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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. Objeto.

El presente proyecto técnico tiene como objetivo principal el dar cumplimiento a la
normativa vigente a fin de demostrar la viabilidad que tiene la reforma realizada sobre el vehiculo
marca NISSAN modelo TL100.35 y nimero de bastidor VWASDFTL053824189, con el
objetivo de aumentar su Masa Maxima Autorizada, para lo cual al vehiculo de referencia se le
someterd a las siguientes reformas:

* Refuerzo del sistema de suspension de ballestas trasera mediante la instalacion de
ballestin de refuerzo;

e Sustitucién de los neumaticos traseros por otros equivalentes con mayor indice de
carga,;

* Aumento de la masa maxima autorizada (MMA) total del vehiculo, para ser anotada en
Su tarjeta ITV.

Todo ello, a fin de obtener la necesaria aprobacion por parte de la Autoridad competente
para la autorizacion del funcionamiento por vias publicas del mencionado vehiculo.

1.2. Identificacién de la reforma

A continuacién se identificara la(s) reforma(s) a realizar en el vehiculo, objeto del presente
proyecto, mediante el correspondiente Cédigo de Reforma (CR) segun se indica en el Manual de
Reformas de Vehiculos publicado por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo:

« Refuerzo del sistema de suspension trasera, tipificada con el Caddigo de Reforma: 5.1
“Modificacion de las caracteristicas del sistema de suspensién o de algunos de sus
componentes elasticos”.

* Aumento de la Masa Maxima Autorizada del vehiculo anotada en la trajeta ITV, reforma
tipificada con el Codigo de Reforma: 11.2 “Variaciones de Masas Méaximas Autorizadas”.

1.3. Normativa aplicable

Para la realizacion del presente proyecto de legalizacion de reforma realizada en vehiculo,
se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion aplicable con caracter general:

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

e Manual de Reformas de Vehiculos, revision de Abril de 2.015, publicado por el
Ministerio de Industria, Energia y Turismo;

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

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

Por otro lado, habida cuenta del tipo de reforma a realizar y de los sistemas y componentes
del vehiculo afectados, es de aplicacion el cumplimiento de la siguiente normativa especifica en
relacién con los actos reglamentarios (AR) que son afectados por cada reforma a realizar en el
vehiculo:

» Cadigo de Reforma: 5.1 “Modificacion de las caracteristicas del sistema de suspension
o de algunos de sus componentes elasticos”

ACTOS REGLAMENTARIOS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO - C.R . 5.1
Sistema Afectado Normativa especifica Aplicablea N 2

Dispositivos de proteccion trasera Directiva 70/221/CEE (2)
Emplazamiento de la placa de matricula posterior Directiva 70/222/CEE (2)
Dispositivos de visién indirecta Directiva 2003/97/CE (2)
Frenado Directiva 71/320/CE D
Parésitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) | Directiva 72/245/CEE (2)
Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefializacion | Directiva 76/756/CEE Q)
luminosa

Proteccion lateral Directiva 89/297/CEE (2)
Sistemas antiproyeccion Directiva 91/226/CEE (2)
Masas y dimensiones Directiva 97/27/CE D
Dispositivos de acoplamiento Directiva 94/20/CE (2)
Proteccion delantera contra el empotramiento Directiva 2000/40/CE (2)

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

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

e Cddigo de Reforma: 11.2 “Variaciones de Masas Maximas Autorizadas”

ACTOS REGLAMENTARIOS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO —C.R . 11.2

Sistema Afectado Normativa especifica Aplicablea N 2

Masas y dimensiones Directiva 97/27/CE (1)

—Justificacion de los Actos Reglamentarios afectados por la reforma:

En el preceptivo Informe de Conformidad que acompafie a este proyecto deberan aparecer
identificados los AR segun los codigos de reformas afectados, y la justificacidbn necesaria que
avale el cumplimiento de la Reglamentacion aplicable afectada por las transformaciones a
realizar sobre el vehiculo,

No obstante, a continuacion se indica de manera resumida el cumplimiento de todos los
Actos Reglamentarios afectados por las reformas objeto de este proyecto:

JUSTIFICACION DE LOS ACTOS REGLAMENTARIOS AFECTADOS - C.R.5.1yC.R. 11.2

Sistema Afectado Contrasefia de homologacion o infor me
gue avala su cumplimiento
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Dispositivos de proteccion trasera

No se modifica el antiempotramiento original del
vehiculo y se mantienen las cotas maximas de
profundidad maxima (450 mm) y de altura al suelo
maxima de la proteccién trasera (550 mm).

Emplazamiento de la placa de matricula posterior

Con la reforma no se madifica la posicion de la
placa de matricula posterior.

Dispositivos de vision indirecta

AR no afectado por el tipo de reforma a realizar al
no modificarse las dimensiones finales (anchura y
longitud maxima) del vehiculo.

Frenado

AR no afectado por la reforma

Parasitos radioeléctricos (compatibilidad
electromagnética)

Los equipos instalados cumplen con la directiva de
maquinas y compatibilidad. Incluyen marcado CE
certificado por el propio fabricante del equipo.

Instalacion de los dispositivos de alumbrado y
sefializacion luminosa

No se modifican luces originales de freno, posicién,
indicadores de direccion, antiniebla, placa de
matricula y catadioptricos.

Proteccién lateral

No se modifica el antiempotramiento lateral, y al no
modificarse las dimensiones finales se cumple con
la homologacién de tipo del vehiculo.

Sistemas antiproyeccion

No se modifican las faldillas originales del vehiculo.

Masas y dimensiones

El vehiculo cumple con los valores maximos
indicados por la directiva Directiva 97/27/CE de
Masas y Dimensiones. Las masas finales del
vehiculo se justifican en el presente proyecto.

Dispositivos de acoplamiento

AR no afectado por la reforma

Proteccion delantera contra el empotramiento

AR no afectado por la reforma

1.4. Caracteristicas técnicas del vehiculo antes

de la reforma

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

Datos Técnicos del Vehiculo

Marca: NISSAN

Tipo / variante / version: TL 100.35
Denominacién comercial: CABSTAR
Categoria del vehiculo: N,

Nombre y direccion del fabricante del vehiculo de base: SIS
Emplazamiento de la placa del fabricante: SIS

Numero de Identificacion del Vehiculo: VWASDFTL053824189
Emplazamiento del nimero de identificacion del S/S

Numero de homologacion: SIS

Fecha: SIS

CONSTITUCION GENERAL DEL VEHICULO

N° de ejes y ruedas: 2/ 6-195/70R15C

indice de carga - Cédigo de Velocidad: 102R

Numero y emplazamiento de ejes con ruedas gemelas: 1 Trasero

Independiente, amortiguadores y barra

Suspensidn delantera: estabilizadora

Eje rigido, ballestas parabdlicas con

Suspension trasera: amortiguadores y barra estabilizadora
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MASAS Y DIMENSIONES

Distancia entre ejes consecutivos 1°, 2°, 3° ... 3.400 mm
Via de cada eje 1°/2°/3°/...: 1.570/1.385 mm
Longitud Total 6.520 mm
Anchura Total 2.200 mm
Altura Total 2.926 mm
Voladizo trasero 2.020 mm
Masa del vehiculo en orden de marcha: SIS
Masa Maxima en carga técnicamente admisible (MMTA) SIS
Masg Méx?r,na en carga admisible prevista para 3.500 kg
matriculacion/circulacion (MMA) '

Masa maxima en carga técnicamente admisible en cada S/S

eje (MMTA 1°,2°..)

Masa maxima en carga admisible prevista para

matriculacién/circulacién en cada eje (MMA 1°, 2°,.)) 1.750 kg /2.200 kg

UNIDAD MOTRIZ

Fabricante o marca del motor NISSAN
Cdédigo del motor asignado por el fabricante D-BD30
Numero y disposicion de los cilindros 4 en Linea
Cilindrada (cm?®) 2.953
Potencia neta maxima (kW) a (min™) 77,10
Nivel de ruido parado: dB(A) a (min-%) SIS
Nivel de emisiones: Euro SIS
Emision de CO2 (Ciclo mixto): g/km S/S
Potencia Fiscal (CVF) 16,82

1.5. Caracteristicas técnicas del vehiculo despué s de la reforma

Después de ejecutada la reforma prevista por este proyecto, las caracteristicas técnicas del
vehiculo que van a ser modificadas respectos a las originales antes de la reforma son las
incluidas en la siguiente tabla:

Datos Técnicos del Vehiculo Modificados después de la Reforma

CONSTITUCION GENERAL DEL VEHICULO

N° de ejes y ruedas: 2/6—195/70R15C

indice de carga - Cédigo de Velocidad: 108R

Eje rigido, ballestas parabdlicas reforzadas
Suspension trasera: con ballestin, amortiguadores y barra
estabilizadora

MASAS FINALES DEL VEHICULO

Masa Maxima en carga admisible prevista para

matriculacién/circulacién (MMA) 4.500 kg

Masa maxima en carga admisible prevista para

matriculacién/circulacién en cada eje (MMA 1°, 2°,.)) 1.750 kg /:3.200 kg
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1.6. Descripcién de la reforma

1.6.1. Desmontajes realizados

Se desmontaran los neumaticos del eje trasero del vehiculo para su sustitucion por otros
equivalentes con mayor indice de carga, a fin de soportar con garantias el incremento de peso
maximo admitido (PMA) en el eje trasero.

1.6.2. Variaciones y sustituciones

Al vehiculo se le sometera a las siguientes variaciones y sustituciones:

» Instalacion de neumaticos traseros tipo 195/70R15C 108R

Con el fin de poder soportar las nuevas solicitaciones de carga maxima en el eje trasero,
se instalard en ambas ruedas gemelas del eje trasero neumaticos con un indice de carga minimo
de 108 (1.000 kg de peso maximo gque soporta cada neumatico).

» Instalacion de ballestines de refuerzo a cada ballesta de la suspension trasera

Para aumentar la capacidad de carga del eje trasero, se instalaran ballestines de refuerzo
en la suspension trasera del vehiculo.

La nueva suspension trasera del vehiculo que resultara de la reforma respondera a las
siguientes especificaciones técnicas:

Suspension Trasera de Ballestas con Ballestin

- N°. Hojas Flecha Carga
Caodigo n L Peso
Fabte. S Ballesta | Ballestin A B | C D E 2 G | Estatica Kg.
Ballesta
INA7031 | 50x8 7 3 800 [130|100| 23 | 500 | 60 60 1888 17,5

1.6. Peticionario de la reforma

Se ha procedido a la redaccion del presente proyecto técnico sobre reforma de importancia
en vehiculo por encargo del CARROCERIAS DEL SUR, con domicilio a efectos de notificacion en
la localidad de ARAHAL (Sevilla), Poligono Industrial “El Olivo”, calle Fanega, N° 5, Cédigo Postal
41.600.
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2. MEMORIA DE CALCULOS JUSTIFICATIVOS
2.1. Célculo del reparto de cargas por eje.
Para el reparto de cargas sobre los ejes del vehiculo, que es necesario conocer para

constatar la seguridad de la reforma propuesta, se van a considerar los siguientes pesos y
acciones:

TARA TOTAL CHASIS-CABINA DEL VEHICULO (kg.)” 2.195
TARA CHASIS-CABINA SOBRE PRIMER EJE (kg.) 1.220
TARA CHASIS-CABINA SOBRE SEGUNDO EJE (kg.) 975
PESO MAXIMO DE CAJA DE CARGA + MERCANCIA (kg.) 2.155
PASO CONDUCTOR + OCUPANTES (kg.) 150

OTara del vehiculo en chasis-cabina, sin personal de servicio, ni pasajeros, ni carga, y con
su dotacion completa de agua, combustible, lubricante, repuestos, herramientas y
accesorios necesarios.

- En posicion de marcha:
Para vehiculos 4x2 en posicion de marcha, y con la carga uniformemente repartida sobre la

caja de carga, el calculo de las reacciones sobre los ejes delantero (R,) y trasero (Rg) del
vehiculo viene dado por las siguientes expresiones:

RA=Q-(L/2-a)/p
Rg=Q- (L/2+m)/p;

donde:

L: Longitud de la caja de carga;

a: Voladizo posterior del vehiculo;

p: Distancia entre ejes delantero y trasero;

m: Distancia del eje delantero al comienzo de la caja de carga;

Q: Peso de la mercancia (o carga util) + peso de la carroceria de la caja de carga.

Los valores de los parametros anteriores que definen la geometria del vehiculo carrozado
en este proyecto son los siguientes:

a=2020 mm. p=3400 mm. L=4770 mm. m=650 mm. Q=2155 Kg.
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Por consiguiente, sustituyendo los valores anteriores se obtiene el siguiente reparto de
cargas sobre los ejes del vehiculo en posicién de marcha:

Ra=Q-(L/2-a)/p= 231 Kg
RB:Q'RA: 1924 Kg

En la siguiente tabla se resume el total de las reacciones sobre los ejes, y en la que se
comprueba que no se superan los limites legales establecidos para cada eje:

DEBIDO A: 1% EJE 2° EJE TOTAL

TARA CHASIS 1220 kg 975 kg 2195 kg
OCUPANTES + PASAJEROS 150 kg 0 kg 150 kg
CAJA DE CARGA + CARGA UTIL 231 kg 1924 kg 2155 kg
TOTAL 1601 kg 2899 kg 4500 kg

P.M.A. 1750 kg 3200 kg 4500 kg

2.2. Distribucion de los esfuerzos cortantes y fl  ectores
En este apartado se detallan las leyes de esfuerzos cortantes y momentos flectores, asi

como sus valores maximos originados en el bastidor del vehiculo carrozado para las nuevas
Masas Maximas Autorizadas en el vehiculo.

