
cero. De tal modo, tomando los momentos respecto al segundo eje, llegamos a la
siguiente expresion:

Qt*xcosa

R1 = > * (s-hx*tana)

Donde

tanx = 0.18

Q:es la masa maxima del vehiculo (MMA total)

s es la distancia del segundo eje al centro de gravedad del vehiculo
p es la distancia entre ejes

h la altura del centro de gravedad
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De tal modo, para que R"1> 0, se debe cumplir que: s-h*tana > 0,y de tal
modo:

tan o

Para nuestro caso concreto:

Ri*f=R,*s

Donde f es la distancia del primer eje al centro de gravedad, y s la distancia del
centro de gravedad al segundo eje.

Se cumple por tanto que: f+s=p

Se verifica del reparto de cargas:

Ry _ o0 118165
= X — = X —=
STP70, 2810 mm
s 1169
h<——h<— =h< 6494.6 mm

018’ " S 018

Es decir, el cdg debe situarse a una altura inferior a 6494.6 mm. Por tanto, se
garantiza la estabilidad longitudinal del vehiculo en orden de marcha.
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3.2.3 Estabilidad transversal

La estabilidad transversal del vehiculo vendra afectada por la inclinacion del
peralte por el que se circule. De tal modo, y a la vista del siguiente esquema:

V2 _—+ @
— \
\ \ o 4
. g’ |y -
T -
e ot _! = — \
e
\ _H \
LA \ \ P
1% \ '\ -
\\-I “\ '|. _/',
\\ \ A “
/_/‘W \
"4 ‘
e |
e ) i
Vv cos

Tomando momentos flectores desde la posicion del terreno de las ruedas mas
bajas, tenemos:

/4
Ri—Q’*E+Rp*h=O

Donde Q" = Q, * cosa y R, = Q; * sena

Por tanto:

Q;*cosaxV —2xQ,*sena*xh Q,*cosa

Ry = 2%V 2%V

(V-2xhxtga) >0

De tal modo, la condicién que se debe cumplir es:

V —2xh=xtga > 0,y por tanto la altura del cdg debera ser:

|4
2*xtga

h <

De tal modo, para el vehiculo de estudio:
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, _ (1620 +1620)

= 1620
> mm

_ 1620
(2 X 0.18)

h < 4500 mm

De tal modo, el cdg debe estar situado para una situacion critica de estabilidad
transversal a una altura inferior a 4500 mm. Por tanto, se garantiza la estabilidad
transversal del vehiculo.
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3.3 CALCULOS DE RESISTENCIA DE LOS MUELLES
INSTALADOS

Los célculos estan basados en el método y formulas descritos por J.E Shigley en
el libro “Disefio de Ingenieria Mecanica”.

Se establece como hipotesis para los calculos que las cargas absorbidas por los
amortiguadores y barras estabilizadoras son despreciables con respecto a las cargas
soportadas por los muelles. De tal manera, se consideran a los muelles como los
unicos elementos de sustentacién del vehiculo.

Se han considerado las siguientes propiedades mecanicas para el acero en cuestion:

» Resistencia practica del acero a cizalla: 114.17 kg/mm?
= Moddulo de elasticidad al cizallamiento: 8229.66 kg/mm?
= Diametro de la espira muelle delantero: 20 mm

= Diametro de la espira muelle trasero: 21 mm

= Diametro medio muelle delantero: 110 mm

= Diametro medio muelle trasero: 139 mm

= N espiras activas muelle delantero: 9

= NCespiras activas muelle trasero: 7

= MMA eje 1: 1200 kg

= MMA eje 2: 1650 kg
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Obteniendo los siguientes resultados:

MUELLE DELANTERO

Célculo de esfuerzo maximo a traccion y compresion

Esfuerzo méximo 3260.68 N
Coeficiente seguridad 543>1
Célculo de la carga maxima en funcion de la flecha
Longitud minima (resorte comprimido) 180 mm
Flecha méxima 140 mm
Carga maxima 1923.62 N
Coeficiente seguridad 321>1
Célculo de torsion debida a las cargas oscilantes
Tension de torsién 30.31LN
Coeficiente de seguridad 3.76>1
MUELLE TRASERO
Célculo de esfuerzo maximo a traccion y compresion
Esfuerzo maximo 2987.14 N
Coeficiente seguridad 3.62>1
Célculo de la carga maxima en funcion de la flecha
Longitud minima (resorte comprimido) 147 mm
Flecha méxima 193 mm
Carga maxima 2053.92 N
Coeficiente seguridad 249>1
Célculo de torsion debida a las cargas oscilantes
Tension de torsién 42.25N
Coeficiente de seguridad 2.7>1
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A continuacién, se detalla con mas detalle como se ha llegado a estos resultados:

Calculo de esfuerzo maximo a traccion y compresion:

mxd3*R m*203%114.17
Muelles delanteros Q1 <= = 3260.68 N
84Dy, 8+110

mxd3*R mx213%114.17
Muelles traseros Qa: <= = 2987.14 N
8+Dpy 8+139

Célculo de esfuerzo que soporta el eje:

Eje delantero: Q, * 2 = 3260.68 * 2 = 6521.36 N

Eje trasero: Q, * 2 = 2987.14 * 2 = 5974.27 N

Coeficiente sequridad:

. %2 6521.36
Eje delantero: Gz _ =543>1
MMAejel 1200

. *2 5974.27
Eje trasero: — 2> = =3.62>1
MMA eje2 1650

Célculo longitud minima de los muelles:

Muelle delantero: L; = n, * Dmed, = 9 * 20 = 180 mm

Muelle trasero: L, = n, * Dmed, = 7 * 21 = 147 mm

Célculo de la flecha maxima en los muelles:

Eje delantero:
H, — (ny * Dmed;) = 320 — (9 * 20) = 140 mm

S*M*Dmedlﬂsnl 8*12200*1103*9
M. elas » d* 8229.66 * 204 mn
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Eje trasero:

H, — (n, * Dmed,) = 340 — (7 * 21) = 193 mm

S*M*Dmedz3 * Ny 8>|<16250>|<1393 * 7
= =77.52
M.elas + d* 8229.66 + 21* i

Célculo de la carga maxima en funcién de la flecha

Eje delantero

Fmax, * M.elas *d* 140 = 8229.66 * 20*

hs . M €459 (110)3 =1923.62mm
N ) @
Eje trasero:
Fmax, * M.elas *d* 193 * 8229.66  21* 2053.92
P ) I CE L) LR
¢ @
Coeficiente sequridad:
. 2 140
Eje delantero; —2— = =321>1

MMAejel  43.66

Q*2 193
MMAeje2  77.52

=249>1

Eje trasero:
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Célculo de la torsion debida a las cargas oscilantes

Eje delantero:

4AC+2 _ 4%3.57+2

Kby: = = 1.44
4C-3 4%x3.57-3
%ejel*s*l(b*pmem 222018+1.44+110
Tu: = =3031N
w*d3 T*203
Eje trasero:
AC+2  4x442+2
Kba: = = 1.34
4C-3  4+4.42-3
MMZ eIz gukysDmed2  *5+8+1.34x139
To: = =42.25N
w*d3 %213
Coeficiente seguridad:
. R 114.17
Eje delantero:—= = =376 >1
Ty 30.31
. R 114.17
Eje trasero: —= = =27>1
T, 42.25

Como se puede comprobar, en todas las hipdtesis de carga, el coeficiente de
seguridad es superior a 1, por lo que los muelles son aptos para soportar las cargas
transmitidas por el vehiculo.
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3.4 CALCULO DE LOS ESFUERZOS PROVOCADOS POR LOS
ELEMENTOS Y CALCULO DE LOS SISTEMAS DE SUJECION

Los accesorios estan unidos a la carroceria mediante uniones atornilladas al anclaje
original del vehiculo.

Para el calculo de los anclajes, tendremos en cuenta la maxima fuerza de inercia
que aparecera durante la maniobra de frenado (bloqueo de las ruedas). Esta fuerza
viene dada por la formula:

Fi = Q * s
siendo,
Q, peso del elemento,
us, coeficiente de adherencia maximo para suelo asfaltado seco (0.8).

Ademas, se calculan los anclajes suponiendo el vehiculo circulando a la velocidad
maxima permitida de 120km/h. La fuerza que se ejercera viene dada por la
formula:

Fi:Q,*US

siendo,
Q’, peso del elemento Mas la resistencia del aire,
W, coeficiente de adherencia maximo para el suelo asfaltado seco (0.8)

Para determinar la resistencia del aire sobre los elementos instalados, se aplica la
siguiente formula:

R, =K=xSxV"
siendo,

K, coeficiente aerodinamico, que para el caso de turismos oscila entre 0.022 —
0.035

S, superficie recta transversal (m?),

V", velocidad del vehiculo (m/s).
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R, snorkel: 0.035*%0.1*33.33% = 3.89 kg

