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1. RESUMEN

RESTAURACION Y DIGITALIZACION DE VEHICULOS HISTORICOS

Autor: Alejandro Gayubo Arribas

Director: Maria Ana Séenz Nufio

RESUMEN DEL PROYECTO

El objetivo del presente trabajo “Restauracion y digitalizacion de vehiculos historicos” es la
generacion de un documento en forma de guia para la restauracion y posterior digitalizacion de un
vehiculo historico.

Para ello se restaurard una Montesa Brio 81, que servira como ejemplo para estudiar los diferentes
aspectos en los que se puede incurrir en una restauracion.

En la primera parte se analizaran los diferentes componentes a restaurar y se subdividiran en grandes
grupos, permitiendo asi obtener una vision general de cada grupo y actuar conforme a los
requerimientos de cada uno. A su vez se explicaran los diferentes procesos que se pueden emplear para
restaurar cada conjunto, estudiando sus pros y sus contras, y se seleccionara el mas adecuado para el
vehiculo ejemplo. Con el proceso seleccionado se explicara paso a paso su ejecucion.

En el apartado de la restauracion también se realizard un pequefio estudio de mercado en el que se
revisaran los estados y precios de los vehiculos a la venta, asi como el gasto en el que se puede incurrir
durante la restauracion.

En la segunda parte de este trabajo se llevara a cabo el modelado 3D de los componentes estructurales
esenciales del vehiculo. Este modelado no persigue la generacion de planos para la fabricacion de
nuevos componentes, sino la comparacion del mismo con componentes antiguos que hayan podido
sufrir modificaciones, o no coincidan sus medidas, impidiendo su funcionamiento.

Estos modelos 3D pasaran a formar parte de una biblioteca especifica del modelo Montesa Brio y sus
derivados.

OBJETIVOS
Obijetivos de la primera parte del proyecto, la restauracion:

1. Anadlisis del estado de la chapa y su restauracion. En este apartado se expondran y decidiran
los procesos de decapado, reparacion de defectos y acabado final. Se analizaran los pros y los
contras de cada uno, y se explicara el proceso seleccionado para nuestro proyecto en cuestion.
Paralelamente se expondran todos los procesos realizados en las piezas, en funcién de sus
necesidades, y se describira todo el proceso llevado a cabo sobre el depdsito, para ilustrar con
una unica pieza la consecucion de la restauracion.
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2. Andlisis y restauracion de los diferentes componentes mecénicos de la motocicleta. Se
desmontaran todos los componentes mecénicos del vehiculo, explicando el orden en el que se
desmontan y el por qué. Se llevaré a cabo una inspeccion en profundidad de estos, exponiendo
diferentes procedimientos para detectar diferentes fallos. Ademas, se comprobara el correcto
funcionamiento de los componentes y se mostrard cuando es necesario remplazarlos por su
desgaste. También se mostraré la fabricacion de pequefios componentes que son imposibles de
obtener, al no pertenecer a una normay ser especificos de la motocicleta.

3. Eleccién y explicacion de los diferentes acabados superficiales que se aplicaran a elementos
de la moto. Estos incluyen el pulido de metales, el procedimiento para obtener diferentes tipos
de brillos y el recubrimiento superficial electrolitico. En este tltimo se exponen todos los pasos
llevados a cabo para recromar un elemento cuyo cromado se ha deteriorado.

4. Anaélisis de mercado revisando los diferentes estados en los que se pueden encontrar los
vehiculos, valor de estos antes y después de la restauracion y gasto en el que se puede incurrir
durante esta.

Obijetivos de la segunda parte del proyecto, la digitalizacion:

1. Modelado 3D de los elementos previamente decididos. En este apartado se llevarad a cabo un
proceso de ingenieria inversa con el cual obtendremos los elementos deseados en un formato
CAD. Posteriormente se realizard un ensamblaje de estos. Para ello utilizaremos el programa
SolidWorks.

2. Creacién de una biblioteca de piezas para comprobar el buen estado de los componentes a
restaurar y que las medidas principales coincidan con las reales. En ningin momento se
persigue la creacion de modelos para la fabricacion de nuevos componentes.
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ABSTRACT

INTRODUCTION

The aim of the present work "Restoration and digitalization of historical vehicles" is the generation
of a document in the form of a guide for the restoration of a historical vehicle and subsequent
digitalization.

For this purpose, a Montesa Brio 81 will be restored to serve as an example to study the different
aspects that can be incurred in a restoration.

In the first part, the different components to be restored will be analysed and subdivided into large
groups, thus allowing an overview of each group and acting according to the requirements of each one.
At the same time, the different processes that can be used to restore each set will be explained and,
after studying their pros and cons, the most suitable one for the example vehicle will be selected. Once
the process has been selected, its execution will be explained step by step.

In the section of the restoration, a small market study will also be carried out in which the state and
prices of the vehicles for sale will be reviewed, as well as the expense that can be incurred during the
restoration.

In the second part of this work the 3D modelling of the essential structural components of the vehicle
will be carried out. This is not intended to generate draws for the manufacture of new components.
The objective of the 3D modelling is its comparison with old components that may have undergone
modifications, or whose measurements do not coincide, thus preventing their proper operation.

These 3D models will become part of a specific library of the Montesa Brio model and its derivatives.

OBJECTIVES

Obijectives of the first part of the project, the restoration.

1. Analysis of the state of the metal sheet and its restoration. In this section, the pickling, defect repair
and final finishing processes will be explained and decided upon. The pros and cons of each one will
be analysed, and the process selected for our project in question will be explained. At the same time,
all the processes carried out on the pieces will be explained, according to their needs, and the whole
process carried out on the deposit will be described, to illustrate with a single piece the achievement
of the restoration.

2. Analysis and restoration of the different mechanical components of the motorcycle. All the
mechanical components of the vehicle will be dismantled, explaining the order in which they are
dismantled and why. An in-depth inspection of these will be carried out, exposing different procedures
for detecting different faults. In addition, the correct functioning of the components will be checked,
and it will be shown when it is necessary to replace them due to wear. Moreover, this part will also

7
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show the manufacture of small components that are impossible to obtain because they do not belong
to a standard and are specific to the motorcycle.

3. Choice and explanation of the different surface finishes that will be applied to parts of the
motorcycle. These include the polishing of metals, the procedure to obtain different types of gloss and
the electrolytic surface coating. In the latter, all the steps carried out to re-chrome an element whose
chrome plating has deteriorated are explained.

4. Market analysis reviewing the different states in which the vehicles can be found, their value before
and after restoration and the expense that can be incurred during restoration.

Obijectives of the second part of the project, digitalization:

1. 3D modeling of the elements previously decided upon. In this section we will carry out a reverse
engineering process with which we will obtain the desired elements in a CAD format. Subsequently,
they will be assembled. For this we will use the SolidWorks program.

2.Creation of parts library to check the good state of the components to be restored and that the main
measures coincide with the real ones. At no time is the creation of models for the manufacture of new
components pursued.
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PARTE I. MEMORIA
1. INTRODUCCION.,

Desde que tengo uso de razon todo lo que viese moverse propulsado por un motor, fuese cual fuese
me ha fascinado. Y si este ademas este habia tenido un largo servicio me fascinaba alin mas.

A lo largo de mi vida he ido aprendiendo de mecénica e historia de la automocion leyendo sobre ello
0 bien asomando a cada puerta de garaje que veia abierta para ver y aprender sobre los procesos que
se llevaban a cabo en su interior.

Ya en los dltimos siete afios ademéas con ayuda de mis estudios en ingenieria mecénica (grado en
Ingenieria de tecnologias industriales, especialidad mecénica) y con una mayor comprension de la
fisica de estos vehiculos comencé a verme con ganas de adquirir un vehiculo clésico, cuanto mas
deteriorado mejor, para devolverlo a la vida y verlo moverse otra vez.

Tal fue mi empefio que tras conseguir un pequefio espacio para trabajar me armé de valor y con un
juego de llaves inglesas y cuatro o cinco destornilladores de punta plana me decidi a restaurar un Derbi
Antorcha del afio 1965, de la que lo Gnico que quedaba de moto era la forma.

“Estado inicial Derbi Antorcha” imagen 1
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“Estado final Derbi Antorcha ” imagen 2

De esta forma me introduje en el mundo de la restauracion de vehiculos historicos y he ido realizando
diferentes proyectos de restauracion como pueden ser la restauracion de una Ossa 250 o una Montesa
Brio 82 a diferentes particulares y ademas he estado realizando mis propias restauraciones hasta ahora.

En este TFG se va a exponer en forma de manual el proceso para una restauracion de una motocicleta
clasica paso a paso. Basandose en mi experiencia, el gran nimero de vehiculos examinados y las
diferentes restauraciones llevadas a cabo, se comenzara por un anélisis detallado de los posibles
escenarios en los que podemos encontrar el vehiculo, diferenciando en grades grupos los componentes.

En segundo lugar, se expondra el proceso de toma de decisiones que se lleva a cabo durante las
restauraciones para elegir la mejor forma de restaurar, en funcion de los requisitos del cliente. Para
terminar el proceso, se llevara a cabo la restauracion de un vehiculo y se expondran los procedimientos
particulares realizados. La segunda parte del documento sera el modelado 3D de un vehiculo para
mostrar el resultado final al cliente antes de proceder con la restauracion, o bien para realizar una
biblioteca de piezas para futuras restauraciones, y asi comprobar que las nuevas piezas cumplan con
las medidas originales. Para dar soporte a todas las explicaciones, se llevara a cabo la restauracion de
una Montesa Brio 82 de 1952, motocicleta nacional con gran distribucion en la peninsula.

El trabajo comienza buscando un candidato adecuado que nos permita exponer la mayoria de los
procesos que se pueden llevar a cabo durante una restauracion. En el inicio del documento se podran
analizar en detalle los estados en los que podemos encontrar un vehiculo y podremos hacernos una
idea de los procesos de restauracion que este puede necesitar. De esta forma, el usuario de este manual
podra encontrar un vehiculo candidato que se ajuste a los procesos de restauracion que este quiera
realizar, sin que el vehiculo supere las expectativas de restauracion que su restaurador espera. Tenemos
que conocer bien a lo que nos enfrentamos, ya que la mayoria de las veces el motivo por el que no se
finaliza una restauracion es por la ingente cantidad de trabajo y tiempo que esta necesita, que no
corresponde con lo que inicialmente estamos dispuestos a invertir.

Si continuamos navegando por el manual entraremos a estudiar en detalle los diferentes procesos de
restauracion a los que se enfrentara el usuario. Comenzaremos exponiendo en la restauracién de la
chapa todos los problemas con los que el usuario se puede encontrar, asi como pequefios trucos para

10
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obtener los mejores resultados. Continuaremos exponiendo como se debe realizar la reconstruccion de
la mecéanica que, como se explica en el documento, serd practicamente idéntica para casi todas las
motocicletas de la época por sus avances en la ingenieria.

Tras esto, se explicard como obtener un mejor resultado de nuestro proyecto tratando nuestros
cromados y aluminios para que luzcan como salieron de fabrica o incluso mejor.

Por ultimo se mostrara el proceso de montaje de nuestro proyecto, prestando especial atencién a todos
aquellos detalles que haran funcionar la moto como un reloj y permitiran que nuestra restauracion sea
de calidad durante varios afios, manteniendo su forma como si la acabasen de restaurar.

En la segunda parte del TFG voy a exponer el proceso de modelado 3D de la motocicleta. El objetivo
de esta digitalizacion no va a ser obtener un modelo mecéanico perfecto para su simulacion, sino que
nos vamos a centrar en la parte estética del vehiculo. El objetivo de esta digitalizacion sera la creacion
de una biblioteca de piezas que permita la comparacién de las medidas de componentes de nueva
adquisicion, para asegurarnos que estos son compatibles con el vehiculo a restaurar.

En segundo lugar, el modelado nos permitird exponer el producto final antes de tenerlo terminado y
de esta forma podeérselo mostrar a futuros clientes para decidir el acabado del vehiculo antes de
pintarlo, cromarlo o incluso pulirlo.

Se dejara como linea futura el modelado de los componentes mecénicos, pudiendo modelarse los
originales 0 unos nuevos con propulsion mas eficiente y limpia.

11
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2. ESTADO DEL ARTE

El proceso de restauracion de vehiculos es complejo y actualmente es bastante complicado encontrar
guias o manuales de restauracion. Podemos encontrar diversas descripciones de proyectos, pero
ninguno de ellos con una explicacion técnica o una toma de decisiones explicada.

En la primera parte de este proyecto se realizara una descripcion de la restauracion de un vehiculo
utilizando como base una Montesa Brio 82. Para ello, en esta parte se explican los diferentes
procedimientos que se pueden emplear en las sucesivas etapas de la restauracion y en qué situaciones
es mejor elegir un procedimiento u otro, todo ello basado en mi experiencia como restaurador y los
conocimientos adquiridos durante la carrera. Por Gltimo, se detallardn el conjunto de procesos
seleccionados y la forma de llevar a cabo su ejecucion, paso a paso.

En la segunda parte del proyecto se aplicardn procedimientos de ingenieria inversa y modelado 3D
con programas de CAD.

La ingenieria inversa es un proceso llevado a cabo con el objetivo de obtener informacion o un disefio
a partir de un producto, con el fin de determinar cuéles son sus componentes y de qué manera
interactlan entre si y cudl fue el proceso de fabricacion. En nuestro caso el proceso de ingenieria
inversa se centra en determinar las medidas de sus componentes.

El modelado CAD consiste en la creacion de los diferentes componentes en un formato 3D o 2D que
nos permite tener y visualizar los componentes antes de su fabricacion. Ademas, los programas CAD
permiten la creacion de planos partiendo de las piezas creadas.

Los procedimientos técnicos empleados en este proyecto seran procedimientos anteriormente
desarrollados en la industria, con la diferencia de que se aplicaran a pequefia escala. En ningun
momento se intentara desarrollar nuevos procesos de restauracion.

A continuacion, expondremos los procedimientos mas significativos que se van a realizar en el
proyecto.

Procesos aplicados para restaurar la chapa:

e Arenado: también es denominado chorreado abrasivo o granallado, es un proceso fisico por el
cual se pueden eliminar los contaminares superficiales de una pieza o una pequefia capa de
material de esta misma. Para conseguirlo se propulsaran particulas en un liquido (agua, aire) a
alta velocidad, que al impactar sobre la superficie de la pieza arrastraran los contaminantes o el
material. Se pueden obtener diferentes acabados superficiales, mas lisos o irregulares, en funcion
de la particula abrasiva utilizada.

e Soldadura blanda: proceso de soldadura sin fusion (<450 °C) con aportacion de material (estafio).
La unidn se consigue gracias al efecto capilar, permitiendo asi la reparacion de poros, grietas y
pequefios defectos. También permite la union de dos elementos, normalmente del mismo
material.

12
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Decapado quimico de la pintura: proceso quimico mediante disolventes para degradar y poder
eliminar pinturas y masillas de superficies metalicas. Se debe dejara actuar el disolvente una
cantidad de tiempo en funcion de su concentracion para que una vez degradada la pintura se
retire con ayuda de espéatula.

Pasivado: proceso quimico para la proteccion de superficies metalicas contra el éxido o la
corrosién. Se dejara actuar un quimico pasivante sobre la superficie, normalmente diluciones de
acido fosforico, para neutralizar el 6xido que pueda tener la superficie y formar una pelicula que
protege contra agentes externos.

Pintura: proceso de recubrimiento superficial, por el que se aplicaran sucesivas capas de
diferentes materiales al metal ya tratado, para sellarlo y protegerlo de los agentes externos. Este
proceso cumple a su vez una funcion estética en el vehiculo.

Procesos aplicados para restaurar el motor:

Petroleado: proceso de limpieza de motores para la eliminacion de grasas aceites y carbonillas
que se incrustan en este. Se rocian las piezas a limpiar con desengrasantes o en su defecto diésel
0 gasolina, ablandando la suciedad. Posteriormente se retira la suciedad y quimicos sobrantes
con agua a presion.

Brufiido: proceso de arranque de viruta superficial, normalmente llevado a cabo en superficies
cilindricas para asegurar una cilindricidad deseada y obtener un mejor acabo superficial del
orden de 0,4 micrometro.

Limpieza por ultrasonido: proceso fisico-quimico de eliminacion de contaminantes en
superficies. Para ello se transmitiran ondas de alta frecuencia a través de una solucion de limpieza
determinada con baja tension superficial, que permite la limpieza de zonas de dificil acceso,
como pueden ser sistemas de tuberias de pequefio diametro.

Procesos aplicados para la restauracion de cromados:

Decapado electrolitico: proceso fisico-quimico por el cual se eliminan recubrimientos
electroliticos de un metal, dejandolo en bruto. Se hara pasar corriente continua a través de una
disolucion en la que se sumergira la pieza, haciendo pasar las particulas que se encuentren en
esta a un &nodo de sacrificio.

Recubrimiento electrolitico: proceso fisico-quimico por el cual se aplica un recubrimiento,
tipicamente de cobre niguel o cromo, sobre diferentes metales en bruto. Se hace pasar corriente
continua a traves de una disolucidén en la que se encuentra la pieza a tratar, a la que se le adheriran
los metales de recubrimiento que bien se encuentran en forma de anodos o en la propia
disolucion.

Procesos aplicados para la restauracion de aluminios:

Desbaste: proceso de arranque de viruta para el mecanizado superficial de piezas. Este se basa
en la retirada de la superficie de una pieza dejando resultados buenos, pero sin obtener
ninguna clase de brillo.

13
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. Pulido: Es una operacion que abrillanta una superficie metalica por medio de
abrasivos montados en soportes blandos. El pulido practicamente no retira
material.

Hay dos métodos de pulir:

El pulido con discos se realiza por medio de discos de fieltro o de tela impregnados con la sustancia
abrasiva y que se montan de una manera similar a las muelas, en maquinas iguales o parecidas a las
esmeriladoras. La operacion se realiza girando los discos a gran velocidad, con velocidades periféricas
de unos 50 m/s, que se consiguen con discos de unos 300 a 500 mm, montados en ejes de motores que
giran de 1500 a 3000 rpm.

El pulido con banda abrasiva se realiza con bandas sinfin que giran entre dos poleas de ejes paralelos.
La pieza a pulir se apoya sobre la cara exterior de la banda que esta impregnada con el abrasivo.

MONTESA /£hiod/
5 n | L —
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“Publicidad Montesa Brio 81 imagen 3

CONJUNTOS

Direccidén y suspension delantera
Suspension trasera
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Opticas, conjunto eléctrico y velocimetro.
Bloque motor y cilindro

Escape

Sistema de arranque (palanca)

No ok owhde
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8. Bobina (generador eléctrico)
9. Embrague y selector

10. Rueda y freno delanteros

11. Rueda y freno traseros

12. Carburador

Se incluyen en el anexo todos los conjuntos de despiece con la numeracion de las correspondientes
piezas segun fabricante (Despiece Montesa Brio)
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3. RECEPCION Y VALORACION DEL CONJUNTO.

En este apartado se va a abordar el proceso de toma de decisiones a la hora de adquirir un vehiculo.
Déandonos los puntos clave para asegurarnos que el vehiculo candidato cumple los requisitos para una
restauracion.

Para ello nos podemos ayudar del diagrama de proceso “adquisicion del vehiculo” situado en el anexo
2.

A la hora de adquirir un vehiculo debemos prestar atencion a dos grandes aspectos: el estado fisico

del vehiculo (estado de los componentes, completo o incompleto, etc.) y el estado administrativo del
vehiculo.
Comenzaremos analizando el estado administrativo del vehiculo, para ello nos tendremos que hacer
con el nimero de bastidor, matricula y nombre del vendedor o propietario. Con estos datos nos
dirigiremos a las oficinas de tréfico, donde rellenando diversos impresos y abonando las tasas
correspondientes tendremos acceso al historial del vehiculo. Con el historial podremos comprobar los
datos anteriores y el estado administrativo del vehiculo.

Llegados a este punto podremos distinguir tres grandes casos:

Caso 1: El vehiculo consta de documentacion actual: permiso de circulacion de la union europea (lo
que nos indica que se han llevado a cabo todos los tramites a lo largo de los afios, aunque el vehiculo
no se haya usado). En este caso se procedera a comprobar que tanto el numero de chasis motor
(normalmente coincidentes), como el de matricula coincidan con los del permiso de circulacion.
Ademas, el vehiculo ha de contar con una ficha técnica en la que se encuentran todas las caracteristicas
técnicas de este, asi como en nimero de bastidor y matricula que han de coincidir con los del permiso
de circulacion.

Con estos documentos nos aseguramos de que el vehiculo esta registrado en trafico y lo Unico que
deberemos hacer es un cambio de titularidad por compra. Para ello deberemos solicitar al
propietario/vendedor un contrato compraventa en el que se especifique la transaccion del vehiculo, asi
como una copia de su DNI. Es indispensable que el contrato esté firmado por el titular del vehiculo
que aparece en el permiso de circulacion.