El célculo se ha realizado mediante programa informatico para ordenador de la firma
especializada “CYPE INGENIEROS, S.A.”

- En posicion de marcha:

m| L
g=0,452 t/m

N3

Ra Rs
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LEYES DE ESFUERZOS

Barras| Esf. ESFUERZOS CORTANTES V(Tn) Y FLECTORES M(Tn-m)
N1/N2 0.000 m|0.425 m[0.850 m|1.275 m[1.700 m[2.125 m|2.550 m[2.975 m|3.400 m
Envolvente

- 0.0000( 0.0000( 0.0000| 0.0000/ 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
N+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
Vy- | 0.0000| 0.0000( 0.0000| 0.0000| 0.0000( 0.0000] 0.0000| 0.0000| 0.0000
Vy+ | 0.0000| 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000 0.0000] 0.0000| 0.0000| 0.0000
Vz- |-0.2329(-0.2329|-0.1407| 0.0514| 0.2435| 0.4356| 0.6277| 0.8198 1.0119
Vz+ |-0.2329]|-0.2329(-0.1407| 0.0514| 0.2435| 0.4356| 0.6277| 0.8198| 1.0119
Mt- | 0.0000( 0.0000| 0.0000] 0.0000{ 00,0000 0.0000| 0.0000{ 0.0000| 0.0000
Mt+ | 0.0000( 0.0000| 0.0000] 0.0000{ 0.0000 0.0000| 0.0000{ 0.0000| 0.0000
My- | 0.0000| 0.0990| 0.1886| 0.2059| 0.1449/-0.0010|-0.2253(-0.5346|-0.9222
My+| 0.0000| 0.0990| 0.1886| 0.2059| 0.1449/-0.0010|-0.2253|-0.5346|-0.9222
Mz- | 0.0000( 0.0000| 0.0000] 0.0000{ 0.0000f 0.0000| 0.0000{ 0.0000| 0.0000
Mz+| 0.0000( 0.0000| 0.0000] 0.0000{ 0.0000 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
N2/N3 0.000 m|0.253 m|0.505 m[0.758 m|1.010 m|1.263 m|1.515 m|1.767 m|2.020 m
Envolvente
N- 0.0000( 0.0000( 0.0000| 0.0000, 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
N+ | 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000( 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
Vy- | 0.0000( 0.0000| 0.0000| 0.0000( 0.0000| 0.0000( 0.0000| O0.0000| 0.0000
Vy+ | 0.0000( 0.0000| 0.0000| 0.0000( 0.0000| 0.0000( 0.0000| 0.0000| 0.0000
Vz- |-0.9130|-0.7989(-0.6848(-0.5707|-0.4565|-0.3424(-0.2283|-0.1141|-0.0000
Vz+ [-0.9130(-0.7989|-0.6848|-0.5707(-0.4565|-0.3424|-0.2283|-0.1141|-0.0000
Mt- | 0.0000( 0.0000| 0.0000] 0.0000{ 0.0000( 0.0000| 0.0000{ 0.0000| 0.0000
Mt+ | 0.0000( 0.0000| 0.0000] 0.0000{ 0.0000( 0.0000| 0.0000| 0.0000| 0.0000
My- (-0.9222]|-0.7066(-0.5187|-0.3608|-0.2505|-0.1303|-0.0576(-0.0150|-0.0000
My+(-0.9222|-0.7066(-0.5187|-0.3608|-0.2305|-0.1303|-0.0576(-0.0150|-0.0000
Mz- | 0.0000( 0.0000| 0.0000] 0.0000{ 0.0000 0.0000| 0.0000{ 0.0000| 0.0000
Mz+| 0.0000( 0.0000| 0.0000] 0.0000{ 0.0000( 0.0000| 0.0000{ 0.0000| 0.0000

GRAFICOS DE ESFUERZOS
ESFLUERZOS CDRTANTES MOMEMNTOS FLECTORES

Wy ming =0.922 Tnos m

e el i Xt 3.400 m
S o ey

Py i = e i T Y oL
Ve min: —0.233 Tn ’ My mis: 0210 Tn x m
% G000 m .z X: 1063 m
i, —=\JL.9I_". Ty
0.600 m

2.3. Comprobacién de la resistencia mecanica del bastido

En este apartado se comprobara la resistencia mecénica del bastidor del vehiculo para la
nueva Masa Maxima Admitida.

En la siguiente figura esquematica se definen las caracteristicas geométricas de la seccion
del bastidor que se ha empleado como elemento estructural del carrozado del vehiculo:
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Con las anteriores dimensiones se calcula el moédulo resistente a flexion (W,) de la seccion
total del bastidor del vehiculo, que vale:
W,= 67 cm?®.

También es necesario conocer los momentos de inercia propios de cada una de las partes
que componen el perfil del larguero del bastidor (autobastidor y sobrebastidor):

l,,= 228 cm*. (autobastidor)
l,,= 97 cm™. (sobrebastidor de refuerzo)
- Maximo flector obtenido (en valor absoluto): Mimax= 922 m-Kkg, en posicion de marcha

del vehiculo, para la posicion x= 3,40 m. del bastidor.

Los momentos flectores maximos absorbidos por cada una de las partes son directamente
proporcionales a los momentos de inercia:
Mt masa=2-A-1,1=2-141,85-228= 64684 cm-kg
Mt maxa=2A-1x,=2-141,85-97= 27519 cm-kg
siendo:
A=Mimad (2: (lat1,2))=92200/(2- (228+97))=141,85 kg/cm?

Y sus tensiones de trabajo seran, respectivamente:
01 =M maa/(2- W, )= 64684/(2-36)= 898 kg/cm?
O2=Mi maxol (2-Wy0)= 27519/(2-24)= 573 kg/cm?
donde:
lezlxllyméx1:36 Cmg
Wx2:|x2/yméx2:24 Cm3

Y la tension de trabajo del conjunto del bastidor, sera:
Ot =M mad (2- W,)= 92200/(2-67)= 688 kg/cm?

Tomandose como referencia la tension limite de elasticidad del material (g.= 3600 kg/cm?)
empleado en la fabricacién del bastidor, se calcularan los coeficientes de seguridad a resistencia:
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Célculo de los coeficientes de seguridad del autobastidor y sobrebastidor auxiliar:
A1=0 [ 0;,=3600/898= 4,01 > 3,00 (del autobastidor sin refuerzo)
Ao=0¢ | 0;,=3600/573= 6,28 > 3,00 (del sobrebastidor auxiliar)

Y para el conjunto autobastidor y sobrebastidor, el coeficiente de seguridad es de:
A=0. | =3600/688= 5,23 > 3,00

De los resultados anteriores se comprueba que el tipo de perfil empleado como bastidor del
vehiculo CUMPLE con garantias suficientes los requerimientos de resistencia.

2.4. Comprobacion de los sistemas de fijacionya  nclajes

El sistema de fijacion del falso bastidor auxiliar al autobastidor del vehiculo se realizar4 por
medio de tornillos de alta resistencia, calidad 8.8, montados sin holguras, tuercas autoblocantes
de seguridad calidad 10 y arandelas planas, usadas en ambos lados debajo de las cabezas de
los tornillos y de las tuercas, con dureza minima 200 HB.

Para la fijacion de los tornillos se utilizaran los soportes que vienen preinstalados de fabrica
en el bastidor del vehiculo. Para guiar el sobrebastidor auxiliar contra el bastidor del vehiculo, la
fijacion superior debera solapar al bastidor del vehiculo, excepto en la primera de ellas.

En general, se utilizaran las uniones elasticas en la parte delantera del falso bastidor,
situando al menos dos en cada lado. En cambio las fijaciones rigidas por placas seran
recomendables para la parte posterior del vehiculo.

Las caracteristicas mecéanicas de los tornillos empleados en la fijacion entre el
bastidor auxiliar y el del autobastidor del vehiculo son las siguientes:

Calidad..........ccooo v ... M B8

Tension de rotura...............ccceeeeeeeeevvennn.nn.. O = 80 kg/mm?,
Tension limite de elasticidad........................ Oe =65 kg/mmz.
Diametrode lacafia.............cocveviieiiiininnnnn. d=12 mm.

Area reSiStente.......oevueeee e, A,=84,3 mm?.
Paso de roSCa.......ovvveiiiii i p=1,75 mm.
NuUmero de tornillos usados.............ccceeevnen... N=10.

En el anclaje de la carroceria que forma la caja de carga al chasis del vehiculo, el esfuerzo
més desfavorable se produce durante la frenada del vehiculo. En este caso, el valor de la fuerza
de inercia (1) en funcién de la deceleracion (a,) y de la carga (Q), es:

1=Q-al/g;
siendo g la gravedad (9,8 m/s?); a,=10 m/s?; Q(peso de caja de carga+mercancia)=2155 kg;

Por lo que sustituyendo valores se tiene que la fuerza de inercia que se produce durante el
frenado vale,

I=Q-a/g= 2199 kg;

La resistencia maxima a cortante (R,,) que soporta el anclaje de los tornillos al chasis del
vehiculo se obtiene mediante la siguiente expresion, que para la calidad del tornillo empleado de
grado M8.8 resulta ser:
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Rm:(016'al-’ ' NA)IWb

siendo:
N= namero de tornillos utilizado en la fijacién de los bastidores, N=10;
A,= seccion resistente de cada tornillo, A,=84,3 mm?.

O; = resistencia a traccion ultima del tornillo empleado, 80 kg/mm2
M= coeficiente parcial de seguridad a la resistencia de los tornillo (1,25).

Por lo que el valor de la resistencia obtenida con el anclaje empleado vale,
Rm=(0,6-G; -N-A)/ Y= 32371 kg;

El coeficiente final de seguridad obtenido en el anclaje de la caja de carga seré:
A=R., /I = 32371/2199 = 14,7 > 3,0

De donde se obtiene que el sistema de fijacibn empleado para fijar la carroceria al chasis
del vehiculo CUMPLE con garantias suficientes los requerimientos de seguridad exigidos.

2.5. Calculo de la suspension trasera

Con objeto de aumentar la capacidad de carga del eje trasero, se propone la instalacion de
una ballesta secundaria o ballestin que se afiade a la ballesta principal de la suspensién trasera
gque ya dispone el vehiculo. La suspension delantera se deja inalterada y consta de una sola
ballesta.

_ \__,.

I,f_—: —— .»'“‘LU_——U":'\
/ Q g 4 / = 5
/ f 0
Ballesta + Ballestin
Al afadir a la ballesta principal de la suspension trasera un ballestin de refuerzo
aumentamos la capacidad de carga del sistema de suspension del vehiculo.

Asi, mientras la ballesta principal trabaja permanentemente, el ballestin de refuerzo
trabajaré sélo cuando se haya producido una cierta deflexion de la ballesta principal, aumentando
asi la rigidez de la suspension y permitiendo soportar una mayor carga. De esta manera la
suspension se adapta al peso, evitando que sea muy dura con poca carga, 0 que resulte blanda
cuando se transporte mucha carga.

Los esfuerzos que soportan las ballestas son principalmente esfuerzos de flexion. El valor
de la carga que puede soportar estd en funcion del numero de hojas que conforman la ballesta,
del espesor y ancho de la hoja, de la longitud de la ballesta y del material de fabricacién de las
hojas de la ballesta.

Para calcular la carga que puede ser soportada por una ballesta, se emplea la siguiente
formulacién por flexion:

F = (N-b-€-0)/(6-L)
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donde,

F: es la semicarga que actua sobre cada extremo de la ballesta
N: es el nimero de hojas que componen la ballesta

b: es el ancho de las hojas, en mm.

e: es el espesor de las hojas, en mm.

L: es la longitud de la semicuerda de la ballesta.

o es el esfuerzo de la flexion baja la carga F. Su valor oscila entre 45-65 kg/mm?.

— Célculo de la ballesta principal:

Las caracteristicas de la ballesta que dispone de fabrica el vehiculo en la suspension
trasera es la siguiente:

Numero de hojas, N=7
Ancho de la hoja, b=50 mm.
Espesor de la hoja, e= 8 mm.
Longitud total de la ballesta, 2L= 800 mm.
Por tanto, la carga que podra soportar la ballesta trasera original y sin refuerzo sera:
F = (N-b-€*- 0)/(6-L)= (7-50-&-60)/(6-400)= 560 kg (carga en cada extremo de la ballesta)
Por tanto, la carga total que puede soportar cada ballesta principal de la suspension trasera

sera igual a 2F= 1120 kg.

— Calculo del ballestin de refuerzo:

Como se ha dicho, para aumentar la capacidad de carga del eje trasero, se instalara un
ballestin de refuerzo cuyas caracteristicas seran las siguientes:

Numero de hojas, N= 3

Ancho de la hoja, b=50 mm.

Espesor de la hoja, e= 8 mm.

Longitud total de la ballesta, 2L= 500 mm.