R cubrecarter: 0.035*0.7*33.33% = 27.22 kg

R cubrediferencial: 0.035*%0.3*33.33%2= 11.67 kg
R, protector de bajos: 0.035*0.5*33.332= 19.44 kg

Por lo tanto, la resistencia del aire ejercida sobre los elementos instalados, cuando
el vehiculo circula a 120 km/h sera:

Elemento Superficie transversal Resistencia aire
(m?) (kg)
Snorkel 0.10 m? 3.89 kg
Cubrecarter 0.7 m? 27.22 kg
Cubrediferencial 0.3 m? 11.67 kg
Protectores bajos trasero 0.5 m? 19.44 kg

Los tornillos utilizados seran como minimo de calidad 8.8, que tiene un valor de
limite elastico para el material del tornillo de 80 kg/mm2.

En ambos casos, los tornillos trabajan a cortadura y el n® minimo de tornillos a
poner con un coeficiente de seguridad = 1.25, viene dado por la formula:

c.s= 2240577 F
S = —=%0. =
o con o, N+ AL

A continuacion, se justifica el namero minimo de tornillos necesario para cada
elemento y se compara con el numero de tornillos finalmente empleados,
recalculando entonces el correspondiente coeficiente de seguridad.
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Caso 1: Deceleracion

Snorkel 10 kg 5 36.04 0.0178 831.72
mm?

Cubrecarter 50 kg 10 36.04 0.089 332.8
mm?

Cubrediferencial | 20 kg 6 36.04 0.035 499.03
mm?

Protector bajos | 30 kg 4 36.04 0.053 221.82
trasero mm?

Caso 2: Velocidad constante

Snorkel 13.89 5 36.04 0.025 598.7
kg mm?

Cubrecarter 77.22 10 36.04 0.13 215.4
kg mm?

Cubrediferencial | 31.67 6 36.04 0.057 315.3
kg mm?

Protector bajos | 49.44 4 36.04 0.088 134.57
trasero kg mm?
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Caso 1: Deceleracion

Snorkel:

Fuerza ejercida por el snorkel:

o, ;0.0555 = F=10kg

TN+ At 5+ 36.04’

Numero de tornillos minimos necesarios:

1.25 1.25%10%1.9
_(255Qp) o (125+10+19)

- 1.732 = 0.017
(64 * Ar) Gar3600) - 732=00178

Nuevo coeficiente de seguridad:

O¢
C.S=—x0577 =

o 0.0555 * 0.577 = 831.72

Cubrecarter:

Fuerza ejercida por el cubrecarter:

o, ;0.1387 = F=50kg

TN+ At 10 * 36.04
Numero de tornillos minimos necesarios:

(1.25 % Q * ug) (1.25 x50 * 1.9)
= E3 . =
(64 = At) (64 + 36.04)

* 1.732 = 0.089

Nuevo coeficiente de seguridad:

Ge
C.S=—%0577 =

577 = 332.
. S13g; * 0-577 = 3328

Cubrediferencial:

Fuerza ejercida por el cubrediferencial:

o, ;0.1387 = F=20kg

N+ At 6 *36.04’

Numero de tornillos minimos necesarios:

1.25% 0 * 1.25%x20% 1.9
_ ¢ = *QAt)”S) 1732 N = G 360D ) 1732 = 0,035
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Nuevo coeficiente de seguridad:

O_e
C.S=—%0577 =

577 = 499,
o, 0.0025 * 0° 03

Protector de bajos traseros:

Fuerza ejercida por el protector de bajos traseros:

;0.1387 = F=30kg

% = N At 4%36.04

Numero de tornillos minimos necesarios:

(1.25 * Q * ) (1.25 * 30 * 1.9)
- 1732 N = 1.732 = 0.053
(64« At) (64 + 36.04)

Nuevo coeficiente de seguridad:

O-e
C.S=—%0577 =

0.577 = 221.82
o, 0.0925

Caso 2: Velocidad constante

Snorkel:

Fuerza ejercida por el snorkel:
F+R,=10+3.89 =10.89 kg

Numero de tornillos minimos necesarios:

1.25 % Q * 1.25%13.89% 1.9
= ( (64*QAt)”S) *1.732; N = ( 64+36.00) )*1.732 = 0.025

Nuevo coeficiente de seguridad:

c.s=2840577 = «0.577 = 598.7

o, 0.0771
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Cubrecarter:

Fuerza ejercida por el cubrecarter:
F+R,=50+27.22=7722kg
Numero de tornillos minimos necesarios:

(1.25 % Q * uy) (1.25%77.22 x 1.9)
= 1.732; N = 1.732 = 0.13
(64« At) (64 +36.04)

Nuevo coeficiente de seguridad:

O-e
C.S=—%0577 =

0.577 = 215.4
o 0.2143

Cubrediferencial:
Fuerza ejercida por el cubrediferencial:
F+R,=20+11.67 =31.67 kg

Numero de tornillos minimos necesarios:

(1.25 % Q * uy) (1.25 % 31.67 x 1.9)
- 1.732;N = 1.732 = 0.057
Garan 1737 643604  1732=005

Nuevo coeficiente de seguridad:

Ge
C.S=—%0577 =

577 = 315.
o 01464 * 0-°77 = 3153

Protector de bajos traseros:

Fuerza ejercida por el protector de bajos traseros:
F+ R, =30+19.44 = 49.44 kg

Numero de tornillos minimos necesarios:

1.25% 0 * 1.25%49.44 % 1.9
_ ¢ = *QAt)”S) 1732 N = G 360D )\ 1732 = 0.088

Nuevo coeficiente de seguridad:

Oe
C.S= —x%0577 =

. = 134.
o 0.343*0577 34.57
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales empleados se han indicado en el apartado 1.5.3 de la memoria.
Adicionalmente, se debera atender a los siguientes procedimientos de calidad:

Cualquier tipo de soldadura a realizar debera estar en lo dispuesto a la
norma UNE 14003.

La calidad de cualquier tornillo empleado en la ejecucién de esta forma
deberéa disponer de una calidad minima de 8.8

Los aceros empleados para el sobrebastidor, caja, soportes, ... deberan
disponer de una calidad minima St 44.2

4.2 NORMAS DE EJECUCION

La ejecucion de la reforma se hara de acuerdo con las normas del fabricante
del vehiculo.

El peso sobre el eje delantero es como minimo del 25 % del peso total del
vehiculo, pudiendo garantizar asi una adherencia y estabilidad adecuadas.
Se debe verificar que la estructura metalica de la carroceria se encuentra
protegida convenientemente contra la corrosion.

Se debe considerar, las siguientes condiciones de soldadura:

> Desconexidn del alternador, regulador y bateria antes del comienzo
del proceso

> El terminal de masa de la maquina de soldar ha de situarse en zonas
de la carroceria alejada de 6rganos como motor, ejes, ballestas, etc

> Deben protegerse las tuberias de materiales plasticos, para evitar que
se dafien por las proyecciones de la soldadura o por exposicion a
temperaturas mayores de 80°C

> Los electrodos a emplear para la soldadura seran los dispuestos en la
norma UNE 14003

> Se recubriran con un protector adecuado lo antes posible.
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e Se deben considerar las siguientes condiciones de taladrado:

> No deben de taladrarse las zonas curvas de los largueros del bastidor,
ni sus alas.

> Los taladros quedan PROHIBIDOS en las proximidades de las
ballestas traseras.

> La distancia entre taladros y la de estos al borde del larguero, debe
de ser como minimo 4 veces el diametro del taladro y en ninguin caso
inferior a 45 mm

> No deben de exponerse en linea vertical mas de dos taladros

> Después de taladrar hay que desbarbar y escariar todos los taladros

e Se deben considerar las siguientes condiciones para la tornilleria:

» Los tornillos que se emplearan seran de calidad minima de 8.8 y se
tendra en cuenta para el apriete, el par maximo (kg*m) en funcién de
su métrica.

4.3 CERTIFICADOS Y AUTORIZACIONES

e Certificado del Taller conforme al Anexo Il del R:D 866/2010
e [nforme de conformidad conforme al Anexo Il del R:D 866/2010

44 TALLER EJECUTOR

CARROCERIAS BUMAR

Poligono Industrial La Paz - C/I — Parcela 25-26
44195 — TERUEL

N° de Registro Industrial: 44/5479
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5. PRESUPUESTO