Caso 2: Vehiculo con matricula, pero sin permiso de circulacién por pérdida o inexistencia de este o
un permiso antiguo junto con su ficha técnica.

En este caso lo mas probable es que el vehiculo esté dado de baja por trafico por el Real Decreto de
2003, pero al haber estado matriculado aparecera en su base de datos.

En este caso es posible recuperar la documentacion de la moto y darla de alta de nuevo. Para ello se
debe localizar al ultimo propietario que aparezca en la base de datos de trafico y obtener permiso de
este para cambiar la titularidad y darla de alta. La segunda opcion es acreditar la propiedad de la moto
ante notario.

Caso 3: Vehiculo sin ningun tipo de documentacion ni matricula. En este caso la unica posibilidad de
obtener un permiso de circulacion es matriculando el vehiculo de nuevo. A la hora de tramitar la
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matriculacion esta se puede realizar como vehiculo nuevo, siempre que cumpla con las restricciones
medioambientales actuales, o matricularlo como vehiculo histérico.

Antes de comenzar cualquier proceso de restauracion es de vital importancia comprobar el apartado
anterior, ya que nos podemos encontrar en la situacion de terminar la restauracion del vehiculo pero
ser incapaces de poder tener en regla la documentacion para circular, pasando a tener un vehiculo no
funcional administrativamente, lo que nos impediria circular con él.

Por ello recomendamos la adquisicion de vehiculos que se encuentren en el caso 1, si no fuese el caso
se deberd llevar acabo un exhaustivo analisis de los costes que conllevaria la matriculacion.

En el caso el vehiculo de demostracion nos encontramos en el caso 1, con toda la documentacién en
regla, siendo necesario Unicamente el traspaso de titularidad que lo llevara a cabo una gestora.
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“Permiso de circulacion” imagen 4 “Ficha técnica” imagen 5 .

Si quedamos conformes con el estado administrativo, continuaremos con el andlisis del vehiculo.

En segundo lugar, se llevara a cabo el analisis fisico del vehiculo. Se comenzara por una inspeccion
visual para comprobar que el vehiculo esta completo y no le faltan elementos o alguno de ellos ha sido
sustituido. Para ello nos ayudaremos de alguna foto de referencia o manual de despiece perteneciente
al fabricante, no se recomienda guiarse por fotos de particulares, ya que muchas veces en vehiculos
con tanta antiglledad se han hecho reparaciones o modificaciones que distan del original. A
continuacion, se estudiara el estado de los componentes en la medida de lo posible, comprobando que
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no presenten desperfectos de consideracién causados por el 6xido. Por Ultimo se realizard una
estimacion del coste de la restauracion y se decidira si adquirir el vehiculo o no.

Tras comprobar lo anteriormente descrito se procedera a tomar fotografias de todo el vehiculo antes
de realizar cualquier tipo de limpieza o restauracion. Es importante realizar este paso ya que nos servira
como referencia del estado del vehiculo cuando llegue al taller.

“Recepcion lateral izquierdo ” imagen 8 “Recepcion lateral derecho ” imagen 9
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“Recepcion detalle motor “Recepcidn detalle motor “Recepcion detalle motor
derecho” imagen 10 izquierdo” imagen 11 izauierdo” imagen 12

“Recepcion detalle rueda “Recepcion detalle rueda
trasera” imagen 13 trasera” imagen 14
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&
i

“Recepcion detalle guardabarros ” imagen 15 “Recepcion detalle asiento ” imagen 16

“Recepcion detalle depésito ” imagen 17

Para ejecutar las decisiones correctamente sin dejarnos ningun punto a tener en cuenta nos
ayudaremos del “Diagrama de Procesos: adquisicion del vehiculo” incluida en anexos parte 2.
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4. LIMPIEZA

Tabla 1 “herramientas limpieza”

Herramientas

Desengrasante KH7

Desengrasante industrial Quality-Plus

Cepillos y brochas de diferentes durezas

Limpiador con Pistola de alta presion

En este apartado vamos a exponer el proceso de limpieza al que se ha de someter el vehiculo candidato
para comenzar el analisis de los componentes y la posterior restauracion.

Una vez recepcionado el vehiculo comenzara un proceso de limpieza completa.

Durante este proceso se ha de prestar atencion para no utilizar sistemas de limpieza agresivos que
puedan dafiar algun componente de la moto, especialmente pintura y gomas, ya que con el paso del
tiempo estas tienden a agrietarse y son muy faciles de levantar. Por ello se procedera a lavar el vehiculo
con desengrasante a presion y limpieza manual, evitando sistemas como son el petroleado que pueden
dafar gravemente el vehiculo.

En primer lugar, se procedera aretirar o cubrir cualquier elemento que pueda ser dafiado por la presion
del agua o por su presencia.

En nuestro caso taparemos todas las posibles entradas al bloque motor para que no entre agua en este
y acabe deteriorandolo (oxidandolo) durante el tiempo de la restauracion, para ello cubrimos la entrada
de aire del carburador con una goma eléstica y apretaremos la bujia.

Una vez protegida se procedera a darle el bafio de desengrase a presion, prestando especial atencion
a las zonas donde se haya podido acumular suciedad o humedades (bajo motor y sus anclajes, asi como
a los pasos de rueda y parte inferior del depdsito) ya que son los sitios mas proclives a sufrir podridos
debido al oxido del metal.
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“Detalle proteccion de componentes durante la
limpieza” imagen 18

“Limpieza” imagen 19 “Limpieza” imagen 20

Una vez aplicado el desengrasante y antes de su retirada se procedera a limpiar manualmente todo el
vehiculo con ayuda de cepillos de diferentes durezas.

Por ultimo se retirard el desengrasante con ayuda de una pistola de agua a presion y se secara
manualmente con trapos de microfibra. Es importante llevar a cabo este Gltimo paso para que no se

quede agua atrapada en ningin punto del vehiculo y pueda ocasionarnos oxidaciones rapidas al estar
parte del metal al descubierto.
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o Tl Y
“Detalle velocimetro ” imagen 25 “Motor lateral izquierdo ” imagen 26
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“Motor lateral derecho ” imagen 27 “Detalle faro ” imagen 28

Tras este proceso podremos ver el estado real de la motocicleta, descubriendo a primera vista si ha
sufrido algun tipo de accidente o se ha intentado disimular dafios como pueden ser el 6xido o defectos
en los cromados con pinturas aplicadas sobre estos.
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5. ANALISIS Y EVALUACION GENERAL DEL VEHICULO.

Una vez limpiado el vehiculo se podra proceder a su evaluacion para decidir con que profundidad se
va a restaurar. Dividiremos el vehiculo en cinco grandes grupos para su evaluacion: Chapa,
electricidad, mecénica, cromados y aluminios. A continuacion, se detallaran los diferentes estados en
los que nos podemos encontrar algunos grupos y se analizara el funcionamiento de otros. A su vez se
expondran los procesos a realizar sobre los mismos, poniendo como ejemplo el vehiculo de prueba.

5.1 Chapa:

En funcion del trato que haya recibido el vehiculo a lo largo de los afios podremos encontrar desde
una pintura conservada en prefectas condiciones a una pintura irrecuperable. Para analizar y tratar la
chapa diferenciamos cuatro grandes estados.

Estado 1: Chapa con una pintura completa, aunque deteriorada o descolorida por el tiempo y con
pequefios defectos y rallones, pero sin llegar a descubrir metal o imprimacion.

En este caso el proceso a seguir sera un desengrase completo y descontaminacion de la pintura para
un posterior desbaste y pulimento de esta, con posibilidad de necesitar pequefios retoques de pintura
por un profesional. Con esto conseguiriamos mantener la pintura original del vehiculo en condiciones
de fabrica, lo que en muchos casos puede aumentar el valor final del vehiculo.

Estado 2: Vehiculo con pintura con signos muy visibles de desgaste, irreparables si no son repintados,
pero que no llegan a afectar a la chapa. Con pequefias abolladuras, que pueden ser retiradas sin dafar
la pintura. Sin presencia de 0xidos o con 6xidos muy superficiales que se puedan tratar manteniendo
ese aspecto de pintura original. En este caso se procedera de la misma manera que en estado uno,
afiadiendo una capa de esmalte nueva para conservar la pintura. El resultado final no sera una pintura
perfecta, sino que mantendremos la patina, es decir la vida de la pintura a lo largo del tiempo.

Estado 3: Chapa con pintura irrecuperable ya que se ha descascarillado en varios puntos y el 6xido
ha penetrado por debajo de esta. Con presencia de abolladuras irreparables si no es levantando la
pintura. En este caso es practicamente inevitable eliminar todas las capas de pintura, asi como de
imprimacion, dejando el metal en bruto para un tratamiento completo.

Estado 4: Chapa muy oxidada que presenta podridos. En este caso se procedera de la forma anterior,

eliminando la pintura y ademas seccionando las partes afectadas por el podrido para ser reconstruidas.
Si fuese necesario se remplazara la pieza de chapa completa por una nueva.
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5.2 Cromados:

Los cromados, al igual que la pintura, variard&n mucho su estado en funcion del cuidado que se les
haya dado y la vida que haya tenido el vehiculo. Podemos diferenciar tres grandes estados en los que
podemos encontrar las piezas cromadas

Estado 1: Cromados que han perdido el brillo, pero no presentan picaduras de 6xido. En este caso se
procedera a limpiarlos y pulir con lana de acero de 000 a 0000 devolviendo su brillo. Finalmente se
puliran con disco y pasta de pulimento muy finos. Con este sistema se obtienen muy buenos acabados
casi igualables a un cromado nuevo. Este proceso también se lleva acabo cuando los cromados han
variado su tonalidad por cambios de temperaturas.

Estado 2: Cromados en buen estado, pero con pequefios puntos de éxido (picaduras). Se eliminara el
6xido quimicamente y se procedera como en el caso anterior. Una vez pulidos se pueden recubrir con
una laca de alto brillo para impedir nuevamente la aparicion de oxidos, ya que en las picaduras no hay
cromo sino metal en vivo. Se obtienen buenos acabados, aunque existe una diferencia notable con
cromados nuevos.

Estado 3: Cromados con abundantes picaduras. Con oxido, que se ha extendido en algunos puntos
por debajo del cromo y ha llegado a descascarillarlo. También casos en los que se haya expuesto el
cromado a altas temperaturas llegando a quemar la superficie. En este caso la Unica solucion sera el
recromado de la pieza o la sustitucion de la misma por una nueva, en funcién de su coste.

Para conseguir los mejores resultados se recomienda un recromado. Siempre se ha de analizar los
costes de este, ya que pueden encarecer considerablemente la restauracion.

5.3 Aluminios

El proceso de recuperacion de los aluminios sera siempre el mismo, simplemente variando la
agresividad de este desde su inicio. Este proceso comenzara con papel abrasivo de grado 80 en el peor
de los escenarios y subiendo progresivamente.

Posteriormente se procedera al pulido de las piezas mediante discos abrasivos con pasta de pulir,
llegando a obtener diferentes acabados como pueden ser espejo 0 mate.

Defectos del aluminio:
Estado 1: Pérdida de brillo del aluminio debido a un desgaste de los elementos con micro ralladuras,
que se distinguen al aplicarles una luz de alta luminosidad. En este caso se procedera a pulir con discos

abrasivos y pasta de pulir.

Estado 2: Rayones visibles al 0jo humano sin luz y que pueden ser palpados en este caso se procedera
de una forma mas agresiva introduciendo papel de lija en primer lugar.
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Estado 3: Rayones o golpes que han arrancado parte del material afectando a la forma en este. En este
caso es imposible devolver el elemento a su forma original reduciendo capas del material, ya que en
muchos casos afectara a la estructura de la pieza. Para solucionar esto se tratard la zona afectada
disimulando el dafio lo maximo posible, empezando con papeles de lija muy abrasivos.

5.4 Electricidad

En este apartado se procedera a comprobar el estado del conjunto eléctrico. Simplemente veremos si
los componentes principales funcionan correctamente, el estado del cableado y de los conectores. De
esta forma podremos hacernos a la idea del estado de este.

Antes de comenzar a evaluar los elementos revisaremos que todo el cableado esté conectado.

Lo primero que comprobaremos serd el volante magnético y la bobina de alta. Par ello
desconectaremos la bujia del cilindro la sustituiremos por un recambio nuevo. Aproximaremos la bujia
al bloque motor por el electrodo de tierra sin llegar a tocar el bloque.

A continuacion, procederemos a cerrar el grifo de la gasolina y accionar el pedal de arranque
fijdndonos si salta chispa entre la bujia y el bloqgue motor. Si salta chispa implica que ambos
componentes estan en buen estado y no seria necesaria su restauracion, como mucho una limpieza. Si
no salta chispa se sustituird la bobina por otra nueva (Bobina de pruebas del taller) y se repetira el
proceso anteriormente descrito. Si se obtiene chispa sabremos que se ha de sustituir la bobina, si no el
problema procedera del plato magnético.

El segundo elemento a comprobar sera la llave de luces y todos los elementos que regula. Para ello
procederemos a arrancar el motor y accionar las luces claxon y boton de apagado. Si alguno de estos
no funciona puede tratarse de un mal estado de los cables o del componente en si. Comprobamos el
estado de todos los cables y volvemos a probar. Si no se soluciona el problema, desconectaremos el
componente afectado y lo limpiaremos. Intentaremos accionar este con una pila de 12 voltios. Si no
da resultado, se sustituira por uno nuevo.

5.5 Mecanica

Al igual que con la electricidad, este es un proceso para comprobar el estado de la mayoria de los
componentes del motor y decidir si se procede a su restauracién o se mantiene de origen al tener un
correcto funcionamiento. Para ello tendremos que seguir el “Diagrama de Procesos: Grupo de
potencia” incluido en anexos parte 2, que también incluye el analisis eléctrico del generador bobina y
bujia.

En primer lugar, revisaremos el estado el aceite para que a la hora de arrancarla no produzcamos
mayores dafios.

Una vez hecho esto se procedera a intentar arrancar el motor, para ello hemos debido comprobar en
el apartado de la electricidad el estado de la bobina, el plato magnético y la bujia. Si alguno de estos
falla seremos incapaces de arrancar el vehiculo.

Para el arranque procederemos de forma normal, accionando la palanca de arranque. Si esto no da
resultado retiraremos el filtro del aire del carburador y desconectaremos el carburador del depdsito, ya
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que este puede estar obstruido. Se procedera a cebar el carburador con gasolina y acelerando en parado
introduciremos por la entrada del aire estarter para motores, hecho esto accionaremos de nuevo la
palanca de arranque.

Una vez arrancado se procederd a levantar el vehiculo para probar el estado de la caja de cambios
acelerando el motor en el aire y cambiando de marchas. Si estas no entran bien 0 no se acciona
correctamente el embrague, se apagara de inmediato el vehiculo para no generar dafios. En el caso de
que todo funcionase correctamente se podra probar el vehiculo para detectar otros posibles fallos (falta
de potencia etc..) y si se ve oportuno Unicamente se restaura el exterior del motor manteniendo la
mecénica de origen.

Si no se ha podido arrancar el motor podremos comprobar igualmente el estado de la caja de cambios,
elevando el vehiculo y accionando manualmente la rueda trasera mientras, con ayuda de otra persona,
se acciona el cambio. En este caso, independientemente del buen funcionamiento de la caja de
cambios, se deberd desmontar el motor para un mejor diagndstico y reparacion.
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6. TOMA DE DECISIONES.

Para este apartado puede ser de gran ayuda el proceso de “adquisicion de recambios” que se encuentra
en el anexo 2 y nos puede ayudar a decidir si sustituir o restaurar.

Comenzando por la chapa, en el vehiculo ejemplo podemos encontrar la mayoria de las piezas en un
estado dos, aunque algunas de ellas se encuentran en estado tres. Por ello se procedera a actuar en
todas ellas como se describe en el caso tres. Esto es debido a que si no tendriamos gran parte de la
chapa del vehiculo completamente restauradas con un aspecto nuevo y el resto mantenidas
originalmente, lo que estéticamente no es atractivo.

En el caso de las piezas cromadas de nuestro vehiculo, podemos apreciar que se encuentran en un
estado tres, siendo algunas de ellas completamente irrecuperables y teniendo que ser sustituidas. Por
ello y para obtener una perfecta restauracion recromaremos todas las piezas posibles y sustituiremos
las muy deterioradas.

Junto con las piezas cromadas comprobamos que los aluminios no presentaban excesivo desgaste y
son perfectamente restaurables. Intentaremos obtener el maximo brillo posible, para ello
desbastaremos el aluminio y posteriormente lo puliremos.

Analizando la electricidad comprobamos que el volante magnético generaba electricidad, pero que la
bobina de alta estaba inutilizada, al igual que gran parte de los componentes que se accionaban a traves
de la llave de luces. Esto es debido a malas conexiones y 0xido de los cables, por lo que se decide
recablear toda la motocicleta y cambiar gran parte de sus elementos deteriorados.

Por ultimo, comprobaremos el estado de la mecanica. En nuestro caso se pudo arrancar el vehiculo,
pero al estar completamente desconectado el embrague se tuvo que comprobar a mano. Pudimos
observar que el motor funcionaba correctamente, pero aun asi se desmontard completamente para
sustituir rodamientos y retenes y hacer un mejor diagnostico del estado de la caja de cambios. Se
escuchaba un sonido rasgado probablemente del desgaste de los rodamientos y un tintineo continuo,
lo que puede deberse a una pieza suelta.

Una vez visto cada apartado se llega a la conclusion que la restauracion oportuna para este vehiculo
sera una restauracion integral, devolviendo todos sus componentes a su estado original.

Para organizar el trabajo se seguira el siguiente cronograma, incluyendo todos los pasos a seguir
desde la recepcion. Este se actualizara en el caso de no poder alcanzar los objetivos.

“Cronograma” tabla 2

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Horas Totales
112(3(4)1]|2(3(4]1]2[3|4]|1[2(3)4[|1(2|3]|4]1[2|3]|4[1|2]|3[4[1|2]|3[4[1]|2]|3[4[1])2[3[4|1]|2]|3][4]porProceso
Recepcion y valoracion del conjunto 2'
Limpieza 4'
Despiece y Evaluacion 20'
Decapado
Restauracion de Chapa 40'
Pintado
Cromados
Restauracion Aluminios 20'
Restauracion Suspension 10'
Restauracion Motor 20'
Restauracion Componentes 30'
Montaje Moto 20'

Duracion

Indice

Proceso programado
Proceso reprogramado
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7. ANALISIS DE MERCADO

A continuacién, se realizard un andlisis de mercado para estudiar la viabilidad de la restauracion de
una Montesa Brio 81-82. Para ello compararemos los precios de mercado de las motocicletas en
diferentes estados y analizaremos a cuanto puede ascender una restauracion, sin sobrepasar su valor
final.

Para ello nos valdremos del coste de la restauracién de este proyecto, expuesto en el apartado de
presupuesto.

Podemos ayudar del diagrama de proceso “rentabilidad del vehiculo” situado en el anexo 2

“Restaurada y documentada ” tabla 3

Afios 2018 2019 2020
€ 4.000,00 | € 2.500,00 | € 3.500,00
€ 3.400,00 | € 3.300,00 | € 3.700,00
€ 3.300,00 | € 2.200,00
€ 3.500,00 | € 3.200,00
€ 4.000,00 | € 2.500,00
€ 3.500,00 | € 2.000,00
€
€
€
€
€

MONTESA BRIO 81-82 RESTAURADAS Y
DOCUMENTADAS

3.000,00 | € 2.500,00
3.200,00

2.600,00
3.100,00
2.800,00

Promedio Precio
Perfecto Estado Conforme a Origen € 3.700,00 [ € 3.362,50 [ € 3.225,00 |
Con Componentes a Repara - ‘ € 2.633,33 | € 2.233,33 ‘

Comenzamos por el andlisis de lo que es el producto ya terminado, es decir un vehiculo restaurado y
con toda su documentacion en regla.

Dentro de este grupo podemos distinguir dos tipos de restauraciones. La primera es una restauracion
de concurso, es decir una restauracion perfecta que no requiere ningan tipo de reparacion o retoque, y
la segunda es una restauracion bien terminada, pero con defectos menores, como puede ser algun
desperfecto estético que ningin momento van a impedir el correcto funcionamiento del vehiculo.

Podemos comprobar que el precio de mercado de una moto perteneciente al primer grupo oscila entre
los 3.200 y 3.700 euros Este es el coste maximo de una restauracion incluyendo el vehiculo para no
incurrir en pérdidas.

Si nos fiamos en el segundo grupo del precio promedio de estos vehiculos, el precio se encuentra
entre los 2800 y los 2000 euros, dejando un margen respecto de un vehiculo en estado de concurso de
en torno a 1000 euros. Este es un margen lo suficientemente grande para reparar los defectos de estos
vehiculos que suelen ser de menor importancia, y estar por debajo del precio de venta.