Y la carga que podra soportar cada ballestin seré:
F = (N-b-€®-0)/(6-L)= (3-50-&-60)/(6-250)= 384 kg (carga en cada extremo del ballestin)

Por tanto, la carga total que puede soportar cada ballestin de la suspension trasera sera
igual a 2F= 768 kg.
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— Capacidad de carga del conjunto ballesta+ballestin:

La capacidad de carga del conjunto ballesta+ballestin sera igual a la suma de los dos
anteriores valores:

Capacidad de carga del conjunto ballesta+ballestin= 1120+768 = 1888 kg.

Cada eje dispone de dos conjuntos ballesta+ballestin correspondiente a cada rueda. Por
tanto la capacidad de carga total de la suspension trasera sera de: 1.888-2 =3.776 kg.

El valor obtenido es mayor que el nuevo valor de la Masa Maxima Autorizada para el eje
trasero (MMA 2° eje= 3.200 kg.), por lo tanto el sistema propuesto CUMPLE con las exigencias
del disefio.

A continuacién se adjunta tabla con las caracteristicas de la nueva suspension trasera
reforzada:

Suspensidn Trasera de Ballestas con Ballestin

- N°. Hojas Flecha Carga
Caodigo 7 s Peso
Perfil , A D E F G | Estatica
Fabte. Ballesta | Ballestin B | C Ballesta | K9
INA7031 | 50x8 7 3 800 [130|100| 23 | 500 | 60 60 1888 17,5

2.6. Comprobacion por resistencia del eje trasero

Al aumentar la MMA del eje trasero hasta 3.200 kg, es necesario comprobar que el disefio
del eje trasero que dispone el vehiculo es valido para soportar con garantias suficientes las
nuevas solicitaciones de carga.

— Calculo de la sobrecarga sobre el eje trasero:

Durante el proceso de aceleraciéon del vehiculo, éste sufre una sobrecarga (R*s1), que se
puede obtener a través de la siguiente expresion:

R*sr = p-Rer/(p-pa-h)
donde,

p es ladistancia entre ejes del vehiculo, de valor para este proyecto p=3400 mm.

h esla altura del c.d.g. de la carga al pavimento, de valor para este proyecto h=1400 mm.

Ua es el coeficiente de adherencia del neumatico al suelo. El caso mas desfavorable ocurre con
un coeficiente de adherencia igual a la unidad, p,=1.

Rgr adquiere al valor de la maxima carga admisible en el eje trasero, de valor Rgr =3200 kg.

Sustituyendo valores, resulta una sobrecarga actuante sobre el eje trasero de valor igual a:
R*st = 5440 kg
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—Distribucién de los esfuerzos en el eje:

A continuacion se calcularan los diagramas de esfuerzos cortante, momento flector y el
momento torsor que actlan sobre el gje.

Para el estudio de las leyes de esfuerzos que actlan sobre el eje, se partira de las
condiciones de contorno que conectan al eje con el resto del vehiculo.

Asi, por un lado el eje se conecta con el bastidor del vehiculo a través de la suspension
(ballestas), y por otro lado con el suelo por su encaje en los bujes de las ruedas, segun se
muestra en la figura esquemaética siguiente.

donde para este proyecto se tiene que,

R*sr es la sobracarga maxima que puede actuar sobre el eje trasero, cuyo valor ha sido
calculado en el apartado anterior, R*sr = 5440 kg.

El ancho de via del eje trasero, a+b+a= 1.385 mm. (segun especificaciones del vehiculo)
Distancia entre capuchinos, b= 1047 mm. (segun especificaciones del vehiculo)

De los valores anteriores, también se puede obtener el parametro (a) que es la distancia del
punto de apoyo de la ballesta al punto medio de la rueda, que segun la figura anterior, resulta ser
a= 169 mm.

En la siguiente figura se representan las leyes de esfuerzos cortantes y momentos flectores
gue actuan sobre el eje trasero:

Esfuerzos Cortantes Momentos Flectores

# 10! 1

Rar

T R, o0

el
kg 0 kg'm {
Ef] F
B:T. Xz = A
-Be | ]
b —a by —a

De donde se obtiene que el momento flector y el esfuerzo cortante maximos alcanzados en
el eje resultan ser:
Mf (méximo) = (R*gr/2)-a = 460 m-kg
V (maximo) = (R*g1/2) = 2720 kg
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Por otro lado, el momento torsor (Mg ) mas desfavorable que actia sobre el eje trasero es el
gue ocurre durante la frenada de la rueda trasera. Para el calculo de este valor se emplea la
siguiente expresion:

M = R*s1/(2-ua-R)
siendo R el radio de rodadura de la rueda trasera cargada.

El caso mas desfavorable ocurre para un coeficiente de adherencia igual a 1 (u,=1), por lo
gue finalmente el momento torsor actuante sobre el eje seria:

Mi = R*s1/(2-R)

y donde para este proyecto resultan los valores,
R*st = 5440 kg
R =654 mm. (0,654 m.)

Por lo que el momento torsor actuante sobre el eje trasero resulta ser de:
M = 4159 m-kg

(*) Para el célculo del radio de rodadura de la rueda trasera se ha partido del tipo de
neumatico instalado en el vehiculo:
195/70R15C

El calculo del diametro de rodadura de un neumético es inmediato a partir de la siguiente
expresion:

D=d-254 + & .S (mm.)
10C

siendo:
R, = Relacién de forma (adimensional)
S = Anchura de la seccion del neumatico, en mm.
d = Didmetro de la llanta en pulgadas
D = Didmetro exterior en mm, a calcular.

Aplicado la expresion anterior al tipo de neumatico instalado en el eje trasero del vehiculo,
resultan los siguientes valores:

Tipo de Neumatico: 195/70R15C, donde:
R, =70%
S =195 mm.
d = 15 pulgadas

Por lo que el diametro exterior del neumatico, aplicando la expresion vista anteriormente,

resulta ser de:
D=15. 254+ 2. (70/100) - 195 = 654 mm.

—Propiedades mecanicas del eje:

El vehiculo incorpora como eje trasero un perfil tubular (perfil circular hueco) de calidad de
acero de cementacion F1522 con una buena resistencia a la fatiga, con un limite elastico minimo
garantizado de al menos 65 kg/mm?y con las dimensiones que se indican en la figura siguiente:
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A partir de las dimensiones anteriores se procedera a calcular los médulos resistentes a
flexion (Wy) y a torsion (W) de la seccion del eje.

- El modulo resistente a flexion (W) de la seccion del perfil del eje respecto a su eje de
giro se calcula por la siguiente expresion:

Wx—x: Ix—x/ yméx
donde:
l.x= momento de inercia del perfil del eje respecto al eje x-x neutro de la seccion;

Ymax= distancia del eje neutro de la seccidn a la fibra méas alejada de la misma.

Para el caso de una seccién circula hueca con didmetro exterior d y diametro interior d;, el
momento de inercia I« respecto al eje x-x es:

7l
lex = — . (de* = di)

64

donde,
de: 125 mm;
di: 80 mm;

Por lo que sustituyendo estos valores se tiene que el momento de inercia (l) vale:
xx = 9.973.605 mm*

Por otro lado, la distancia del eje neutro a la fibra mas alejada para la seccién del perfil es:
Ymax = Je/2= 62,5 mm;

Por lo tanto el médulo resistente a flexion (Wy.) de la seccion del perfil del eje respecto a su
eje de flexion vale:

W= heod Yimax = 159.577 mm?®

- Por otro lado, para calcular el médulo resistente a torsion (W,;) se emplea esta otra
expresion:

Wt =Io /Rméx

siendo:
l, el momento polar, l;=l+lyy ;
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Rmax = la distancia del c.d.g. de la seccion del eje a su fibra mas lejana.

El momento polar de una seccidn circular hueca viene dado por la siguiente expresion:
lo=hoctly =2 - l =2 - 0 (d* —d?
o~ Ixx " lyy — XX — e I

64

Que sustituyendo los valores de los diametros exterior e interior de la seccion se obtiene el
siguiente valor del momento polar:
lo=19.947.210 mm*

Por otro lado, la distancia del c.d.g. de la seccidn del eje a su fibra mas alejada es:
Rmax= de/2= 62,5 mm;

Por lo que sustituyendo valores se obtiene el médulo resistente a torsion de la seccion:

W, =l /Rnsx = 319.155 mm®

— Célculo de las tensiones de trabajo en el eje:

Una vez calculado las propiedades mecanicas de la seccion del eje y conocidos los valores
méaximos que se alcanza para los esfuerzos en la situacion mas desfavorable, las tensiones de
trabajo se calculan de manera inmediata a través de las siguientes expresiones:

» Tension de trabajo a flexion:

La tensién de trabajo debido a la flexion del eje viene dada por la siguiente expresion:

Or = Mf méx/ Wx—x

siendo:

o; = tension de trabajo debida a la flexién del eje;

Mt max = momento flector maximo que actuia sobre el eje;

W,.« = modulo resistente a flexion del perfil del eje respecto a su eje de flexidn.
De los apartados anteriores se tienen los siguientes valores:

Mf (méximo) = 460 m-kg
W,,= 159.577 mm?®

Por lo que la tensién de trabajo a flexion alcanza el valor de:
Ot = Mt max! Wik = 2,88 kg/mm?
» Tension de trabajo a torsion:

La tension de trabajo a torsion (), a que estara sometido el eje viene dada por la siguiente
expresion:

g =M/ W,
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siendo:
¢; = tension de trabajo debida a la torsion del eje;

M; = momento torsor que actua sobre el eje;
W, = madulo resistente a torsion del perfil del eje.
De los apartados anteriores se tienen los siguientes valores:

M(max)= 4159 m-kg
W, = 319.155 mm®

Por lo que la tensién de trabajo a torsién alcanza el valor de:

g = M,/ W, = 13,03 kg/mm?

— Comprobacion final del eje:

Generalmente se considerara que un tipo de perfil empleado para la fabricacion del eje es
védlido cuando el grado o coeficiente de seguridad obtenido bajo las solicitaciones de disefio sea

mayor a 3 (A>3).

Para la comprobacién final del grado de cumplimiento del eje se tomard como referencia la
tension limite de elasticidad del material (og;) para la calidad de acero del perfil del eje. En este
caso se toma como limite elastico ¢, = 36 kg/mm?

Por otro lado, el eje del vehiculo normalmente se encontrara sometido a un trabajo
simultdneo de flexion y torsion, lo que origina las correspondientes tensiones de flexion () y
torsion (&) en la seccion del perfil del eje.

Como consecuencia de lo anterior, para la comparacion con el limite elastico del material
del eje se tomaréa una tension final de comparacion que serd una combinacion de ambas, llamada

tensién combinada (0co), que viene dada por la expresion:
Oco = 3/8- G +5/8- A G; *+4-G; %)

Sustituyendo los valores obtenidos en el apartado anterior,
oi= 2,88 kg/mm?
o = 13,03 kg/mm?

Resulta una tension combinada de valor:
Oco = 17,46 kg/mm?

Una vez calculado la tensién combinada de calculo, la seguridad en el disefio en el eje se
obtiene comparando la tensidon combinada de célculo (g,,) con el limite elastico del material del
eje (o).

En este caso, el coeficiente de seguridad resulta:
A= 0O /0 =65/17,46 = 3,72 >3

Que se considera un valor adecuado y por lo tanto se concluye que la seccion del eje del
vehiculo CUMPLE con garantias de seguridad el aumento de la MMA del vehiculo.
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2.7. Estudio de la estabilidad del vehiculo refor mado

A continuacién, se comprobara que el vehiculo reformado cumple con los requisitos sobre
estabilidad, a fin que pueda desarrollar su trabajo con las maximas garantias.

2.7.1. Estabilidad en la conduccién.
Sobre este concepto, la practica aconseja que el reparto de carga de las ruedas

direccionales sobre un plano horizontal de un vehiculo 4x2, como es el caso que nos ocupa, sea
el siguiente:

Tipo de vehiculo Reparto de Tipo de vehiculo | Reparto de carga
con carga mas | carga sobre las | en autobastidor | sobre las ruedas
carroceria ruedas direccionales

direccionales
4x2 Rar> 25%0+ 4x2 R'A > 35% Q’
siendo:

Q= peso total del vehiculo.

Q’= peso propio del vehiculo (en autobastidor).

Ra7= reparto de la carga total sobre el eje delantero en plano horizontal.

R’s= reparto de carga sobre el eje delantero debido al peso propio del vehiculo (en autobastidor).

Aplicado al vehiculo objeto de este proyecto, estos valores en orden de marcha son los
siguientes:

Q1= 4500 kg.

Q'= 2195 kg.

Rar= 1601 kg. > 25% Qr = 1125 Kkg.

R’a= 1220 kg. > 35% Q’ = 768 kg., cumpliéndose lo establecido.

2.7.2. Estabilidad longitudinal y transversal contra el vu elco.
Se realizara el estudio sobre la estabilidad del vehiculo atendiéndose a doble criterio, por
un lado segun lo que resulte de un estudio matematico y, por otro lado, de un estudio practico

basado en la experiencia.

