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RESUMEN

Transformacion sustancial de un Suzuki Santana Samurai JHT

En este Trabajo se va a desarrollar el proceso de homologacion de una reforma de

importancia sustancial en un turismo, en este caso un Suzuki Santana Samurai JHT.

La reforma ha sido denominada como “sustancial” debido a que implica una serie de
reformas de bastante calibre, como son: el cambio del motor original por el de un BMW,
lo que implica a su vez la sustitucion del sistema de escape, la caja de cambios vy la
elevacion del sistema de suspension, entre otras. La legalizacién de una reforma de esta
envergadura requiere una serie de tramites administrativos y calculos técnicos muy
exigentes en Espafia, puesto que la normativa vigente es muy restrictiva en lo que a
modificaciones en vehiculos se refiere. Se describirdn todas las etapas que se han tenido
qgue completar para que estas modificaciones cumplan los requisitos y asi poder pasar

positivamente la revision ITV que le permitira circular por la via publica.

Ademas del proyecto legal exigido por la normativa, este Trabajo incluye la justificacidn
técnica de todas las decisiones tomadas, asi como la informacion relativa al estado del

arte actual en este tipo de proyectos.
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SUMMARY

Substantial transformation of a Suzuki Santana Samurai JHT

In this Project the approval process for the remodelling with a considerable importance

of a tourism, in this case a Suzuki Santana Samurai JHT, will be developed.

The reform has been described "considerable" because it involves a series of big changes,
such as: the change of the original engine for that of a BMW, which in turn implies the
replacement of the exhaust system and the gearbox and the elevation of the suspension
system, among others. The legalization of a remodelling of this magnitude requires a
series of administrative procedures and very demanding technical calculations in Spain,
since the current regulations are very restrictive as far as vehicle modifications are
concerned. All the stages that have had to be completed in order for these modifications
to meet the requirements will be described, and thus the ITV review, that will allow it to

circulate on public roads, can be passed positively.

In addition to the legal project required by the regulations, this Project includes the
technical justification of all the decisions taken, as well as information regarding the

current state of the art in this type of projects.
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INTRODUCCION

Las modificaciones post-venta en vehiculos motorizados se llevan a cabo practicamente
desde la comercializacién del automovil.

A grandes rasgos, podemos clasificar estas modificaciones en 2 tipos: las mecanicas, que
se llevan a cabo en pos de mejorar aspectos como la eficiencia o la potencia, y las
estéticas, que implican cualquier modificacion del aspecto del vehiculo.

A las primeras se les denomina como tuning, que en inglés significa puesta a punto o
ajuste, y a las segundas customizing o sencillamente custom, que en inglés significa
personalizacion. Aunque ambas suelen englobarse en el término tunnig, o como se diria
en Espafa, tuneo.

El origen del tuning es incierto. A pesar de que se conoce que en los afios 20 en Estados
unidos empezaron a ser comunes entre los jovenes las modificaciones en coches como
el Ford T roadster, muchos disputan su auge entre los afios 40 y 50, con los movimientos
Lowrider y Hot-Rod, generalizando estas practicas y extendiéndose poco después, entre
los 50 y 60 a paises europeos y asiaticos como Alemania, Italia, Reino Unido y Japén.

Ilustracion 1

Exhibicion de coches modificados a principios del siglo XX.
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Ilustracion 2

Show de coches lowrider en una celebracion del 4 de julio en Huntington Park, LA. Afio desconocido.

Este afan de personalizacion estuvo acompafiado desde el principio de carreras ilegales
en las que los participantes ponian a prueba sus creaciones, estas carreras tenfan un gran
impacto cultural, dando pie a la aparicion de campeonatos como la Nascar (National
Association for Stock Car Auto Racing), la aparicién de numerosas empresas dedicadas a
la fabricacion y venta de recambios o influyendo en el mundo del cine con peliculas desde
American Graffiti de 1973 hasta la saga Fast and Furious iniciada en 2001.

Ilustracion 3

Famosa escena de una carrera ilegal perteneciente a la pelicula Grease 1978
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La fiebre del tuning también llegd a Espafia, siendo su época dorada a comienzos de los
2000. Esto se debid a diversos factores, como la aparicion de la revista Maxi tuning,
que por entonces vendia casi 110.000 ejemplares cada mes y poseia una audiencia de
734.000 lectores mensuales, segln datos del Estudio General de Medios (EGM). También
las peliculas de Fast and Furious mencionadas anteriormente y la aparicion de
videojuegos enfocados en la personalizacion de vehiculos y las carreras ilegales, como
Need for Speed Underground entre otros...
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llustracion 4

Varios ejemplares de la revista Maxi Tuning

Esto sumado a la bonanza econdmica de la que gozaba nuestro pais por aquel entonces,
incitaba a los amantes de este movimiento a invertir en personalizar sus vehiculos y a raiz
de este hecho,la demanda de este tipo de mercado se vio incrementada
exponencialmente, provocando a su vez la proliferacién de negocios y talleres
especializados.

Sin embargo, todo esto cambiaria con la llegada de la crisis econdmica de 2008.

Como se ha comentado, la buena situacién econémica de la que gozaba nuestro pais fue
un factor clave para que la gente invirtiera grandes cantidades de dinero en modificar sus
vehiculos, pero con la crisis esto dejo de ocurrir, llevando al cierre a todos aquellos
negocios que nacieron a raiz de este fenédmeno, como talleres, fabricantes de piezas e
incluso llevando a la revista Maxi Tunning a su completa desaparicién.
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Pero esto no acabod aqui, pues en 2011 este movimiento quedaria completamente
sentenciado con la entrada en vigor del Real Decreto 866/2010 por el que se regula la
tramitacion de reformas de vehiculos tras su matriculacién.

Esta ley establece que las modificaciones realizadas a los vehiculos deben ser
homologadas para que estos puedan circular por la via publica, con el objetivo de eliminar
las modificaciones que pudieran comprometer la seguridad en la circulacion, lo cual
volvio el proceso de personalizacién de vehiculos mucho mas tedioso, caro y restrictivo.
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https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2010-11154

OBJETIVO

Este proyecto nace con el objetivo de comprobar cudn restrictiva es la normativa vigente
llevando a cabo los trdmites necesarios para homologar una serie de reformas de gran
envergadura en un Suzuki Samurai.

Se procederd a explicar el procedimiento a seguir para redactar un proyecto de
homologacion y las normativas y documentos necesarios para llevar a cabo este proceso
de forma correcta, pretendiendo también, servir de orientacion para cualquier usuario
que tenga dudas a la hora de llevar a cabo un proyecto similar, aunque en él se realicen

reformas distintas.

llustracion 5

Vehiculo a homologar antes de la reforma.

llustracion 6

Vehiculo a homologar después de la reforma.
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NORMATIVA

Para llevar a cabo este tipo de proyectos, lo primero a tener en cuenta debe ser la
normativa del pais en el que vaya a circular el vehiculo en cuestion.

En Espafia, la normativa esencial a tener en cuenta se encuentra en:

- ElReal Decreto 866/2020, por el que se regula la tramitacién de las reformas
de vehiculos.

- El Real Decreto 920/2017, por el que se regula la inspecciéon técnica de
vehiculos.

- EI Reglamento General de Vehiculos,

Todas estas normativas son de gran importancia, pero soélo se desarrollaran en el
presente trabajo en funcion a la relevancia que tengan para la redaccion del proyecto
técnico, con el objetivo de no incluir informacién innecesaria.

Real Decreto 866/2020

El Real Decreto 866/2020 del 2 de julio regula la tramitacion de las reformas en vehiculos,
unificando criterios de la legislacién espafiola y la emitida por la Unidn Europea, con el
objetivo de mantener las condiciones de seguridad activa y pasiva de los vehiculos y su
comportamiento en lo que se refiere a la proteccion del medio ambiente.

En este, se definen las Reformas de vehiculos como:

“Toda modificacién, sustitucion, actuacién, incorporacién o supresién 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 actuacion que implique alguna
modificacién de los datos que figuran en la tarjeta de ITV del vehiculo.”

Y, en lo que a documentacién se refiere, precisa que:

La tramitacion de reformas de vehiculos podrd requerir de todos o alguno de los
siguientes documentos:

a) Proyecto técnico detallado de la reforma a efectuar y certificacion final de obra en la
que se indique que la misma se ha realizado segun lo establecido en dicho proyecto,
suscritos ambos por técnico titulado competente. En la certificaciéon de obra se hara
constar de forma expresa el taller y la fecha en la que se efectud la misma. Este proyecto

técnico se ha de presentar al emisor del informe de conformidad.
2019/2020
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b) Informe de conformidad segin anexo Il emitido por el servicio técnico de reformas
designado o alternativamente por el fabricante del vehiculo.

c) Certificado del taller en el que se efectud la reforma, segiin modelo del anexo lll, de la
correcta realizaciéon de la misma.