Este tipo de vehiculos son una buena inversion si no tienes intencién de realizar una restauracion en
profundidad.
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“sin restaura y documentada ” tabla 4

Afios 2018 2019 2020
€ 1.200,00 | € 2.250,00 [ € 1.800,00
€ 2.200,00 | € 1.600,00 [ € 1.300,00
€ 2.000,00 | € 2.200,00 | € 2.800,00
€ 2.950,00 | € 2.500,00
€ 3.500,00 | € 1.700,00
MONTESA BRIO 81-82 SIN RESTAURAR Y 2 ;ggg‘gg REA00/00
DOCUMENTADAS .
Promedio Precio
Requier ion Parcial € 2.100,00 [ € 2.983,33 [ € 2.800,00 |
Requiere Restauracion Completa € 1.200,00 | € 2.000,00 | € 1.820,00 |

A continuacion, pasamos a analizar otro tipo de vehiculos que podemos encontrar en el mercado, son
vehiculos con toda su documentacion de circulacién en orden, pero que nunca han sido restaurados.
En este apartado se vuelven a distinguir dos grupos.

Un primer tipo de vehiculos, que se han conservado en buenas condiciones, pero que necesitan una
restauracion parcial de parte de sus componentes para pasar a un estado de concurso. Normalmente
suelen ser trabajos completos de chapa, pintura y cromados. Los vehiculos que se encuentran en este
grupo no suelen ser los candidatos ideales a una restauracion, ya que los margenes no son tan grandes,
por debajo de los 1000 euros y van a ser inferiores al necesario para restaurar el vehiculo en
condiciones de concurso. En este caso conviene mantener el vehiculo tal como se conserva dejando
todos sus componentes operativos. Normalmente estos vehiculos superan, o se acercan mucho al
precio de uno restaurado, esto se debe al gran valor que se le da al estado original de los componentes
del vehiculo.

El segundo grupo son vehiculos que tienen la documentacion en estado de marcha, pero requieren de
una restauracion completa. Suelen oscilar entre los 1200 y 2000 euros. Son los candidatos ideales para
una restauracion total, ya que los margenes hasta llegar al precio de un vehiculo en condiciones de
concurso suelen superar los 2000 euros, dinero suficiente para la restauracion.

“Sin restaurar y sin documentos ” tabla 5

Afios 2019 2020

€ 1.300,00 | € 900,00
€ 900,00 | € 1.300,00
€ 1.000,00 | € 1.500,00
€ 1.000,00 | € 800,00
€ 2.000,00 | € 100,00
€ 800,00 | € 2.200,00
€ 800,00
€ 800,00
€ 600,00
€ 1.500,00
€ 1.200,00
€ 600,00
€ 600,00

MONTESA BRIO 81-82 SIN RESTAURAR Y
SIN DOCUMENTAR

Promedio Precio
Requiere Dificil Restauracion € 830,00 € 600,00
Requier Restauracion Completa € 1.600,00 | € 1.666,67
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Por ultimo, se analizar& un grupo de motocicletas, sin restaurar y sin documentar, al igual que en los
grupos anteriores podemos diferenciar dos subgrupos.

El primero son vehiculos que necesitan una restauracion completa cuyo precio oscila en torno a los
1600 euros, si bien los margenes para invertir en una restauracion hasta llegar al precio de una
motocicleta en estado de concurso son grandes, siempre van a ser inferiores a la inversion necesaria.
Esto se debe a la necesidad de documentar la motocicleta, tramite que encarece mucho la restauracion
ya que se ha de matricular como vehiculo histérico.

En segundo lugar, podemos encontrar vehiculos en muy mal estado, de dificil restauracion, estos
oscilan entre los 600 y 800 euros. Estos vehiculos han de ser utilizados como vehiculos donantes de
piezas, ya que el costo de la restauracion es inviable.
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8. RESTAURACION.

A continuacion, se expondré el proceso de restauracion completo llevado a cabo sobre el vehiculo
ejemplo.

Dividiremos la restauracion en: Restauracion de chapa, Restauracion de componentes mecénicos,
Restauracion de las ruedas, Restauracion de cromados, Restauracion de Aluminios y Montaje.

8.1 RESTAURACION DE CHAPA

Piezas que intervienen en este proceso.

Conjunto 1: d3513 d3512 d3010 d3001c d3011

Conjunto 3: d2023 d2055c d2024 d2044 d2028 d2017 d2001
Conjunto 4: d7002 d7027

MONTESA /£ric87
1 [] B gon "
12 . - “ 1
4 | ﬁ‘j &

“Publicidad Montesa Brio 81 ” imagen 3
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“Herramientas chapa” tabla 6

B EHEIERES

Pulidora orbital con lijas de grano 120

Tacos de lija de grano fino

Acido fosforico

Pistola de pintura con boquilla de 0,5 mm

Compresor de 50 litros 2 CV

Martillos de carrocero

Yunque

Como se menciona anteriormente se ha decidido restaurar la chapa desde la base. Para ello se retirara
la pintura, se repararan todos los defectos y se aplicaran todas las capas necesarias hasta alcanzar la
capa de pintura final. Para tomar esta decision y realizar todos los pasos de la restauracion en el orden
correcto nos ayudaremos del “Diagrama de Procesos: Restauracion de Chapa” incluida en anexos parte
2.

8.1.1 Decapado

Una vez seleccionado que se va a restaurar la chapa desde el metal base, la primera decision a tomar
es el proceso por el cual se decapara toda la pintura. Los puntos a valorar seran el coste, el tiempo de
ejecucion y la posibilidad de causar defectos sobre la chapa.

A continuacion, se exponen los procesos disponibles, de los que elegiremos uno.

Chorreado de arena: proceso abrasivo por medio de particulas que al impactar a gran velocidad en
una superficie eliminan la capa superficial de este. Es un proceso rapido y con muy buenos resultados,
siendo casi innecesario su posterior tratamiento para retirar residuos sobrantes de pintura. Tiene un
precio alto en comparacion con el resto de los procesos, ya que se requiere una subcontratacion con
coste entre 100-200 euros. EI Gnico punto en contra es que hay que prestar atencion al estado de las
piezas, ver que no presenten podridos y que tengan un espesor suficiente para no ser degradadas por
el choro abrasivo.

Decapado quimico: Proceso de degradacion de la pintura a través de quimicos. Mas econémico que
el arenado, no requiere de subcontratacion, pero requiere una gran cantidad de tiempo, entre 6-7 horas,
y tiene un coste de 40-60 euros. Tiene que ir acompariado de un cepillado posterior para la eliminacion
de cualquier resto de pintura. No produce ningun desperfecto de las piezas. En su contra, si las piezas
a decapar han sufrido algun tipo de restauracion antigua con masilla de poliéster, esta sera costosa de
retirar.
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Decapado térmico: Proceso de degradacion de la pintura utilizando calor (soplete o pistola de aire
caliente). Se trata del proceso mas econémico, pero consume una gran cantidad de tiempo, 12 horas
de media, con un coste nulo si se tiene la equipacion necesaria. Tiene que ir acompafiado de un
cepillado posterior. En este proceso hay que prestar especial atencion al tipo de soldadura de la chapa,
ya que en ocasiones podemos eliminarla por las altas temperaturas (muchas soldaduras de la época no
se realizaban con gran calidad ni medios por lo que se aplicaban soldaduras blandas).

En nuestro caso procederemos a decapar mediante el chorreado de arena, ya que nuestras piezas se
encuentran en buen estado y no seran deterioradas por la abrasion. Este proceso permitira obtener un
acabado 6ptimo en el menor tiempo posible, permitiendo aprovechar el tiempo que se dedicaria por
otros métodos a otros procesos de restauracion.

8.1.2 Tratamiento anti-0xido y desengrasado.

Tras el proceso de decapado, sea cual sea el que se lleve a cabo, se rociaran las piezas con un
desoxidante quimico: acido fosforico o en su defecto desoxidantes comerciales, que suelen llevar como
base este acido. Esto permitirad eliminar cualquier reducto de 6xido que se haya podido ocultar en las
porosidades del material. Este paso es indispensable, ya que la formacion de 0xido en la chapa tras ser
tratada y pintada puede generar burbujas que acaben desconchando la pintura, arruinando todo el
trabajo de chapa.

Se dejara actuar el producto. Posteriormente nos ayudaremos de disolventes y fibra verde para
eliminar los restos del producto, asi como los pequefios cristales que se hayan forman tras la reaccion.

A continuacion, con un trapo de microfibra y desengrasante se desengrasara la pieza. Este es un paso
fundamental al aplicar cualquier producto de pintura si se desea que este se adhiera a la superficie.

A

“Superficie previo desengrase ” imagen 29 “Superficie desengrasada ” imagen 30
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8.1.3 Aplicacion de primeras capas y reparacion de defectos

Una vez desengrasadas las piezas se procederd aplicar una capa de preparador antioxidante. Esta
protegera al material de futuras oxidaciones debidas a desperfectos en la pintura.

Con la capa terminada de secar se podran apreciar mejor los defectos encontrados en las piezas. Estos
defectos los podremos subdividir en tres grupos: defectos debido a accidentes y uso, defectos debidos
al proceso de decapado y defectos debidos a la fabricacidn, estos ultimos en muchos casos mas dificiles
de eliminar, ya que implican reajustes de las piezas.

El primer grupo de defectos suele tratarse de abolladuras de la chapa que se extraeran con la ayuda
de un martillo y un yunque y posteriormente seran disimuladas con masilla de poliéster. En el caso de
tratarse de pequefios defectos se procedera a rellenar directamente con masilla de poliéster.

El segundo grupo es mas dificil de encontrar, pero en el caso del arenado se ha de prestar especial
interés. Estos pueden ser, la reduccién del espesor de la chapa o la creacion de pequefios agujeros en
esta. Estos defectos se solucionaran reforzando las zonas afectadas con resinas epoxi de dos
componentes (soldadura en frio) o mediante soldadura blanda.

El tercer grupo de defectos suelen ser cordones de soldadura o desigualdad en la simetria de las piezas
(especialmente guardabarros).

Los cordones de soldadura se eliminaran con ayuda de una amoladora de mano y masilla de poliéster
si fuese necesario. Las desigualdades en la simetria son dificiles de apreciar y se solucionaran
montando las piezas de nuevo sobre la moto y reajustando sus anclajes o simplemente doblandolas
con la ayuda de las manos. Muchas veces estos defectos no se detectan hasta el montaje.

Por otro lado, podemos considerar los defectos que se producen con la aplicacion de las diferentes
capas de protector, aparejo y pintura. Estas ltimas son: irregularidades en las capas, excesos de pintura
o0 porosidad por una mala aplicacion. Todos estos defectos se han de ir eliminando conforme se van
aplicando las sucesivas capas para que no se muestren en las siguientes. Siempre serd mas facil retocar
los defectos en la imprimacion o aparejo que en las capas finales de pintura.

A continuacion, se ejemplificaran los procesos mencionados anteriormente sobre diferentes piezas
de la chapa.

8.1.3.1 Martillado de la Chapa.

Las herramientas necesarias para realizar este proceso seran: martillos de chapista de diferentes
tamafos y curvaturas, yunque de base plana y curvas.

Para obtener resultados 6ptimos se eliminaran las abolladuras progresivamente, comenzando por los
contornos de estos y golpeado con fuerza moderada. Iremos acercandonos al centro de la deformacion
de forma progresiva. En este proceso podremos ayudarnos de una fuente de calor que nos ayudara a
que el material tenga mejor maleabilidad.

Una vez terminado el proceso de martillado, se eliminara el protector anti-6xido que se haya
levantado o deteriorado con los golpes y se aplicara la masilla de poliéster.
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“Superficie previa martillado ” imagen 31 “Superficie martillada” imagen 32
“Superficie decapada ” imagen 33

“Aplicacion de masilla” imagen 34 “Lijado de masilla” imagen 35

8.1.3.2 Aplicacion De masilla de poliéster.

Los materiales necesarios seran masilla de poliéster de dos componentes (masilla y catalizador),
juego de espatulas de plastico y juego de lijas de 120.

Comenzaremos mezclando la masilla de poliéster como indique el fabricante y la aplicaremos sobre
los defectos con ayuda de las espatulas. Si los defectos fuesen de pequefio tamafio y no se obtuviese
buena aplicacion con espatula nos podemos ayudar de los dedos para su aplicacion.Para aplicar de
forma correcta la masilla se cubrira el defecto y sus alrededores consiguiendo una capa fina pero
homogénea. Para conseguir esto tendremos que reducir la presion a la hora cubrir la zona central del
defecto con la espatula y aumentar la presion levemente en los alrededores de la abolladura. Para un
resultado Optimo se intentaran eliminar escalones entre la masilla y la chapa (punto donde se
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diferencian los dos materiales), asi conseguiremos que esta no se levante a la hora de pulir. Una vez
seco procederemos a pulir con una lija de grano 120 o menor. Procuraremos pulir de dentro a fuera
para obtener mejores resultados.

“Aplicacion de masilla de poliéster ” imagen “Lijado de masilla” imagen 37

A continuacion, se mostraran una serie de defectos que apareceran después del pulido y que se deben
eliminar antes de aplicar la imprimacion.

Aparicion de poros una vez pulido la masilla. Esto se puede deber a una mala homogeneizacion del
material durante su mezcla, lo que implicara un mal secado, y la generaciéon de desconchamientos al
pulir. Se debe cubrir de nuevo la parte afectada con nueva masilla, si son muy pequefios seran
rellenados con la imprimacion de alta densidad.

“Defecto desconchamientos” imagen 37

Aparicion de desniveles en el perimetro de la masilla, no obteniéndose una prolongacion de la masilla
sobre el metal. Esto se produce porque el material se separa generando pequefias lascas y no
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convirtiéendose en polvo. Esto se debe a que la masilla no se ha adherido correctamente sobre el metal,
0 que se esta utilizando un grano de lija demasiado alto. Para solucionarlo reducir la agresividad del
grano y puliremos de dentro a fuera, es decir de la masilla al metal.

“Defecto desnivel” imagen 38
“Correccion desnivel ” imagen 39

Falta de masilla debido a la gran profundidad del defecto o a un exceso a la hora de pulir.

Este defecto se debe a no haber prestado atencion a la presion que se ejercia con la pulidora en las
diferentes areas de la abolladura. La Unica solucién es la aplicacion de mas relleno.

“Defecto falta de masilla” imagen 40 “Relleno de masilla” imagen 41

39



ALEJANDRO GAYUBO ARRIBAS RESTAURACION Y DIGITALIZACION DE VEHICULOS HISTORICOS

8.1.3.3 Refuerzo con resinas epoxi.

El proceso a seguir es el mismo que el de la masilla de poliéster inicamente variando el material de
aplicacion.

Se deberd mezclar el material en la proporcion que indica el fabricante ya que se trata de un material
de dos componentes. Se procedera a su aplicacion prestando atencidn a dejar una capa consistente, ya
que actuara como refuerzo. Una vez seco se procederd a pulirlo si se trata de una zona que este expuesta
a los ojos del usuario, si no se recomienda dejarla tal cual seque.

En nuestro caso Unicamente hubo que reparar dos pequefios agujeros que aparecieron en el cajon de
herramientas del depdsito. Esta reparaciéon también se podria haber llevado a cabo con dos puntos de
soldadura., pero debido al bajo espesor de la pieza, se decide solucionarlo de la manera expuesta.

“Poro en depdsito” imagen 42 “Limpieza poro” imagen 43 “Refuerzo con epoxi” imagen 44

8.1.3.4 Eliminacion de cordones de soldadura.

Las herramientas necesarias para matizar los cordones de soldadura seran una amoladora de mano de
pequefio tamafio, junto con unos cabezales abrasivos.

Para disimular las soldaduras simplemente iremos reduciendo estas con ayuda de la amoladora
teniendo cuidado de no retirar demasiado material.

Posteriormente se aplicard masilla de poliéster para disimular los defectos que queden si fuese
necesario.
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“Defecto cordon de soldadura™ “Lijado cordon de soldadura™
imagen 45 imagen 46

8.1.3.5 Defectos de pintura.

Las herramientas necesarias seran un juego de lijas de grano fino, tacos de lija fina y si los defectos
se diesen en la capa final, desbastador y abrillantador liquidos.

Una vez detectados los defectos se procedera a eliminarlos lijando. Es muy importante eliminar los
defectos desde las primeras capas ya que estos se mostraran en las siguientes capas aplicadas.

Si se trata de capas como la imprimacién protectora o el aparejo, el traspasarlas no es un gran
problema mientras se disimule el defecto. En cambio, en las capas finales (pintura y esmalte), atravesar
la capa implicard una nueva aplicacion de esta en ese punto. Por este motivo se ha de tener especial
cuidado.

A continuacion, se mostraran los defectos de la primera capa de antioxidante.

Aparicion de fragmentos de pintura seca, esto se debe a una mala limpieza de la pistola de pintura,
que expulsara restos de pintura seca que se encuentra en su interior, de anteriores aplicaciones.
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“Defecto pintura 1” imagen 46 “Reparacion defecto pintura 1" imagen 47

Rugosidad de la superficie pintada, este defecto aparece cuando no mantenemos la distancia correcta
entre la pieza y la pistola. Al dejar mas distancia de la debida las particulas de pintura se secan en el
traslado de la pistola a la pieza, generando esa textura.

“Defecto pintura 2 ” imagen 48 “Reparacién defecto pintura 2” imagen 49

Por ultimo se aplicara una capa de imprimacion de alta densidad a todas las piezas y seran mandadas
a un especialista, que eliminara cualquier tipo de imperfeccion que hubiese quedado del proceso y
pintara el vehiculo.
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8.1.3.6 Pieza ejemplo. Deposito

Como ejemplo completo se mostrara el depdsito desde su entrada al taller hasta su salida de la camara
de pintura. De esta forma se puede ver en conjunto los pasos de la restauracion de la chapa.

e Estado inicial

“Vistas dep0sito sin tratar ” imagen 50
e Decapado por chorro de arena

El 6xido presente en las imagenes se produce cuando no se trata el material nada mas ser arenado, ya
que las piezas se encuentran en metal vivo.

“Vistas dep0sito arenado” imagen 51 43
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e Desoxidado y desengrasado

“Vistas dep0sito desoxidado y desengrasado” imagen 52

e Imprimacion antioxidante

“Vistas dep6sito imprimacion anti-éxido ”” imagen 53
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e Deteccion de defectos

RESTAURACION Y DIGITALIZACION DE VEHICULOS HISTORICOS

“Vistas dep0sifo defectos” imagen 54
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e Aplicacion de la masilla

“Vistas dep0sito aplicacion de masilla” imagen 55

e Pulido

“Vistas dep0sito pulido de masilla” imagen 56
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e Imprimacion alta densidad

AIRTT

“Vistas dep0sito imprimacion de alta densidad” imagen 57

e Pintura y esmalte fina

\

)}:‘, |

“Vistas dep0sito terminado” imagen 58
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Ademas del proceso de restauracion de la chapa, el depdsito es sometido a un tratamiento exclusivo
de proteccion interior. El proceso de proteccidn consiste en la aplicacion de un recubrimiento interno
del depdsito con resinas epoxi resistentes a quimicos para evitar la futura formacién de 6xidos, debidos
a acumulacion de humedades con la entrada del aire conforme se vacia este.

Para su aplicacién, se limpiaré el interior del depdsito, Ilenandolo de desengrasante diluido en agua
al cincuenta por ciento en volumen. A continuacion, se rociara el interior del depdsito con éacido
fosfarico, eliminando las formaciones de dxido en la superficie, quedando asi la superficie interna libre
de cualquier contaminante.

Por altimo se mezclara la resina epoxi con su catalizados y se introducira dentro del depésito. Rotando
lentamente el deposito en varias direcciones conseguiremos que la resina se distribuya uniformemente.
No dejaremos de mover el depdsito hasta que la resina haya curado completamente. Sabremos que el
proceso ha terminado de curar cuando el depésito vuelva a la temperatura ambiente, ya que este se
calentara por el proceso exotérmico del curado de la resina.

8.2 RESTAURACION COMPONENTES MECANICOS

Este apartado se dividira en los diferentes componentes mecanicos a restaurar que podemos encontrar
en un vehiculo. Motor, suspension, velocimetro, ruedas y frenos.

“Herramientas motor” tabla 7

Herramientas ‘

Llaves de vaso métrica del 5 al 24

Carracas de '5” 14”y 3/8”

Llave dinamomeétrica

Destornilladores Sl, PH, H de diferentes medidas.
Maza de goma

Martillo de bola de 400 g y 200g.