2.7.2.1. Calculo del c.d.g. del vehiculo en orden de marcha.

R’ R
Ay v

Para el calculo de la distancia cy del centro de gravedad del vehiculo al eje trasero se
empleard la siguiente expresion:

C=(Q-y1+R'A-p)/(Q+R’'a+R’s)

donde:
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“p” es la distancia entre ejes, de valor p= 3400 mm.

y1=L/2-a; siendo “L” la longitud de la caja de carga y “a” el voladizo posterior, tomando para este
proyecto el valor, y;= (4770/2)-2020 = 365 mm.

R’a Y R’s son las reacciones sobre los ejes delantero y trasero debido a la tara del vehiculo en
chasis-cabina (sin carga ni pasajeros), que para este proyecto son: R'’,=1220 kg y R’z =975 kg.

Q es el peso de la carga a transportar, de valor Q = 2155 kg;

Con estos valores el calculo de la distancia c4 del centro de gravedad del vehiculo al eje
trasero toma el siguiente valor:

Ce=(Q-y1+R’A-p)/(Q+R’a+R’s)= 1134 mm
2.7.2. Estudio matematico.
a) Estabilidad longitudinal:

Desde un punto de vista matematico, para que el vehiculo se encuentre en posicion
estable, es necesario que se verifique que:

Rate>0
siendo Rar, €l reparto de carga sobre el eje delantero en un plano de carretera con una
inclinacion de la propia carretera a cualquiera.

Por otro lado, para que el vehiculo no deslice, se ha de verificar que:

Fa>Rp
siendo F, = Q- cosa -, la fuerza total de adherencia y (4, el coeficiente de adherencia (en la

practica se suele tomar L= 0,6) y R, = Qr - sena la resistencia al movimiento del vehiculo debida
a la pendiente.

Por lo tanto, para que un vehiculo no bascule ni deslice han de cumplirse las anteriores
condiciones, que también se pueden poner de manera resumida como:

Ma >tga <cg/h
donde ¢, es la distancia de c. d. g. del peso total del vehiculo al eje trasero y h la altura del
c. d. g. del vehiculo respecto al suelo. Ademéas, como pendiente maxima de utilizacion se suele
tomar en la practica tga=0,3 (30%) con vehiculo parado y tga=0,4 (40%) con vehiculo en
movimiento.

Sustituyendo valores se tiene que,

16=0,6 >tga =0,4
¢y /n=1,25/1,40=0,89 >tga =0,4

b) Estabilidad transversal:

De la misma manera, para que un vehiculo colocado transversalmente no bascule ni
deslice es necesario que se verifique:

Ha >tga <V/(2-h)
siendo V la via media del vehiculo, de valor:
via media del vehiculo V=(Vdelanterat Virasera)/2=(1570+1385)/2=1477,5 mm.
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El peralte maximo de una carretera suele ser del orden de un 10 %, pero en los céalculos se
toma un 30 % en estado de reposo y un 40 % en movimiento, con objeto de tener un margen de
seguridad. Sustituyendo valores se tiene que,

16=0,6 >tga =0,4
v/(2-h)=1477,5/(2-1400)=0,53 >tga =0,4

2.7.2.3. Estudio préctico.

La practica aconseja que ha cumplirse en cualquier tipo de transformacion lo que se indica
en el siguiente cuadro para vehiculos 4x2, que es el caso que nos ocupa.

TIPO DE VEHICULO ESTABILIDAD ESTABILIDAD
CON CARGA MAS LONGITUDINAL TRANSVERSAL*
CARROCERIA
4X2 Rar~R’a Ri~R’i

*suponiendo inclinado el vehiculo sobre su costado derecho, siendo:

Rats~=la carga total sobre el eje delantero para un angulo a de giro del elemento de elevacion.
R’s=carga sobre el eje delantero debido al peso propio en chasis cabina.

Ri=la carga total sobre las ruedas del lateral izquierdo del vehiculo para un &ngulo a de giro del
elemento de elevacion.

R’=la carga sobre las ruedas del lateral izquierdo del vehiculo debido al peso propio en chasis
cabina.

Cumpliéndose para este caso, que:
- En posiciéon de marcha:

Se cumple que Rar=1601 kg > R'4=1220 kg.

2.8. Conclusiones

A la vista de lo indicado anteriormente en la memoria descriptiva, asi como en el
correspondiente anexo de calculos y planos que se detallan, se estima que el vehiculo de
referencia es apto para soportar las transformaciones indicadas en este proyecto, solicitandose
por lo tanto de la Superioridad la aceptacion de la reforma propuesta.

En Arahal, a 9 de Mayo de 2015

- EL INGENIERO INDUSTRIAL -

Hermenegildo Rodriguez Galbarro

Colegiado N° 2.391
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental
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3.1. Introduccién
3.1.1. Generalidades

Con este documento se trata de fijar las normas y prescripciones técnicas de ejecucion de
trabajos realizados para la transformacion de la carroceria de camiones o de cualquier otro
vehiculo industrial, con objeto de mantener intactas, después de las reformas realizadas, las
condiciones de seguridad del vehiculo necesarias para poder circular por vias publicas.

Por tanto, sirva este conjunto de pliegos como referencia y guia técnica para los
profesionales encargados de ejecutar los trabajos de reparacion o reforma de las carrocerias de
vehiculos.

1.2. Seguridad y prevencion

Antes de iniciar los trabajos para la modificacion de cualquier aspecto o componente de
una carroceria de cualquier vehiculo, se debe comprobar antes si el chasis es el adecuado para
la nueva carroceria proyectada, asi como si el equipamiento elegido se corresponde a las
exigencias del servicio.

Para ello, se recomienda consultar con el representante legal del fabricante del vehiculo
que se desea reformar y la documentacion técnica que acomparfia al vehiculo, donde suelen
figurar las limitaciones sobre longitudes y dimensiones maximas carrozables posibles, las cuales
deben ser respetadas en toda reforma de importancia que se realice.

En general, y con el fin de preservar la seguridad y el buen funcionamiento, se
recomienda no actuar sobre los siguientes componentes del vehiculo:

» Sistema de frenos: circuitos, mandos y fijaciones

» Sistema de direccién: columna de direccién, circuitos, mandos, fijaciones y cadena
cinematica

* Ejes delanteros

* Ejes motrices

* Sistema de Airbag y pretensado de cinturones de seguridad

* Sistema electrénico de control y mando del vehiculo

Se recomienda ademas, que cuando un vehiculo deba permanecer un largo tiempo
inmovilizado antes de su entrega al cliente, se desconecte el borne negativo de la bateria,
asegurandose posteriormente el torque recomendado cuando se vaya a reconectar la bateria.

A continuacion se relacionan qué medidas preventivas se deben adoptar para mitigar la
aparicion de riesgos durante las siguientes tareas desarrolladas en la transformacién del chasis
de un vehiculo.

Medidas contra la corrosion.- Es importante que ya desde el momento del proyecto y
disefio se efectlie una conveniente seleccion de los materiales a emplear.

Se deben evitar esquinas, ranuras, rendijas que puedan provocar la acumulacion de
sedimentaciones, suciedad y humedad. Si se emplean chaflanes y drenajes conseguiremos
aumentar la proteccién anticorrosion durante los trabajos de transformacién y acondicionamiento.

Una vez concluidos los trabajos de carrozado y/o transformacion seré necesario:

» Proteger contra la corrosién y la oxidacién todas las partes del vehiculo afectadas
(cabina, bastidor, carroceria, etc.), aplicando protecciones tales como galvanizado, pintado, etc.

* Eliminar virutas, filos y cantos.
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* Aplicar medidas protectoras y de conservacion en los espacios huecos, en los bajos del
vehiculo y en las piezas del bastidor.

* Eliminar todos los restos de pintura.

» Dar una capa de antioxidante y pintar todas las piezas desnudas.

Pintura.- Antes de proceder a los trabajos de pintado deberan protegerse
convenientemente las zonas siguientes, a fin de evitar que se ensucien con la pintura que se
vaya a aplicar:

* Las superficies de acoplamiento a los tambores y bujes.

* Los frenos de disco.

* En las ruedas gemelas, las superficies de contacto de las llantas.

* Las zonas de apoyo de las tuercas de fijacion de las ruedas.

* Bridas de los arboles de transmision y tomas de fuerza.

» Vastagos de los émbolos de los cilindros hidraulicos y/o neuméticos y de los
amortiguadores.

» Todas las valvulas de los circuitos hidraulicos y/6 neumaticos.

* Los respiraderos del cambio, eje trasero, etc.

* Tuberias de las instalaciones neumaticas y/o hidraulicas.

 Juntas y piezas de plastico o goma.

Peligro de incendio.- Siempre que se trabaje en el sistema eléctrico, se debera(n)
desconectar previamente la(s) bateria(s).

Se deberé tener precaucién en no acercar liquidos o materiales inflamables a fuentes de
calor tales como el motor, caja de cambios, sistema de escape, turbo, etc.

Cabina.- Antes de efectuar cualquier operacion, se deberd proteger la cabina de manera
adecuada. Antes de abatir la cabina de un camién es imprescindible leer detenidamente las
instrucciones del capitulo “Abatimiento de cabina” del manual del conductor. Abatir la cabina sin
seguir dichas instrucciones podria ser peligroso para la integridad fisica de las personas que
estén trabajando en las cercanias de la cabina.

Moédulo de control del motor (ECM).-  Si por alguna razén se requiere desconectar la
ECM, se debera pedir apoyo al Distribuidor Autorizado por el fabricante del vehiculo, ya que
cualquier dafio provocado por la manipulacién inadecuada comprometerd la garantia de calidad
del producto.

Sistema de freno.- La manipulacion incorrecta en los sistemas de freno (tuberias flexibles
y metdlicas) pueden provocar fallos en el funcionamiento del sistema, que a su vez pueden
provocar graves accidentes.

Al efectuar cualquier trabajo cerca de los tubos de los sistemas de frenos y combustible,
especialmente si son de naturaleza plastica, y de cables eléctricos, se tomaran las medidas
necesarias para la proteccion de las mismas, debiéndose desmontar si fuese necesario.

Suspensidn.- No se debera reemplazar ni adicionar hojas sueltas a las ballestas y
muelles del sistema de suspension. Por tanto es imprescindible, siempre que sea necesario,
sustituir las ballestas completas que conformen la suspension del vehiculo.

Sistema eléctrico.- Las intervenciones en el sistema eléctrico efectuadas de manera
incorrecta pueden tener graves repercusiones en elementos o dispositivos importantes para la
seguridad del vehiculo y los usuarios.

Las manipulaciones en el sistema eléctrico pueden provocar cortocircuitos, por lo que es
obligatorio que antes de comenzar cualquier trabajo que afecte al sistema eléctrico, se
desconecte la/s bateria/s. (p. ej. desmontando los bornes de la/s bateria/s).
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Todos los circuitos eléctricos que puedan verse afectado por los trabajos de reforma se
protegeran y aislaran de las fuentes de calor y estardn a resguardo de posibles golpes o
erosiones. Asimismo es obligatoria la utilizacién de un protector de cable en el paso de los
mismos a través de los componentes del bastidor (largueros, travesafios).

No se debe desconectar nunca los conectores de las unidades de control con el motor en
funcionamiento o estando dichas unidades con alimentacion.

Baterias.- El borne positivo de la/s bateria/s no debe entrar en contacto con otros
elementos del vehiculo, dado que esto podria provocar un cortocircuito y poner en peligro la vida
de personas.

Asimismo, se debe evitar colocar elementos metalicos sobre la/s bateria/s.

Al desmontar los bornes de la/s bateria/s se tendra siempre en cuenta desmontar primero
el borne negativo y a continuacion el borne positivo. Al volver a montar los bornes, se seguira el
orden inverso, es decir, primero se montard el borne positivo y después el negativo. EI montaje
incorrecto de la polaridad de los bornes podria provocar graves dafios en las unidades de control.

Jamas deben desmontarse los bornes de la/s bateria/s con el motor en marcha.

Antes de poner en marcha el vehiculo se vigilara que tanto los bornes como la/s bateria/s
han sido montadas vy fijadas a su soporte correctamente.

En caso de descarga de la/s bateria/s puede ponerse en marcha el motor mediante unos
cables auxiliares utilizando la/s bateria/s de otro vehiculo (consultar el manual del conductor). No
utilizar para ello un cargador rapido de baterias.

En caso de remolcado del vehiculo, la/s bateria/s deberan estar conectadas.

La/s bateria/s solo podran ser cargadas mediante un cargador rapido cuando ambos
bornes (negativo y positivo) estén desmontados

Circuitos eléctricos.- Se protegeran y aislaran de fuentes de calor y estaran a resguardo
de posibles golpes o erosiones. Asimismo se requerird la utilizacién de un protector de cable en
el paso de los mismos a través de los componentes del bastidor (largueros, travesafos).

No se debe desconectar nunca los conectores de las unidades de control con el motor en
funcionamiento o estando dichas unidades con alimentacion.

3.2. Pesos y dimensiones
3.2.1. Tara del vehiculo en chasis-cabina

Los fabricantes de vehiculos suelen incluir en las hojas de especificaciones técnicas
informacion relativa a los pesos del vehiculo en configuracién de chasis-cabina. No obstante, los
equipamientos opcionales que se puedan incluir en el vehiculo provocan variaciones sobre los
pesos Yy su distribucion, que pueden ser del orden del 5% a lo especificado en las hojas técnicas
entregadas por el fabricante.