Aqui fue introducido el documento principal que serviria de guia para llevar a cabo toda
reforma acorde a la ley:

El Manual de Reformas de Vehiculos

Este, queda definido en el R.D. 866/2020 como:

“Documento elaborado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en
colaboracién con los 6rganos competentes en materia de ITV de las comunidades
auténomas, que establece las descripciones de las reformas tipificadas, su codificacion y
la documentacion precisa para su tramitacion. Este manual estard disponible para
consulta de los solicitantes de una reforma en todas las estaciones de ITV. El manual sera
actualizado cuando se modifique la tipificacion de las reformas o los criterios
reglamentarios en materia de vehiculos, tanto de caracter nacional como de la Unidn
Europea.”

Como queda expresado en su definicion, cada cierto tiempo el Manual de Reformas es
actualizado, por lo que es imprescindible tomar como referencia la Ultima version del
mismo, actualmente la version 5.

ESTRUCTURA DEL MANUAL

El manual, esta dividido en cuatro secciones:

. VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS M, Ny O.

1. VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV.
1. VEHICULOS AGRICOLAS.

V. VEHICULOS DE OBRAS Y/O SERVICIOS.
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Las cuales estan subdivididas en los siguientes grupos:

1. Identificacion

2. Unidad motriz

3. Transmision

4. Ejesy ruedas

5. Suspensién

6. Direccion

7. Frenos

8. Carroceria

9. Dispositivos de alumbrado y sefializacién

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

Cada grupo estd compuesto por fichas, que incluyen el andlisis de las posibles
transformaciones efectuadas en el vehiculo mediante Cédigos de Reforma (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.

3. Campo de aplicacién.

Se indica por categoria de vehiculos en la que puede o no realizarse la reforma (SI/NO).

4. Actos reglamentarios (AR).

2019/2020
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En este apartado se incluye una tabla de los AR aplicables para cada CR, teniendo en
cuenta su campo de aplicacion y la categoria del vehiculo al que se realiza la
transformacion.

Criterios de aplicacion:

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

(2) EI' AR se aplica en la actualizacién 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 que el AR
no fuera exigido para la homologacién 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 actualizacién previa a la entrada en vigor de los Reglamentos
Delegadosy de Ejecucion que desarrollan los Reglamentos (UE) N2 167/2013 0 168/2013.

(<) EI' 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.

En el caso de que la transformacién afecte al cumplimiento de varios CR, se aplicara
siempre el nivel mas restrictivo de los AR implicados en la misma.

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

En el caso de que la transformacién afecte al cumplimiento de varios CR, se aplicara
siempre el nivel mas restrictivo de los AR implicados en la misma.

Cuando la reforma no afecte al cumplimiento de alguno de los actos reglamentarios
especificados en cada uno de los cédigos de reformas descritos en el Manual, se
especificard explicitamente en el correspondiente Informe de Conformidad que el acto
reglamentario no se ve afectado por la misma, indicando el nimero de informe donde se
justifica o el nimero de la homologacion de tipo.

Los AR aplicables se justificaran tal como se establece en el punto 5.3 (informe de
conformidad).

5. Documentacién exigible.

En este apartado se relaciona la documentacién necesaria para la tramitacién de la
reforma, particularizando para cada una de ellas la informacion que debe contener.

Toda la documentacién, que en cada caso se requiera, se podrd presentar en papel o
formato electrdnico validado, surtira efectos de solicitud y, sera requisito previo al inicio
de tramitacion de las reformas. Las fechas de la solicitud y de la documentacién aportada
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deberan cumplir los plazos establecidos en la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas.

La no correspondencia de la documentacién con la reforma efectuada dara lugar a la
paralizacion del expediente hasta que la correspondencia quede acreditada. En tanto no
se acredite dicho extremo no se podra solicitar la legalizacién de la reforma en otra
estacion ITV salvo autorizacidon expresa del organismo competente.

Proyecto técnico y certificacién final de obra.

Proyecto técnico emitido por técnico/s competente/s y certificacion final de obra.

5.1.- Proyecto Técnico

Deberd identificarse: técnico competente, el vehiculo (marca, tipo, variante,
denominacién comercial, nUmero de identificacion, matricula) y las reformas realizadas.

En el caso de correspondencia del vehiculo reformado con un tipo homologado en
primera o sucesivas fases, se podra realizar la reforma sin proyecto técnico. Del mismo
modo no serd necesaria la presentacion del proyecto técnico cuando se trate de una
restitucion/desinstalacion de elementos si el vehiculo resultante esta amparado por una
homologacion de tipo.

El proyecto debe estar identificado de forma inequivoca en todo su contenido, con todas
las paginas numeradas e indicando en todas ellas el nimero final de paginas, incluyendo
los anexos. Los planos del documento podran acogerse a un sistema de numeracion
independiente, siempre y cuando se encuentren numerados y se indique el nimero total
de planos.

El proyecto técnico para garantizar que, tanto el taller transformador como el firmante
del informe de conformidad, como la estacion ITV tengan a disposicidn la misma versién,
debe incluir en el mismo los datos profesionales del titular, incluyendo los relativos a su
titulacion, indicando ademads en cada una de las hojas los siguientes datos:

- Numero o cddigo de Proyecto técnico, incluyendo el nivel de modificacion (“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:
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5.1.1.- Memoria

5.1.1.1.- Objeto
Incluyendo los datos que identifiquen al vehiculo.
5.1.1.2.- Antecedentes.

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

5.1.1.3.- 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.

5.1.1.4.- 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.

5.1.1.5.- Descripcién 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 afectaciéon de los AR
obligatorios en cada CR, haciendo mencidon expresa a cada elemento o sistema
modificado o afiadido. Describiendo el proceso de realizacion de la reforma segun
los siguientes apartados.

5.1.1.5.1.- Desmontajes realizados
5.1.1.5.2.- Variaciones y sustituciones.
5.1.1.5.3.- Materiales empleados.

5.1.1.5.4.- Montajes realizados.

5.1.2.- Calculos justificativos.

En este apartado debera justificarse el reparto de masas por eje con la reforma
efectuada.

Como norma general deberd justificarse el calculo del sistema de fijacion de
cualguier elemento afiadido objeto del proyecto técnico y en el caso de
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sustituciones solo 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.

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

5.1.3.- Pliego de condiciones.

5.1.3.1.- Calidad de los materiales empleados.
5.1.3.2.- Normas de ejecucién.

5.1.3.3.- Certificados y autorizaciones.

5.1.4.- Planos.
- Esquema del vehiculo y sus caracteristicas fundamentales antes de la reforma.

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

- Detalles constructivos.

Cualquier equipo o sistema modificado, sustituido o incorporado, debe ser
identificado indicando sus referencias (marca, modelo, nimero de homologacién
0 marcaje), si éstas existen, en el informe de conformidad, en el proyecto técnico
y en el certificado del taller debiendo coincidir con la modificacidn, sustitucién o
incorporacion que se haya realizado.
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5.2 Certificado 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 vy 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 identificado de forma
inequivoca en todas sus paginas, con las paginas numeradas e indicando en todas
ellas el numero final de pdginas, incluyendo los anexos. Ademas, hara referencia
a la identificacién inequivoca del proyecto incluyendo los siguientes datos:

- Datos profesionales del titular, incluyendo los relativos a su titulacion.

- NUumero o codigo de Proyecto técnico, incluyendo el nivel de modificacion (“0”
para la version inicial)”.

Se certificara que se han efectuado la/s reforma/s en el vehiculo referenciado, de
acuerdo al proyecto técnico y la documentacién adicional correspondientes.

La fecha del Certificado de Direccién Final de Obra sera siempre igual o posterior
a la fecha del Certificado de Taller.
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5.3 Informe de conformidad.

En el Anexo Il del Real Decreto 866/2010, del miércoles 14 de julio de 2010, se
especifica un modelo de informe de conformidad expuesto en la siguiente figura:

ANEXO Il

Informe de conformidad

El/los abajo firmante(s) .........cocoeevmioe e expresamente
autorizado/s POT: .....c..ooeeeee e

INFORMA

Que el vehiculo, marca ........................ y BP0, variante..................,
denominacioncomercial

matricula ...........ccocoeeiienans ,ycon nimero de bastidor............ocooooeiiiie, es
técnicamente apto para ser sometido a la(s) reforma(s) consistente(s) en:

Tipificada/s con el/los Codigo de Reformals .......................
Especificaciones técnicas o reglamentarias:

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

Contrasefia de homologacion o informe que avala su

Reglamentacion aplicable i
cumplimiento.

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

Y para que asi conste, alos efectos oportunos, firmo el presenteen............cccooiieeee ,
a... de de ........

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

cve: BOE-A-2010-11154

Si la transformacion de un vehiculo implica distintas reformas, el emisor del
informe debera identificarlas mediante los cddigos de reformas asignados en este
Manual.

En el caso de reformas soportadas por mas de un informe de conformidad no se
admite mas de uno en el caso de que su emisién sea de dos servicios de reforma
o un servicio de reformas y el fabricante del vehiculo. En los casos de instalacién
de dispositivos de acoplamiento y/o defensas delanteras que dispongan de
homologaciéon del componente y de la homologacién de la instalacion del mismo,
sera posible la admision de los correspondientes informes de conformidad del
fabricante del dispositivo y otro informe de conformidad para el resto de las
modificaciones.