Soplete con bombonas Rothenberger Multigas 300
Spray congelante Wurth

Llave inglesa 150mm-300mm

Llave Allen 1,5-10 mm

Crimpadora

Alicate

Alicates de corte

Alicate de pico de loro

Aceitera SAE 10

Fijador de roscas Loctite 243
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8.2.1 MOTOR

Componentes originales que intervienen en este proceso de restauracion.
Conjunto 5: todos sus componentes
Conjunto 7: todos sus componentes
Conjunto 8: todos sus componentes
Conjunto 9: todos sus componentes

MONTESA /£hié/
APE: = i
12 ) pot 5
o \ c
\, . \\‘.-ﬁ\’

“Publicidad Montesa Brio 81 imagen 3

Como se avanzé en el apartado de analisis del vehiculo, nuestra intencién es desmontar el motor
completamente. Esto nos permitird subsanar los sonidos que escuchamos en su arranque, que como se
menciono, lo mas probable es que se deban a desgaste de los rodamientos y una posible pieza suelta.
A su vez, desmontar el motor permite limpiarlo internamente, eliminando todos los residuos que se
han podido acumular durante los afios de uso.

Este apartado lo dividiremos en despiece y andlisis de los componentes, limpieza y por ultimo
montaje.

8.2.1.1 Despiece y analisis de componentes

En este aparatado se expondran los pasos a la hora de desmontar un motor dos tiempos, utilizando
como ejemplo el del vehiculo de muestra. Este procedimiento se puede extrapolar a casi todos los
motores de dos tiempos de la época, ya que tienen disefios de base practicamente idénticos, siendo la
Unica diferencia la colocacion de los elementos.
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“Vista lateral izquierdo” imagen 59 “Vista lateral derecho” imagen 59.a

“Vista posterior del motor” imagen 60 “Vista frontal de motor” imagen 60.a

Para este apartado se necesitaran: juego de carracas de 8 a 27 (no se utilizaran todas), destornilladores
de punta plana de diferentes medidas, extractores de garras de pequefio y gran tamario, extractores de
rodamientos de bolas con cabezales de 5.5, 6, 7, extractor de volante magnético, tacos de madera,
soplete y liquidos penetrantes. Estas herramientas variaran sus medidas en funcion del tamafio del
motor, pero siempre se necesitaran las mismas o muy similares.

En primer lugar, se procedera a vaciar el aceite de los diferentes compartimentos del motor (caja de
cambios y carter).

50



ALEJANDRO GAYUBO ARRIBAS RESTAURACION Y DIGITALIZACION DE VEHICULOS HISTORICOS

Una vez realizado se procedera a desmontar el carter que aloja al embrague. Es importante
desatornillar la tapa, siguiendo el patrén que indique el fabricante, en el caso de no tenerlo aflojaremos
el carter siguiendo un patrén de estrella.

“Desarme tapa embrague” imagen 61. “Detalle embrague sin restaurar” imagen 62

Podemos comprobar que el motor se encuentra muy sano, no hay sefiales de 6xido que indicarian la
entrada de agua y tanto la cadena como las ruedas dentadas giran de forma facil. Podemos ver que el
motor lleva bastante tiempo parado por la capa de aceite seco que se ha formado.

A continuacién, se desalojaran los discos de embrague y se comprobara su estado. A primera vista
parece bueno, pero con un gran desgaste. Se guardaran en el orden en el que fueron sacados, nos
podemos ayudar de una brida o alambre para ordenarlos.

“Desarme del embrague” imagen 63 “Detalle campana de embrague” “Ordenacion discos de embrague”

imagen 64 imagen 65
Tras esto se desalojara la campana del embrague con ayuda de un extractor de garras. Para poder

hacer esto tendremos que engranar la primera marcha de manera que la campana no gire libremente.
En nuestro caso comprobamos que el tintineo que se oia durante el funcionamiento del motor se debia
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a una de las guias de la campana del embrague. Esta se habia partido y se estaba desplazando por el
interior del motor. Se procedera al cambio de esta pieza, ya que su restauracion es imposible.

“Detalle campana de embrague fracturada”

imagen 66

Una vez desarmado todo el embrague se procederéa a extraer el cilindro con el pistdn. Este tltimo esta
sujeto normalmente al cigiiefial mediante un bulén y unas arandelas de seguridad, por lo que con un
poco de calor es facil de extraer. Notar que el bulén siempre tendra una direccion de salida.

Debemos inspeccionar la parte interna del cilindro en blsqueda de desperfectos como pueden ser
surcos o ralladuras. En el caso de encontrarlos, el cilindro deberéa ser rectificado para eliminarlos. En
nuestro caso el cilindro se encontraba en perfecto estado.

“Pistén previo desarme” “Detalle camisa del cilindro”

imagen 67 imagen 68
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Al sacar el cilindro podremos bloquear el ciguefial con ayuda de los tacos de madera. Asi se podran
extraer las tuercas que sujetan los conjuntos unidos al cigiiefial. De otra forma el ciguefial girara libre
y serd imposible su afloje. VVolveremos a aplicar calor para eliminar la suciedad y éxido que los unen
con tanta fuerza.

“Dilatacién con soplete para extraccién” “Extraccion de corona dentada con extractor de tres garras”
imagen 69 imagen 70
Es importante tener en cuenta a 1a nora de desmontar las tuercas del cigliefal que es muy frecuente
que el sentido de giro de una de ellas sea horario, para que esta no se afloje con el funcionamiento del
motor. Esto podemos deducirlo estudiando el sentido de giro del cigtiefal y el sentido de rosca.

Una vez terminado con el lado que alberga el embrague procederemos a desmontar el otro lado del
motor que albergara el conjunto del cambio y el generador.

Normalmente siempre nos encontraremos el generador antes de poder acceder al conjunto del cambio.
Para extraer este se desmontara la tapa que lo protege y con ayuda de un extractor de volantes
magnéticos y blogueando el eje se extrae el volante magnético.

“Protector volante magnético” imagen 71 “Extraccién volante magnético” imagen 72
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Tras esto tenemos acceso a las bobinas y condensadores que estardn montados sobre un soporte que
a su vez estard sujeto al cérter.

A la hora de desmontar este soporte es de vital importancia marcar la posicion en la que se encuentra.
Ya que si lo montamos en otra posicién, el piston y la generacién de chispa no coincidiran. Esto
generara una marcha irregular dando pie a un desgate prematuro. Para marcar la posicion nos
ayudaremos de un destornillador o punzén y marcaremos el metal.

“ConjunFo plato de bobinas “Marca de posicion plato de bobinas ”
imagen 73 imagen 74

“Detalle platinos” imagen 75

En las imagenes podemos ver en detalle el estado del condensador y los platinos. Se ven en buen
estado por lo que se dejaran puestos revisando en el montaje la distancia de separacién de los platinos.
El mal estado de la bobina y los platinos suelen generar problemas de sincronizacion que se suelen
confundir con un problema de carburacion, por lo que se prestara atencion a la hora de montar.
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Una vez extraido el generador sacaremos el mecanismo de arranque y tendremos acceso al conjunto
de engranajes de las diferentes marchas. En este punto mostraremos especial atencion al estado de los
dientes para comprobar que estos no estan desgastados en exceso y pueden seguir cumpliendo su
mision. Como se ve en la siguiente foto todos ellos se encontraban en buen estado sin un desgaste
excesivo, el més desgatado es el pifidn de la segunda velocidad que si se encuentra recambio se
sustituira.

LomE,
“Caja de cambios” imagen 76 “Detalle engranajes de 12"y 3“velocidad”
imagen 77

En la siguiente imagen se puede apreciar el estado del conjunto de arranque. Podemos apreciar que
no se le ha dado un mantenimiento adecuado por el mal estado de la grasa.

“Conjunto de arranque de arranque ” imagen 78

Durante el despiece del conjunto de la caja de velocidades y el sistema de arranque extraeremos los
rodamientos que se alojan en estos con ayuda de extractores. Comprobaremos el estado de estos. Si
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emiten un sonido rasgado al girar, tienen juego o no giran facilmente sin oponer ninguna resistencia
veremos que estan dafiados, se recomienda que independientemente del estado de los rodamientos se
sustituyan por nuevos. En nuestro caso los rodamientos estaban bastante desgastados llegando a tener
juego.

“Detalle rodamientos eje de velocidades”
imagen 80

“Rodamiento caja de cambios” imagen 81 “Rodamiento carcasa caja de cambios”
imagen 82

Por ultimo queda separar el bloque motor para descubrir el cigiiefial. EI bloque motor estara montado
a presion. Para separarlo nos debemos de abstener de hacer palanca ya que si se raya o dafa la
superficie de union la compresion dentro de la camara se vera comprometida, reflejandose en una
pérdida de potencia del motor. Para separarlo aplicaremos calor al bloque, haciéndolo dilatar. A su vez
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aplicaremos liquido penetrante para separarlo poco a poco. Una vez que esté ligeramente separado nos
podemos ayudar de un extractor de garras para terminar de separarlo, siempre apoyando las garras en
una de las juntas del bloque o en sitos que no dafien la superficie de unién.

“Conjunto cdmara de combustion con cigiieiial”
imagen 83

Con esto habremos terminado de desensamblar el motor, lo Gnico que quedara, seria retirar todas las
juntas y retenes gque se hayan quedado insertadas en el bloque.

Se recomienda sustituirlas ya que, con el paso del tiempo vy las altas temperaturas, los materiales de
las que esta compuestas se degradan.

En el vehiculo ejemplo las juntas ni siquiera se pudieron retirar de una sola pieza, ya que estas se
fragmentaban.

La organizacion de los elementos a la hora de realizar un despiece es fundamental por lo que se
organizaran las diferentes piezas en diferentes cajas segun su procedencia.

Para la posterior colocacion de los tornillos si estos son de diferente tamario, es de gran ayuda dibujar
el contorno de la pieza en un cartén y anclar estos a este.

“Organizacion despiece de motor” imagen 82
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8.2.1.2 limpieza

Una vez tenemos completamente desmontado el motor, se procedera a la limpieza de las piezas de
mayor tamafo. Estas son las de los conjuntos 5,7 y 9: el blogue motor, tapas, cilindro, piston, albergue
del mecanismo de arranque y ciguefal. Eliminaremos restos de grasa aceites y carbonilla.

“Camara de combustion izquierda previa “Camara de combustion derecha previa limpieza”
limpieza™ imagen 84

Empezaremos retirando la mayoria de la suciedad posible con ayuda de un trapo y una rasqueta, para
que, a la hora de aplicar el producto, se retire realmente la suciedad pegada al motor y no ablande

Unicamente la exterior.
Tras esto se introduciran las piezas en recientes llenos de gasoleo, que ablandara y retirara la mayoria

del aceite seco y carbonilla. EI gasoleo es el mejor limpiador relacion calidad precio, pero se ha de
tener especial cuidado a la hora de tratar con €l por los vapores que emana.

“desengrase en gasoil”

“limpieza en gasoil”
imagen 85
imagen 86
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Mientras se encuentran en las cubas con ayuda de una brocha de dureza alta ayudaremos a retirar la
suciedad mas incrustada. Dejaremos las piezas en remojo durante unas 3 0 4 horas, comprobando que
el gasdleo no dafie superficialmente ninguna de estas.

Este proceso es equivalente a petrolear las piezas, con la diferencia que este se puede llevar a cabo
sin necesidad de una instalacion.

Una vez pasado el tiempo, se extraerdn las piezas y con diésel nuevo y una brocha retiraremos
cualquier resto de suciedad.

Por ultimo se aclararan las piezas y se lavaran con un desengrasante para eliminar cualquier resto de
diésel.

“Camara de combustion izquierda tras limpieza “Cdmara de combustion derecha tras limpieza”
imagen 87 imagen 88

Por otro lado, se limpiara el conjunto 8 bobina con ayuda de productos para la limpieza de
componentes electronicos. Estos productos permiten eliminar la suciedad de los componentes
eléctricos sin dejar ningun tipo de pelicula o grasa que pueda afectar al contacto o pueda actuar como
combustible en presencia de chispas.
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8.2.1.3 montaje

Con todas las piezas limpias y los rodamientos, juntas y retenes debidamente extraidos
comenzaremos la reconstruccion del blogque motor en sentido contrario al despiece.

Lo primero que se ha de montar ser& el conjunto del ciguefial dentro del bloque motor. Para ello
instalaremos los rodamientos nuevos en el cigliefial ayudandonos de la dilatacion y contraccién de los
metales con la temperatura. Con un espray de hielo seco reduciremos la temperatura del cigtefal
reduciendo asi el didmetro en el que se inserta el rodamiento, por el otro lado calentaremos con ayuda
de un soplete y de forma homogénea el rodamiento a insertar aumentando asi su didmetro interno.
Mientras las piezas se encuentren con su mayor dilatacion o contraccion procederemos a unirlas. Esta
accion se ha de realizar de forma rapida y precisa, ya que si las temperaturas se igualan las dilataciones
0 contracciones desapareceran dejando el rodamiento fuera de su posicién final, lo que nos obligara a
repetir el proceso teniendo que sacrificar el rodamiento.

(s

4 y \
»
e

“dilatacion con soplete para montaje” “contraccion con aerosol de frio para montaje”

imagen 89 imagen 90

Nos podemos ayudar de un martillo y un cilindro de diametro interno igual al del diametro interno
del rodamiento para llevar acabo el montaje.

Con los rodamientos insertados en el ciguefial se repetira el proceso de dilatacion calentando ahora
el bloque motor y enfriando el rodamiento.

Importante no olvidarse de colocar la junta del bloque motor antes de proceder al cierre del bloque
motor.
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“dilatacion con soplete para montaje” “detalle ensamblaje Camara de combustiéon con
imagen 91 Jjunta correspondiente” imagen 92

Colocaremos los tornillos que sujetan el bloque motor al ciglenal, sin llegar a apretarlos, ya que se
apretaran posteriormente al colocar los soportes del motor todos con el mismo par.

Ahora se procedera a la restauracién de la caja de cambios para ello previamente montaremos los
rodamientos especificos en compartimento de la caja de cambio de la misma forma que se realiz6 con
los rodamientos del cigtiefial con dilatacién térmica.

“carcasa caja de cambios previo montaje”’

imagen 93
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Para montar los engranajes del cambio primero puliremos e insertaremos el eje selector sin llegar a
fijarlo completamente ya que este se desplazara posteriormente para el ajuste de las marchas.

“eje selector sin pulir” “eje selector pulido”

imagen 94 imagen 95

A continuacion, comprobaremos el estado de los dientes de los diferentes engranajes y sustituiremos
los que vemos que se han desgastado, en este motor hay que prestar especial atencion a los dientes de
la segunda velocidad, ya que es el engranaje que se desplaza dentro del cambio para cambiar la
velocidad. Este engranaje sera sustituido por uno de nueva fabricacion.

“comparacion desgaste engranajes de 2° velocidad”
imagen 96

A la hora de volver a instalar el cambio comprobamos que las arandelas de desgaste que mantienen
los pifiones intermedios (D624) en su posicion se han desgastado, lo que permite un ligero juego, que
Ilevara a un desgaste prematuro de los dientes.
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Al tratarse de arandelas fuera de norma procederemos a fabricarlas utilizando como base unas
arandelas de didmetro (comprobar). Midiendo la longitud de la pieza D624 y la longitud del
alojamiento de la caja de cambios obtenemos el juego que tiene la pieza D624, dividiendo esta
distancia entre dos obtendremos el espesor de las arandelas a fabricar.

Obtendremos el didametro interno y externo de las arandelas desgastadas que montaba el motor. El
didmetro externo de la nueva arandela puede variar ligeramente, mientras que no llegue a coincidir
con el didmetro externo del rodamiento donde apoyan.

Partiendo de una arandela nueva agrandaremos el didmetro interno con una broca cénica hasta
alcanzar el didmetro deseado.

Presionando una de las caras de la arandela sobre una lijadora de banda con lija de grano 600 iremos
reduciendo el espesor de la arandela hasta conseguir el deseado. El espesor tendra un error de 0,05 mm
en diferentes puntos de la arandela al no haber conseguido una presién uniforme durante el lijado. Este
error se eliminara con el funcionamiento del motor y el desgaste progresivo de las arandelas.

“arandela de desgaste original, fabricada y “arandela de desgaste original, fabricada y
arandela base para fabricacion” arandela base para fabricacion”
imagen 97 imagen 98

Con todos los componentes desgastado ya sustituidos, se engrasard generosamente el conjunto del
cambio con aceite SAE 90 (se engrasa con SAE 90 porque es con el que se rellenara la caja de
velocidades posteriormente) y se montara el conjunto de velocidades.

Antes de cerrar la caja de cambios, no aseguraremos que el pifion de segunda se alinee correctamente
al introducir la segunda relacion. Haciendo esto aseguramos que todas las velocidades se alinearan
correctamente al ser seleccionadas. Si no es si ajustaremos el eje selector y fijaremos.
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“detalle de la 1%y 2“relacion”
“caja de velocidades con las relaciones imagen 100
montadas” imagen 99

Tras esto cerraremos la caja de velocidades e introduciremos los tornillos que la mantienen unida, sin
apretar estos por completo.

Llegados a este punto, montaremos los soportes del bloque motor que permiten unirlo al chasis. Estos
ultimos seran decapados y pintados con pintura térmica, para soportar las temperaturas del motor. Con
los soportes ya montados podremos apretar los tornillos de la caja de velocidades y los del bloque que
soportan el ciguefial. Siempre siguiendo un patrén de estrella y aplicando el mismo par con una llave
dinamomeétrica.

“soporte motor antes y después de restaurar”

imagen 101

Encima de la caja de velocidades se encuentra el sistema de arranque gue consta de un mecanismo
formado por un conjunto de ruedas dentadas y muelles. Comprobaremos gue ninguno de los elementos
se encuentra en mal estado o desgastados y montaremos el sistema de arranque engrasando con grasa
de litio.
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“mecanismo de arranque” imagen 102

Pasando al lado izquierdo del motor comenzaremos a amontar el conjunto del embrague. Previamente
amontar el alojamiento del embrague instalaremos el pifion de salida. Este va asegurado con una tuerca
y una arandela de seguridad, esta Gltima se encuentra en un estado inservible, por lo que nos valdremos
de fijador de roscas de alta resistencia para asegurar la turca del pifidon de salida.

“aplicacion de fijador de roscas” “rosca montada sobre el fijador

imagen 103 imagen 104

Una vez instalado el pifion de salida montaremos el alojamiento del embrague colocando todos los
retenes en este, ya que nuestro embrague estara embebido en aceite.

Introduciremos la campana junto con el pifion de salida del ciguefial unidos mediante la cadena
primaria dentro del alojamiento del embrague como si se tratase de una Unica pieza, ya que de otra
manera seria imposible la posterior instalacion de la cadena primaria.
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cadena primaria y campana de embrague antes de montarse cadena primaria y campana de embrague montadas

imagen 105 imagen 106

Una vez asegurada la campana y el pifion de salida del cigliefial procederemos a la instalacién de los
discos de embrague. Los discos que montaba nuestro motor estaban llegando al final de su vida util
por lo que los sustituiremos por unos nuevos, el montaje se llevara a cabo lubricando bien los discos
en aceite para que a la hora del arranque estos no se quemen o desgasten excesivamente y ademas se
montaran en un orden especifico (orden de montaje en foto).

“comparacion de desgate entre discos de embrague” “posicion de montaje discos de embrague”

imagen 107 imagen 108

Antes de instalar el compresor de los discos de embrague, introduciremos la barrilla accionadora del
embrague que atravesara todos los discos y el motor llegando hasta el otro lado, donde se encuentra el
accionador del embrague. Debemos asegurarnos de que las varillas tienen una longitud suficiente para
accionar el embrague y que no se han desgastado con el uso.
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“varilla accionamiento del embrague”

imagen 109

Con la varilla accionadora ya instalada, montaremos el compresor de los discos de embrague, este
esta formado por circo tuerca y muelles que se comprimiran conforme se rosquen las tuercas. Para el
montaje se ha de asegurar una misma compresion para todos los muelles, ya que, sino la presién
ejercida sobre los discos embrague no sera uniforme, y este no funcionara correctamente, asi como no
se lubricaré correctamente.

En nuestro caso se han sustituido algunos de los muelles del conjunto compresor del embrague ya
que se habian desgastado y su longitud no era igual a la del resto.

“embrague montado”

“comparacion muelles del embrague”
imagen 111
imagen 110

Para que el conjunto del embrague quedase completamente montado, se deberan asegurar las tuercas
con un alambre para impedir su afloje y se debera cerrar el alojamiento del embrague rellenandolo de
aceite. Estos ultimos pasos se llevaran a cabo cundo el motor este montado en la moto, ya que el ajuste
del embrague se comprobara con su accionamiento en el manillar.

67



ALEJANDRO GAYUBO ARRIBAS RESTAURACION Y DIGITALIZACION DE VEHICULOS HISTORICOS

Ahora nos centraremos en el plato de bobinas una vez limpio tendremos que analizar el estado de
todos los componentes electronicos y cables. En nuestro caso sustituiremos los cables que salen a
conectarse con la bobina de alta, ya que con el roce se han desgastado considerablemente. Instalaremos
el plato de bobina en su alojamiento comprobando que coincida con la marca que se hizo al
desmontarse de esta forma no se altera el sincronismo entre la posicion del piston y el salto de la
chispa.