© Hermenegildo Rodriguez Galbarro — Ingeniero Iidis 2
TIf. 646 166 055 - Barriada la Paz, 6, 1° iz. ARAH{Sevilla)
www.ingemecanica.com




Proyecto de Reforma para el Aumento de la MMA éricvié Industrial marca Nissan modelo TL100.35

Por lo tanto, resulta importante y se recomienda conocer el peso en bascula del vehiculo
en chasis-cabina y su distribucion sobre los ejes antes y después de efectuar los trabajos de
carrozado.

3.2.2. Distribucion de la carga

En las hojas de especificaciones suministradas por el fabricante del vehiculo se indican
igualmente las longitudes carrozables maximas y minimas permitidas. Cada modelo de vehiculo
tiene sus propios limites en cuanto al tipo de carroceria y dimensiones de la misma que se puede
montar. Estos limites estan condicionados basicamente por:

* Reparto de los pesos por eje

» Tipo de espejos retrovisores utilizados

* La posicién de la barra de empotramiento trasera

* Lo dictado en el Reglamento General de Vehiculos de cada pais

A fin de garantizar un control eficiente y seguro del vehiculo en cualquier condicion de
firme de la carretera o camino, se debera respetar los siguientes valores minimos de la carga
total que gravite sobre el eje delantero:

» 25% del peso total del vehiculo
» 30% del peso total del vehiculo, con carga concentrada en el voladizo posterior.

Por lo tanto, se prestara especial atencion a los vehiculos con carga concentrada en el
voladizo posterior (por ejemplo, la instalacién de grluas, plataformas elevadoras traseras,
remolques con eje central) y a los vehiculos con poca distancia entre ejes y con centro de
gravedad alto (por ejemplo, vehiculos hormigoneras).

El montaje de otros equipamientos con cargas puntuales (enganches de remolque, grias
de carga, plataformas elevadoras, etc.) significa un desplazamiento de la posicién del centro de
gravedad de la carga y con ello una variacién de las longitudes carrozables indicadas en las
hojas de especificaciones del fabricante, por lo que se requiere un estudio previo donde se
calcule el nuevo reparto de cargas.

Asimismo, se debe evitar que la carga una vez montada la nueva carroceria quede
repartida unilateralmente. Como caso excepcional, la carga de las ruedas (¥z de la carga sobre el
eje) se puede sobrepasar como maximo en un 4%. No obstante, se recomienda respectar
escrupulosamente las capacidades de carga de los neumaticos.

c.d.g.
il )
-Qt’ =, Ht

c.d.g. = centro de gravedad
Qt = Peso del vehiculo completo (carrozado a plena carga)

En todo caso, se recomienda consultar cuél es la altura del centro de gravedad del
vehiculo en chasis-cabina, dato que viene resuelto en las hojas de especificaciones técnicas
suministradas por el fabricante del vehiculo.
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Una vez hecha la reforma, se deberd comprobar que la altura (Ht) del centro de gravedad
del vehiculo carrozado, tanto en tara como a plena carga, respeta los valores méaximos definidos
por el fabricante en su hoja de especificaciones, a fin de garantizar un buen comportamiento del
vehiculo en situacién de marcha.

En el caso que la carga util pueda desplazarse lateralmente (ejemplo, transporte de
liquidos, cargas colgadas, etc.) se tendra en cuenta que dichas cargas pueden producir fuerzas
laterales mas elevadas y por tanto tendran mayor repercusion en la estabilidad transversal del
vehiculo, por lo que es aconsejable conseguir una reduccién de la altura del centro de gravedad
recomendado por el fabricante.

3.2.3. Distribucion de espacios libres paralaca rroceria

Cualquier intervencion o modificaciébn que se realice en un vehiculo debe garantizar el
correcto funcionamiento, la fiabilidad y el facil acceso a todos los componentes del mismo. Para
ello se tendra en cuenta que:

* debera preverse el libre acceso a los puntos que precisan inspeccién 0 mantenimiento y
controles periodicos

 debera estar garantizada la libertad de movimiento para las cabinas abatibles y el paso
de aire para la admisién

* respetarse determinados espacios libres, segun lo indicado por cada fabricante.

3 i r
30 mm MiN. =
7 <
AT e g ¥
_ o $ A
Cabina fija — -

Como norma general no debera situarse ningun elemento de la carroceria, o dispositivo
adicional, a menos de 30 mm de cualquier componente mévil o apoyado sobre elementos
elasticos del vehiculo.

Al colocarse los guardabarros y pasos de rueda, el carrocero que realice la reforma
debera cuidar que:

* se puedan montar los neumaticos permitidos mas grandes

» que la distancia entre el neumatico y el guardabarros o la caja del paso de rueda sea
suficiente, incluso en el caso que estén montadas cadenas antideslizantes, y cuando los
elementos de suspensién se compriman a fondo incluyendo el caso de una torsion del vehiculo

* respetar en todo caso las dimensiones indicadas en las zonas de la figura siguiente (G1,
G2, G3) cuyos valores suelen ser suministrados por el fabricante del vehiculo.

© Hermenegildo Rodriguez Galbarro — Ingeniero Iidis 3
TIf. 646 166 055 - Barriada la Paz, 6, 1° iz. ARAH{Sevilla)
www.ingemecanica.com




Proyecto de Reforma para el Aumento de la MMA éricvié Industrial marca Nissan modelo TL100.35

3.3. Cinturones de seguridad y sistema de airbag
3.3.1. Precauciones

Como se sabe, y segin marca la reglamentacién, todos los vehiculos capaces de circular
a velocidades méaximas superiores a los 25 Km/h deberan estar equipados con cinturones de
seguridad. Por otro lado, la indicacion SRS Airbag en su hoja de especificaciones permite
identificar a los vehiculos que estan equipados también con el sistema de proteccion “airbag”.

En todo caso, se deberd extremar la precaucion en aquellas intervenciones que puedan
afectar a los asientos, anclajes y tensores de los cinturones de seguridad, asi como al frontal de
la carroceria del vehiculo, o la instalacion de piezas cerca de los puntos de despliegue de los
airbag.

Antes de empezar cualquier trabajo de carrozado o transformacion de un vehiculo se
tendra en cuenta que:

* Siempre que sea necesario desmontar el airbag o los tensores de los cinturones de
seguridad, se deberd, previamente, desembornar la bateria y desconectar el médulo de
control del airbag.

» Cuando se tenga que remover la bolsa de aire, ésta deberd ser colocada siempre con la
superficie plastica (por donde sale la bolsa) hacia arriba.

« Debe desconectarse SIEMPRE la bateria y esperar por lo menos 5 minutos antes de
efectuar trabajos que puedan provocar fuertes golpes en el vehiculo 6 que necesiten
operaciones de soldadura.

e Siempre que sea necesario desmontar el volante se debera previamente desconectar el
maodulo de control del airbag.

» En caso que los trabajos de carrozado del vehiculo requiera el desmontaje del eje cardan
de la caja de la direccion, se debera asegurar que las ruedas del vehiculo estan en linea
recta y el volante inmovilizado a fin de conservar invariable el punto medio.

* Si tuviera que sustituirse, por cualquier razén, el asiento del conductor, entonces se debera
montar otro asiento de igual caracteristicas al montado de origen, o en su caso, otro que
mantenga las cotas de alturas e inclinaciones del original.

« Se debe tener siempre presente que cualquier modificacion que afecte a la parte delantera
del vehiculo o a una sobrecarga, puede provocar el despliegue accidental del airbag.

3.3.2. Mdbdulo de control del airbag
Bajo ningun concepto se debera modificar la fijacién, posicion y situacién original de

montaje del médulo de control del airbag dentro de la cabina del camién, asi como del dispositivo
del sensor.

| Médulo de control del Airbag

V|
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Tampoco se puede situar otros componentes del vehiculo alrededor de la zona donde se
sitia el médulo de control y el sensor.

Tampoco se recomienda que se fijen elementos que puedan producir vibraciones cerca
del médulo de control ni del sensor del airbag, ya que estos podrian anular la efectividad del
sistema.

Tampoco se podré efectuar modificaciones en la estructura del piso donde esté situado el
maodulo de control del airbag. En la mayoria de las versiones de camiones, el médulo de control
del airbag suele estar situado sobre el piso de cabina del camidn, en la zona central, aunque esta
posicion puede variar en funcion del fabricante.

IMPORTANTE: No debe instalarse ningln equipamiento o accesorio eléctrico cerca del
médulo de control del airbag que pueda provocar un campo magnético que haga desplegar el
sistema airbag de forma accidental.

3.4. Observaciones en el montaje
3.4.1. Generalidades

Hay que tener presente que cualquier elemento o componente (por ejemplo, cilindros y
bombas hidraulicas, dispositivos de iluminacidn, enganches, etc.) montado sobre el bastidor del
vehiculo debera cumplir con las disposiciones legales y normas de seguridad, asi como estar
debidamente homologado para formar parte como componente de un vehiculo y estar en
posesion del correspondiente certificado o marca CE o sello equivalente de homologacion, que
habilita su uso en el pais donde vaya ser matriculado el vehiculo.

Como norma general, tras efectuar cualquier trabajo sobre el bastidor o chasis de un
camion o vehiculo industrial, se debera:

* Eliminar las virutas resultantes de operaciones de taladrado

*» Desbarbar los taladros efectuados.

Asimismo, como practica general no se debera soldar elemento alguno al bastidor del
vehiculo. Cualquier elemento que necesite ser unido al bastidor se realizara a base de uniones
atornilladas, nunca mediante soldadura. Ello es asi, porque los bastidores de los vehiculos van a
estar sometidos a continuas vibraciones debida al movimiento del vehiculo y las irregularidades
del terreno o la carretera, que terminarian agotando por fatiga cualquier union soldada.

Asimismo, cuando se necesiten realizar taladros sobre el bastidor del vehiculo para alojar
los tornillos de anclaje, éstos NO se realizaran en las alas de los largueros, sino que siempre se
realizaran sobre el alma del perfil que conforman el bastidor del vehiculo. No obstante, siempre
se tratara de utilizar los taladros que ya vienen hechos de fabrica a lo largo del chasis del
vehiculo.

En todas las modificaciones del bastidor, como puedan ser alargamientos de la distancia
entre ejes del vehiculo, o la modificacion del voladizo trasero, etc., los materiales a emplear en
los tramos afiadidos al bastidor original y/o en los refuerzos del mismo deberdn coincidir en
calidad y en medidas con el utilizado en los largueros de serie que trae el camion de fabrica.
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3.4.2. Uniones atornilladas

En el caso de ser necesario realizar nuevas perforaciones al bastidor o chasis del
vehiculo para el anclaje de los tornillos, se debera tener en cuenta no hacer ningun tipo de
taladro en:

* las alas de los largueros del bastidor;

» en posiciones del bastidor cerca de los soportes de los muelles de la suspension del
vehiculo.

Se ha de tener presente que realizar un taladro al bastidor resta resistencia a éste, y por
lo tanto se ha de extremar la precaucion a este respecto. Por tanto, si se han de hacer nuevos
taladros, que siempre sean en el alma de los largueros, y ademés se debera asegurar que se
realizan en zonas del larguero donde los esfuerzos no alcancen los valores maximos.

Para ello, se recomienda consultar el tutorial n® 14 que ensefia a calcular los diagramas
de esfuerzos cortantes y flectores, y muestran la distribucién de los esfuerzos a lo largo del
bastidor del vehiculo para distintos tipos de carrozados. La observacion de estos diagramas
permite detectar las zonas criticas del bastidor, y evitar asi realizar taladros en ellas.

Como norma general, no se deben realizar mas de dos perforaciones en la misma vertical
del perfil que forma el bastidor, siguiéndose las recomendaciones que se muestran en las figuras
siguientes:

R
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Si se han de sustituir los tornillos de serie por otros (mas largos, por ejemplo), se utilizaran
Unicamente tornillos del mismo tipo y clase. Las tuercas autoblocantes, una vez desmontadas, no
deben volver a utilizarse y deberan sustituirse por otras de idénticas caracteristicas a las de la
serie.

En todas las fijaciones del bastidor y en la fijacion de la carroceria y/o equipos adicionales
al mismo se emplearan tuercas autoblocantes con arandelas planas endurecidas segin norma
DIN 125.

El siguiente cuadro orienta para la seleccion de los pares de apriete necesarios para
aplicar en las uniones atornilladas (m-kg):

Didametro Paso grueso MA Paso fino MB
nominal | paso Calidad del acero Paso Calidad del acero
(mm) |(mm) 68 88 109 129 |[(mm) 6.8 8.8 109 129
6 1 0,69 1,19 1,68 2,01 0,75 | 0,96 1,27 1,79 2,15

8 125 2,15 2,86 4,02 4,83 1 2,24 3,00 4,21 5,05
10 15 | 425 5,68 8,00 9,57 1 4,57 6,18 8,57 10,25
12 175|733 9,76 13,70 16,45 15 7,60 10,10 14,25 17,05

14 2 11,60 15,45 21,75 26,10 1,5 | 12,30 16,40 23,05 27,60
16 2 17,55 23,40 32,80 39,40 1,5 | 18,25 24,30 34,20 41,00
© Hermenegildo Rodriguez Galbarro — Ingeniero Iidis 3

TIf. 646 166 055 - Barriada la Paz, 6, 1° iz. ARAH{Sevilla)
WWW.ingemecanica.com




Proyecto de Reforma para el Aumento de la MMA éricvié Industrial marca Nissan modelo TL100.35

18 2,5 124,30 32,40 4560 54,70 15 | 26,10 34,80 49,00 58,80
20 2,5 134,20 45,60 64,20 77,00 15 | 36,60 48,80 68,70 82,40
22 2,5 |4550 60,60 8530 102,50 | 1,5 | 48,40 64,30 90,70 108,70
24 3 |59,00 78,80 110,50 132,50 2 62,60 83,00 116,60 136,50

NOTA: Si por cualquier razon es necesario sustituir un remache existente del bastidor por
un tornillo, se retaladrard en primer lugar el agujero a un diametro menor que el de la cuerda del
tornillo para conseguir interferencia.