Descripcion Marca Cantidad | Coste | Mano | Total
de
obra
Snorkel PLASMA 4x4 1 99 60 159
Separadores 30 mm HOFMANN 4 74.75 10 339
Amortiguadores IRON MAN 2 185.54 25 421.08
delanteros
Amortiguadores IRON MAN 2 123.99 25 297.98
traseros
Muelles delanteros IRON MAN 2 114.99 15 259.98
Muelles traseros IRON MAN 2 114.99 15 259.98
Cubrecarter BUMARXTREME 1 354.95 50 404.95
Cubrediferencial BUMARXTREME 1 265.24 30 295.24
Protector de bajos | BUMARXTREME 1 380.5 55 435.5
Certificado de taller - 1 90 - 90
Informe de - 1 300 - 300
conformidad
Certificado final de - 1 150 - 150
obra
Coste inspeccidn - 1 30.31 - 30.31
ITV
Coste elaboracion - 1 680 - 680
proyecto
TOTAL 2964.26 285 | 4123.02
€
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FETD AW I/ sERVICIO TECNICO DE REFORMAS DE AUTOMOVILES DE VALENCIA N
F eI < i
4 G & INAT A ASOCIACION IDF (SECTOR AUTOMOCION) 5 B L f -
Servicio Técnico de Reformas ) - S
de Automoviles de Valencia Ciudad Politécnica de la Innovacién (CPI), camino de Vera, s/in INSPECCION
Edificio 8E bajo - 46022 — Valercia - Tef. 96 387 76 25 Fax 96 387 99 43 N MBS

Email: labautc@idf.upv.es

Informe de Conformidad n°: 04IRRE /19
Revision 00

El abajo firmante . _-- expresamente autorizado por:

LA ASOCIACION DE INVESTIGACION EN DISENO Y FABRICACION {UPV)

INFORMA
Que el vehiculo marca MITSUBISHI, tipo V60, vatiante V6321/LPPCDS8637, denominacién
comercial MONTERO, matricula , , contrasefia de homologacién E1¥98/14%0142*, con
namero de bastidor , €s técnicamente apto para ser sometido a la reforma

consistente en:

-

Instalacién de toma de aite elevada de tipo "snotkel”, sobre montante frontal
derecho del vehiculo, marca PLASMA 4X4, fabricnado en material plistico.

Instalacién de separadores de rueda en ambos ejes, fabricados en acero de 30mum de
espesor.

Modificacidn del sistema de suspensién con instalacién de kit marca IRON MAN,
compuesto de muelles ref. MITS038B EJE DELANTERO // ref. MITS039B EJE
TRASERO y amortiguadores sin referencias. La modificaciéon del sistema de
suspensién mantiene las cotas de direccion inalteradas para el vehiculo.

Instalacién de kit protector de bajos fabricado en aluminio marca
BUMARXTREME, consistente en cubrecarter de dimensiones 2200x750x8mm,
cubrediferencial de dimensiones 640x460x8mm y protector traseto de dimensiones
1100x800x4mm.

Esta modificacién implica las siguientes vadaciones en los datos que aparecen en la ficha
técnica:

Después de la reforma
Via anterior / postetior: 1620mm / 1620mm
‘Tara: 2240Kg
Altura: 1910mm

Reformas realizadas seoin Provecto Técnico ref. 18/78 firmado el 24 de Abril de 2019 por el

Ingeniero , colegiado n° del Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de l]a Comunidad Valenciana.

Tipificada/s en el Real Decreto 866/2010 de 2 de Julio con el/los nimero/s 2.1, 4.4, 5.1y 8.52

Especificaciones técnicas o reglamentatias:

Contrasefia de homologacion o n® de informe que avale el cumplimiento de la reglamentacién
aplicable afectada por las transformaciones realizadas en el vehiculo.

Cueda fotaliments prohibida la reproduccidn parcial o total del presente informe sin autovizacidn expresa del SETRAV
El presente documento sustituye y anula cualquler revisién anterior
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2.1. Modificacién de las caracteristicas o susiftucion de los elementos del sistema de admisién del

comburente

Replamentacién aplicable Contrasefia de homalogacién o informe que avala su cumplimiento
Salientes extetores 74/483/CEE  |Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19

Emisiones 70/220/CEE  |Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19

Humos diésel 72/306/CEE  |Referencia al informe interno TTSV 04IRRE/19

Nivel sonoro admisible 70/157/CEE  |Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19
mﬁfgﬁfg’ . vehiculos RZ?SEZ%” No afectado, Referencia al informe interno ITSY 04IRRE/19
Camnpo de visién delantera 71/643/CEE  |No afectado. Referencia al informe interno ITSV 04IRRE /19

4.4, Modificaciones o sustituciones en ruedas o mstahmén/ desinstalacién de sepandores de ruedas
que impliquen modificacién del ancho de via

Reglamentacion aplicable Contrasefia de homologacién o informe que avala su cumplimiento
Masas y dimensiones (automéviles) 92/21/CEE  |Referencia al informe intermo ITSV 04IRRE/19

Neumdricos 92/23/CEE No afectado, Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19
Mecanismos de direccién 70/311/CEE  |Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19