5 oo
€ g

“plato de bobina” “plato de bobina”

imagen 113 imagen 114

Lo siguiente serd insertar el volante magnético, nos fijamos en que el perimetro externo del eje de
acople no es perfectamente cilindrico, sino que tiene una forma caracteristica que actta de leva. Nos
tenemos que asegurar que esta se encuentra en buenas condiciones, ya que es la encargada de abrir el
ruptor.

Una vez montado el volante magnético lo haremos girar comprobando que el ruptor se abre
correctamente, con un juego de galgas aseguraremos una apertura perfecta. Como segunda
comprobacion de que el plato de bobinas esta bien colocado, nos fijaremos que el ruptor se abre justo
cuando la biela del cilindro comienza su descenso.
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“ruptor cerrado” “ruptor abierto”

imagen 115 imagen 116

Para terminar con el apartado eléctrico, se instalara el protector del volante magnético cuando el
motor se encuentre montado sobre la moto, ya que este es propenso a abollarse.

Tras una limpieza en profundidad para eliminar los restos de carbonillas adheridos se montara el
cilindro y piston.

En primer lugar, se sustituiran los segmentos antiguos del piston ya que estos estaban completamente
desgastados incluso fisurados en algin punto. Para su sustitucion se debe utilizar una herramienta
especifica (pinza de segmentos), pero si se carece de ella nos podemos ayudar con un poco de papel
de lija.
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=

“montaje de segmentos” “segmento nuevo y fracturado”

imagen 117 imagen 118

Mediante un bulédn se uniran el piston con el cigtiefial sustituyendo las arandelas de seguridad de este.

"Th

=

“montaje bulon en cilindro” “arandelas de seguridad bulon nueva y fracturada”

imagen 119 imagen 120

El siguiente punto sera introducir cuidadosamente el cilindro de manera que el piston que de
albergado en su interior. El cilindro habréa sido previamente pintado con pintura calérica negro mate.
Tras esto se cierra la parte superior de este con la culata aportando las tuercas en patron de estrella.

Tras estos pasos el motor quedard completamente listo para ser montado y ajustado en la moto.
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8.2.2 SUSPENSION
En este apartado se expondran el proceso de restauracion de la suspension de la motocicleta ejemplo.

Piezas que interviene en este proceso
Conjunto 1: completo
Conjunto 2: completo
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“Publicidad Montesa Brio 81 imagen 3

La suspension de una motocicleta es un elemento muy importante ya que ademas de permitir una
conduccion confortable, es un elemento de seguridad. Al tratarse de un elemento de seguridad es de
vital importancia que funcione correctamente.

Nuestro vehiculo cuenta con un sistema de suspension telescopica en el eje delantero y doble muelle
con ayuda en el eje trasero. Ambos sistemas de suspension van a contar con muelles y componentes
neumaticos.

8.2.2.1 Despiece

Empezaremos por el conjunto de suspensién trasera. Comenzaremos desmontando el conjunto para
analizar su estado. Al contener un sistema de muelles a presidn es vital bloquear estos para que a la
hora de afloja el conjunto no se destensen de forma brusca y puedan causar dafios. Para ello
bloquearemos su extension conforme aflojamos las tuercas del eje central de la suspensién. No se debe
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aflojar completamente la tuerca del eje que sostiene el amortiguador, ya que esta actuara como reten
si se nos deslizase el conjunto, evitando que el muelle salga propulsado.

Una vez aflojado el eje central de la suspension, procederemos a extraer los muelles por sus dos
extremos y todo el conjunto quedara libre.

Ahora pasaremos a desmontar la suspension delantera, que a diferencia de la trasera es bastante mas
simple. Procederemos a liberar la presion de la suspensién elevando toda la moto y permitiendo asi
que los muelles delanteros se descompriman.

Para desmontar todo el conjunto se deben aflojar las tuercas superiores (Tapén fijacién tubo central
D-3502) y las tuercas inferiores. De esta forma la varilla de amortiguador (D-3524) y el amortiguador
de suspension completo (H-30541J) quedan liberados y todo el resto de los componentes de la
suspension se podran separar o bien a presion o bien a rosca.

A continuacion, se retirara todos los restos de grasa de ambos conjunto como se describié en el
apartado de limpieza de motor.

'suspension trasera al extraerse 'suspension trasera desarmada y limpiada

imagen 121 imagen 122

8.2.2.2 Andlisis

Los elementos en los que nos tendremos que fijar a la hora de restaurar una suspension seran los
amortiguadores y los muelles, el resto de los componentes son simplemente estructurales y nicamente
debemos comprobar que no presenten fracturas o fisuras.

Los muelles son los elementos encargados de absorber las irregularidades del camino, por lo que se
encuentran en continua compresion y elongacién. Esto les ha podido llevar en algin momento a haber
superado su limite elastico por mal funcionamiento y haber quedado deformados. Comprobaremos
que ninguno de nuestros muelles haya quedado afectados y probaremos a comprimirlos y elongarlos.

Por otro lado, debemos comprobar que los muelles no presentan ningun tipo de grieta o porosidad
que se haya producido por fatiga y el paso del tiempo. En el caso de que existiesen grietas, estas
podrian evolucionar hasta llegar a producirse una rotura y en consecuencia un fallo critico de la
suspension. En el caso de estudio, el muelle superior de la suspension trasera derecha, se encuentra
completamente fracturado. Este sera sustituido por uno nuevo de igual longitud numero de espiras y
constante de elasticidad.
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i
“muelle suspension trasera” “muelle suspension trasera fracturada”
imagen 123 imagen 124

En la imagen 123 “muelle superior trasera” podemos apreciar que no hay picaduras grietas ni
deformaciones.

Mientras que en la imagen 124 apreciamos como el muelle ha partido debido a estos defectos.

Los muelles seran desengrasados y pintados con pintura elastica. Esta cumple la funciéon de
protegerlos de la intemperie como de darles un mejor aspecto.

Una vez terminado con los muelles pasamos con los amortiguadores. Los amortiguadores son los
encargados de impedir que los muelles continten oscilando tras comprimirse o alongarse. Esto se
consigue transfiriendo la energia potencial del muelle al aceite que se encuentra en el interior del
amortiguador, que aumentara su temperatura. Es una conversion de energia potencial a térmica.

Comenzaremos por un analisis visual en busca de fugas del liquido hidraulico. Si encontramos
alguna, significa que la estanqueidad del amortiguador esta afectada por lo que procederemos a
desmontarlo completamente. Nos aseguraremos de que las fugas no se deben a un deterioro del
cartucho, si no al deterioro de las juntas. Las juntas son remplazables en cambio si se trata de un
desgaste del cartucho se debera sustituir el conjunto por completo.

Si no encontrdsemos fugas, accionariamos el amortiguador comprobando que este ejerce una
resistencia adecuada. Si es asi este funciona correctamente, si no se procedera a remplazar el liquido
hidraulico, ya que este se ha podido ver degradado por el paso del tiempo. Si no se soluciona el
problema, procederemos a desmontarlo completamente y comprobar el estado de las valvulas.
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“amortiguador suspension trasera” “detalle amortiguador trasero”

imagen 125 imagen 126

En la imagen 126 “detalle del amortiguador trasero”, podemos comprobar que, aungque parezca
desgastado exteriormente, este no pierde aceite y cumple su funcién perfectamente.

Aunque el amortiguador funcione correctamente se recomienda desmontarlo para sustituir el liquido
hidraulico y las juntas.

Por altimo se elimina la capa de pintura antigua para repintarlos con pintura resistente al desgaste y

' mm——g
g

i’?ﬁ' S AT ol -
T — -;zg

¥

“valvula suspension delantera “detalle valvula suspension delantera ”

imagen 127 imagen 128

En la imagen 128 “detalle valvula suspension delantera”, podemos comprobar que la valvula en si
estd en buen estado, pero que las juntas que retiene el aceite dentro de la botella se han desgastado
considerablemente por lo que se sustituiran.
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Se ha de aclarar que en modelos méas modernos los amortiguadores son elementos consumibles que
directamente se remplazan. En el caso del vehiculo ejemplo debido a su antigiedad, los
amortiguadores son desmontables y se podran restaurar no sustituir.

8.2.2.3 Montaje

En este apartado mostraremos como se ensambla la suspension trasera. En el ensamblaje de la
suspension delantera se siguen los mismos pasos, y no aporta su explicacion, ya que seria reiterativa.

Una vez Analizados y limpiados todos los componentes de importancia de la suspensién se procedera
a su restauracion y reensamblaje.

Comenzaremos restaurando amortiguadores y muelles, estos se decapardn y se pintardn come se
menciona anteriormente, con pinturas especificas.

g

“muelle suspension trasera sin pintar” imagen 129 “muelle suspension trasera imprimados” imagen 130

“muelle suspension trasera pintados”

imagen 131
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“amortiguador suspension trasera original y decapado” “amortiguador suspension trasera pintado”

imagen 132 imagen 133

No es lo normal, pero en este caso se mantendra y restaurara la tornilleria de la suspension, ya que se
trata de tornilleria se encuentra fuera de norma lo que hace imposible remplazar. Si bien las métricas
existen y se comercializan, actualmente los grosores de las tuercas distan mucho de las originales
alterando significativamente el aspecto.

Para la restauracion de la tornilleria se desengrasara y se bafiaran en &cido fosforico para la
neutralizacion de cualquier reducto de 6xido. A continuacién, se imprimaran y pintaran con pintura de
alta resistencia. Por ultimo, se repasaran todos los pasos de rosca con ayuda de un juego de machos de
roscar y terrajas.

; ‘

“tuercas suspension trasera sin pintar” “tuercas suspension trasera pintadas”’

imagen 134 imagen 135
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Por otro lado, se puliran todos los elementos de aluminio como se expone en el apartado de aluminios,
asi como se eliminara el 6xido del eje de la suspension.

Realizado esto se podrd comenzar el montaje de la suspensién. Comenzaremos engrasando
generosamente el eje y los apoyos de los muelles con grasa de litio. Una vez engrasado introduciremos
él eje en el soporte del eje de la rueda y colocaremos las guias de goma en los extremos de este, a
continuacion, se introduciran los muelles.

Por ultimo, insertaremos los amortiguadores en sus guias y comprimiremos la suspension con los
tapones superior e inferior del conjunto. A la vez roscamos las tuercas que los alinean en su posicion.

A continuacion, se muestra una imagen del conjunto previo a ser montado y ya montado para
acompafiar a la explicacion anterior.

explosion suspension trasera restaurada ‘suspension trasera final

imagen 136 imaaen 137
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8.2.3 CARBURADOR

Piezas que interviene en este proceso
Conjunto 12: completo

MONTESA /£hid’
APE: = ‘;/' :

“Publicidad Montesa Brio 81 ” imagen 3

El carburador es un componente fundamental para el funcionamiento correcto del motor, este se
encarga de mezclar correctamente el aire y el combustible.

Como se comprobd en el apartado de analisis, el motor pudo arrancar lo que nos indica que el
carburador se encuentra operativo, pero no en perfectas condiciones por la irregularidad de la marcha.
Para asegurar un funcionamiento correcto se procedera al desarme del carburador, limpiar y sustitucién
los elementos dafiados o desgastados.

Comenzaremos desconectando el filtro, del cuerpo del carburador para a continuacion desmontar el
carburador.

En primer lugar, desmotaremos la cuba para comprobar el estado del filtro de entrada y el estado de
la bolla. Para tener acceso a la cuba habremos desmontado su tapa que a la vez cumple la funcion de
sistema de alimentacion. Sustituiremos todas las juntas del sistema de alimentacion, por su desgaste.
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“desarme cuba carburador ”

imaaen 138

El filtro como era de esperar se encuentra parcialmente obturado por lo que se procedera a su limpieza
con el resto de las piezas en un bafio de ultrasonidos. La bolla en cambio se encuentra completamente
operativa. Para comprobar el correcto funcionamiento de la bolla nos tenemos que fijar en su aguja.
Esta, no debe estar doblada ni debe haber perdido su extremo puntiagudo. Ademas se comprobara la
estanqueidad y flotabilidad de la bolla sumergiendo la en agua, comprobamos que esta no se hunde al
introducirsele agua en su interior.

“detalle filtro carburador ” “bolla/flotador carburador ”

imagen 139 imagen 140

Con la tapa superior del carburador desenroscada, tendremos acceso al cilindro donde se encuentra
el regulador del paso de aire (pistén). Analizaremos el estado de las paredes del cilindro y del
regulador (piston), comprobando que estas no tengan desperfectos que dificulten la subida del piston
como pueden ser restos de suciedad o rayones. Si encontramos estos ultimos procederemos a
eliminarlos con papel de lija al agua. Que las paredes del piston presenten desperfectos no implica que
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el carburador vaya a funcionar de manera incorrecta ya que el cilindro hace de guia, no de camara de
compresion.

“cilindro carburador”

imagen 141

Del cilindro extraeremos el regulador de caudal al que estara unida la aguja del carburador, debemos
comprobar la conicidad de ésta. Si bien en nuestro caso ésta se encuentra bastante desgastada en la
parte superior, en la parte inferior que es la realmente importante la aguja mantiene su conicidad.

“pistén carburador ” “aguja carburador”

imagen 142 imagen 143

Por ultimo, desmontaremos la parte inferior del carburador, que nos daran acceso a los chicles de baja
y de alta. Este ultimo fue imposible su extraccidn ya que se habia soldado con el cuerpo del carburador.
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Debemos asegurarnos de que tras la limpieza ambos deben tener todos sus orificios limpios,
permitiendo el correcto paso de la gasolina.

“chicle”

imagen 144

Para limpiar las piezas procederemos a sumergirlas en un bafio de ultrasonidos durante una hora y
media, de esta forma podremos el retirar los restos de grasa que puedan encontrarse en los conductos

que conectan la cuba con el cuerpo del carburador o los conductos en los que estan insertados los
chicles.
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“explosién carburador previa limpieza”

“explosién carburador limpio”’

imagen 145 imagen 146
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Una vez limpio se procederd a ensamblar el carburador siguiendo los pasos inversos al despiece.

“carburador reconstruido”

imagen 147

En este proceso se sustituiran todas las juntas: sistema de alimentacion, tapon inferior y junta de la
cuba. Algunas de estas juntas estan descatalogadas, por lo que se fabricaran utilizando como patrén
las anteriores, sobre papel de junta de 8 milimetros.

“dibujo junta carburador ” “junta original y junta fabricada ”

imagen 148 imagen 149
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8.2.4 VELOCIMETRO

Piezas que interviene en este proceso
Conjunto 4: velocimetro y cable.
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Comenzaremos comprobando si el velocimetro se encuentra en funcionamiento. Para ello
conectaremos el cable del acelerador a este y en el otro extremo a una taladradora. Accionando la
taladradora debemos comprobar que la aguja del velocimetro aumenta de velocidad y se mantiene
constante. Manteniendo la taladradora en funcionamiento durante unos minutos debemos asegurarnos
de que el cuenta kilometros también funciona.

Si funciona correctamente se procedera a montar directamente. Si no es asi, que es nuestro caso se
puede deber a dos elementos: el primero puede ser el cable del velocimetro, que se ha podido deteriorar
0 partir, en cuyo caso se debe sustituir.

El segundo problema pueden ser los engranajes internos del velocimetro que se han podido desgastar
perdiendo la forma. En este caso se han de sustituir por recambios nuevos o fabricarlos mediante
impresion 3d al no tratarse de engranajes excesivamente complejos.

Si optamos por fabricarlos de los nuevos componentes podremos mejorar considerablemente la
precision del velocimetro y eliminar las pequefias vibraciones. Ya que, en el momento de fabricacién
de este, las normas establecidas no obligaban a una medida de alta calidad, alejandose esta bastante de
la velocidad real.
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“velocimetro previa restauracion” “esfera velocimetro” “velocimetro restaurado ”

imagen 150 imagen 151 imagen 152

En nuestro caso el mal funcionamiento se debia a la falta de engrase del cable del velocimetro. Para
asegurar su buen funcionamiento de cara a futuro se sustituira directamente el cable.

Aunque no es necesario en nuestro caso desmontaremos el velocimetro para engrasarlo y ya de paso
sustituir la esfera que estaba completamente descolorida debido al sol.
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8.3 RESTAURACION RUEDAS

Piezas que interviene en este proceso
Conjunto 10: Rueda y freno delanteros
Conjunto 11: Rueda y freno traseros
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A la hora de restaurar las ruedas podemos tomar dos caminos en funcion de su estado. Si las ruedas
se encuentran en buenas condiciones, no presentan 6xido, los radios se encuentran en buenas sin fisuras
ni holguras y el cromo no se ha deteriorado excesivamente no es necesario desmotarlas y se puede
recuperar su estado original puliendo las ruedas con lana de acero de diferentes grados de abrasion.

El otro caso es en el que es necesario desmontar las ruedas. En nuestro caso se desmontaron por
completo debido al mal estado de los radios y del cromado. Esto permite pulir con pulidora los bujes
obteniendo un brillo mucho mayor y re-cromar por completo las llantas. Tanto el pulido de aluminio
como el cromado se exponen en otros apartados por lo que no se explicaran en detalle. El inconveniente
de desmontar las ruedas es que sera necesario radiar las ruedas de nuevo con radios nuevos. Proceso
costoso que ha de llevar acabo un especialista.
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“rueda trasera previa restauracion ” imagen 153 “rueda trasera previa restauracion ” imagen 154

“detalle defectos paso de rueda” imagen 155 “detalle defectos llantas ” imagen 156
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“rueda trasera cromada y radiada ” imagen 157
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Por otro lado, tendremos los frenos. En nuestro caso se trata de dos frenos de tambor. El tambor estara
formado por dos componentes, el propio buje y la tapa donde se encontrardn montadas las zapatas con
sus correspondientes muelles.

En este tipo de frenos nos tendremos que fijar en la parte interna del buje y en las zapatas. Si la
rodadura interna del buje esta excesivamente desgastada sera necesario cambiar este completamente
por uno nuevo, por ello es muy importante antes de radiar comprobar su estado. Ademas, seré un
elemento a tener en cuenta en la restauracion, ya que el coste de un buje nuevo y por consecuente un
radiado nuevo pueden encarecer mucho la restauracion. En el caso de las zapatas tendremos que
fijarnos en el desgaste de ellas y ademas en que no presentes cristalizacion, si fuese el caso se
sustituirdn por unas nuevas que nos son excesivamente dificiles de conseguir a diferencia de los bujes.

“buje previo montaje de zapata ” imagen 159 “zapata montada ” imagen 160

En nuestro caso sustituiremos las dos zapatas ya que estas han cristalizado incluso el ferodo a se ha
despegado por su mal estado.

Por otro lado, comprobamos el estado de los neumaticos y cdmaras. Estos estan completamente
cristalizados siendo muy peligroso circular con ellos. Se sustituiran por unos neumaticos nuevos de la
misma medida 19 pulgadas por 2,75 de altura.
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8.4 RESTAURACION CROMADOS

Piezas que intervienen en este proceso.
Conjunto 1: d551, d3015, d3502, d3503
Conjunto 4: d7004, d8526

Conjunto 6: d,6038, d6040

Conjunto 7: d6504

Conjunto 9: d9102

Conjunto 10: d5003

Conjunto 11: d5003, d5525

MONTESA /4o 8/
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“Publicidad Montesa Brio 81" imagen 3

Como se expuso en el apartado de andlisis, los cromados del vehiculo ejemplo muestran mucho
desgaste, incluyendo zonas en las que el 6xido ha llegado a eliminar parte del cromo siendo este
irrecuperable. Por esa razon se procedera a re cromar todas las piezas para devolverlas a su estado
original. Para tomar esta decision nos valemos del diagrama ‘“restauracion de cromados” que se
encuentra en el anexo 2.

A continuacion, se expondra el proceso de re-cromado en detalle. Debido al coste de los materiales
para llevar a cabo este proceso y su dificultad, se subcontratara el cromado de las piezas. El proceso a
continuacion descrito, es el que lleva a cabo la empresa de cromados Jaevan. Las imagenes presentadas
pertenecen a sus instalaciones en Leganés.

El primer paso para poder re-cromar una pieza, es llegar hasta el metal base para poder adherir nuevas
particulas metalicas mediante tratamientos electroliticos. Para ello se comienza introduciendo las
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piezas en un bafio de acido clorhidrico al 70% en volumen. El acido reaccionard con el Oxido
eliminandolo.

El siguiente paso sera la eliminacion del cromo y niquel originales de la pieza dejando el metal de
estas al descubierto. Esto se consigue sumergiendo las piezas en un decapante constituido por una base
acuosa a la que se le afiade 0,1 kg de cianuro sodico y 0,12 kg de stripper 1 (nombre comercial del
decapante de cromo y niquel de la marca Atotec) por cada litro de agua.