3.4.3. Guardabarros posteriores
En general, los vehiculos, en su configuracion chasis-cabina, se suministran sin

guardabarros posteriores. Es por tanto responsabilidad del carrocero que vaya a montar la
carroceria la realizacion de los mismos.

Bastidor
auxiliar

Chasis

Para la realizacion y posterior fijacion de los guardabarros el carrocero o persona que
realice la reforma del vehiculo, debera:

e Garantizar el espacio libre para las ruedas, teniendo en cuenta el recorrido de la
suspension de las mismas.

 Cubrir la anchura maxima de los neumaticos dentro de los limites que especifica la
legislacion vigente, o bien, por la anchura méxima prevista para matriculacion del vehiculo.

» Prever una superficie de apoyo lo suficientemente sélida evitando las variaciones
bruscas en las secciones y la presencia de vibraciones.

* Fijar los soportes del guardabarros al alma de los largueros del vehiculo, o bien al alma
del falso bastidor o bastidor auxiliar. En el caso de anclarlo al alma de los largueros la union se
debera realizar tnicamente mediante tornillos.

3.5. Modificaciones en la admision y el escape
3.5.1. Generalidades

Como norma general no se debe modificar las caracteristicas de los sistemas de admision
y escape de un vehiculo. Cualquier actuacion en este sentido afectara a los valores de depresion
para la admision y los valores de contrapresion del escape que trae el vehiculo de fabrica.

Tampoco se debe sustituir el filtro de aire original, ni modificar o sustituir el cuerpo del
silenciador. Las modificaciones en elementos tales como bomba inyectora, regulador, inyectores,
etc., tampoco deben realizarse dado que afectard en el normal funcionamiento del motor y podra
alterar las emisiones de los gases de escape.
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En cualquier caso, si se realizara alguna actuacién se debera verificar la necesidad de
realizar una nueva homologacion del vehiculo, si la normativa (ruido, emisiones, etc.) en vigor asi
lo requiere.

3.5.2. Sistema de admisién

Si durante los trabajos de carrozado y transformacion del vehiculo fuese imprescindible
desmontar el sistema de admision, debera protegerse, siempre, la entrada de aire de modo que
sea imposible la entrada de polvo, suciedad o elementos extrafios en la admision, asi como
prever un sistema por el cual sea imposible poner el motor en marcha (por ejemplo, desconectar
la bateria).

Es importante no actuar ni modificar el sensor de masa de flujo de aire, que suele situarse
en el recorrido de entrada al filtro de aire, y que mide el caudal de aire que entra en el motor. Si
por cualquier motivo fuese necesario desmontar este sensor, no se deberd, bajo ningun
concepto, manipular los elementos que constituyen los sensores, dado que dicha manipulacion
podria causar graves dafios, no visibles, al sensor y provocar alteraciones en las prestaciones del
motor.

La toma de aire se situard siempre de tal modo, que sea imposible la aspiracion de aire
caliente. Una temperatura del aire de aspiracion superior en 10°C a la temperatura del ambiente,
va a provocar perdidas de potencia del motor.

Por otro lado debera evitarse también situar la toma de aire en la zona de turbulencias
originadas por la cabina, la carroceria o las ruedas del camion. Del mismo modo, se procurara
gque la toma de aire esté colocada de manera que se evite la aspiracion de aire lleno de polvo, o
salpicaduras de lluvia o nieve. Una mayor entrada de suciedad implica la necesidad de realizar
un mayor mantenimiento del filtro.

3.5.3. Sistema de escape
Algunos tipos de carrozados de camiones, como los dedicados a la recogida de basuras

en las ciudades y otros vehiculos municipales, pueden precisar de una salida vertical de los
gases de escape.

lemento
-. flexible

En estos casos, ademas de lo indicado en los apartados anteriores, se debera prestar una
especial atencion en los siguientes aspectos:

» Prever, para el tramo vertical del tubo de escape, de un sistema de fijacion rigida al
chasis de la cabina, que sea lo suficientemente resistente y evite vibraciones.

© Hermenegildo Rodriguez Galbarro — Ingeniero Iidis 3
TIf. 646 166 055 - Barriada la Paz, 6, 1° iz. ARAH{Sevilla)
www.ingemecanica.com




Proyecto de Reforma para el Aumento de la MMA éricvié Industrial marca Nissan modelo TL100.35

» Se recomienda intercalar un tramo de tubo flexible entre el tramo del tubo de escape
fijado al motor y el fijado al chasis de la cabina, con objeto de absorber las vibraciones que se
transmiten desde la salida del motor.

 En todo caso, se recomienda mantener la salida del escape lo mas alejado posible de la
entrada al sistema de la admision, con objeto de evitar la recirculacion de los gases de escape
hacia la entrada de la toma de aire del exterior.

» Ademas, resulta de mucha utilidad para el tramo final del escape, instalar alguna
solucion o dispositivo que impida la entrada directa del agua de lluvia al tubo vertical que
conforma el sistema de escape de gases.

3.6. Modificaciones en la refrigeracion
3.6.1. Generalidades

Como norma general no se debe madificar la configuracidon ni ningln componente que
constituye el sistema de refrigeracion (radiador, bomba, tuberia de aire, circuito del liquido de
refrigeracion, etc.).

Asimismo se debe garantizar un paso de aire suficiente a través del radiador, por lo que
se recomienda seguir las siguientes normas de actuacion:

* No obstruir las entradas de aire del radiador.

* No colocar placas publicitarias, carteles, embellecedores, u otros elementos decorativos
delante del radiador.

Es posible que se deba prever dispositivos adicionales de refrigeracion cuando el vehiculo
deba prestar un servicio estando parado y con el motor en marcha, lo que supone un gran
consumo de potencia permanentemente.

3.7. Sistema de combustible
3.7.1. Generalidades

También como norma general, no se debe realizar ninguna modificacion en el sistema de
combustible (ni en el circuito, ni en los componentes). En caso de tener que realizarse, es
recomendable desmontar los tubos del circuito de combustible antes de comenzar los trabajos de
carrozado o transformacion, a fin de evitar causar dafios en el circuito.

En este caso, y previo a desconectar cualquiera de los tubos de combustible que van
desde la bomba de inyeccion a los inyectores, se debe asegurar que se ha eliminado la presion
de combustible. Posteriormente, cuando se vaya a restablecer el circuito se debera respetar el
trazado original, asi como asegurarse que existen las debidas distancias de seguridad con los
elementos del carrozado.

3.7.2. Accesibilidad

Una vez terminado los trabajos de carrozado, se debe comprobar que se permite en todo
caso el facil acceso a la boca de llenado del depdsito de combustible.
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No obstante, si por necesidades del tipo de carrozado instalado se dificulta las
operaciones de llenado de combustible, se recomienda el empleo de separadores de forma que
se acerque el brocal del depésito al lateral de la carroceria.

Estos separadores y su fijacion se dimensionaran teniendo en cuenta el volumen del
depdsito, garantizando en todo caso una perfecta fijacion y evitando la presencia de vibraciones.

3.8. Moadificaciones en la cabina
3.8.1. Generalidades

Cuando se lleve a cabo modificaciones en la cabina de un camion, estas modificaciones
realizadas no afectaran al buen funcionamiento ni a la resistencia de grupos o dispositivos de
mando del vehiculo, tales como pedales, interruptores, varillajes, etc., situados en la zona
afectada por la modificacién, y tampoco alterara la resistencia de las partes portantes. Las
cabinas de aquellos camiones que sean abatibles no deberan fijarse permanentemente al
bastidor.

Especial cuidado debera tenerse con las modificaciones que afecten al sistema de
refrigeracion, debiéndose tener en cuenta que se debera respetar, en todo caso, el paso de aire
al radiador a través de la calandra.

Cuando la transformacion a realizar implique variaciones de masa de la cabina, o bien
modificaciones en la distancia que hay entre el panel posterior de la cabina respecto al eje
delantero, entonces debera comprobarse que no se sobrepasan los valores maximos de peso
sobre el eje delantero del vehiculo, a fin de respetar la distribuciéon de cargas admitidas sobre los
ejes del vehiculo y las longitudes carrozables permitidas. Para su comprobacion se debera pesar
en bascula cada eje por separado del vehiculo una vez realizada la reforma.

Cuando las intervenciones afecten a elementos especificos del aislamiento acustico y
térmico de las paredes o techo de la cabina, éstas deberan ser llevadas a cabo de manera que
las modificaciones afecten en lo minimo a dichos elementos, y en todo caso, se deberan tomar
las medidas oportunas que restablezcan en lo posible sus caracteristicas de origen, garantizando
siempre su efectividad.

La instalacion de mandos y aparatos adicionales en la cabina se realizaran siempre
respetando los mandos y elementos instalados en origen, ademas de tratar que sean de facil
alcance al conductor. Una vez finalizadas las intervenciones debera cuidarse de aplicar juntas y/o
sellados en las zonas donde se requieran dichas protecciones, garantizandose en todo momento
una perfecta estanqueidad de los trabajos efectuados, asi como una correcta proteccion contra la
corrosion.

3.8.2. Cargas sobre el techo

Para la instalacion de equipos especiales sobre el techo de la cabina (por ejemplo,
deflectores de aire,...) se comprobara que el peso afiadido no supere las cargas admitidas para
la cabina.

Todo paso hecho a través del techo de la cabina (para paso de cables eléctricos, antenas
de telefonia, etc.) debera ser perfectamente hermético. Por tal motivo, se utilizaran pasacables, y

© Hermenegildo Rodriguez Galbarro — Ingeniero Iidis 3
TIf. 646 166 055 - Barriada la Paz, 6, 1° iz. ARAH{Sevilla)
www.ingemecanica.com




Proyecto de Reforma para el Aumento de la MMA éricvié Industrial marca Nissan modelo TL100.35

si fuera necesario, productos de sellado. En todo caso, el centro de gravedad final del conjunto
en ningun caso sera superior al maximo autorizado por el fabricante.

8 taladros
M8x1,25

Para la instalacion de deflectores sobre el techo de la cabina se tendra en cuenta los
siguientes aspectos:

» Se debe comprobar que el peso del deflector o de cualquier otro elemento instalado no
interfiera o entorpezca el abatimiento de la cabina.

 El montaje de deflectores no producira vibraciones o ruidos que puedan crear
insatisfaccién a la hora de la conduccion, o incluso que pueda afectar a la homologacién por
ruidos.

» Se debera prestar especial cuidado en que el sistema de fijacion, o el propio deflector,
no pueda dafiar la pintura o la chapa de la cabina, en estatico o en movimiento.

* No se deberd realizar ningun tipo de taladros para la fijacion de deflectores en el techo
de la cabina. Generalmente, los vehiculos ya disponen de fabrica de unos taladros que faciliten la
fijacion de deflectores u otros elementos adicionales sobre el techo de la cabina.

3.8.3. Realizacion de cabinas alargadas

Para la realizacion de cabinas alargadas (por ejemplo, cabinas de 7 plazas para usos
municipales o camiones de bomberos, cabinas con litera, etc.) se requerira la confirmacién por
parte del fabricante o distribuidor autorizado de la capacidad de los elementos originales de
abatimiento, cierre de cabina y suspension.

Es importante para la ejecucion de este tipo de vehiculos asegurarse de contar con
vehiculos con abatimiento hidraulico instalado de fabrica. A fin de mantener la rigidez e integridad
de la cabina, se recomienda mantener la estructura original lo mas intacta posible. Asimismo se
recomienda efectuar el corte lateralmente, manteniendo intacto el marco de la puerta.

Se debe cuidar especialmente en adoptar las medidas necesarias para proteger las partes
afectadas contra la corrosion y la oxidacién.

Los sistemas de fijacion y abatimiento de la cabina deberan adaptarse en funcion de las
nuevas dimensiones y pesos, sin que perjudiquen los movimientos normales de la cabina. Se
deben prever trampillas de registro a fin de facilitar los trabajos de inspeccion y mantenimiento de
los 6rganos ocultos. Por otro lado, si la cabina queda fija, se debera disponer de un capé mévil
gque permita el acceso a todos los elementos situados bajo el piso de la misma.
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3.9. Sistema eléctrico
3.9.1. Generalidades

Como norma general, los vehiculos todos van equipados con instalaciones eléctricas de
12VDC. El conjunto bastidor del vehiculo representa la masa y a él estara conectado el borne
negativo de la bateria, asi como de todos los aparatos que no tengan previsto un retorno
independiente.