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
inspecciény en especial, lo indicado para cada CR. Del mismo modo, en el informe
de conformidad deberan indicarse expresamente todos los datos del vehiculo que
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varien de los contenidos en la tarjeta ITV o sea necesario afiadir segin la
"normalizacién de la anotacion de la reforma en la tarjeta ITV" indicada para cada
codigo de reforma.

Cualquier elemento, equipo, dispositivo, sistema, componente o unidad técnica
independiente modificado, sustituido o incorporado, debe ser identificado
indicando sus referencias (marca, modelo, nimero de homologacion o marcaje),
si éstas existen, y de acuerdo con los textos utilizados en el campo "Normalizacion
de la anotacién 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 modificacion, sustitucion o incorporacién 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:

- Datos profesionales del titular, incluyendo los relativos a su titulacion

- NUumero o cddigo de Proyecto técnico, incluyendo el nivel de modificacion (“0”
para la version inicial)”.

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

La fecha del Informe de Conformidad serd 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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5.4 Certificado de Taller (Segiin modelo del Anexo Il del Real Decreto 866/2010)

ANEXO Ill
Certificado del taller

Do e, @XPIES@MENte autorizado por la
empresa e, lOMICHliada €N
...... provinciade calle RO | K
teléfono ..........ccooevininns dedicada a la actividad de ....................... ..., CcON N0 de
registro industrial ..................... y n.° de registro especial (1) ..o evvinivriniennns

CERTIFICA

Que la mencionada empresa ha realizado la/s reforma/s, y asume la responsabilidad
de la ejecucion, sobre el vehiculo marca..............occooo. . POy variante...............,
denominacion comercial ..............ooeieiiieiiiiiininnn.,, matricula o Y N0
de bastidor ................................., de acuerdo con:

La normativa vigente en materia de reformas de vehiculos.

Las normas del fabricante del vehiculo aplicables a la/s reforma/s llevadas a cabo en
dicho vehiculo.

El proyecto tecnico de la/s reformals, adjunto al expediente.

OBSERVACIONES:

Firma y sello

FAo.: i

(1) Enelcaso de que la reforma sea efectuada por un fabricante se indicara N/A.

Debe especificar en el apartado de Observaciones la identificacién de los equipos
o sistemas modificados, garantizando que se cumple lo previsto en el articulo 6
del Reglamento General de vehiculos y, en su caso, en el articulo 5 del Real
Decreto 1457/1986, de 10 de enero, por el que se regula la actividad industrial en
talleres de vehiculos automoviles, de equipos y sus componentes, modificado por
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 reparacién de vehiculos automdviles, de sus equipos y
componentes.

Cualquier equipo o sistema modificado, sustituido o incorporado, debe ser
identificado indicando sus referencias (marca, modelo, nimero de homologacion
0 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.
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El certificado de taller podra incluir como anexo los esquemas o la informacién
adecuada que sirvan al emisor del informe de conformidad para poder evaluar los
actos reglamentarios afectados por la reforma.

Ademds, en caso de ser necesario un proyecto técnico, debe identificar de forma
inequivoca el mismo en el certificado de taller incluyendo los siguientes datos:

- Datos profesionales del titular, incluyendo los relativos a su titulacion

- NUumero o cddigo de Proyecto técnico, incluyendo 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 serd siempre igual o posterior a la fecha
del Proyecto Técnico

6. Documentacién adicional.

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

7. Conjunto funcional.

El firmante del informe de conformidad segin anexo Il verificard que la
reglamentacion objeto de evaluacion del conjunto funcional se encuentra
actualizada en la fecha de ejecucion de la reforma. En caso contrario, no se
autorizara la reforma mientras no se actualice la vigencia de dicho conjunto
funcional. Previa solicitud del fabricante del conjunto funcional, la Autoridad de
homologacion, previo informe del servicio técnico que realizd los ensayos previos
a la autorizacion inicial, podra realizar una extension del conjunto funcional que
haya perdido su vigencia, actualizandolo.

En el caso de una reforma amparada por un conjunto funcional autorizado por la
Autoridad de Homologacién, no serda necesaria la presentacién del proyecto
técnico y la certificacion final de obra. Los kits en los vehiculos que hayan sido
autorizados por la Autoridad de Homologacién y cumplan con los AR marcados en
la columna 3 del Real Decreto 2028/1986, de 6 de junio, se actualizardn a conjunto
funcional previo informe del servicio técnico, mediante resolucién de este
Ministerio.

8. Inspeccion especifica. Puntos a verificar.

La estacion ITV realizard la comprobaciéon de la correspondencia entre la
documentacion y el vehiculo de acuerdo a lo indicado en la Seccion V del Manual

de Procedimiento de Inspeccion de Estaciones ITV vigente.
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Respecto a la inspeccion técnica unitaria, se incluyen los puntos a verificar por la
estacion ITV y su correspondencia con los capitulos del Manual de Procedimientos
de Inspeccién de las Estaciones ITV.

En todos los casos sera obligatoria la identificacion del vehiculo segun capitulo 1
de dicho Manual. Ademas de la identificacién del vehiculo, deberan verificarse
segln los apartados del mismo indicados para cada CR, aquellos subapartados
gue hayan podido verse afectados por la reforma segun el método descrito y
aplicando la interpretacion de defectos. Si el CR requiere algin capitulo que
comporta la utilizacién de equipo de la linea de inspeccidon, debera realizarse la
prueba correspondiente.

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

Se incluye la anotacion tipo para cumplimentar las tarjetas ITV tras la legalizacion
de la reforma. En general, cualquier variacion de las caracteristicas técnicas del
vehiculo (masas, dimensiones, etc.) que como resultado de la reforma se hayan
modificado respecto de los datos indicados en la tarjeta ITV o tengan que incluirse
en la anotacién de la reforma, deberan indicarse en el informe de conformidad,
siendo este documento el que se utilice en la inspeccidn técnica y su informacion
la que se anote en la Tarjeta ITV. Estas indicaciones se adaptaran a los modelos
gue se especifican, de forma no exhaustiva, en cada uno de los CR.

10. Informacion adicional.

Aclaraciones o requisitos adicionales a cada CR.
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Real Decreto 920/2017

El Real Decreto 920/2017 regula la inspeccion técnica de vehiculos.

Establece los requisitos minimos del régimen de inspecciones técnicas de los vehiculos
que se empleen para circular por via publica y determina los requisitos y obligaciones
minimas que deben cumplir las estaciones de inspeccidn técnica de vehiculos (ITV).

Esta normativa nos proporciona informacién muy valiosa, estipulando para cada tipo de
vehiculo la periodicidad y condiciones en las que este debe someterse a inspeccién, vy la
forma correcta de llevarla a cabo a nivel de titular o arrendatario de un vehiculo y de
inspector técnico.

También se referencia al Manual de procedimiento de inspeccién de las estaciones ITV.

En este se exponen de forma detallada los métodos de inspeccion establecidos en el
anexo | del R.D. y se encuentra disponible para consulta publica en todas las estaciones
ITV y de forma electrénica en el sitio web del Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad.

A la hora de consultar este manual, es muy importante comprobar que se trata de la
versidn mas actualizada, ya que podria haber sufrido modificaciones recientemente.
Actualmente utilizamos la versidon 7.4.1 del 01/10/2019.

La importancia de conocer esta normativa radica en que a la hora de redactar un proyecto
técnico de homologacion resulta muy Util saber como va a ser sometido a inspeccion el
vehiculo en cuestién, para conocer las condiciones en que debe encontrarse el
componente inspeccionado y poder asi orientar la reforma de modo que se garantice un
resultado favorable.

ESTRUCTURA DEL MANUAL

Para la mejor sistematizacion del uso del Manual y facilidad al cumplimentar el Informe
de Inspeccién, se ha dividido el Manual en seis secciones:

| INSPECCIONES DE VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS M, N'Y O.

Il INSPECCIONES DE VEHICULOS DE DOS, TRES RUEDAS, CUADRICICLOS Y QUADS.
Il INSPECCIONES DE VEHICULOS AGRICOLAS.

IV INSPECCIONES DE VEHICULOS DE OBRAS Y SERVICIOS

V INSPECCIONES NO PERIODICAS

VI INSPECCIONES DE TRENES TURISTICOS
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En las inspecciones periddicas se aplicard directamente la seccion que le corresponda de
las | a IV, segun la categoria del vehiculo.

En las inspecciones no periddicas se aplicara la seccion V, quedando a lo dispuesto en la
parte de inspeccion unitaria del vehiculo respecto a la seccién y capitulo o capitulos a
aplicar.

La seccion VI define un procedimiento para efectuar inspecciones a vehiculos especiales
tren turistico.