Una vez se ha llegado al metal base se procedera a realizar un desbaste y posterior pulido comenzando
por un grano 80 y acabando con un disco de sisal. En funcion del estado de las piezas este proceso serd
tendra mayor duracion, no siempre sera posible eliminar todos los defectos. De esta forma se obtiene
superficies completamente lisas que permitirdn un mejor agarre de los metales protectores en los
siguientes bafios electroliticos, asi como un mejor acabado final.

“discos de lijay sisal ” imagen 161 “pulidora industrial ” imagen 162

Antes de aplicar ningun tipo de recubrimiento electrolitico se han de eliminar los contaminantes
superficiales. Para ello se introduciran todas las piezas en dos bafios de desengrase. Estos tendran base
de sosa caustica por lo que se vera aumentada la alcalinidad. En primer lugar, se realizar un desengrase
de ultrasonidos a una temperatura de 90 grados. Este eliminara los contaminantes de mayor tamafio.
En segundo lugar, se aplicard un desengrase electrolitico, que permitird gracias a la electrolisis del
agua y al estar cargadas positivamente las piezas, la eliminacion de los contaminantes mas pequefios
incluso pequefios restos de oxido.
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“electrodo desengrase electrolitico ” “cuba desengrase electrolitico ”

imagen 163 imagen 164

Con la pieza ya descontaminada se han de eliminan los restos de los desengrases, ya que al tener una
alcalinidad muy alta éste puede dafiar los procesos de recubrimiento electrolitico. ElI dafio que
provocarian seria una acidificacion de los medios para cromar. Por ello se someteran las piezas a un
proceso de neutralizado bafiandolas en acido clorhidrico y sulfarico reducidos al 10% en volumen.

Para comprobar que el proceso se lleva a cabo correctamente se controlaran los niveles de pH en todo
momento.

Llegados a este punto ya es posible aplicar las primeras capas de metal por electrolisis. El
recubrimiento elegido sera el cromo, dejando las piezas como se fabricaron en origen.

Para obtener este acabado final sera necesario aplicar previamente una capa de niquel estatico, ya que
el cromo no se adhiere directamente sobre las superficies ferrosas.

Esta primera capa de niquel se consigue haciendo circular una tensién de 3 a 5 voltios de corriente
continua entre las piezas y un catodo de niquel puro. Este proceso se lleva a cabo sumergido en todo
momento en un bafio compuesto por: cloruro de niquel (75g/l), sulfato de niquel (250 g/l) y &cido
borico (45g/l), este ultimo para mantener el pH.
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“cuba de niquelado” “electrodo de niquel puro”

imagen 165 imagen 166

Al salir de este bafio, la pieza habra quedado recubierta por una capa de una micra de niquel. Que
ademas de servir como base para la adicion del cromo, disimulard pequefios defectos y poros de la
superficie de la pieza.

El ultimo tratamiento superficial que se le aplicara sera la adicion de una fina capa de cromo.

Para ello sumergiremos las piezas en un bafio de cromo hexavalente (250 g/l) y una serie de aditivos
en funcion del brillo y tonalidad final. Durante la inmersion se hara pasar corriente continua a una
tension de 7 voltios entre la pieza y un anodo de plomo.

“cuba de cromado ” “&nodo de plomo”

imagen 167 imagen 168

Al salir de este Gltimo bafio, se secaran las piezas con ayuda de chorros de aire caliente y el proceso
habra terminado.
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El acabado de las piezas es equivalente a un recambio nuevo con el beneficio de conservar los
elementos originales del vehiculo.

A continuacion, se muestra el estado inicial de dos elementos de la moto (el Tapon fijacion tubo
central D-3502 y la tuerca tubo de escape D-6040) y el resultado final tras pasar por todos los puntos
anteriormente descritos.

“tuerca tija previo cromado ” “tuerca tija cromada”

imagen 169 imagen 170

“tuerca tubo de escape previo cromado ” “tuerca tubo de escape cromada ”

imagen 171 imagen 172
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8.5 RESTAURACION DE ALUMINIOS

Piezas que intervienen en este proceso.

Conjunto 1: D-3505, D-3517, D-3529, D-6335, D-55109.
Conjunto 2: D-4009, D-4012, D-4010, D-4009
Conjunto 5: D-6301, D-6313

Conjunto 10: D-5501, D-5010c

Conjunto 1: D-5011c, D-5502, D-5027, D-5026

MONTESA 28/
1 [] B g
12 | o 1
W\

“Publicidad Montesa Brio 81 imagen 3

Tabla 8 “herramientas Aluminio”

Herramientas ‘

Lijas de pulir de grano 80 a 1000

Pulidora de mesa con discos de fieltro macizo y disco de sisal

Pastas de pulir rojay azul

La restauracion de las diferentes piezas de aluminio consistira en la eliminacién o reduccion de los
diferentes defectos que pudiesen apreciarse en las piezas.

Podemos diferenciar de una forma muy general dos tipos de defectos, en funcién del tacto.
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Si los defectos son palpables al tacto podemos decir que serén defectos graves o medios y necesitaran
un alto desbaste Ilegando en algunos casos a seran imposibles de eliminar por completo. El otro caso
son los defectos no palpables, pero si visibles en funcion de la incidencia de la luz. Estos son defectos
leves, mucho més sencillos de eliminar.

Para eliminar los defectos procederemos a desbastar la superficie y posteriormente pulirla.

Durante el proceso de desbaste eliminaremos una fina capa de material dejando la superficie
homogénea eliminando los pequefios surcos que causan la alteracion en la reflexion de la luz. Los
desperfectos de mayor tamafio en muchas ocasiones no se podran eliminar debido a su gran
profundidad. Lo que se conseguird, es el redondear sus aristas externas, obteniendo superficies curvas
que disimularan la presencia de éstos. Con la superficie curva conseguiremos que el angulo de
reflexién de la luz al impactar se acercara mas al del resto de la pieza y no resalte tanto.

Esta explicacién queda representada en la imagen 173 “esquema de pulido”. Si comenzamos por la
esquina superior izquierda, aparece representado el aluminio previo cualquier tratamiento, a su derecha
se representa con una linea roja el material que habra que desbastar.

Continuando por la parte inferior izquierda podemos comprobar como quedaria el aluminio tras el
desbaste, y como los pequefios defectos superficiales desaparecen. Por ultimo, en la esquina inferior
derecha se representa el efecto de pulir la superficie generando los redondeos anteriormente citados.

“esquema pulido”

imagen 173

Para exponer el proceso, se aplicaran todos sus pasos sobre el carter del embrague. Esta pieza a
perdido todo el brillo, adquiriendo un color grisaceo. Ademas podemos apreciar un surco de unos 45
mm de longitud que podriamos considerar de profundidad media, como unas picaduras de
aproximadamente dos milimetros. Dividiremos la pieza en dos partes con ayuda de cita de carrocero
para analizar el antes y el después.
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Durante el proceso se mostrara una imagen general de la pieza y una imagen de los lugares donde se
encontraban los defectos, para evaluar su evolucion.

STAINLESS
HARDENED

it

“defecto surco previo pulido” “defecto picaduras previo pulido”

imagen 174 imagen 175

“vista general tapa del embrague ” “Division tapa de embrague”

imagen 176 imagen 177

Para llevar a cabo el proceso de restauracion de esta pieza se seguiran los pasos expuestos en del
“Diagrama de Procesos: Restauracion de Aluminio” incluido en anexos parte 2 de esta forma
conseguiremos resultados deseados.

En este proceso de restauracion hemos decidido obtener un acabado de alto brillo por ello seguiremos
el diagrama por espejo que nos llevara a un proceso de desbaste y posteriormente a un pulido.

Todos los procesos como el de desbaste y pulidos se pueden encontrar explicados de forma detallada
en el apartado estado del arte.
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e Proceso de Desbaste

En funcion de la profundidad de los defectos llevaremos a cabo un desbaste més agresivo o menos.
La agresividad del desbaste dependera del grano de lija con el que comencemos, siendo el méas grueso
el de grano 80. El desbaste se llevara acabo aplicando lijas de menor agresividad de forma progresiva.

Ante la duda, proceder con un desbaste mas agresivo al inicio ya que si se finaliza el proceso de
pulido y quedan defectos, se debera repetirse el proceso desde el inicio con un grano todavia mayor.

Comenzaremos con la aplicacion de un grano 80. Al aplicarlo, aparentemente generamos mas
desperfectos de los existentes, pero lo que estamos haciendo es nivelar la superficie con el fondo de
los defectos. Podemos ver que los defectos de mayor tamafio desaparecen.

“detalle desbaste lija 80 “desbaste lija 80~

imagen 178 imagen 179

“defecto surco tras lija 80~ “defecto picaduras tras lija 80 ”

imagen 180 imagen 181
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Continuaremos desbastando con un grano 180, con este comenzaremos a apreciar un brillo algo méas
homogéneo.

“desbaste lija 180" imagen 182 “defecto surcos tras lija 180~ imagen 183 “defecto picaduras tras lija 180~
imagen 184

Seguiremos aplicando un grano 400.

“desbaste lija 400~ “defecto surco tras lija 400

imagen 185 imagen 186
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“defecto picaduras tras lija 400

imagen 187

Por ultimo un grano 1000.

“desbaste lija 1000 ” imagen 188 “defecto picaduras tras lija 1000 ” imagen 189

“defecto surcos tras lija 1000~
imagen 190
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Cada vez que cambiemos de grano cambiaremos la direccion del pulido eliminando los surcos que
dejan los granos anteriores. Para este proceso nos podemos ayudar de herramientas de mano como una
amoladora de mano o una lijadora de banda. Utilizando herramientas reduciremos considerablemente
el tiempo de desbaste, pero en su contra es bastante mas facil excedernos con el desbaste cambiando
la geometria de la pieza.

e Pulido

El proceso de pulido tiene la misma base tedrica del desbaste. Eliminar una capa de material de la
pieza, con la diferencia de que esta capa serd minima debido a que utilizamos materiales mucho menos
agresivos.

Las herramientas que se utilizaran seran: una pulidora, un disco de fieltro, un disco de sisal con forma
espira, pasta de pulir roja y pasta de pulir azul.

Comenzaremos aplicando pasta de pulimento roja sobre el disco de fieltro, y con presién media
daremos varias pasadas a la pieza. Con esto conseguiremos un alto brillo, pero con la presencia de
micro ralladuras que se apreciaran con la aplicacion de una fuente de luz.

“pulido con disco de fieltro y pasta “comparacion entre pulido y desbaste ”
marrén” imagen 191 imagen 192
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3
“vista lateral pulido” imagen 193 “vista superior pulido ” imagen 194

Para eliminar esas pequerias ralladuras y conseguir un efecto espejo, aplicaremos la pasta azul sobre
el disco de sisal y daremos varias pasadas a la pieza con una presion media baja.

“pulido con disco de sisal y pasta azul ” “acabado final ” imagen 196
imagen 195

“Comparativa entre estado inicial y estado
final ” imagen 197
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El acabado final mostrado en la imagen 197 se aplicara a todos los elementos de aluminio a tratar de
la motocicleta.
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9. MODELADO 3D.

En este apartado se mostrara el proceso de digitalizacion de las piezas, para ello se llevara a cabo un
proceso de Ingenieria inversa partiendo de los componentes ya fabricados del vehiculo ejemplo. El
objetivo que se persigue es la digitalizacion de la estructura base de la motocicleta, es decir digitalizar
aquellos componentes que son fundamentales para el funcionamiento de la moto y no puedan ser
sustituidos por otros. Una vez digitalizados se procedera a la creacion de sus planos. Estos planos
tienen como objetivo mostrar al restaurador las medidas mas significativas de las piezas, que permitan
asegurar un correcto funcionamiento. Los planos que se presentan no tienen como objetivo la
fabricacion de los componentes, si no como se menciona antes, servir de herramienta para futuras
restauraciones en el taller. Por ello las medidas mostradas en los planos no son las medidas que se
esperarian en un plano de fabricacion y en muchos casos no se corresponden con las reglas de acotacion
establecidas ni tiene tolerancias asignadas.

En ningin momento el desarrollo de la digitalizacion busca la simulacion de componentes para su
mejora o modificacion, ya que seria materia suficiente para otro TFG. Por ello no se digitalizaran los
componentes internos del vehiculo.

Al tratarse de un modelo estatico, dividiremos la motocicleta en 5 grandes bloques que posteriormente
seran ensamblados en un conjunto. Estos seran: chasis, suspension delantera, suspension trasera, rueda
delantera y rueda trasera. El resto de los componentes vendrian a formar parte de la carroceria, 0
componentes impulsores que podrian ser sustituidos o adaptados al gusto del restaurador.

Para llevar a cabo un control de todos los archivos estos se nombraran conforme estdn nombrados en
los catalogos de piezas, en anexos Parte 3 referencia numeracién componentes.

Se ha realizado una busqueda previa en bibliotecas de todos los componentes, pero no se ha
encontrado ninguno, ya que ninguno de los componentes modelados estd normalizado.

9.1 Toma de medidas

Para la digitalizacion de los diferentes componentes tomaremos las medidas directamente sobre los
conjuntos ya montados. Para ello nos valdremos de un calibre digital, una cinta métrica graduada al
milimetro, una escuadra y un goniémetro.

Durante el proceso de digitalizacion se cometeran una serie de errores de medida inferiores al 20%
de la unidad de medida, que afectaran, pero seran irrelevantes para los objetivos que se persiguen.

Debido a los procesos de fabricacion de la época y al desgaste al que se ha visto sometido el vehiculo
las dimensiones tomadas albergaran una incertidumbre respecto al plano original de fabricacién. Por
otra parte, tendremos que introducir el error de las herramientas de medida y por ultimo la
incertidumbre que se lleva a cabo al tomar la medida.

Para mejorar la medida final, se repetiran todas las mediciones cuatro veces y se utilizara la media
aritmética sin ponderaciones.

Para los elementos que se encuentren en contacto y que sus medidas deben ser iguales (ejemplo
cilindros coaxiales) se ponderaran las dimensiones de contacto de las dos piezas.

A continuacion, se expondra detalladamente el disefio en SolidWorks de cada uno de los conjuntos:
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9.2 Suspension trasera:

Al tratarse de un conjunto con una simetria bastante compleja, se decide separarlo en los componentes
que forman esta. Posteriormente estos seran ensamblados en un conjunto.

Ademas, se decide simplificar levemente su geometria para poder utilizar el mismo componente en
la parte derecha e izquierda de la suspension, de otro modo, se deber&n generar las piezas para el lado
derecho y para el izquierdo.

9.2.1 Soporte suspension trasera derecho (D-4003)

Para la realizacion del conjunto cilindrico se utilizara el comando extruir saliente/base en repetidas
ocasiones. Esta parte de la pieza también se podria haber realizado con el comando revolucién.

sHeREUED

“soporte suspension trasera paso 1~

imagen 198

smesEles

“soporte suspension trasera paso”

imagen 199
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smerlED

“soporte suspension trasera paso 3 “imagen 200

A continuacion, con un plano paralelo a la planta (planol), se extruira el saliente que soporta la pieza
D-5026.
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“soporte suspension trasera paso 4~
imagen 201
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“soporte suspension trasera paso 5~
imagen 202
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smerTEs

“soporte suspension trasera paso 6~
imagen 203

Creando un plano perpendicular al plano 1y utilizando los comandos extruir corte y extruir saliente,
se generara el agujero cilindrico pasante y los topes que alojan a la pieza D-5026 (excéntrica tensora
de cadena). Ademas, se realizara el agujero guia para la pieza D-8601 (Tope elastico).

smeRlED

BxH7ze i§

/e

“soporte suspension trasera paso 7"
imagen 204
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smerlED

“soporte suspension trasera paso §”
imagen 205

smerlE:s

“soporte suspension trasera paso 9"
imagen 206

Con el comando extruir corte se creara el soporte para los muelles D-4007 y D-4008 asi como para
el eje de la suspension trasera D-4011.

Las medidas de estos soportes han de coincidir con las medidas de las piezas citadas y estas a su vez
con las piezas a las que se van a unir.
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imagen 207
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“soporte suspension trasera paso /2"
imagen 209
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smerTEs

“soporte suspension trasera paso 13"
imagen 210

smerUED

“soporte suspension trasera paso 14"
imagen 211

Por ultimo se redondearan las aristas de la pieza y los puntos de union con ayuda del comando

redondeo y chaflan. De esta forma obtendremos una pieza digitalizada mas parecida a la pieza original
fabricada por molde.
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smerTED

s

“soporte suspension trasera paso 15"
imagen 212

7.2.2 Tapdn superior amortiguador suspension trasera (D-8596)

Se comenzara modelando el soporte de la pieza D-8601 (Tope elastico). Utilizando el comando
revolucion de saliente/base, que permite obtener una superficie en vez de una figura maciza a la que
posteriormente se le realizaria el vaciado.

smerlTEsn

“tap6n superior amortiguador suspension trasera paso /”

imagen 213

Utilizando el comando extruir saliente se crea el resto de la pieza en macizo. Este comando se aplica
en un plano perpendicular (plano2) al utilizado en la revolucion (Planol). Con el comando redondeo
se redondeara la parte superior de la pieza casi uniendo las aristas.
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“tapo superior amortiguador suspension trasera paso 3"

imagen 215

reRTED)

Con el comando extruir corte se crea el soporte para los muelles D-4007 y D-4008 asi como para el

eje de la suspension trasera D-4011.
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“tapo superior amortiguador suspension trasera paso 4"

imagen 216
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Generando un plano que pase por los ejes de ambos soportes, se extrullen los anclajes de la suspension
al guardabarros trasero y se realizan los agujeros correspondientes para la tornilleria. Los soportes se
han de extruir en una unica pieza para que se unan perfectamente al cilindro soporte de la pieza D-
8601. Posteriormente se vaciara el interior del soporte con le comando extruir corte.
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“tapo superior amortiguador suspension trasera paso 5"

imagen 217
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“tapo superior amortiguador suspension trasera paso 6"

imagen 218
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Por ultimo con el comando redondeo se redondearan los anclajes.
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9.2.3 Tapdn inferior suspensién trasera (D-4010)

Comenzamos realizando un contorno por revolucion. Asi obtendremos el cuerpo de la pieza.
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imagen 212
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tapon inferior suspension trasera paso 2

imagen 213

En el plano del alzado se utilizara el comando extrusion en dos direcciones generando el anclaje de
silencioso D-6042. Con el comando vaciado se realiza el agujero pasante para el pasador que sujeta el
silencioso.
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imagen 217

Aplicando de nuevo el comando revolucion, pero en este caso limitdndolo a 30 grados en ambas
direcciones construiremos la guia para el conjunto de suspension.
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imagen 218

Por altimo se creara un pequefio redondeo a las aristas al cuerpo de la pieza.
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9.2.4 Eje de la suspensidn trasera (D-4011)

Esta pieza es un eje macizo roscado en ambos extremos. En estos se roscaran unas roscas hexagonales
fuera de norma. Para su digitalizacién crearemos el eje con las roscas ya roscadas.
En primer ligar realizare un eje con el comando extrudir.
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“eje de la suspension trasera paso / ”

imagen 220

En uno de los extremos generare un hexagono concéntrico con el eje y lo extruiré. De esta forma
simulare la existencia de una tuerca de cabeza hexagonal.
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eje de la suspension trasera paso 2

imagen 221
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eje de la suspension trasera paso 3

imagen 222

Por ultimo aplicando simetria desde el punto medio del eje realizare la misma tuerca en el otro
extremo.
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imagen 224

9.2.5 Muelle suspensién trasera (D-4008, D-4007)

La suspension tiene dos muelles diferentes, con diferentes constantes de elasticidad. En este disefio
se digitalizaran ambos como si fuesen iguales y comprimidos para que el eje trasero quede en el punto
medio de la suspension. Al tratarse de muelles con medidas especiales ha sido imposible encontrarlos
en las bibliotecas.

En primer lugar, utilizando el comando curva- hélice y espiral se generara una hélice parame trizada
con la altura y el paso de vuelta.
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Se representard el perfil del muelle en un boceto y utilizando saliente/Base barrido se generard el
volumen del muelle usando de guia la hélice.

ameET=D
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imagen 226
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Por altimo con el comando extruir se cota por todo en dos direcciones generare una superficie plana
en los extremos del muelle.
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9.2.6 Tope elastico (D-8601)

Al tratarse de una pieza de revolucion se representara el lado derecho del corte longitudinal en un
boceto. Aplicando el comando revolucion de saliente / base a 360 grados se generara la geometria
principal.
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Por ultimo se realizaran dos redondeos en las aristas de las piezas.
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imagen 230
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9.2.7 Excéntrica tensora de cadena (D-5026)

Aplicando el comando extruir saliente en dos ocasiones podemos dar forma al cuerpo de la pieza. Y
con el comando extruir corte generaremos el agujero para la pieza D-5022 (eje rueda trasera)
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Por ultimo valiéndonos del comando redondeo se redondearan las aristas que estan en contacto con
el usuario.
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7.2.8 Ensamblaje suspension trasera:
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ensamblaje suspension trasera

imagen 236
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9.3 Chasis/conjunto bastidor (D-2001C)

Para la digitalizacion del chasis nos ayudaremos de un transportador de angulos y un nivel para obtener
la diferencia de &ngulos entre las diferentes barras. Por otro lado, utilizaremos una cinta métrica de
precision para calcular las longitudes de los diferentes tramos, ya que por su longitud y curvatura
resulta imposible utilizar una regla o calibre.