Es importante, que todas las masas de los dispositivos afiadidos nuevos al vehiculo
deban conectarse al bastidor y no a la carroceria del vehiculo.

3.9.2. Baterias

Incluso las baterias denominadas “libres de mantenimiento” precisan de unos cuidados de
conservacion minimos. Con esta denominacion tan sélo se pretende indicar que no se tiene que
controlar el nivel del liquido de la bateria.

Toda bateria sufre auto-descarga, por lo que es necesario efectuar un control periédico.
En caso que se llegue a su descarga total podria deteriorarse la(s) bateria(s).

Por tanto, durante la fase de carrozado/transformacion del vehiculo e incluso en el caso
gque deba éste permanecer un largo periodo inmovilizado, se debera realizar lo siguiente:

» Desconectar siempre la(s) bateria(s) desmontando los cables de alimentacién, primero
el borne negativo y después el positivo. No utilizar para ello el desconectador de bateria/s (en
caso de que exista) ya que no desconecta el Tacografo.

« Evitar en lo posible arrancar el motor de manera innecesaria.

» Efectuar mediciones regulares de tension, una vez al mes como minimo, y recargas
hasta entregar el vehiculo al cliente final.

La descarga total de la/s bateria/s (con formacion de sulfato) puede provocar la perdida
de la garantia del vehiculo por parte del fabricante antes de la entrega al cliente final.

3.9.3. Tomas de corriente

En este apartado se indican los puntos desde donde es posible efectuar las tomas de
corriente eléctrica en un camion, las capacidades admitidas y las precauciones que hay que
tomar.

JB % A - Desde la(s) bateria (s)

Ez‘) 4 B - Desde el conector de la cabhina
.'I.'II 2 A y

En general, en un camion se puede efectuar las tomas de corriente eléctrica desde dos
puntos distintos:
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- desde el lugar donde se sitian las baterias del vehiculo (A en la figura adjunta), o
- desde el interior de la cabina del camién a partir de una regleta o conector que
disponen de serie los camiones para la toma de corriente (sefialado con B).

Segun la aplicacion a la que se destine la toma de corriente, el lugar donde se situe el
punto de consumo, o bien, la costumbre o practica del carrocero, se podra realizar la toma de
electricidad desde uno u otro punto.

En cualquier caso, toda nueva toma de corriente adicional que se instale en el vehiculo
debera protegerse adecuadamente, instalandose fusibles lo mas cercanos posible al punto de
conexion.

A) Desde la(s) bateria(s):

A -Motor de arranque
B -Utilizacion del chasis-cabina
C -Conexion para carroceros

En la mayoria de los modelos de camiones, la toma de corriente desde las baterias se
podra efectuar directamente a través del borne del polo positivo (motor de arranque).

En todo caso, siempre se deberd tener presente que la nueva conexion se protegera
mediante el fusible correspondiente.

Si se presume que con la nueva instalacion se van a tener consumos de corriente con una
intensidad de mas de 10 A (amperios), entonces se recomienda verificar si la(s) bateria(s) con
la(s) que cuenta el vehiculo dispone(n) de la capacidad prevista para el funcionamiento normal y
arranque del vehiculo.

En todo caso, si se van a tener consumos superiores a los 30 A, entonces deberéan

preverse nuevas baterias y alternadores que ofrezcan mas capacidad, o bien instalar un grupo de
baterias suplementarias de apoyo a las propias del vehiculo.

Gortaco] A

‘_iﬂ"—""?_ o
-5

[Sewicios Auxiliares|

En el esquema de la figura adjunta se muestra como debe hacerse la instalacion para la
alimentacion de equipos adicionales con corriente desde el contacto.

Se debe tener en cuenta que el fusible aéreo de potencia se situara de manera que no se
encuentre alejado del borne (+) de la bateria una distancia de mas de 500 mm.

Recordar que NO estan permitidas conexiones directamente en los polos negativos de las
baterias.
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En estos casos, para la alimentacion de masa de los nuevos equipos instalados debera
tenderse una nueva linea hasta el punto de masa comun del vehiculo.

B) Desde el conector de vias para carroceros:

Generalmente, los vehiculos van a disponer en el interior de la cabina de un conector para
carroceros donde poder realizar las conexiones desde los pins disponibles en la caja de conector.
En dicha caja, se dispondra de pins reservados para la conexion desde el positivo de contacto y
desde el positivo de la bateria.

En todo caso, las conexiones que se efectlen desde los pins del conector deberdn
protegerse mediante el fusible adecuado.

Asimismo, cuando se tiendan nuevas lineas de cables eléctricos, bien desde las baterias
o desde la caja de conector de la cabina, se debera evitar el acoplamiento con otros cables de
transmision de sefiales (por ejemplo, ABS), los cuales se disponen segun una instalacién y un
trazado especial a fin de cumplir con las exigencias electromagnéticas que este tipo de
instalaciones requiere.

3.9.4. Modificaciones del cableado

Si debido a las operaciones de carrozado es necesario reubicar las luces traseras o
laterales del vehiculo, y en consecuencia se tienen que alargar los cables, esta operacion se
debera llevar a cabo siguiendo las siguientes recomendaciones:

* Emplear cables de las mismas caracteristicas, de la misma seccion y de los mismos
colores que los cables de serie.

» Con el objeto de prevenir cortocircuitos, se deben cortar los cables uno a uno, pero de
manera escalonada, con el fin que no haya dos cables cortados a la misma altura y evitar asi que
entren en contacto.

» Se deberéan soldar los cables y revisar que no queden puntas de cable o bordes que
pueda perforar el aislante.

» Para conseguir un aislamiento adecuado del cable, se deben usar tubos termo contractil,
dado que las cintas aislantes pierden adhesividad con el tiempo.

» Una vez que todos los cables hayan sido soldados y aislados, entonces si se pueden
cubrir con cinta aislante todo el conjunto.

» Se recomienda que los tramos que hayan sido afiadidos deberadn estar protegido
mediante un tubo corrugado del mismo tipo que el original.

» En todo caso, RECORDAR que las instalaciones eléctricas del sistema del ABS del
vehiculo no deben ser modificadas.
3.9.5. Modificacion en la posicion de las luces

Generalmente, los vehiculos vienen equipados de serie con luces laterales indicadores de
direccién extensibles, es decir, que el carrocero adaptara la anchura de estas luces al tipo de
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carroceria montada, manteniendo en lo posible la altura, y siempre cumpliendo lo indicado en el
Reglamento General de Vehiculos.

Las luces traseras sin embargo, montadas de serie en su soporte, generalmente estaran
homologadas para ser montadas en posicion horizontal o vertical, segun las necesidades del
carrozado. Si el carrozado exige el montaje vertical de las luces, entonces debera colocarse una
junta de estanqueidad de forma que la hendidura (espacio que queda entre los dos extremos)
guede hacia abajo, a fin de permitir la evacuacion de la humedad debida a la condensacion.

Debe evitarse que durante el funcionamiento de los elementos méviles de la carroceria
(plataformas elevadoras traseras, plataformas portacoches, etc.) quede oculto mas del 50% de
las luces traseras. Si esto no fuera posible cumplir, entonces deberan reubicarse las luces
traseras.

En todo caso, la nueva situacion de luces traseras respetara, en cuanto a dimensiones y
visibilidad se refiere, las disposiciones de la hormativa vigente.

Se puede consultar en la seccion “Legislacion” de esta web, la reglamentacion aplicable a
los distintos componentes y sistemas del vehiculo, incluyendo los dispositivos de iluminacion.

3.10. Bastidor auxiliar o falso bastidor auxiliar
3.10.1. Generalidades
El objetivo basico del falso bastidor o bastidor auxiliar es la de garantizar una distribucion

uniforme de las cargas sobre el bastidor original del vehiculo y garantizar una unién perfecta
entre el bastidor del vehiculo y la carroceria prevista.

(. _Bastidor auxiliar [ | ~Bastidor auxiliar
y -

| /ot 7

Los largueros del falso bastidor o bastidor auxiliar se ajustaran perfectamente sobre los
del bastidor original del vehiculo en toda su longitud. Para ello, los largueros del falso bastidor o
bastidor auxiliar se extenderdn de forma continua y deberan apoyarse a lo largo de toda su
superficie sobre el ala superior del larguero del vehiculo.

No es aconsejable montar listones de madera entre ambos bastidores. Para su ejecucién
es importante tener en cuenta:

 El material del bastidor auxiliar

» La configuracién de los largueros
* Los travesafios

* La fijacion
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3.10.2. Material

Como norma general, para el bastidor auxiliar se deberan utilizar siempre materiales de
caracteristicas iguales 0 superiores a los materiales empleados en la fabricacion del bastidor del
vehiculo.

En los casos donde se tengan esfuerzos més elevados, o cuando se desee evitar
secciones de gran altura para el perfil del bastidor auxiliar, entonces se deberan utilizar
obligatoriamente materiales de caracteristicas superiores a los empleados en el bastidor del
vehiculo.

Los materiales empleados para elaboracion del falso del bastidor deberan tener buenas
propiedades para la soldadura.

La calidad del acero recomendado, para todos los casos, sera como minimo St-52-3:

Tabla 2. Calidad del acero empleado para el sobrebastidor auxiliar
: Resistencia a la Limite de elsticidad | Alargamiento a
Material iy 2 2
traccion (Kg/mm©) (Kg/mm®) la rotura
ST-52-3
(DIN-17100) 52-62 36 > 22 %.

3.10.3. Configuracion de los largueros

Como ya se ha dicho, para mejorar la resistencia de los largueros que constituyen el
bastidor original o chasis del vehiculo y conseguir también una mejor distribucion de las cargas,
se suele montar sobre estos otra estructura auxiliar, llamada bastidor auxiliar o falso bastidor.

[ " Bastidor auxiliar [ e | -Bastidor auxiliar
/

| /

De esta manera, sobre los largueros del falso bastidor sera sobre los que descansara
finalmente el carrozado que se desee instalar sobre el camion.

Para la fijacion del bastidor auxiliar al bastidor o chasis del vehiculo, se deberd emplear
Unicamente los soportes previstos y que los vehiculos traen de fabrica distribuidos a lo largo de
su chasis, y que estan especificamente destinado para usarlos en la fijacién del bastidor auxiliar
que se incorpore en la reforma.

A la hora de la instalacion, los largueros del falso bastidor o bastidor auxiliar se ajustaran
perfectamente sobre los largueros del bastidor original del vehiculo en toda su longitud,
apoyandose sobre el ala superior.
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Para ello, los largueros del falso bastidor se extenderan de forma continua sin interrupcion
ni cortes, y deberan apoyarse a lo largo de toda su superficie sobre el ala superior del larguero
que conforma el chasis del vehiculo, como ya se ha dicho.

2 Falso bastidor o
Falso bastidor o - =
1er soporte de la carroceria bastidor auxiliar { 299'25"" bastidor auyikiar

(5

{er soperte de lacamroceria’

Soporte trasero de |a ballesta
delaniera

La parte delantera del larguero debera prolongarse lo maximo posible, como minimo
hasta que coincida con la posicién del soporte trasero de los muelles de la suspension de las
ruedas delanteras, o bien entre 200-250 mm por delante del primer soporte de la carroceria, en el
caso de suspension independiente.

Es muy importante acatar esta recomendacion, especialmente en el caso de carrocerias o
equipamientos con cargas concentradas en la parte posterior de la cabina (por ejemplo, la
instalacion de grlas tras la cabina para la elevacion de carga) a fin de evitar, de esta manera, los
problemas derivados de las vibraciones y poder garantizar asi una mejor estabilidad.

Por otro lado, y a fin de conseguir una transicion suave y gradual de la carga al chasis, se
debe achaflanar el extremo delantero de los largueros del bastidor auxiliar con un angulo no
superior a 30°, o con otra forma que cumpla esta misma funcién.

Asimismo, se tendra especial cuidado en redondear el extremo delantero en contacto con
el bastidor del vehiculo con un radio de 5 mm como minimo.

Se podran emplear perfiles de seccidon cuadrada cuando sea necesario conseguir una
mayor rigidez sin aumentar en exceso la altura del perfil empleado como falso bastidor.

Cuando algun componente del vehiculo impida el paso de los largueros del falso bastidor
en toda su seccidn, estos podran rebajarse como se indica en la figura siguiente.

Rebaje del o
larguero f?,,--'-”

e —
\\ '//

. woe A
Transicién de
seccion abierta a
cerrada
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No obstante, se tendra especial cuidado en comprobar la seccion minima que se obtenga
de bastidor cuando se prevean momentos de flexion elevados en la parte delantera del vehiculo.

En todo caso, y para mayor seguridad se recomienda realizar un estudio previo para
obtener los diagramas de esfuerzos en la zona y comprobar que con la seccién disponible no se
rebaja el limite de seguridad minimo exigible.

Cuando se precise que el falso bastidor se adapte elasticamente al bastidor del vehiculo,
se utilizaran preferentemente perfiles en “U” plegados o perfiles en “U” comerciales especificos
para la construccion de vehiculos (no utilizar perfiles laminados usados para construccion y obra
civil).

A fin de evitar tensiones puntuales, el paso de seccion cerrada a abierta serd progresivo,
segun se muestra también en los ejemplos de la figura.