Cada una de las cuatro primeras secciones, y la seccién VI estd dividida en los siguientes
capitulos:

1. IDENTIFICACION.

2. ACONDICIONAMIENTO EXTERIOR, CARROCERIA Y CHASIS.
3. ACONDICIONAMIENTO INTERIOR.

4. ALUMBRADO Y SENALIZACION.

5. EMISIONES CONTAMINANTES?.

6. FRENOS.

7. DIRECCION.

8. EJES, RUEDAS, NEUMATICOS Y SUSPENSION.

9. MOTOR Y TRANSMISION.

10. OTROS.

Cada uno de los capitulos esta dividido en apartados que se corresponden con unidades
de inspeccion, dentro del sistema que se estd inspeccionando.

La seccion V esta dividida en los siguientes capitulos:

1. REFORMAS DE VEHICULOS.

2. INSPECCIONES PREVIAS A LA MATRICULACION DE VEHICULOS

El capitulo 2 esta dividido en apartados que se corresponden con los casos diferentes, en
cuanto a inspeccidn, que se derivan de las normas sobre homologacion de vehiculos. En
este caso, se ha afiadido un capitulo especifico para los vehiculos trenes turisticos.
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En las Secciones Il, Ill, IV, VI, alguno de los apartados no aparece debido a que, en esas
categorias de vehiculos, hay partes del sistema que no son objeto de inspeccion o no
existen. No obstante, para cumplimentar el Informe de Inspeccién de una manera mas
facil, a las unidades de inspeccion que si que se aplican a estos vehiculos, se les ha
mantenido la numeraciéon del apartado asignada en la Seccién . Por lo cual, aparecen
saltos en las numeraciones de los apartados dentro de cada capitulo. Se ha procedido
igualmente, por los mismos motivos, con la numeracion y terminologia de los defectos.

La siguiente tabla especifica las secciones aplicables del manual, en funcién de la
categoria del vehiculo a inspeccionar:

APLICACION DE LAS SECCIONES DEL MANUAL SEGUN EL VEHICULO EN LA INSPECCION TECNICA

Categoria Clasificacién segin R.G.V.
10,11,12,13,14,16,20,21,22,23,
Seccion | M1, Mz, M3, N1, N2, N3, O4, O2, O3, O4 24, 25, 26, 30, 31,32, 33, 40, 41, 42, 43,

61("), 64("), 55()
03, 04, 05, 06, 66, 61(2), 64(?)

L1, L2, L3, La, Ls (0 L1e, L2e, L3e, Lae, Lse,
LGe, L'p‘e), Q

T1, Tz, T3, Ta, Ts1, Ts.2, R (R1,R2,R3,R4),
MIR (S1, S2), MA (MAA, MA2), MTC

Seccion |l

Seccion lll 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56

APLICACION DE LAS SECCIONES DEL MANUAL SEGUN EL VEHICULO EN LA INSPECCION TECNICA
Seccion IV | MAR (S1, Sz, Ss, S4), RA (R1,R2,R3,R4) 60, 61, 62, 63, 64, 65

80, o cualquier vehiculo con resolucién

Seccién VI | Trenes turisticos de homologacién como tal (%)

() Cuando puedan desarrollar una velocidad en llano superior a 40 km/h y tenga una masa maxima superior a
3,5 T., estaran sujetos a inspeccion periddica

@ Vehiculos similares a Quads matriculados con anterioridad a la entrada en vigor del Real Decreto 711/2006

@ Vehiculos categoria MA3.

@ Los trenes turisticos de velocidad maxima limitada por construccién a menos de 25 km/h, estan exentos de
inspeccion periddica.

La seccién V es aplicable a todas las categorias de vehiculos en el caso de inspecciones
no periddicas.
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El Reglamento General de Vehiculos

Este se define en el mismo como:

“..un Reglamento ejecutivo, que desarrolla, complementa y pormenoriza el texto
articulado de la Ley de Seguridad Vial, aungque no se trata de un desarrollo general o
completo de dicho texto, sino de un desarrollo o ejecucion parcial, pues se limita a
desarrollar y complementar parte del Titulo | y el Titulo IV del texto articulado de la Ley.”

En definitiva, es un extenso documento que aparecid con el objetivo de unificar y
simplificar en un mismo lugar las normativas que regulaban la seguridad vial, ya que las
remisiones en estas eran demasiado abundantes, complicando el proceso de busqueda
de informaciodn.

Pese a que el reglamento en si no sea de vital importancia para realizar el proceso de
homologacion, cabe decir que es un Util documento al que consultar si no encontramos
la informacion que necesitamos en lo relativo a practicamente cualquier aspecto del
vehiculo, indicando los actos reglamentarios y normativas que recogen dicha
informacion.

Es importante aclarar que las directrices de este reglamento sélo afectan a los vehiculos
matriculados tras la aparicion del mismo, quedando exentos pues los vehiculos
matriculados antes del 27 de diciembre de 1978, los cuales pueden seguir circulando bajo
las mismas condiciones técnicas con que fueron admitidos para su matriculacion o puesta
en circulacion.
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PROYECTO TECNICO

A continuacién se procede a la elaboracién del proyecto técnico segun lo dispuesto en el
Manual de Reformas de Vehiculos, siguiendo las pautas expuestas anteriormente en este
mismo trabajo.

Es importante aclarar que, dentro de las pautas y la estructura propuesta en el Manual
de Reformas de Vehiculos, la metodologia a la hora de exponer o justificar ciertos
aspectos de la reforma puede variar segun el laboratorio homologador con el que se
trabaje, por eso es conveniente pedir orientacion a este (antes de empezar la redaccion
del proyecto) sobre como llevar a cabo ciertas partes del proyecto, en especial los
calculos justificativos.

Se van a incluir notas explicativas (que no se deben incluir en el proyecto técnico) para
facilitar al lector de este trabajo la metodologia a seguir en ciertos puntos del proyecto
técnico. Estas notas apareceran dentro de un recuadro con el texto en color azul.

1-Memoria

1.1 OBJETO

El objeto del presente proyecto es el de LEGALIZAR una serie de reformas de
importancia.

Vehiculo original al que afecta la reforma.

Marca: SUZUKI SANTANA

Tipo: SJ (970)

Variante: SAMURAI JHT

Denominacion comercial: SAMURAI JHT
Matricula: V-4286-DW

N@ Bastidor: VSEOSJJ2C00108749

Contrasefia de Homologacién: B-1430
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Solicitante de la reforma

Nombre: Miracle Garcia Martinez

DNI: 09987368M

Ingeniero redactor del proyecto

D. César Calero Cebrian
Inscrito n2 11404 del Colegio de Ingenieros Técnicos y de Grado de Valencia.
C/ Ingeniero Alberto Ofiate, 16-5 Valencia

Telf. 668 72 95 20

Fecha de redaccién del proyecto: 18 de diciembre de 2019

1.2 ANTECEDENTES

Las reformas llevadas a cabo sobre el vehiculo objeto del presente proyecto se
encuentran tipificadas en el Manual de Reformas de Vehiculos, de acuerdo con el Real
Decreto 866/2010, de 2 de julio.

Las reformas que se van a realizar son las siguientes:

- REFORMA 1
Grupo: N21. Identificacion

Subgrupo: 1.3.- Cambio de emplazamiento de la placa de matricula.

Normativa aplicable:

Emplazamiento de placa de matricula posterior 70/222/CEE
Salientes exteriores 74/483/CEE
Instalacién de los dispositivos de alumbrado y sefializacion luminosa 76/756/CEE
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- REFORMA 2

Grupo: N92. Unidad motriz
Subgrupo: 2.3.- Modificacion o sustitucion de la unidad motriz por otra de distintas
caracteristicas.

Norma aplicable:

Nivel sonoro admisible 70/157/CEE

Emisiones 70/220/CEE

Emisiones (Euro 5y 6), vehiculos ligeros/acceso a la informacion Reglamento (CE)
Ne 715/2007

Depdsitos de combustible 70/221/CEE

Frenado 71/320/CEE

Pardsitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 72/245/CEE
Emisiones diesel 88/77/CEE

Neumaticos 92/23/CEE

Emisiones (Euro 6) vehiculos pesados Reglamento (CE) N2 595/2009

Masa y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE

Masas y dimensiones (resto vehiculos) 97/27/CE

Vehiculos eléctricos a bateria Reglamento CEPE/ONU 67R

Equipos especiales para GLP Reglamento CEPE/ONU 67R

Equipos especiales para GNC Reglamento CEPE/ONU 110R

Sistemas especiales de adaptacién al GLP o GNC

- REFORMA 3

Grupo: N92. Unidad motriz
Subgrupo: 2.6.- Modificacién o sustituciéon de las caracteristicas del sistema de escape:
disposicion, volumen total, silenciadores, catalizador, tramo de salida.