Dispositivos de proteccién trasera 70/221/CEE  |Referencia al informe interno ITTSV 04IRRE./19

Guardabarros 78/549/CEE  |Rcfetencia al infotme intetno ITSV 04IRRE/19

5.1. Modificacién de las caracteristicas del sistema de suspensifn o de algunos de sus compunentes

elasticas

Reglamentaci6n aplicable Contragefia de homologacién o informe gue avala su cumplimiento

Frenado 71/320/CEE Refetencia al informe interno ITSV 04IRRE/19

Dispositivos de proteccidn trasera 70/221/CEE Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19

Instalacién de los dispositivos de . R .

alumbrado y sefislizacion luminosa 76/756/CEE  |Referencia al informe interno ITSV (4IRRE/19

Parisitos radiocléctricos (compatblldad | 72/245/CBE [ No afectado. Referencia al informe intermo ITSV 04IRRE/19
ectromagnética)

Masas y dimensiones (autombviles) 92/21/CEE Referencia al informe interno TTSV 04IRRE /19

?O";fe'::;m“““’ s asula 70/222/CEE  |Referencia al informe interno ITSV 04IRRE /19

Guardabarros 78/549/CEE Referencia al informe interno TTSV 04IRRE/19

Dispositives de visidn indirecta 2003/97/CE Referencia al informe interno ITSV 04IRRE /19

Dispositivos de acoplamiento 94/20/CE No afectado. Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19

Proteccion de los peatones 2003/102/CE No afectado. Refetencia al informe interno ITSV 04IRRE/19

Sisternas de protoceion delantera 2005/66/CE  INo afectado. Referencia 4l informe interno ITSV 04IRRE/19

8.52. Madificacién, incorporacién o desinstalaciin de elementos en el exterior del vebhiculo
Reglamentacidn aplicable Contrasefia de homologacifn o informe que avala su cumplimiento
Dispositives de proteccién trasera 70/221/CEE  [Referencia al informe interno TTSV 04IRRE /19

Instalacién de los dispositivos de
alumbrado y sefializacion luminosa

Cerraduras y bisagras de las puettas 70/387/CEE  |Referencia al informe interno TTSV 04IRRE/19

76/756/CEE  [Referencia al informe interno [TSV 04IRRE/19

Queda totalmente prohibida la reproduccién parcial o total del presente informe sin autorizacion expresa del SETRAV
El presente documento sustituye y anula cualquier revisién anterior
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I 4 E T R f&!‘i _«g?ﬁi SERVICIO TECNICO DE REFORMAS DE AUTOMOVILES DE VALENCIA
1'5- ; - Y p a'?

- ASOCIACION IDF (SECTOR AUTOMOGION) F wY A ("ﬂ

Servicio Técnico de Reformas ) . ) - ] WERIESA
de Automéviles de Valencia ~ Giudad Poiitécnica de la Innovacion (CPI), camino de Vera, s/n INSPECCION
Edificio 8E bajo - 46022 — Valencia - Tef, 96 387 76 25 Fax 96 287 99 43 N ZB4iEME3

Email: labauto@idf.upv.es

Informe de Conformidad n®: 04IRRE /19

Revisién 00

Salientes exteriores 74/483/CEE  |Referendia al informe interno ITSV 04IRRE,/19

Pardsitos "d,i‘felémims (compatibifdad 72/245/CEE  {No afectado. Referencia 4l informe intesne ITSV 04IRRE /19
electromagnética)

Dispositivos de remolcado 77/389/CEE  |Referencia al informe intemo TSV 04IRRE/19

Campo de visién delantera 77/643/CEE  |No afectado, Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19
Lava/limpiaparabtisas 78/318/CEE  |No afectado. Referencia al informe interno TTSV 04IRRE/19
Guardabarros 78/549/CEE  [Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19

Masas y dimensiones (automdviles) 92/21/CEE Referencia al informe interno ¥TSV 04IRRE/19

Cristales de seguridad 92/22/CEE  |No afectado. Referencia al informe interno TTSV (4IRRE/19
Sistemas de proteccién delantera 2005/66/CE | No afectado. Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19
Colisién frontal 96/79/CE No afectado. Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19
Proteccidn de los peatones 2003/102/CE  |No afectado. Referencia al informe interno ITSV 04IRRE,/19
Calisién lateral 96/21/CE No afectado. Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19
o aieoto delaples dewatih | 20/222/CEE  [Referencia al informe interno TTSV 04TRRE/19

Dispositivos de vision indirecta 2003/97/CE  {Referencia al informe interno ITSV 04IRRE/19

El vehiculo reformado cumple con los actos reglamentarios que son de aplicacién a las reformas
tipificadas en el Anexo I del Real Decreto 866/2010 de 2 de Julio y en el Manual de Reformas de
Vehiculos y es conforme con las condiciones exigibles de seguridad y de proteccién al medio
ambiente.