Comenzaremos creando el soporte de la tija delantera mediante el comendo extrusidn, en este cilindro
se introduciran durante el montaje un conjunto de rodamientos que permitiran un giro perfecto.
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“conjunto bastidor paso 1”

imagen 237

Valiéndose de un plano y un eje extruiremos la parte superior del cuerpo del chasis.
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imagen 238
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Para realizar la parte inferior del cuerpo del chasis realizaremos un boceto por puntos. Para ello
tomaremos dos puntos de referencia sobre el chasis fisico y marcaremos una serie de puntos sobre la
curvatura inferior. Con ayuda de la cinta métrica mediremos la minima distancia desde la posicion de
estos puntos hasta las referencias marcadas.

Estas medidas seran trasladadas al boceto digital. Para la obtencién del, boceto utilizaremos el
comando spline que nos permite introducir todos los puntos que deseemos sobre una recta.
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Para obtener una curva mas continua con casi ningun giro brusco procederemos a simplificar el spline.
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Una vez obtenido el croquis deseado procederemos a realizar un barrido conformando la parte inferior
del cuerpo del chasis.
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Lo siguiente serd la realizacion de los brazos superiores de la suspension trasera. Estos se crearan con
el comando barrer, sobre un croquis, que a su vez se ha formado sobre un plano con el angulo

correspondiente respecto a la barra superior del cuerpo central del chasis.
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Sobre otro plano inclinado esta vez respecto a los brazos superiores de la suspension trasera,

crearan por extrusion los soportes del conjunto de suspension trasera.

Se
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Para acabar la suspension trasera crearemos los brazos inferiores con su angulo correspondiente.
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Con esto se completara la estructura principal de del chasis. A continuacién, con el comando extruir
se crearan los soportes para el motor, depdsito y para los reposapiés.

Al igual que con la curvatura inferior del chasis, se tomard un punto de referencia desde el que se
mediran los dos primeros anclajes (caso del motor y deposito). Una vez tomada la posicion de los dos

primeros anclajes, mediremos la posicion del resto formando grupos de tres. Sabiendo la longitud de
los lados de un triangulo y donde se sitda dos de sus vértices podemos asegura la posicion del tercero.
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Ademas, se extruira el refuerzo del cuerpo principal del chasis.
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Ademas, se tendran que realizar los recortes necesarios en los soportes de la suspension trasera para
que esta pueda ser ensamblada sin problema. Para ello utilizaremos el comando recorte en tres
ocasiones quedando asi la pieza.
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Para termina se eliminaran todas aquellas imperfecciones de construccion como son la unién del final
de los diferentes tubos, y su redondeo.
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9.4 Rueda delantera:

Llanta (D-5003)

Buje/cubo rueda delantera (D-5012)
Radios cortos (D-5008)

Radios largos (D-5007)

La rueda delantera estd compuesta por tres elementos principales, el buje que albergara el freno de
zapata y conectara la rueda a la moto, la llanta y por altimo los radios que uniran el buje a la llanta.
Para conseguir esa union los radios sufrian una deformacion durante el montaje.

En primera instancia se planted crear todos los elementos por separado y posteriormente unirlos en
un ensamblaje. Debido a la deformacion que sufren los radios en la realidad que no se puede realizar
en el montaje por ordenador, se decide hacer el conjunto como una Unica pieza y representar los radios
deformados ayudandonos del comando extruir y recubrir.

En primer lugar, realizaremos el buje con el comando revolucion y el comando recubrir sucesivas
veces. Comenzamos creando la parte inferior de este con el comando de revolucidn anteriormente
citado.
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Para dar formas a las complejas curvaturas del buje obtendremos diferentes didmetros de este y la
altura a la que se encuentra respecto de la base. De esta forma podremos ejecutar en sucesivas
ocasiones el comando recubrir que generara un cuerpo solido guiado por los croquis de las diferentes
circunferencias
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Para terminar lo que seria el cuerpo del buje volveremos a utilizar el comando revolucién y por Gltimo
dos extrusiones. Con esto crearemos la parte superior del buje.
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Continuaremos creando la cavidad donde se situara el conjunto de frenada para ello aplicaremos el
comando corte por limite que actua igual que el comando recubrir solo que retirando material.
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Para que el eje de la rueda quede centrado, se realizara el cilindro que lo albergara, asi como sus
refuerzos. Para ello se utiliza en sucesivas ocasiones el comando extruir.
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Por ultimo, se realizaran todos los redondeos necesarios para semejarse lo maximo posible a la
realidad. Estos redondos son aproximados, ya que sus medidas no son fundamentales para el
funcionamiento de la pieza.

Una vez creado el buge pasaremos a modelar la llanta. Para que la llanta quede centrada respecto del
buje realizaremos un plano horizontal a la altura deseada (plano 6). Dibujaremos el boceto de la llanta
en un plano perpendicular al anterior (plano 6) y aplicando el comando revolucion modelaremos la
Ilanta.
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Con el buje y la llanta creadas se procede a unirlos mediante los radios. Los radios estan compuestos
por tres funciones: primero un saliente por limite que generara la curva del radio que lo guiara hacia
la Ilanta (90 grados aproximadamente), segundo una extrusion tangente a la superficie del buje y
tercero un barrido. El barrido utilizara una guia que unird la extrusion anterior fusionandose con la
Ilanta. Con estos tres comandos se intenta aproximar lo maximo posible la curvatura del radio al
deformarse durante el montaje.
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Se crearan dos conjuntos formados por dos radios cada uno. Uno para unir la parte inferior del buje
y otro para unir la parte superior del buje. Cada conjunto formara un angulo determinado respecto de
del buge y la llanta.

Con los dos conjuntos creados se aplicara el comando matriz y se crearan todos los radios de la rueda.
El comando matriz se configurara para reproducir sélidos (radios completos), no para reproducir las
operaciones llevadas a cabo para crear el conjunto de radios. Ademas, se configurara la matriz para
reproducir los conjuntos 9 veces a una distancia equidistante, y se utilizara como eje de referencia el
eje de revolucion del buje.
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9.5 Rueda trasera:

Llanta (D-5003)

Buje/cubo rueda trasera (D-5013K)
Radios cortos (D-5008)

Radios largos (D-5007)

Para le creacion de la rueda trasera seguiremos el mismo procedimiento indicado en la rueda
delantera. De hecho, se utilizara el conjunto de la rueda delantera. De la rueda delantera conservaremos
la llanta y el buje, de este Gltimo se variaran alguna de las dimensiones para reconvertirlo en el trasero.

Por altimo, se radiara la rueda trasera siguiendo el mismo procedimiento del primero.
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La forma del buje delantero y trasero son muy similares. La diferencia se encuentra en como se
distribuye la parte inferior de estos, siendo la rueda posterior levemente mayor ya que albergara el
pifion de salida. La parte superior de ambos bujes es idéntica por lo que no habré que alterarla.

Para rectificar la parte inferior del buje reconstruiremos el boceto del comando revolucion.
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Con este cambio tendremos la llanta y el buje listos para radiarse.
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No se realizara la explicacion del radiado de la rueda trasera, ya que es idéntico en procedimiento
con el de la rueda delantera. La Unica diferencia se encuentra en el segundo paso para crear un radio,
variando la longitud de extrusion.
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9.6 Suspension delantera.

La suspension delantera es un componente con una complejidad alta por lo que se decide digitalizar
elemento a elemento todo el conjunto. El conjunto estard formado por 12 piezas, estas seran
estructurales del conjunto. En ningin momento se representara ningun elemento interno de la
suspension. Como se ha explicado anteriormente, el objetivo a perseguir es representar la estructura
de la moto, no sus componentes, que podran ser sustituidos en la restauracion.

9.6.1 Brida superior de sujecion de la horquilla (D 3010)

Comenzamos creando la brida superior de sujecién de la horquilla (D 3010). El primer paso sera
extruir el cuerpo principal de la pieza.
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Partiendo de la base, extruiremos las alturas correspondientes de cada cilindro, que permitiran la
union con el resto de las piezas. Ademas, se extruiran todo el conjunto de nervios de la pieza.
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“brida superior sujecion de la horquilla paso 2"~
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El siguiente paso sera construir los soportes para el manillar y la extensién de los cilindros para los
soportes del faro. Para ello crearemos solo los del lado derecho y aplicando el comando simetria a
través de un plano medio obtendremos los izquierdos. El soporte del manillar se creard mediante una
extrusion y un posterior recorte para darle la forma ovalada al extremo superior. El angulo con el que
se ha construido el soporte corresponde con el angulo real de la pieza
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Antes de realizar la simetria realizaremos todos los redondeos necesarios sobre el soporte del manillar
para aproximar su forma a la real. Estos redondeos son aproximados, ya que es imposible su medida,
el resto de las medidas de las piezas son los reales.
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Por ultimo, se aplicard la simetria y se realizaran algunos redondeos mas para dejar la pieza
completamente acabada.
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7.6.2Brida inferior sujecién horquilla (D30010)

La obtencion de esta pieza es practicamente idéntica a la realizada para obtener la brida superior de
sujecion de la horquilla. La diferencia reside en que en vez de crear los soportes para el manillar
crearemos el cilindro guia que se insertara en el chasis.

Empezamos extruyendo el cuerpo de la pieza. En esta parte se ha de prestar especial atencion a los
formados por la parte inferior, ya que estos seran los topes de giro de la direccién. Si se varian en
exceso la moto puede reducir su angulo de giro o al contrario ampliarlo. En este Gltimo caso prestar
atencion a que el resto de los componentes no intersequen entre ellos.
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Continuaremos creando el cilindro que une el chasis con la direccion. Este estara formado por dos
extrusiones consecutivas que crearan el cuerpo principal y un redondeo que creara la guia para la
correcta union del chasis.

“brida inferior sujecion de la horquilla paso 2"
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El siguiente paso sera la aplicacion en sucesivas ocasiones del comando extruir y recortar, para crear
todas las extensiones de los cilindros que permitiran la union con los soportes del faro y los
guardapolvos. También se extruiran todo el conjunto de nervios que tiene la pieza
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Por Gltimo, se aplicaran todos los redondeos necesarios para acabar la pieza y representar la pieza
mas idéntica posible a la realidad.
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9.6.3 Soportes del faro (D3505 y D3504).

En la moto vamos a tener dos soportes para el faro uno en el dado derecho y otro en el lado izquierdo.

Para simplificar el trabajo se reara el derecho y posteriormente el izquierdo mediante simetria en una
copia del documento.

Comenzaremos creando el cilindro principal que se unira con las piezas D30010 y D3010. Para ello
utilizamos el comando extruir.
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El siguiente paso sera crear el cilindro por el cual se insertara el tornillo que soportara el faro.

Este estard colocado a una altura determinada respecto a la parte superior e inferior de cilindro
principal, asi como a una distancia especifica de eje central.
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Por altimo, se fusionaran ambos elementos. La parte de la pieza que une ambos, tiene una geometria
compleja debido a sus curvas, por lo que obtener las medidas perfectas es imposible. Ademas, no
cumple una funcion determinante dentro de la pieza, por lo que se decide crearla aproximandose lo
maximo posible a la realidad, pero sin ser esta idéntica.

Para la unién aplicaremos el comando recubrir seguido de una extrusion.
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Para dar un acabado mas parecido al real aplicaremos sucesivos redondeos.
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9.6.4 Soporte suspension delantera (D-3517 D-3529)

Esta pieza estd formada por dos a su vez, pero se decide representarlos en conjunto ya que
individualmente no tienen gran relevancia, pero en conjunto si. Al igual que con los soportes del faro
(D3505 y D3504) los soportes de la suspension delantera seran dos, uno izquierdo y uno derecho, pero
con la misma simetria. Para su obtencidn se creara el derecho y por simetria se realizara el izquierdo
en un documento nuevo.

Comenzamos creando con el comando extruir el cuerpo principal, este sera un cilindro.
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Con el comando extrudir moldearemos el soporte del guardabarros. Con el comando recubrir
crearemos el soporte del eje de la rueda, los croquis utilizados en este comando se crearan con un
conjunto de planos paralelos.
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El siguiente paso sera la creacién del refuerzo del soporte para el eje. Para crearlo aplicaremos el
comando recubrir seguido de dos cortes, de esta forma obtendremos un volumen igual al del refuerzo,
con la excepcion de los redondeos.
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A continuacion, utilizando el comando extruir sucesivas veces y el comando y corte modelaremos
todos los anclajes restantes del conjunto, asi como la guia para el eje de la rueda.
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Utilizando de nuevo el comando extruir crearemos el tope de la tapa del buje de freno.

Este elemento de la pieza es fundamental, ya que sostendra la tapa del buje a la que esta anclada el
conjunto de freno. Se he de tener especial cuidado en colocarla con el angulo real, ya que si se varia
este perderemos la funcionalidad del elemento.
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Antes de realizar la parte inferior de la pieza (D-3517) recortaremos el extremo superior para permitir
la unién con los guardapolvos inferiores.

Una vez hecho esto nos valdremos del comando revolucion para crear la pieza (D-3517). En el
extremo de esta colocaremos una protrusién hexagonal con el comando extruir, que servira para el
bloqueo durante el montaje del conjunto.
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Para finalizar la pieza se rematar todas las aristas y se redondearan todas las uniones, dando lugar a
la pieza final.
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9.6.5 Guardapolvo inferior y Guardapolvo superior (D-3513 D-3512)

Se trata de dos componentes de mucha simplicidad. Ambos se obtendran aplicando el comando

extruir. Extruiremos varios cilindros uno dentro del otro.
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9.6.6 Casquillo bloqueador rodamiento direccion (D-3056)

Comenzamos creando el cilindro central de bloqueador, por donde se unira a la Brida superior de
sujecion de la horquilla (D 3010). A continuacion, creemos con el comando extruir y recortar la parte
inferior que se alojara y centrara respecto del chasis la direccion.
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El siguiente paso sera redondear y achaflanar la parte inferior y crear el moleteado exterior junto con
los soportes para la herramienta. Para ello cortaremos un rectangulo en el borde del cilindro exterior y
lo reproducimos 300 veces respecto del eje central, de esta forma obtenemos el moleteado.

Para hacer los alojamientos de la herramienta repetimos la misma operacion una matriz de 4 respecto

del eje central.

“casquillo bloqueador de rodamientos direccion paso 3"

imagen 307
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9.6.7 Tope distancia freno direccién (D-3029)

Esta pieza esta compuesta por tres pasos primero aplicando el comando revolucién creamos el
volumen de la pieza, segundo aplicamos un redondeo para eliminar una arista y obtener una forma
mas continua y por ultimo un recorte que actuara de guia para el manillar permitiendo apretar el

conjunto de la direccién.
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7.6.8 Tuerca fijacion rodamiento direccién (D-3025).

Esta pieza estd compuesta por tres extrusiones que conformaran el cuerpo de la pieza y un recorte
donde se encuentra la rosca no representada.
La primera extrusion sera la tuerca hexagonal con una distancia entre caras de 35 milimetros.
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Las dos siguientes extrusiones seran dos cilindros que limitaran la altura de la pieza. Cada extrusion
tendrd una medida diferente.
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Por ultimo, se recortara el interior de los cilindros haciéndolos pasante todo y se realizaran el
redondeo y chaflan, que finalizaran la pieza.
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9.6.9 Conjunto pomo freno direccién (D-3024)

El primer volumen que crearemos serd el pomo, para ello aplicamos el comando extruir a partir de
una circunferencia de croquis.

conjunto pomo freno direccion paso 1

imagen 312

Siguiendo el mismo procedimiento que el explicado para la pieza (D-3056) crearemos el moleteado
para el agarre del pomo. Ademas, se le realizara un redondeo en la parte superior.
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Para terminar el pomo Utilizaremos el comando recortar para vaciar la parte posterior de este,
redondearemos las aristas del interior del vaciado.
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Para terminar el conjunto se extrudira de la parte inferior del pomo la varilla roscada (en este caso no
se representa la rosca) que permitira ajustar la direccion.
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9.6.10 Anclaje freno direccién (D-3027)

Es una pieza de chapa con una geometria particular que centrara e impedira que la direccién gire
libre.

Su modelado se llevara acabo con el comando extruir, partiendo de un croquis que representara todos
sus detalles.
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9.6.11 Regulador freno direccion (D-3026)

Este elemento actGa como tuerca inferior del conjunto de direccion, en él se insertara el conjunto

pomo freno direccion (D-3024).
Para su digitalizacién comenzaremos aplicando el comando revolucion, creando la base de esta.
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Continuaremos aplicando un recorte de la parte inferior.
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Y por ultimo aplicaremos un chaflan y un redondeo para obtener la forma final.
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Una vez creados todos los elementos se montaran en un documento de ensamblaje, ajustandose todas
las relaciones y limitaciones entre estos. En este apartado se corregiran imperfecciones en las piezas
que impidan un correcto ensamblaje.

Los planos creados como se explico anteriormente tienen como objetivo poder obtener las medidas
mas significativas para su funcionalidad. De esta forma el restaurador puede comprobar el estado de
las piezas o la pertenencia al modelo, ya que de este se han podido crear diferentes variantes. En
nuestro caso; Brio 80, 81, 82, 91, 110...

Estos planos no tienen como objetivo la fabricacion de los componentes y de ahi las cotas que se han
aplicado, no cumpliendo en muchos casos la normay no siendo estas significativas para la fabricacion.

9.7 ENSAMBLAIJE

Con todas las piezas ya modeladas se procede al ensamblaje de estas. Para ello las iremos insertando
de forma individual dentro de un documento SLDASM, he iremos asignando diferentes relaciones
entre estas hasta que queden completamente determinadas y su movimiento este acotado al del montaje
real.

A continuacion, se muestra una secuencia del ensamblaje.
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Con el ensamblaje completado se procede a asignar diferentes texturas a cada superficie en funcion
de su material y acabado superficial. Para finalizar se obtienen las iméagenes finales utilizando la
herramienta photo view 360.

“renderizado ensamblaje”

imaaen 349
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10. MONTAIE

Una vez se tienen todos los componentes restaurados, se procede al montaje del vehiculo. Este
proceso es el inverso al de despiece prestando atencion en determinados pasos.

En primer lugar, se procedera a repasar todas las roscas de los componentes, para asegurarnos que
estas no tienen desperfectos y cumplen correctamente su funcion.
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Para ello nos valemos de un macho de roscar aceite lubricante y desengrasante. Comenzamos
desengrasando la rosca y eliminando cualquier impureza que tenga en su interior, continuaremos
repasando la rosca, lubricandola he introducido el macho de roscar y por ultimo volveremos a aplicar
el desengrasante para eliminar los restos que haya generado el macho.

“roscado de antiguas roscas

imagen 352

A la hora de realizar cualquier union roscada nos aseguraremos de lubricar previamente el macho
para que el agarre sea realice correctamente.

Tras esto comenzaremos montando suspension trasera y delantera sobre el conjunto del chasis para a
continuacion montar las ruedas con sus frenos respectivos y asi conseguir una base estable.

“montaje muelle suspension delantera” “montaje botella suspension delantera” “suspension delantera”

imagen 353 imagen 354 imagen 355
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El siguiente paso sera el montaje del motor sobre el chasis y asegurar sus correspondientes anclajes.
Para esta operacion seran necesarios dos operarios, debido al excesivo peso del motor.

“motor y suspensiones sobre chasis ”

imagen 356

El montaje del motor sobre el chasis permite comenzar la instalacion del sistema eléctrico del
vehiculo. Para este paso nos valdremos de un crimpadora que nos permitira pelar y crimpar todos los

cables del sistema. En este punto a que prestar especial atencién a la impermeabilizacion de las
uniones, para ello nos ayudaremos de recubrimientos termo retractiles.

“cable antes del crimpado”

“crimpado”
imagen 357 imagen 358

Con todos los componentes anteriores montados, se podra comenzar a montar la carroceria del
vehiculo. Este apartado es especialmente delicado, por la atencion que se ha de prestar para no generar

desperfectos en la pintura. Si estos se diesen implicaria un sobrecoste y retraso del montaje, ya que
habria que volverlos a enviar al pintor.
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S

“frontal moto terminada” “vista trasera moto terminada” “montesa semimontada y montada”

imagen 359 Imagen 360 imagen 361

“lateral derecho” “montesa montada y en proceso de montaje ”

imagen 362 imagen 363

Una vez montada toda la carroceria se procede a montar los componentes restantes del sistema
mecanico, que seran: escapes, selector de marcha, pedales.