Normativa aplicable:

Nivel sonoro admisible 70/157/CEE

Emisiones 70/220/CEE

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

Salientes exteriores 74/483/CEE Salientes exteriores de las cabinas 92/114/CEE
Emisiones diésel 88/77/CEE

Emisiones (Euro 4y 5) vehiculos pesados Reglamento (CE) N2 595/2009
Silenciosos de recambio 96/20/CE

Catalizadores para recambio 98/77/CE
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- REFORMA 4

Grupo: N92. Unidad motriz
Subgrupo: 2.9.- Modificacién de sistemas o de la programacion de los mismos que
puedan variar la potencia maxima.

Normativa aplicable:

Nivel sonoro admisible 70/157/CEE

Emisiones 70/220/CEE

Emisiones (Euro 5y 6), vehiculos ligeros/acceso a la informacion Reglamento (CE)
N2 715/2007

Parasitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 72/245/CEE

Humos diesel 80/306/CEE

Potencia del motor 80/1269/CEE

Emisiones diesel 88/77/CEE

- REFORMA 5

Grupo: N93. Transmision
Subgrupo: 3.2.- Modificacién del sistema de accionamiento del embrague, asi como de la
ubicacidn, sustitucién, adicion o desinstalacion del mismo.

Normativa aplicable:

Parasitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 72/245/CEE
Acondicionamiento interior 74/60/CEE

- REFORMA 6

Grupo: N93. Transmision
Subgrupo: 3.3.- Modificaciéon de la caja de cambios o sustitucion por otra de distintas
caracteristicas.

Normativa aplicable:

Nivel sonoro admisible 70/157/CEE

Emisiones 70/220/CEE

Emisiones (Euro 5y 6), vehiculos ligeros/acceso a la informacion
Reglamento (CE) N2 715/2007 Frenado 71/320/CEE
Velocimetro y marcha atras 75/443/CEE

Masas y dimensiones (automdviles) 92/23/CEE

Neumaticos 92/23/CEE
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Limitadores de velocidad 92/24/CEE

- REFORMA7

Grupo: N94. Ejes y ruedas
Subgrupo: 4.1.- Sustitucion del eje por otro de distintas caracteristicas o modificacion de
las caracteristicas del mismo.

Normativa aplicable:

Nivel sonoro admisible 70/157/CEE

Deposito de combustible 70/221/CEE

Dispositivos de proteccién trasera 70/221/CEE
Emplazamiento de la placa de matricula posterior 70/222/CEE
Mecanismos de direccién 70/311/CEE

Cerraduras y bisagras de las puertas 70/387/CEE

Dispositivos de visidon indirecta 2003/97/CEE

Frenado 71/320/CEE

Velocimetro y marcha atras 75/443/CEE

Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefializacién luminosa 76/756/CEE
Guardabarros 78/549/CEE

Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE

Neumaticos 92/23/CEE

- REFORMA 8

Grupo: N94. Ejes y ruedas
Subgrupo: 4.4.- Modificaciones o sustituciones en ruedas o instalacion/desinstalacién de
separadores de ruedas que impliquen modificacién del ancho de via.

Normativa aplicable:

Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE
Mecanismos de direccién 70/311/CEE

Guardabarros 78/549/CEE

Proteccidn lateral 89/297/CEE

Sistemas antiproyeccion 91/226/CEE

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

Masas y dimensiones (resto de vehiculos) 97/27/CE
Proteccion delantera contra empotramiento 2000/40/CE
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- REFORMA9

Grupo: N94. Ejes y ruedas
Subgrupo: 4.5.- Sustitucion de neumaticos por otros no equivalentes.

Normativa aplicable:

Nivel sonoro admisible 70/157/CEE

Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE
Emplazamiento de la placa de matricula posterior 70/222/CEE
Mecanismos de direccion 70/311/CEE

Cerraduras y bisagras de las puertas 70/387/CEE

Dispositivos de vision indirecta 2003/97/CE

Frenado 71/320/CEE

Velocimetro y marcha atras 75/443/CEE

Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefializacién luminosa 76/756/CEE
Guardabarros 78/549/CEE

Proteccidn lateral 89/297/CEE

Sistemas antiproyeccion 91/226/CEE

Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE

Neumaticos 92/23/CEE

Masas y dimensiones (resto vehiculos) 97/27/CE

Proteccion delantera contra el empotramiento 2000/40/CE
Proteccion de los peatones 2003/102/CE

Sistemas de proteccién delantera 2005/66/CE

- REFORMA 10

Grupo: N95. Suspension
Subgrupo: 5.1- Modificacién de las caracteristicas del sistema de suspensién o de alguno
de sus componentes elasticos.

Normativa aplicable:

Dispositivos de proteccién trasera 70/221/CEE

Emplazamiento de la placa de matricula posterior 70/222/CEE

Dispositivos de vision indirecta 2003/97/CE

Frenado 71/320/CEE

Pardsitos radioeléctricos (Compatibilidad electromagnéticas) 72/245/CEE
Instalacién de los dispositivos de alumbrado y sefializacion luminosa 76/756/CEE
Guardabarros 78/549/CEE

Masas y dimensiones (automdoviles) 92/21/CEE

Dispositivos de acoplamiento 94/20/CE
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- REFORMA 11

Grupo: N97. Frenos
Subgrupo: 7.1- Modificacion de las caracteristicas del sistema de frenado o de
alguno de sus componentes.

Normativa aplicable:

Mecanismos de direccion 70/311/CEE

Frenado 71/320/CEE

Parasitos radioeléctricos (Compatibilidad electromagnéticas) 72/245/CEE
Acondicionamiento interior 74/60/CEE

- REFORMA 12

Grupo: N98. Carroceria
Subgrupo: 8.1.- Reduccion de plazas de asiento.

Normativa aplicable:

Resistencia de los asientos 74/408/CEE

Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE

Cinturones de seguridad y sistemas de retencién 77/541/CEE

Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE

Masas y dimensiones (resto vehiculos) 97/27/CE

Autobuses y autocares 2001/85/CE

Homologacién autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU 36R
Homologacién autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU 52R
Autobuses y autocares Reglamento CEPE/ONU 107R

Resistencia mecanica a la estructura Reglamento CEPE/ONU 66R

- REFORMA 13

Grupo: N98. Carroceria
Subgrupo: 8.51.- Modificaciones que afecten a la carroceria de un vehiculo.

Normativa aplicable:

Avisador acustico 93/39/CEE

Instalacién de dispositivos de Alumbrado 93/92/CEE
Masas y dimensiones 93/93/CEE

Emplazamiento de placa de matricula 93/94/CEE
Salientes exteriores 97/24/CE Capitulo 3
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Enganche de remolque 97/24/CE Capitulo 10

- REFORMA 14

Grupo: N98. Carroceria
Subgrupo: 8.52.- Modificacion, incorporacion o desinstalacion de elementos en el
exterior del vehiculo.

Normativa aplicable:

Frenado 93/14/CEE

Caballete 93/31/CEE

Dispositivos de retencion 93/32/CEE

Dispositivo de proteccion contra el uso no autorizado 93/33/CEE
Instalacion de dispositivos de Alumbrado 93/92/CEE

Masas y dimensiones 93/93/CEE

Salientes exteriores 97/24/CE Capitulo 3

Instalacion de retrovisores 97/24/CE Capitulo 4

Enganche de remolque 97/24/CE Capitulo 10
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1.3 CARACTERISTICAS DEL VEHICULO ANTES DE LA REFORMA

MASAS (Kg) Y DIMENSIONES (mm)

Altura 1675 mm
Anchura 1530 mm
Voladizo trasero 830 mm
Longitud 3440 mm
Tara 925 kg
MTMA/MMA 12 E 510

UNIDAD MOTRIZ

Fabricante o marca del motor

SUZUKI-SANTANA

Cédigo del motor asignado por
fabricante

el

F10A

Motor de combustidn interna

Cilindrada (cm”3) 970
Neumaticos 205/70R 15
Velocidad maxima -

Potencia fiscal 8,62 CVF

1.4 CARACTERISTICAS DEL VEHICULO DESPUES DE LA REFORMA

MASAS (Kg) Y DIMENSIONES (mm)

Altura 1900 mm
Anchura 1605 mm
Voladizo trasero 650
Longitud

Tara 995 kg
MTMA/MMA 12 E 650
UNIDAD MOTRIZ

Fabricante o marca del motor BMW
Codigo del motor asignado por el | G:18-4S-1
fabricante

Motor de combustién interna

Cilindrada (cm”3) 1796

Neumaticos

235/75R 15 101S
235/75R 15 104S

Velocidad maxima

186 km/h

Potencia fisca

12,48 CVF

TFG Grado Ingenieria Mecanica
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1.5 DESCRIPCION DE LA REFORMA

Transformacion Suzuki Santana Samurai

1.5.1 Desmontajes realizados

En la presente reforma no se ha desmontado ningun elemento del vehiculo de forma
definitiva.

1.5.2 Variaciones y sustituciones

e Se ha sustituido el motor original por el que adjuntamos ficha técnica del motor
donante. También se ha sustituido la caja de cambios y la linea completa de
escape ambos procedentes del vehiculo donante.
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Pararealizar esta conversién se ha sustituido el radiador por otro construido a medida
para que cupiera en el sitio, ademas se ha modificado la botella de expansién. Se han
construido soportes en el hueco motor para dichos componentes, asi como para el
filtro de aire, centralita y cableado extra.