Y para que asi conste, a los efectos oportunos, firmo el presente en Valencia a 2 de Mayo de

2019,
Puede descargar el documento original en Ja pagina web:
hitp:/fapp.setrav.com/ity,himl
Puede validar la firma digital del documento en la pagina web: . SETRAV / Valencia
httpssiivalide redsara.ox/vafide Director Técnico del SETRAV

Queda tetalmants prohibida !a reproduccién parciz! o total del presante informe sin awtorizacién exprasa del SETRAY
El presente documento sustituye y anula cualquier revisién anterlor



CERTIFICADO DEL TALLER
(Conforme al anexo Il RD 868/2010)

expresamente autorizado por la

empresa CARROCERIAS BUMAR , domiciliada en TERUEL

provincia de TERUEL , calle POL. INDUSTRIAL LAPAZ - C/ | PARCELA 25-26 n°.

y teléfono 978611628 , dedicada a la actividad de CARRQZADO DE VEHICULOS

con ndmero de registro industrial 44/5479 ¥ n° de registro especial’”

CERTIFICA:

Que la mencionada empresa ha realizado la/s Reforma/s, y asume la responsabilidad de {a
ejecucian, sobre el vehfculo marca MITSUBISHI , tipo VB0

variante Vs324/PPCDSE37 , denorminacién comercial MONTERO

matricuta ¥ n°® de bastidor, de acuerdo con:

- La normativa vigenie en materia de reformas de vehiculos.
- Las normas del fabricante del vehiculo aplicables a la/s reformals llevadas a cabo en dicho

vehiculo.
- El proyecto técnico de la/s reformals, adjunte al expediente.

- Instalacion de toma de admision de aire elevada vertical —snorkel- marca PLASMA 4X4, schre
OBSERVACIONES: piHlar {ateral derecho.
- Incorporacion de separadores de acero, en ambos ejes, de doble fijacién, que permiten separar
las ruedas del eje dei vehiculo, aumentade &f ancha de via. Separan 3 cm por rueda, & cm por
eje.
- Modificacién de ta suspension original del vehicule por la instalacién de amortiguadores marca
IRGN MAN, en el eje delanterp y en el eje traserc. Y por la instalacién de muelles marca IRON
MAN, referencia MITSD38B en el eje delantero y referencia MITSC39R en el eje trasero.
~ Instalacion de protector de bajos, marca Bumandreme, separado en Ires chapas cubrecarter,
cubre-diferencial y protector trasero,

Reforma consistente en:

Tipiﬁcadals coh elflos Codigos de Reformals: 2.1, 4.4, 5.1y 8.52

{1) En el caso de que ia reforma sea efectuada por un fabricante se indicara N/A.

Se garantiza que los equipos o sslemas modificados cumplen con o previsto en el Articulo & del Reglamento de
vehiculos y, en su caso, en el articulo 8 del Real Decreto 1457/1986, de 10 de enero, por &l que se regula la actividad
industrial en talleres de vehiculos automdviles, de equipos ¥ componentes, modificado por el Real Decreto 455/2010

de 16 de abril, por el que se modifica el Real Decreto de 1457/1886, de 10 de enero, por el que se regulan la actividad
industrial ¥ la prestacién de servicios en los talleres de reparacién de vehiculos automéviles, de sus equipos y
compohenias,

TERUEL a3 de MAYO de 2018

Firma y sello

Fdo.:



MITSUBISHI MONTERO - N° bastidor: ; @él’ -

CERTIFICADO FIN DE OBRA DE REFORMA

D* Cristina Masso Gémez, Ingeniero Industrial, colegiado con nimero 4.176 en el Colegio
Oficial de Ingenieros Industriales de la Comunidad Valenciana

CERTIFICA:

Que bajo su direccidn facultativa se ha realizado, con sujecion al proyecto técnico. expediente
n® 18/78, firmado el 24 de Abril de 2019, por el Ingeniero Industrial L A
colegiado n® + del llustre Colegio Cficial de Ingenieros Industriales de la Comunidad
Valenciana y al informe de conformidad n® 04IRRE/19, firmado el 2 de Mayo de 2019, por
SETRAV - SERVICIO TECNICO DE REFORMAS DE AUTOMOVILES DE VALENCIA., la
reforma tipificada con los codigos 2.1, 4.4, 5.1 y 8.62, en el vehiculo marca MITSUBISH], tipo
V80, variante V6321/LPPCDS637, denominacion comercial MONTERO, namero de bastidor
’ y matricula consistentes en:

= Instalacién de toma de admision de aire elevada verical —snorkel- marca PLASMA
4X4, sobre pilar lateral derecho, fabricado en plastico ABS y provisto de filtro en su
extremo {no modifica el campo de visién del conductor).