Con la moto montada se procedera a realizar la puesta a punto. Esta consistira en el ajuste de todos
los accionamientos, freno acelerador y embrague, y el llenado de todos los aceites del motor.

Con todo listo se procedera a realizar una prueba de conduccion comprobando que todo funciona
correctamente.
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11. CONCLUSIONES

En este TFG se recogen sistematicamente todas las operaciones, métodos y buenas précticas para la
restauracion de una Montesa Brio.

Asi cabe matizar una serie de conclusiones a tener muy en cuenta a la hora de restaurar un vehiculo
historico:

A la hora de adquirir un vehiculo sale mucho méas econémico asegurarse de que todos sus
componentes estan funcionando o aparentan funcionar.

A la hora de adquirir el vehiculo asegurarse que toda la documentacion este en regla, ya que la
burocracia dificulta mucho la nueva circulacion de dichos vehiculos. Y a esto hay que afadirle un
coste muy alto para re matricularlos.

La existencia de abolladuras en el vehiculo no es un desperfecto grave como se puede pensar de ante
mano ya que tiene una reparacion relativamente fécil. En su contra la presencia de 6xido o podridos si
que nos ha de llevar a rechazar el vehiculo como candidato.

Los sistemas de electricidad antiguos y sus componentes son fuentes de muchos problemas y bastante
dificiles de encontrar, por lo que en una restauracion se recomienda la sustitucion completa del sistema.

El cambio de juntas y rodamientos a la hora de reconstruir el motor es fundamental
independientemente del estado de estos, ya que el coste de unos nuevos es despreciable en
comparacion con una nueva restauracion mecanica por fallo.

El pulido del aluminio si bien se puede subcontratar, pero la diferencia econdmica es muy grande si
lo decides hacer tu en casa comprando una pulidora de mesa. Por otro lado, la cantidad de tiempo que
inviertes es muy alta.

El acabado que ofrece un cromado nuevo es muy dificil de recuperar con una pieza que ha tenido una
vida dura, por lo que se recomienda en medida de lo posible re cromar.

La existencia de una biblioteca de piezas que nos sirva como referencia a la hora de compra recambios
facilita mucho las cosa e impide equivocaciones en la adquisicion. Esto repercute en un aumento de la
productividad al reducir el nimero de incidencias y el tiempo que estas consumen.

Para la consecucion de este trabajo fin de grado cabe destacar que las asignaturas de fabricacion,
dibujo técnico y engineering desing with dinamic simulation han sido fundamentales y que me han
brindado los conocimientos necesarios para realizarlo.

Como ultima conclusion se adjunta el proceso que han seguido diferentes conjuntos desde su estado
inicial pasando por su restauracion y por Gltimo su modelado en 3D.
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e Evolucion del conjunto suspension trasera

suspension trasera al extraerse suspension trasera final “renderizado suspension trasera”

imagen 121 imagen 137 imagen 364

e Evolucion del conjunto Rueda trasera

“rueda trasera previa restauracion” “rueda trasera cromada y radiada”

imagen 153 imagen 157
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“renderizado rueda trasera”

imagen 365

e Evolucion del conjunto montaje de moto.

u

“lateral derecho “motor y suspensiones sobre chasis”

imagen 24 imagen 356
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“renderizado ensamblaje 3"

imagen 351
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12. LINEAS FUTURAS

Como se expone anteriormente el modelado de la motocicleta se compone exclusivamente de los
componentes estructurales de esta. Como futuros proyectos se contempla la utilizacion de este soporte
para crear un modelo nuevo o modificado el modelo actual. Estas modificaciones se podran realizar a
ordenador y luego implantarlas. Como futuros proyectos se contemplan dos variantes:

La primera sera la creacion de una nueva carroceria partiendo del soporte estructural de la montesa
Brio, no muy recomendable en una unidad completa y sana ya que perderiamos el valor de las lineas
originales. Pero si pudiera ser interesante la modificacion de una unidad con dificil restauracion, para
crear una variante de competicion partiendo de el modelado ya realizado, crear una carroceria y una
preparacion mecanica.

La segunda variante en la que se ha profundizado mas es el modelado de una mecéanica eléctrica sin
alterar las lineas originales del vehiculo.

Con esto se persigue mantener la estética original de una motocicleta clasica, pero adaptando el
vehiculo a las necesidades de movilidad actuales.

Analizando los componentes del vehiculo llegamos a la conclusion que para mantener sus lineas se
debe mantener la carroceria, lo que incluye depdsito y escapes, componentes fundamentales en una
moto de combustidn, e innecesarios en una moto eléctrica.

En este nuevo disefio se cambiara la funcion de estos, y pasaran a albergar las baterias del vehiculo
eléctrico. Para ello se abrira el depdsito y se introducen baterias creadas a medida partiendo de las
células 18650. Estas células han demostrado su eficacia al ser muy utilizadas en la creacion de baterias
de vehiculos eléctricos.

En los escapes se procedera de igual manera, insertando baterias a medida en cada uno de ellos.
Estudiando las medidas de nuestro modelo se estima que se podria obtener una bateria de 72 voltios
por escape y una adicional de otros 72 voltios en el deposito.

Twe 72 volts based in the

1S€30 bateries will power
the engine hub istalled in
the wheel.

“localizacion baterias modelo eléctrico”

imagen 366
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Por otro lado, tendremos que eliminar el tren de propulsion antiguo que se sustituiria por una
estructura con la forma de motor clasico mono cilindrico en la que se albergarian los controladores del
sistema eléctrico, como pueden ser el controlador del nuevo motor o el transformador del cargador.
De esta forma no rompemos con la estética de una motocicleta clasica.

yclume far battery
contrcier

“alume for charge
centreler

valume for charge
contrler

Solume for motar
centreler

“localizacion controladores modelo eléctrico”

imagen 367

'r/////////,( = Alrintake
([

Conection 1
the bateries
that will be
installed in
he exhaust
pipes

left View

“vista completa modelo eléctrico”

imagen 368

Para impulsar el vehiculo se propone un motor hub de 1,5 a 3 kilovatios lo que permitiria obtener
velocidades y potencias similares a las del vehiculo original. EI motor ir albergado en larueday pasara
completamente desapercibido al parecerse mucho a un freno de tambo, freno montado en
practicamente cualquier moto clésica previa a la década de 1970.
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13. ANEXO

PARTE 2 DIAGRAMAS DE PROCESOS

En la siguiente tabla se expone los apartados donde han sido utilizados los diferentes diagramas de
procesos.

Tabla 9 “diagramas de proceso con apartados”

DIAGRAMA DE PROCESO APARTADO
Adgquisicion del vehiculo 4. Recepcion y Valoracion del Conjunto
Adquisicion de Recambios 5. Toma de Decisiones
Grupo de Potencia 6. Analisis y Evaluacion General del
Vehiculo
Restauracion de Chapa 8.1. Restauracion de Chapa
Restauracion de Cromados 8.4 Restauracion de Cromados
Pulido del Aluminio 8.5. Restauracion de Aluminios
Rentabilidad del vehiculo 7. Andlisis de Mercado
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2]
con vendedor con vendedor
no asumible asumible
)4
vehiculo na
completo

no asumible
& C
posible
candidato si no
existese
alternativa
B > candidato B
candidato
definitivo
NOMBRE FIRMA ‘ FECHA TiTULO:
A DIBUJ. ' Alejandro Gayubo ﬁﬁ 03/10/20 . e e, A
Diagrama de proceso: Adquisicion del
VERIF, Maria Ana Saenz M 10/11/20 VehICUIO A4
APROB. Alejandro Gayubo @ﬁ 10/11/20 VAT
4 >

2

“diagrama de proceso adquisicion de vehiculo” Planol
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original 0
nuevo

distribuidor con mejor
reproducciones del
original manteniendo
o superando los E
estandares de
calidad original

original Tigve

fabricacién

alta diferencia de
precios que superan
el valor afadido por
ser original

comparativa
precios nuevo
original

diferencia de precios

que justifican el valor recambio
anadido por ser original

original

restaura o
mantener
originalidad

restaurar restaurar

NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:

A\ DU, | Alejondro Gayubo — = | 03/10/20 . . . A
% Diagrama de proceso: Adquisicion Recambios
VERIF. Maria Ana Saenz J/Ay 10/11/20

APROB. Alejandro Gayubo 10/11/20
= HOJA1DE 1

A4

“diagrama de proceso adquisicion recambios” Plano2
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4 3 Z 1
‘estado d
F aceie F
4
| bueno I deficlente
EV A
sl no
E ] ] E
nivel
correcto
ajusto
chispa

D D
G C
B B
A NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO: A

DIBUJ. ' Alejandro Gayubo 03/10/20 . .

’ L2 Diagrama de proceso: Grupo de Potencia "
VERIF. Maria Ana Saenz W 10/11/20 A
APROB. Alejandro Gayubo ﬁ 10/11/20 l ORTOE
4 3 2 [ 1

“diagrama de proceso grupo de potencia” Plano3
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presenta
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eliminar
oxido decapado
v
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tratamiento mecanico
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lacar imprimacion
antioxidante
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i > i > L e— ion j€—
martillar masilla mmlicie fur(\’c:on no
defecto
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pintura
lavado
NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLo:

A DIBUJ. Alejandro Gayubo :@ 03/10/20

VEREE, Maria Ana Saenz

APROB. Alejandro Gayubo

4

UAA/ 10/11/20
¥/

10/11/20

mantener

Diagrama de proceso: Restauracion de Chapa

3

2

HOJA 1 DE 1

“diagrama de proceso restauracion de chapa” Plano4

A4
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F F
mantener cromo
original
v ¥
si no
= E
¥
analisis de costes
) 4
oxido superficial recordar nuevo
D D
¥ v
no si
. o eliminar con lana
brillo o original o quimico
C C
original brillo > lana -« quimico
B B
lacar [« si proteger no
NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLo:
A DIBUJ. Alejandro Gayubo o 03/10/20 A
;{;ﬁé‘, Diagrama de proceso: Restauracion Cromados 4 4
VEREE, Maria Ana Saenz /L'A’k// 10/11/20
APROB. Alejandro Gayubo - 10/11/20
HOJA 1DE |
4 3 2 1

“diagrama de proceso restauracion de cromados” Plano5
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F F
v espejo mate
origen v
¢ desbaste
limpieza
E E
presenta presenta
picaduras rayones
4 h 4
si no superficial profunda
| ] | ]
I |
v ;

lija 120-200 lija 80-120
D D

se elimin se elimina

defectos defectos

; .| lijagrano ¢ 4| lijagrano
si no o [ si no o [ o=
[ ¢ |
aumentamos lija
C progresivamente C
hasta 1000
Y
pulido
pulido pasta | espejo ; pulido pasta pulido pasta
roja i Tete mate espejo ™ " mamon | 7| azul
B B
.| proceso |
7| finalizado
NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:

A DIBUJ. Alejandro Gayubo @ 03/10/20 A
Diagrama de proceso: Pulidos del Alumino

fl A4
VERIF. Maria Ana Saenz ’/L‘ 10/11/20
i " /
APROB. Alejandro Gayubo - 10/11/20
= HOJA 1DE1

“diagrama de proceso pulido de aluminio” Plano6
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venta o
alquiler

alquiler

4
F

Y
E| | eventos
D
C
B

NOMBRE

A DIBUJ. Alejandro Gayubo gﬁ 03/10/20
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F F
Pieza ha digital en
buen estado
v A4
i - .| bulsgueda de un
"1 nuevo componente
E v E
Toma de medidas |
e < no
minimo 3 veces
A
y
Promedio de la .| desviacion de la
medida 7 medida
si
v
Modelo 3D
v
& Generacion de 5
bocetos

NOMBRE FIRMA FECHA | TiTULO:
A DIBUJ. Alejandro Gayubo W 03/10/20 A
i diagrama de proceso:Modelado 3D v
Veir,  Moria Ana Saenz ﬂ"&/! 10/11/20

APROB. Alejandro Gayubo 57 10/11/20
HOJA 1 DE |

4 3 2 1
“diagrama de proceso Modelado 3D " Plano8
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PARTE 3 REFERENCIA NUMERACION COMPONENTES

A continuacion, se adjuntan los planos explosionado de los diferentes conjuntos procedentes de
“Montesa Brio Catalogo General de Piezas B46/49, D51-Z, Brio 90-80-80/56-91-81-82-110,
Comando 1507, Espafia, Archivo Motor.

En estos se muestran la referencia de los componentes citados durante el documento.

Para obtener el nombre de referencia de cada componente acudir al citado catalogo.
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Montesa Brio Catalogo General de Piezas pagl
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PARTE 4 PRESUPUESTO

1. COSTES DIRECTOS

1.1 COSTES RECAMBIOS

En la siguiente tabla se exponen todos los costes en recambios para la restauracion de vehiculo
seleccionado. Nombrando los componentes el numero de unidades necesarias y su coste por unidad.

“coste de los componentes” Tabla 10

Componente ) - pr.ecio total
unidades unidad
bisel faro 1 37,03 € 37,03€
bobina Alta 1 15,50 € 15,50€
bujia 1 3,15€ 3,15€
cable acelerador 1 3,63€ 3,63€
cable bobina de alta 1 2,00€ 2,00€
cable cuenta kildmetros 1 31,86 € 31,86€
cable embrague 1 3,63€ 3,63€
cable freno delantero 1 3,63€ 3,63€
cable eléctrico (1m) 4 2,02€ 8,08€
camaras 2 18,00 € 36,00€
codos escape juego 1 140,00 € 140,00€
embrague completo 1 30,00 € 30,00€
cristal piloto Gemo 1 7,87€ 7,87€
cubierta delantera 1 71,59 € 71,59€
cubierta trasera 1 46,01 € 46,01€
gomas deposito 2 29,04 € 58,08 €
goma piloto Gemo 1 14,16 € 14,16€
grifo gasolina 1 6,52€ 6,52€
juntas motor 1 24,24 € 24,24€
moto 1 1.250,00 € 1.250,00€
muelle suspension 1 21,24 € 21,24€
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portaldmparas 1 5,60€ 5,60€
radios 2 23,52 € 47,04€
reposapiés 4 8,50€ 34,00€
retenes motor juego 1 20,65 € 20,65€
rodamiento direccion 1 16,86 € 16,86€
rodamientos motor juego 1 64,90 € 64,90€
segmentos 2 14,16 € 28,32€
silencioso 2 100,00 € 200,00€
tapa volante magnético 1 42,35 € 42,35€
tuerca freno direccién 1 14,52 € 14,52€
zapata freno 1 30,00 € 30,00 €
TOTAL 2.318,46 €

1.2 COSTES DE MATERIALES

Acontinuacion se exponen los costes de los materiales utilizados para la restauracion del vehiculo.
Nombrando los materiales (En el caso de no tratarse de objetos tangibles cada nombre esta acmpariado
de la cantidad que representa una unidad en el sistema internacional.), numero de unidades necesitadas
y coste por unidad.

“coste de los materiales” Tabla 11

Materiales ) n: pl:ecm total
unidades unidad

Aceite SAE 10 (1) 0,25 7,60€ 1,90 €
Aceite SAE 20 (1) 0,25 11,30€ 2,83 €
Aceite SAE 90 (1) 0,2 13,50€ 2,70 €
Aceite lubricante (1) 1,25 9,20 € 11,50 €
Bayetas 10 0,75€ 7,50 €
Desengrasante (1l) 2 8,00€ 16,00 €
Desoxidante (1I) 2 13,68€ 27,36 €
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imprimacion anticorrosiva (1l) 3,5 6,60€ 23,10 €
Masilla de poliéster (1kg) 1,5 18,98€ 28,47 €
papel de lija 10 0,35€ 3,50 €
tacos de lijas 10 0,95€ 9,50 €
Diesel (petroleado) 5 litros 1,2 € 6€
TOTAL 140,36 €

1.3 COSTES DE PROCESOS

En la siguente tabla se exponen todos los procesos subcontratados asi como su coste.

“coste de los procesos” Tabla 12

Proceso - precio total
unidades unidad
cromados - - 291,00€
pintura - - 500,00€
montaje llantas 2 15,00€ 30,00€
Decapado - - 112,00€
Radiado 2 45,00€ 90,00 €
TOTAL 1.023,00 €

1.4 COSTES MANO DE OBRA

En la siguiente tabla se diferencian las horas de mano de hobra de un mecanico con un precio
promedio por hora de 30 euros y el de un ingeniero graduado con un coste de 40 euros hora.
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“coste de mano de obra” Tabla 12

1.5. COSTES DE LOGISTICA

Mano de n. precio
. . total
obra unidades unidad
Ingeniero 80 40,00€ 3.200,00€
Mecanico 200 30,00€ 6.000,00 €
TOTAL 9.200,00 €

“coste de logistica” Tabla 13

Logistica n. unidades| precio unidad total

Cambio titularidad 1 150,00 € 150,00 €

Alquiler transporte (hora) 8 2,08 € 16,67 €

TOTAL 166,67 €

2. COSTES INDIRECTOS
“costes indirectos” Tabla 14

n. unidades precio unidad total
infraestructura 12 (mes) 500 6.000,00 €
Amortizacion Herramientas* 1.500,00 € 5%anual 75,00 €
Ordenador 1 1.500 € 1.500 €
Luz 350 KW/h (afio) 0,150 euro KW/h 52,50 €
TOTAL 7.627,50 €

*La amortizacién de las herramientas se realiza conforme a una cuota anual de amortizacién de un 5%, de forma lineal.
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3. COSTES TOTALES

“coste total” Tabla 15

Total
Componentes 2318,46
Materiales 134,36
Mano de obra 9200,00
Procesos 1023
Logistica 166,67

Costes directos totales 12842,49

Costes indirectos
totales 7627,50

TOTAL 20469.99
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PARTE 5 ODS

1.0DS

En este apartado se analizara como este trabajo cumple parte de los objetivos de desarrollo sostenible
de Naciones Unidas. Estudiando los tres grandes bloques, en los que se agrupan los ODS: Biosfera,
sociedad y economia. Vemos que el trabajo aqui presentado cumple en el &mbito econémico y en el
de la biosfera, pero no alcanza a cumplir ninguno en el ambito social.

1 PRODUCC 1 ACCION
Y CONSU POREL CLIMA
RESPONS

“ODbSs 12~ “ODS 13~

Imagen 369 Imagen 370

Si comenzamos por el blogue econdomico comprobamos que el proyecto se ajusta al objetivo de
desarrollo sostenible nimero 12 “garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles”. Entre
los objetivos a cumplir en el punto doce se encuentra el 12.5“De aqui a 2030, reducir
considerablemente la generacién de desechos mediante actividades de prevencion, reduccion,
reciclado y reutilizacion”. Este punto se cumple de manera directa al promover la recuperacion
mediante su restauracion de maquinaria antigua pero no obsoleta que cumpla perfectamente con las
necesidades del usuario, en nuestro caso el desplazamiento de personas. Se consigue aumentar la vida
atil de los productos y asi reducir el volumen de desechos y promover su reutilizacion.

Otro de los puntos dentro del objetivo doce es el 12.2 “De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y
el uso eficiente de los recursos naturales”. Si bien nuestro proyecto de restauracion de un vehiculo de
combustion choca con el uso eficiente de los recursos naturales al ser el petréleo una fuente limitada
y contaminante. EI modelado de su estructura permitiria el redisefio de los componentes mecanicos
para su conversion a una fuente menos contaminante, como se expone en las lineas futuras. De esta
forma gestionaremos de forma eficiente los recursos al no tener que producir un vehiculo y desechar
por completo el antiguo, readaptando sus componentes y asi reduciendo la produccion innecesaria de
nuevos componentes.

Analizando el bloque de la biosfera comprobamos que el proyecto con el objetivo nimero 13 “accion
por el clima” este objetivo persigue la reduccion del cambio climatico reduciendo entre otros las
emisiones de efecto invernadero. Como se mencionaba anteriormente alargar la vida atil de un
producto y la reconversion de vehiculos ayudan a reducir de forma directa las emisiones de gases de
efecto invernadero que se generaran con la produccion de nuevos bienes de consumo.
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PARTE 6. BOCETOS ELEMENTOS MODELADOQOS 3D

A continuacion, se presentan los bocetos de los componentes modelados en 3D. El objetivo de estos
bocetos es obtener de una forma répida las principales medidas de los diferentes componentes. Estas
medidas se compararan con los nuevos componentes a restaurar, y han de coincidir para asegurarse
que las piezas van a poder cumplir su funcion. Hay que destacar que lo que se presenta aqui son bocetos
en ningin momento se han creado con la intencidn de suplir a un plano, por ello no cumpliran con la
norma esperada en un plano.
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