El escape se ha adaptado desde el original del motor donante utilizando colectores,
silenciosos y catalizador original del donante.

También se ha incorporado un sistema de conversiéon del accionamiento del
embrague de cable a hidraulico.

Se han sustituidos los neumaticos originales 205/70R 15 por unos homologados NO
EQUIVALENTES 235/75R 15 101S, 235/75R 15 104S. Se han instalado unas llantas de
15 x 8”7 con un ET -25.

> -

/

e,
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e Se han desinstalado los aletines originales y se han sustituido por unos de goma de
12 cm para cubrir el nuevo ancho del vehiculo. Se han unido a la carroceria mediante
tornillos roscachapa con arandela. Los aletines van rigidizados con acero en la linea
exterior.
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e Se ha modificado el anclaje de las ballestas al eje, descansando ahora la ballesta
sobre el eje. Para ello se han instalado unas piezas de acero como se aprecia en
la fotografia. Como consecuencia de esta modificacién ha variado la altura total
del vehiculo.

e Debido a la elevacién del vehiculo se han tenido que prolongar mediante unos
separados los arboles de transmisién de la caja de transferencia a los ejes
delanteroy trasero.
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e Se hamodificado el eje delantero, el sistema de suspension delanteroy los frenos
delanteros por los de un SUZUKI SAMURAI SJ del afio 1998 con contrasefia de
Homologacidon Europea €9*96/27*0024*00. Se adjunta homologacion de tipo en
el anexo.

Debido a este cambio justificamos el cambio de la MMA del primer eje a la MMA
del SUZUKI SAMURAI donante.

Se justifica posteriormente en los calculos el cumplimiento de la misma.

Los frenos, ballestas y amortiguadores del eje delantero provenientes del vehiculo
mencionado en el apartado anterior son de iguales caracteristicas (misma pinza
de freno, mismo disco de freno de 289mm, mismo modelo de amortiguador) que
los del vehiculo base.
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e La matricula trasera se ha anclado a la nueva barra trasera, en el soporte original
con las luces de matricula originales. Quedando a una nueva altura de 555 mm.

e Los faros delanteros originales se han cambiado de posicion. Van anclados a una
estructura artesanal fabricada con tubo redondo de 20mm de didmetro de acero
anclado a la carroceria utilizando los agujeros originales de la parrilla delantera.

En su nueva posicion los faros quedan con una separacion de 890mm entre ellos,
a 160 mm del exterior del vehiculo y a una altura del suelo de 880 mm.

Se ha instalado en el alojamiento antiguo de los faros una rejilla para tapar el
hueco que quedaba.

La estructura, las luces y la rejilla instalada estan libres de aristas cortantes.

2019/2020

TFG Grado Ingenieria Mecanica



2019/2020

TFG Grado Ingenieria Mecanica



e El parachoques delantero es el original y no ha cambiado pero debido al cambio
de altura del vehiculo ahora se encuentra a una altura del suelo de 630 mm
quedando ahora los intermitentes a una nueva altura también de 695 mm.
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1.5.3 Materiales Empleados

- Motor M42 del BMW 318IS

- Caja de cambios del Motor M42 del BMW 318IS
- Escape del Motor M42 del BMW 318IS

- Neumaticos D: 235/75R 15 101S, T: 235/75R 15 104S
- Aletines de goma

- Elevacién del coche con anclaje de las ballestas
- Estriberas

- Barratrasera

- Ejedelantero

- Sistema de amortiguacién delantero

- Frenos delanteros

- Estructura porta faros

1.5.4 Montajes realizados

- Se han instalado unas estriberas de fabricacidon artesanal. Las cuales estan
fabricadas con perfil redondo de acero de didmetro 30 mm y pletina de acero. Se
ha unido al chasis mediante tornillos de M10.

- Dichas estriberas quedan a una altura de 53,5 cm del suelo, quedando asi la
superficie de pisada para subir al vehiculo a 56,5 cm del suelo.
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e Se han instalado una barra de fabricacién artesanal debajo del parachoques
trasero para cubrir la altura trasera, quedando dicha barra a una altura de 55cm
del suelo. Y a una distancia del lateral exterior del vehiculo de 100mm.

UGARTE 4x4

SUZUKI
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2-Calculos justificativos

REPARTO DE MASAS

Tras las modificaciones realizadas en el vehiculo se ha procedido al pesaje en vacio.

Los nuevos pesos son: 19 EJE: 581,5 KG

2° EJE: 413,5 KG

Nueva Tara: 995 Kg

Siendo la Masa Méaxima Autorizada (MMA)= 1250 Kg - Informacion Ficha Técnica

Tras la suma a la nueva Tara de los 4 ocupantes, comprobamos que excedemos el peso
maximo por lo que se procede a la eliminaciéon de una plaza para el cumplimiento de
pesos.

Se ha procedido al reparto ——H —
de ejes: 18— .
) ,:%_J \»—__QQ l 'll
| |
]}4_!

e L

+
f

2030mm
Lt
2250mm
L2
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Siendo:

F1: (Peso 1° eje) = 581,5 kg

y Aplicamos las leyes de Newton para
F2: (Peso 2% eje) = 413,5 Kg obtener las reacciones de ambos ejes,

F3 = F4 (2 pasajeros) = 150 Kg que seran equivalentes al peso maximo
tedrico que soportaran (con 2 personas

en cada fila de asientos). Asi justificamos

LT: 2030 mm gue los nuevos pesos para cada eje son
L1: 1550 mm menores que los maximos admisibles.
L2: 2250 mm

Rd: Ruedas delanteras

Rt: Ruedas traseras

ZF*L=0

F3xL1+F2«Lt+F4«L2—Rt*xLt=0

150 * 1550 + 413,5 * 2030 4 150 * 2250
Rt = 2030 =0

Rt = 694,28 kg

Por lo que el peso del 2°eje tras la reforma serd de 694,28 Kg

ZFUzO

F1+F2+F3+F4—Rt—Rd=0

Rd = 600,72 kg

Por lo que el peso del 1% eje tras la reforma serd de 600,72 Kg.
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Siendo la nueva MMA 1er eje tras la reforma = 650 Kg

Se cumple que Peso ler eje = 600,72Kg < MMA ler eje

Y siendo MMA 29 eje = 780 kg

Se cumple que Peso 2er eje = 694,28Kg < MMA 29 eje

CALCULO DE LA VELOCIDAD TEORICA DEL VEHICULO

Para calcular la velocidad tedrica de un coche se necesitan los siguientes datos:
-Didmetro de los neumaticos (al menos de las ruedas motrices)

-Relacién de transmisién de la marcha mas larga

-Régimen de giro maximo del motor

-Relacion de transmision del diferencial

Medida del neumatico: 235/75 R15

Donde:
235 -> Anchura de neumatico

75 -> Perfil, expresado como el 55% respecto al ancho de neumatico (indica la
distancia entre la llanta y el suelo).

15 -> Diametro de llanta (salvo raras excepciones, viene dado en pulgadas)

R-> Cddigo de velocidad (no es un dato necesario para llevar a cabo este calculo)
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Calculo del diametro de la rueda:

Medida del neumatico: 235/75 R15

235
100

= 2,35
2,35%75=176,25

176,25 2 = 352,5 mm

352,5 mm es el total de medida de los 2 perfiles.

Calculo de la medida de la llanta:
Sabemos que 1 pulgada son 25,4 mm, por lo tanto:
25,4 %15 = 381 mm

381+ 352,5=733,5mm

Relacion de transmision de la marcha mas larga.

- Régimen de giro maximo del motor: 6000 rpm
- Desarrollo 52 marcha =1
- Desarrollo diferencial = 4,45

Revoluciones por minuto (rpm) de eje secundario de la caja de cambios en 5™ antes de

entrar en el diferencial:

6000
— = 6000 rpm

Revoluciones por minuto (rpm) de los palieres:

6000
4,45

= 1348 rpm

Distancia que recorre las ruedas:

733,5 *m = 2301,62 mm

TFG Grado Ingenieria Mecanica
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2301,62 mm lo pasamos a metros -> 2,3 m

Metros que recorre las ruedas a 1348 rpm:

2,3 %1348 = 3100 m/min
Para pasarlo a horas:

3100 = 60 = 186000 m/h
Lo pasamos a km/h:

186000

W = 186 km/h

Siendo 186km/h la nueva velocidad maxima.

CALCULO FIJACION ESTRIBERAS

Las estriberas van fijadas mediante 2 tornillos M10 cada una.

Consideraciones:

Masa estribera = 6 Kg

Deceleracion de frenada= 5,8 m/s?