Se recomienda consultar las dimensiones de los largueros para el falso bastidor que los
fabricantes de los vehiculos recomiendan en sus hojas técnicas, en funcion del tipo de servicio
previsto. Estos datos se suelen corresponder a valores minimos aconsejados y validos para
vehiculos de distancias entre ejes y voladizos estdndar de produccién para cada fabricante.

De todos modos es importante asegurarse del espacio libre disponible sobre el larguero
antes de determinar la altura (H) del falso bastidor. Se recomienda que en los perfiles en “U” las
dimensiones del ala y su espesor coincidan con el de los largueros del bastidor del vehiculo, para
gue su acople resulte mejor.

El empleo de largueros para el falso bastidor cuyas alturas sean iguales o superiores al
paso de rueda trasero permitira la realizacion de cajas de carroceria con el piso plano.

Siempre se podran emplear perfiles parecidos a los recomendados por el fabricante, con
momentos de inercia y de resistencia que no sean inferiores a los empleados en la produccién
del vehiculo. Estos valores constan en la documentacion técnica de los fabricantes de perfiles y
se debe consultar.

3.10.4. Travesanos

Ambos largueros que conforman el falso bastidor o bastidor auxiliar deberan unirse entre
si mediante travesafios, con objeto de dotar de mayor rigidez al conjunto.

e

73l .
—- _Travesafio

=1
s |
o il :
Escuadras de ) Travesaiio de
fijacion mayor rigidez

El nidmero de travesafios necesarios se determinara en funcién del tipo de carrozado o
equipamiento previsto, y seran dispuestos, si es posible, coincidiendo con los del bastidor del
vehiculo.

En general, los travesafios se unirdn a los largueros del bastidor auxiliar mediante
escuadras que garanticen la resistencia necesaria para su fijacion.
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En casos de mayores requerimientos de rigidez en la fijacion podran emplearse fijaciones
y travesafios del tipo indicados en la figura anterior.
3.10.5. Fijaciones

El tipo y nimero de fijaciones entre el bastidor del vehiculo y el bastidor auxiliar acoplado
encima dependera del modelo del vehiculo y el tipo de carroceria prevista.

A .- Primer soporte de la carroceria
B .- Soportes adicionales

Generalmente los vehiculos van equipados de serie con el primer soporte para la
carroceria, tipo escuadra (indicado con letra A en la figura adjunta), y opcionalmente también el
resto de soportes repartidos a lo largo del chasis del bastidor (indicado con letra B en la figura
adjunta).

Es sumamente importante determinar el tipo de fijacidn, segun el modelo de vehiculo y la
carroceria prevista, asi como la utilizacién a la que estara destinado el vehiculo, para conseguir
una buena contribucién por parte del falso bastidor en cuanto a resistencia y rigidez se refiere.

En funcién del tipo de carroceria prevista, se determinara también el tipo de fijacion a
emplear, que puede ser eldstica o rigida resistente a los esfuerzos de corte. La cantidad y el
reparto de los soportes de la carroceria a lo largo del falso bastidor se determinaran a partir del
correspondiente plano de carrocero y el tipo de carroceria.

Una buena realizaciéon de los elementos de fijacion garantizar4 una buena union entre el
bastidor del vehiculo y el falso bastidor.

Preferentemente se utilizardn los soportes de carroceria existentes que estan repartidos
por el chasis del bastidor del vehiculo. Cuando las carrocerias previstas puedan ejercer cargas
concentradas sobre el bastidor del vehiculo, el carrocero debera prever los elementos de fijacion
adecuados. En este caso, se deberan afiadir placas planas resistentes al corte en la zona
posterior del chasis.

Todos los tornillos que se empleen en la union de los soportes deberdn ser de alta
resistencia, calidad 8.8, y serdn montados sin holguras, con tuercas autoblocantes de seguridad
calidad 10 y arandelas planas en ambos lados con dureza minima 200 HB, usadas debajo de las
cabezas de los tornillos y de las tuercas.

ATENCION: NO se debe realizar soldaduras en el bastidor del vehiculo para fijar la
carroceria y, en ningun caso perforar las alas de los largueros del chasis del vehiculo.

- Tipos de Fijaciones:

Como ya se ha indicado, para realizar la unién del falso bastidor o bastidor auxiliar al chasis
del bastidor del vehiculo, se pueden emplear uniones tanto rigidas como elésticas.
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Las fijaciones de tipo rigidas permiten considerar a la union entre bastidores como si se
tratase de una seccion Unica resistente a la que forman los perfiles del bastidor del vehiculo y del
falso bastidor, a condicion de que la cantidad y distribucion de los soportes de carroceria sean
capaces de soportar los consiguientes esfuerzos de corte.

En cambio, las uniones de tipo elastico permiten movimientos, aunque limitados, entre
ambos perfiles y se considera a las dos secciones resistentes que trabajan paralelamente.

El tipo de soportes de serie con que vienen equipados los vehiculos en el chasis permiten
aplicar soluciones de tipo rigido o elastico, en funcion de su montaje.

A) Fijacion rigida:

1.- Tornillo M12x1,75 6 M16x2 calidad 8.8

[ ] g 2~ Tuerca autoblocante M12x1,75 6 M16x2 calidad 10
ars, -

3.- 2 arandelas planas de dureza 200 HB

/N d.- distancia antes del apriete 1-2 mm.

Pares de apriete segin cuadro 4.2 Uniones atornilladas

Este tipo de fijacidén es el recomendado para carrocerias de rigidez torsional no muy elevada
y de utilizacion en carretera.

Para que esta fijacion pueda considerarse rigida es imprescindible conseguir el par de
apriete en todas las uniones que se indica en el cuadro del apartado 4.2 Uniones atornilladas.

M o

I . =
- A o =
- L el 1-
¥
- e =
o 7 . e
o g ! -
P e
- e e T}

Siempre que no pueda garantizarse aplicar el par de apriete indicado, debera combinarse
con fijaciones mediante placas planas usando los agujeros existentes en la parte posterior del
bastidor vehiculo.

Mediante el empleo de fijaciones con placas planas se garantiza un buen comportamiento al
empuje longitudinal y transversal, asegurando una mayor rigidez del conjunto. Esta
especialmente indicado para carrocerias particularmente pesadas.

Tener en cuenta que el empleo de placas planas para la fijacion del falso bastidor al chasis
del vehiculo requiere que:

» Su utilizacion debe estar limitada a la zona central y posterior del bastidor usando los
agujeros existentes que suele traer de fabrica el vehiculo en su chasis.
e Verificar que el falso bastidor asienta perfectamente sobre el bastidor del vehiculo
antes de efectuar la fijacion en el alma de los largueros del vehiculo.
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* El ndmero de placas, sus caracteristicas y cantidad de tornillos para su fijacion

deberan ser los adecuados para transmitir los momentos de flexion y de esfuerzos
cortantes.

B) Fijacion elastica y semi-elastica:

Cuando se requieran uniones entre bastidores con una mayor elasticidad (por ejemplo:
cuando se montan carrocerias de gran rigidez como furgones, cisternas, para dar servicios fuera
de carretera como puedan ser volquetes de obras, etc.) deberan adoptarse soluciones como las

gue a continuacion se indican en la figura siguiente, aplicables en las fijaciones de la zona de la
cabina y la inmediatamente siguiente.

FIJACION ELASTICA FIJACION SEMI-ELASTICA

1.- Tomillo M12x1,75 & M16x2 calidad 8.8
2.- Tuerca autoblocante M12x1,75 6 M16x2 calidad 10

3.- 2 arandelas planas de dureza 200 HB
: 3.- 2 arandelas planas de dureza 200 HB
4.- 6 arandelas elasticas

d.- distancia aproximada 10-15 mm. 4.- Casquillo de acero de longitud 35-80 mm.
d.- distancia antes del apriete 1-2 mm.

1.= Tornillo M12x1 75 & M16x2 calidad 8.8
2.- Tuerca autoblocante M12x1,75 & M16x2 calidad 10

Pares de apriete segln cuadro 4.2 Uniones atornilladas

NOTA: Las escuadras que se monten en el falso bastidor nunca deberdn ser de
caracteristicas inferiores a las que se montan originalmente en el bastidor el vehiculo.

C) Fijacion con placas planas:

Mediante el empleo de fijaciones con placas planas se garantiza un buen comportamiento al
empuje longitudinal y transversal, asegurando una mayor rigidez del conjunto. Esta
especialmente indicado para carrocerias particularmente pesadas.

Se debe tener en cuenta, a su vez, que el empleo de placas planas como modo de fijacion
del falso bastidor al chasis del bastidor del vehiculo, requiere tener presente que:

e Su utilizacién debe estar limitada a la zona central y posterior del bastidor usando los
agujeros existentes que suele traer de fabrica el vehiculo en su chasis.
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» Verificar que el falso bastidor asienta perfectamente sobre el bastidor del vehiculo
antes de efectuar la fijacion en el alma de los largueros del vehiculo.

« El nimero de placas, sus caracteristicas y cantidad de tornillos para su fijacion
deberan ser los adecuados para transmitir los momentos de flexioén y de esfuerzos
cortantes.

D) Fijaciones Mixtas:

En general, para la fijacion del bastidor auxiliar al chasis del bastidor del vehiculo se
empleara una combinacion de fijaciones de tipo rigido y elastico.

Es recomendable utilizar las uniones elasticas en la parte delantera del falso bastidor (dos en
cada lado). En cambio las fijaciones por placas son recomendables para la parte posterior del
vehiculo, cuando la carroceria prevista exija del falso bastidor una mayor aportacion a la rigidez
del conjunto (por ejemplo, hormigoneras, gruas en voladizo, volquetes, etc.).

3.11. Carrocerias autoportantes (sin bastidor aux iliar)

En ocasiones, puede no ser necesario la instalacion de un bastidor auxiliar y de los
travesafos sobre el chasis del vehiculo. Esto puede ocurrir cuando:

* se vaya a instalar carrocerias de tipo autoportantes (como furgones cerrados,
cisternas) que por si solas garantizan un par suficiente de resistencia e inercia, o
bien,

e cuando la estructura del piso de la carroceria esta configurado de modo que se
asemeja a un falso bastidor.

Cuando se trate de carrocerias autoportantes, que ademas no estén sometidas a cargas
puntuales ni posteriores, y se hayan empleado en la construccion del piso de la carroceria de
travesarios situados a distancias, unos de otros, no superiores a los 500 mm, atornillados en los
agujeros existentes del chasis del vehiculo, de tal manera que todo el conjunto quede
debidamente unido entre si formando una estructura suficientemente rigida, entonces también
podra prescindirse del empleo de los largueros longitudinales de un falso bastidor.

Para proporcionar a los travesafos la estabilidad precisa y evitar al bastidor del vehiculo
de una excesiva rigidez, se requiere la utilizacion de fijaciones de tipo elasticas (ver apartado
anterior) en la parte delantera del chasis, es decir, justamente detras de la cabina.

En todo caso, en este tipo de carrozado se tendra cuidado en respetar los pasos de
ruedas posteriores y las zonas que deben quedar libres por encima de los largueros.
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3.12. Certificados y Autorizaciones

Conforme a la legislacion vigente, y en especial lo estipulado en el Real Decreto 866/2010,
de 2 de julio, por el que se regula la tramitacion de las reformas de vehiculos, y lo desarrollado en
el Manual de Reformas de Vehiculos, revision de Abril de 2015, publicado por el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, para el tipo de reforma que nos ocupa, se deberd presentar los
certificados y autorizaciones alli establecidos y presentarse ante los drganos de la Administracion
competentes en materia de inspeccion técnica de vehiculos (ITV), junto con el vehiculo para
tramitar su legalizacion para circulacion por vias publicas.

En Arahal, a 9 de Mayo de 2015

- EL INGENIERO INDUSTRIAL -

Hermenegildo Rodriguez Galbarro
Colegiado N° 2.391
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental
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4. PRESUPUESTO

Asciende el presente presupuesto para ejecucion de reforma de importancia en vehiculo
industrial de acuerdo a lo descrito en el presente proyecto, a la cantidad de DOS MIL OCHENTA
Y UN EUROS CON VEINTE CENTIMOS (2.081,20 €), desglosado como sigue:

1.- Preparacion del VENICUIO .......c.oi it e e eeeennnnsnnnnnnes 390,00 €
2.- Instalacién y equilibrado de neuméaticos 195/70R15C 108R (4 uds.)......cccccceeeieeeeenen. 540,00 €
3.- Montaje de ballestin de refuerzo en suspension trasera (2 Uds) ........cccccceeeriniiiineenenn. 790,00 €
Total EJecucion Material ..........c.oiiiir i et ettt e 1.720,00 €
IVA (2200) ..ttt e e et e e e e ettt 361,20 €
TOTAL PRESUPUESTO: ...ttt e st e ceeee e e ee e e e eee e e e neneeeas 2.081,20 €

- EL INGENIERO INDUSTRIAL -

Hermenegildo Rodriguez Galbarro
Colegiado N° 2.391
Colegio Oficial Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental
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5. PLANOS
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6. ANEXOS

6.1. Fotografias de la reforma

© Hermenegildo Rodriguez Galbarro — Ingeniero Iidis 5
TIf. 646 166 055 - Barriada la Paz, 6, 1° iz. ARAH{Sevilla)
www.ingemecanica.com