= Incorporacién de separadores de acerc, en ambos ejes, de doble fijacién, que permiten
separar las ruedas del eje det vehiculo, aumentado el ancho de via. Separan 3 cm por
rueda, 6 cm por gje.

= Modificacion de la suspensién original del vehiculo por la instalacién de amortiguadores
marca IRON MAN, en el eje delanterc y en el eje trasero. Y por la instalacién de
muelles marca IRON MAN, referencia MITS038B en el eje delantero y referencia
MITS039B en el eje trasero.

» Instalacion de protector de bajos, marca Bumarxreme, separado en tres chapas
cubrecarter, cubre-diferencial y protector trasero.

Y afectada por la siguiente reglamentacion:

- Real Decreto 866/2010 de 3 de Diciembre, relativo a la regulacién de la tramitacién
de las reformas de vehiculo y tipificado por los Cédigos de Reforma indicados en el
Manual de Reformas como: 2.1, 4.4, 5.1 y 8.52.

Que se han efectuado las reformas descritas en el vehiculo referenciado, de acuerdo a los
actos reglamentarios aplicables a cada una de ellas y segun el informe de conformidad, al
proyecto técnico y la documentacion adicional correspondiente.

Que tales trabajos se han realizado, durante los dias 24 de Abril al 2 de Mayo del 2019, bajo su
supervision en las instalaciones de CARROCERIAS BUMAR - Poligono Industrial La Paz - C/ |
- Parcela 25-26 - 44195 — TERUEL - N° de Registro Industrial: 44/5479,

CERTIFICADO DE FIN DE OBRA



MITSUBISHI MONTERQ — N° bastidor:

1. DOCUMENTACION GRAFICA

Foto 2: Vista frontal - izquierde del vehiculo

i

Foto 3: Vista posterior - lateral izquierdo del
vehiculo

Foto 4: Vista posterior - lateral derecho del
vehiculo

Foto 7: Detalle de protector de bajos
cubrecarter

Foto 8: Detalle de protector de bajos cubre-
diferencial




Proyecto técnice de reforma de vehiculos
MITSUBISHI MONTERQ — N? bastidor: ~

M

Foto 7: Detalle de protector de bajos
cubrecarter

Foto 8: Detalle de protector de bajos cubre-
diferencial

Foto 9: Detalle de protector de bajos trasero

Foto 10: Detalle de dispositivo de remolcado

DOCUMENTACION GRAFICA



Proyecto técnico de reforma de vehiculos
MITSUBISHI MONTERO — N® bastidor:

Foto 13: Detalle de snorkel

Foto 14: Detalle de caja de admision original

DOCUMENTACION GRAFICA




Proyecto técnico de reforma de vehiculos
MITSUBISHI MONTERQ — N° bastidor:

Foto 15: Detalle altura de proteccion trasera y
altura dispositivos de alumbrado

Foto 16: Detalle attura dispositivos de
alumbrado

T T e —p

Foto 17: Detalle lateral del vehlculo

Foto 18: : Detalle lateral del vehiculo

DOCUMENTACION GRAFICA




Proyecto técnico de reforma de vehlculos
MITSUBISHI MONTERQ — N° bastidoy,

§GTV

~ DOCUMENTACION ADICIONAL

~ JUSTIFICANTE TARA

(X}

EJE TRASERO

- DOCUMENTACION ADICIONAL




Proyacto técnico de reforma de vehiculos g
. £z CGTV
MITSUBISHI MONTERO — N° bastidor: ... . Qv

DOCUMENTACION DEL VEHICULO

DOCUMENTACION DEL VEHICULO



Proyecto técnico de reforma de vehiculos
MITSUBISHI MONTERQ — N° bastidor

- DOCUMENTACION DEL VEHICULO




Proyecto técnico de reforma de vehiculos g
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MITSUBISHI MONTEROQ — N° bastidor: K UAN e,

DOCUMENTACION DEL VEHICULO
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