Area raiz de tornillos 10mm = 5,80E-05 m?
Coeficiente de minoracion Y =1,1
Resistencia tornillos fub = 400 Mpa

Numero de tornillos= 2

TFG Grado Ingenieria Mecanica
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Por lo tanto, se deberd cumplir la siguiente ecuacion:

F estructura < FV; anclaje

Donde F estructura= Masa x Deceleracion en frenada

F estructura = 34,8N

La fuerza de cortadura Fv maxima que soportan los tornillos de anclaje se calcula como:

_ (0.6 fub* As *n)
h Y

Fv

Fv=50609,45455 N

Se cumple que Festructura < FV por lo tanto la fijacion resiste las solicitaciones.

CALCULO TORRETAS ELEVACION

Para el cdlculo de las torretas de elevacion situadas entre el eje y la ballesta vamos a
considerarlas como columnas cortas trabajando a compresion axial. Para ello
comprobaremos su esbeltez para determinar que no existe pandeo y que su falla seria al
superar el limite de fluencia del material.

Consideraciones:

Material: acero bajo contenido en carbono
Sy = 200Mpa

Ancho torreta b = 0,040m

Altura torreta h =0,100m

Espesor de la plancha = 0,005m

Fuerza ejercida en cada torreta P = 4000N
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Calculamos el drea de la columna restandole al rea total el area hueca

A=bxh—Db"*h
A = (0,040 % 0,100) — (0,035 = 0,095) = 0,0007m?

Calculamos el factor de esbeltez k con la siguiente expresion:

- [6

Donde | (segundo momento de drea) se calcula como:

h * b3

I
12

= 533EXP -9

I
K = — ] = 2
(A) 0,027

Al ser un valor inferior a 10 estamos en el caso de columna corta por lo que procedemos
a calcular la tension de compresion axial
P 4000

7= 1= 00007 > Mpa

Comprobamos que es un valor mucho menor a 200 por lo tanto resiste.
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3-Pliego de condiciones

Para la realizacidon de las reformas incluidas en este proyecto se han empleado los
siguientes materiales:

Motor M42 de BMW 318IS/ E-36.

- Modificacién de la posicion de la matricula trasera con soporte original.
- Neumaticos BF Goodrich 235/75R 15 101S, 235/75R 15 104S.

- Aletines de goma.

- Elevacién del coche con anclaje de las ballestas.

- Estriberas fabricadas en acero.

- Instalacién de barra debajo del parachoques de acero.

- Estructura porta faros delanteros de acero.

Todos los materiales empleados cumplen las garantias de calidad de los distintos
fabricantes.
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CERTIFICADO DE TALLER

D. CESAR CALERO CEBRIAN, expresamente autorizado por la empresa CESAR Y
MIRACLE, S.L. domiciliada en ALBORAYA, provincia de VALENCIA, calle CAMI A LA MAR,
n® 46. Teléfono 661729520, dedicada a la actividad de TALLER REPARACION
AUTOMOVILES con n2 de Registro Industrial 46/92223 y n2 de Registro Especial V-5458.
CERTIFICA:
Que la mencionada empresa ha realizado la/s reforma/s, y asume la responsabilidad de
la ejecucién, sobre el vehiculo marca SUZUKI, tipo TURISMO, variante: M1,
denominacion comercial SAMURAI JHT, matricula: V-4286-DW y N2 bastidor
VSEOSJJ2C00108749, de acuerdo con:

— La normativa vigente en materia de reformas de vehiculos.

— Las normas del fabricante del vehiculo aplicables a las reformas llevadas a cabo

en dicho vehiculo.
— El proyecto técnico de las reformas, adjunto al expediente.

OBSERVACIONES:

-Motor, linea de escape y admisién y caja de cambios por los procedentes de un
BMW 318IS/ E-36.

-Soportes de motor artesanales fabricados en taller.
-Radiador por uno construido a medida.

-Botella de expansidn de expansion del sistema refrigerante.
-Neumaticos BF Goodrich 235/75R 15 101S, 235/75R 15 104S.
-Llantas de acero 15x8/ ET -25.

-Aletines de goma artesanales.

-Torretas de acero construidas de forma artesanal como soporte de elevacion de
las ballestas del sistema de suspension.

-Eje, frenos y sistema de suspensidn delanteros de un Suzuki Samurai SJ de 1998
con contrasefia de homologacion Europea €9*%96/27*0024*00.

-Barra de seguridad trasera artesanal construida con perfiles de acero.

-Cambio del emplazamiento del soporte original de la matricula a la barra trasera

de seguridad.
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-Soporte para alumbrado delantero fabricado de forma artesanal con perfil
tubular cilindrico de acero.

-Cambio del emplazamiento del alumbrado delantero al nuevo soporte.
-Estriberas artesanales fabricadas con perfil tubular cilindrico de acero.

-Prolongador del arbol de transmision fabricado de forma artesanal a partir de
un bloque de aluminio.

Los equipos y/o sistemas modificados, cumplen lo previsto en el articulo 6 del Reglamento General de Vehiculos y,
en su caso, en el articulo 5 del Real Decreto 1457/1986, del 10 de Enero, por el que se regula la actividad industrial
en talleres de vehiculos automdviles, de equipos y sus componentes, modificado por 455/2010, del 16 de Abril, por
el que se modifica el Real Decreto 1457/1986, del 10 de Enero, por el que se regula la actividad industrial y la
prestacidn de servicios en los talleres de reparacidn de vehiculos automéviles, de sus equipos y componentes.

En Valencia, a 18 de septiembre de 2019
Fdo.
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Certificado de Direccion Final de Obra
César Calero Cebrian
Ne de Colegiado 11.404

D. César Calero Cebrian, Ingeniero del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos
Industriales de Valencia, con n° de Colegiado 11.404

CERTIFICA

Que en el Vehiculo con Matricula V-4286-DW, Marca SUZUKI, Tipo TURISMO,
Variante M1, Denominacién comercial: SAMURAI JHT y N° Bastidor:
VSEO0SJJ2C00108749, se han efectuado las siguientes reformas, de acuerdo a
los Actos Reglamentarios aplicables a cada una de ellas;

e 1.3.- Cambio de emplazamiento de la placa de matricula.

e 2.3.- Modificacion o sustituciéon de la unidad motriz por otra de distintas
caracteristicas.

e 2.6.- Modificacidon o sustitucién de las caracteristicas del sistema de escape:
disposicion, volumen total, silenciadores, catalizador, tramo de salida.

e 2.9.- Modificacion de sistemas o de la programacion de los mismos que puedan
variar la potencia maxima.

e 3.2.- Modificacién del sistema de accionamiento del embrague, asi como de la
ubicacién, sustitucién, adicion o desinstalacion del mismo.

e 3.3.- Modificacion de la caja de cambios o sustitucidon por otra de distintas
caracteristicas.

e 4.1.-Sustitucion del eje por otro de distintas caracteristicas o modificacion de las
caracteristicas del mismo.

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

e 4.5.-Sustitucion de neumaticos por otros no equivalentes.

e 5.1- Modificacion de las caracteristicas del sistema de suspension o de alguno de
sus componentes elasticos.

e 7.1- Modificacidn de las caracteristicas del sistema de frenado o de alguno de sus
componentes.

e 8.1.- Reduccion de plazas de asiento.

e 8.51.- Modificaciones que afecten a la carroceria de un vehiculo.

e 8.52.- Modificacién, incorporacién o desinstalacion de elementos en el exterior
del vehiculo.
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Y todo ello, segun el Informe de Conformidad y el Proyecto Técnico de Reforma
de Importancia SUZUKI SANTANA con n°® P0004/0 solicitado por Miracle Garcia
Martinez, con DNI 09987368M, y la documentacion adicional correspondiente.

Las reformas han sido ejecutadas en CESAR Y MIRACLE, SL empresa
domiciliada en calle C/CAMI A LA MAR, n°46 de ALBORAYA (VALENCIA), con
Registro Industrial 46/92223 y n° de Registro Especial V-5458, finalizadas en
fecha 20 de septiembre de 2019.

En Valencia, a 18 de diciembre. de 2019
Fdo. César Calero Cebrian
N° de Colegiado 11.404
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4-Fotografias
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5-Documentacion
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CIMATRICULA l
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DESTINO

‘N.9 CERTIFICADO

ura tetal ().
| Via anterior/posterior.

forme: con el,ﬂiipoj homologado
arriba incluidas: ’
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TARJETA DE

INSPECCION TECNICA- DE VEHICULOS

INSPECCION ES TECNICAS PERIODICAS

]MATRICULA

SR

Fecha de la inspeccion: 2 o
Valedera hasta: ;

' Fecha delai lnspeccnon ' 8 MYB m‘

Valedera hasta

Estacién, nim.

Estacmn num

Fecha de Ia inspeccion:

L8 {
2 5 MAR 1999
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TITV coche donante
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Owe i Wdn * Dot o 192"t
Do o DN * Dit e 292 ey
R R e e e R
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A"
Gy 25/11/2003
T cesa—e——" 9% /711 /3005

‘..' Obeenvacions * Obmervaciones - Reformes st ade * Aertormas sutoruades
| Contrasefia Mom. : B1752/1
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Homologacion de tipo del eje delantero

Heja 01704
FICHA REDUCIDA PARA LOS VEHICULOS DE LA CATEGORIA: M1

MARCA: SUZUKI Contrasefa de homelogacion: e3°96/27+0024+00
TiPO VARIANTE DENOMINACION COMERCIAL PARTE FUA VIN OBSERVACIONES
] S00V SAMURA] VSESI & ==
sC "
Looc s
LOOT 4

ENTRD DE EXPERIMEN.Y
&llll". DE VER!CULDS

V1230370 757IeTs

ESQUEMA

" Emplazamiento de 1 placa de consteuctor: B ts Pane infenar dececha de la cajs de pies, lado patayero
= Empl. del mi de bastid .Samdclmnhm&h-mhlhmd«aho e
e P
VARIANTES : b € ¢ I 1 B | 3 : |
(Longitud total 3440 3440 010 4010 | ] s |
Distancia emre ajes 2000 1m0 0 D75 A plesa carga | 7 %
Voladizo trasero 830 130 1055 1055 ] )
Al o6l 1675 | 16657 1675|1690/ 1815 1475 I T R 4/ |
Anchure fotal 1530 1530 1530 1530 I sk Nl T
Via anterior 1300 1300 1300 1o | I . F B e S
Vis posarior 1310 1310 110 1316 | ™ | O I Y T Y
En los datos de ¢ ¥ Pesos se Inclayen las variack Oodnfonin) del montaps de aceesanos SANTANA MOTOR, 5.4
VARIANTES . b e | e ] [ 1 T O D | j

0T M A 1340 135 e 1w T D D e =
PAMA. | 1340 1340 o | 10 | | i S [ Y I O B B
Primer eje | %50 50 080 | e | P | L 1 1T |

gunde ¢je ) 150 850 | 0 | ] I 1 | | |
Tara maminal [ 955 9357968 | 9307 10301 w0 | 1 i 1=}
AR I » T 11T | =1-—%
PIR ¢/F [ 1000 | 7000 1100 Tio0 S5 T | K L |
[PNC wF | W e 99 | wo | T | ot
PAIC | 3% 7w B0 36 T N ] |
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Hoja 02/04

8ASTIDOR
Tipo: Monocasco en chapa de acero unido a chasis de largue
ros y travesafos de acero,

SUSPENS 108
Delantera: Eje rigico, ballestas e!ipticas y amortiguace-
res telescopicos de dobla efecto.
Trasera: €je rigido, ballestas elipticas y anortiguadores
telescdpicos de doble efecto.

ANORT | UADORE S

Delantero: Midraulicos de doble efecto.

Trasero: Hidriulicos de doble efecto.

Barra estabilizadora: Delentera,- Si
Tre - no

TR,

Tipo: Mecanica, que actua @ las ruedas Traseras o a las &
ruedas mediante caja de transfesencii que ircluye re
ductors,

L]

Marca o fabricante: SUZUKI

Tipo (siglas): G138A

Potencia efectiva/fiscal: 51 xW/10,28 Cvr
Combustible: Gasoling sin plemo,

N* cilindros: &

Cilindrada y didnetro: 1298 cn’ y 74 mm.

EMBRAGUE y
Tipo: De diafragma, monodisco en seco.

CAJA DE_CANBIO
Tipo: Mawal de 5 velocidaces hacla adelante todas sincro-
nizadas y una marcha atrés.
Manda: Marual,
N' de relaciones: 12 (5 + 1) Carretera.
(5 + 1) Campo.

MACOE T A I A IR AR W o Dah & % e e
N* proyectores corto alcance: 2
Nt proyectores largo alcance: 2
N* proyectores marcha atras: 1
N* proyectores antiniebla del.: 2 Ope.
N* proyectores antiniebla tras,: 1

NIOEAe o

Didmetro volante: 395 ¢ 5 em,
Asistencia: No.

T
Wmero: & » 1 de repuests.
Dimensiones: 205/70415 9%¢

DISPOSITIVOS D€ FREMASO

Secvicio: Nicraviice, de cible cirzuite celantare Co Qis
€C y irasero Ce tambor

Estacionanienta: Mecanice a Las ruecas traseras.

Socorrs: Uno cde (oS circuitos del freno de servicio o ¢l
freno de estacicnamienta.

Asistencia: Con servofrera de morce directe.

INSTALACION ELECTRICA

Tensidn: 12 voltios.

BATAria: 1 ge 35 A'A S 1 de 30 AR
Alternadar/dinams: Altermacor

"
Tipe: Por liguide reffigerante.

T 14
Cagecidad depésito: 4D I,

ECUIPAMIENTO
Espejos retrovisores: 2 ¢ 3
Exteriores: 1 o2
interiores: 1
Asientos: 2 para Variante LOOT.

& para Variante 300V, $00C y LOOC.
Nt e plazas £.2.: Mo

PUERTAS: 2 y portén trasers,
BUIDO A VENICULO PARADC: 85 cB(A) 2 4500 rpm.

BEFERENCIA SILENCIOSO
Stlenciador..: BOC-»01
Catalizador..: 80CC

..
=
g
H

FELna REVISiUW AWULA A LA

HOTA: Lista de accesorios autorizados por SANTANA MOTOR, S.A. pars su moniaje en Servicios Post-venta. Ver haja 3/3

INTA

CENTRO DE EXPERIMEN v
HUMBLOG. DE VEHICULDS

tlasc/eazo/eraes
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ENSAYOS EXPERIMENTALES

Como se ha explicado al comienzo del apartado del Proyecto Técnico, cada laboratorio
sigue una metodologia concreta para llevar a cabo ciertas comprobaciones en el vehiculo.

En el caso de IDIADA Valencia, laboratorio homologador con el que se ha trabajado en
este proyecto, se realizd una prueba de direccidn y una prueba de frenado experimental,
en las que un técnico del laboratorio condujo el coche y lo sometié a ciertas condiciones
que le permitieran justificar el correcto comportamiento del mismo en circunstancias de
riesgo potencial como frenazos a gran velocidad o curvas cerradas.

2019/2020

TFG Grado Ingenieria Mecanica



PRESUPUESTO

El presupuesto que se expone es el relativo al proceso de homologacion, es decir, las
horas relativas al proyecto técnico imputables para el cliente, esto incluye los costes por
parte del ingeniero homologador, en este caso un ingeniero en practicas y un ingeniero
senior como supervisor, ademas de las tarifas por parte del laboratorio.

No se incluyen pues, las horas de formacion para llevar a cabo este trabajo ni de
redaccion del presente documento académico.

Se ha estimado un precio de 35 €/hora para el ingeniero senior y de 15 €/hora para el
ingeniero en practicas.

EMPRESA HOMOLOGADORA CESAR Y MIRACLE S.L.
Objeto horas €/hora Coste total

Recopilacion de

informacién

relativa a las

reformas y al

vehiculo. 7 15 105 €

Orientacion al

clientey

supervisiéon de

reformas. 25 15 375 €
Redaccién del

proyecto 5 15 75 €

Planteamiento y
elaboracion de
los calculos. 5 15 75 €

Intercambio de
informacion con

el laboratorio. 7 15 105 €

Supervisién

ingeniero senior. 12 35 420 €
TOTAL 1.155 €
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LABORATORIO HOMOLOGADOR  IDIADA VALENCIA

Revision de proyecto para
emision del certificado de

conformidad 200 €
Prueba de frenado 350 €
Prueba de direccion 350 €
TOTAL 900 €

El ingeniero que firme los certificados debe estar colegiado, por lo que al presupuesto
se le afiade la estimacion de la cuita minima del colegio de ingenieros de Valencia, que

seria la trimestral por valor de 44.50 €.

PRESUPUESTO FINAL c

Empresa homologadora 1.155 €
Laboratorio 900 €
Cuota Colegio Ingenieros 445 €
IVA (21%) 441 €
TOTAL 2.540 €

Este presupuesto es orientativo, como cabe esperar, cada empresa/ingeniero
homologadory laboratorio tiene sus propios margenes de precios establecidos, los cuales
suelen variar dependiendo de las pruebas a realizar y la envergadura de la reforma.
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CONCLUSIONES

Tras finalizar este proyecto técnico podemos confirmar que la normativa espafiola
relativa a las modificaciones en vehiculos es considerablemente restrictiva en
comparacién con otros paises como Estados Unidos o Alemania. Esto complica mucho el
llevar a cabo este tipo de proyectos debido a diversos motivos como la inmensa cantidad
de detalles a tener en cuenta para que una reforma sea legal, o el desembolso total entre
reformas, tramitacion, contratacion de ingenieros homologadores y servicios del
laboratorio homologador.

Sin embargo, tras profundizar en estas directrices, podemos apreciar que todos estos
pasos a seguir son a favor de la seguridad vial, y que a pesar de lo complejos y engorrosos
qgue puedan parecer estos procedimientos, si se realizan conforme a la normativa vigente
y con la orientacion de los técnicos encargados de la aprobacién de las modificaciones en
cuestion, se pueden llevar a cabo reformas de gran envergadura como las dispuestas en
este trabajo.
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