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DISENO DE UN VEHICULO HISTORICO PARA APLICACION
TURISTICA EN CIUDAD

Autor: Aranda Ruiz, Miguel
Directores: de Norverto Morifiigo, Juan

Entidad Colaboradora: ICAI - Universidad PontifiGGamillas

RESUMEN

Introduccion

La funcion principal de un automdvil es la del sporte y es en la que es empleado
generalmente. También puede ser utilizado comcspate de mercancias, para la
realizacion de trabajos industriales, etc. Sin egdatambién puede desempefar otro
tipo de funciones como por ejemplo la de automdeitarreras o también la funcién de
ocio con la que disfrutar un paseo en un vehicaterchinado. Es grande la tendencia
actual y la atraccion de muchas personas por alquil vehiculo durante unas pocas
horas para disfrutar sentandose en el coche desugi®s o Unicamente para poder
conducirlo y oir el sonido del motor.

Teniendo en cuenta al cliente, el turismo va evohando con el paso del tiempo hacia
experiencias nuevas y fueras de lo comun. Estaneiadinica es lo que hace que la
experiencia sea especial para los clientes. Ladarel ocio en el vehiculo puede ser de
esta forma también una gran oportunidad de negb&e consigue realizar de la forma
adecuada.

Objetivos

El objetivo fundamental del proyecto es el de disefma réplica de un vehiculo histérico,
un Bugatti 57 SC Atlantic, de una forma relativateesencilla a partir de un chasis de
largueros de un vehiculo donador y una carroceriitbda de vidrio. Posteriormente, se
tratara de analizar la viabilidad de la introduoaiel vehiculo en un negocio de turismo
y las condiciones para su homologacion y su relidaldi El vehiculo del que se realizara
la réplica es el siguiente:
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Figura 1: Bugatti Type 57 SC Atlantic
(Fuente: Bugatti.com)

Se trata de un vehiculo biplaza, exclusivo y atracto cual es importante para que los
clientes quieran contratar el servicio de tourlpariudad.

Metodologia para realizacion de la réplica

Se partira de un vehiculo donador con medidas dsishproximadas a las del Bugatti,
en este caso se ha optado por un Toyota 4runr2d@8con unas medidas de ancho de
vias y distancia entre ejes muy parecidas. Adeahdsy un vehiculo chasis con carroceria
separada, la carroceria es independiente a laceai@pla cual puede ser desmontada. Un
ejemplo de este tipo de vehiculo se puede obsenvi siguiente figura:

Figura 2: Chasis con carroceria separada
(Fuente: “Técnicas del automaovil CHASIS” José Manuel
Alonso Pérez)

Sobre este chasis de largueros, con algunos camdbidkstancia entre ejes, arbol de
transmision, adaptacion parte frontal, etc, sealast la nueva carroceria fabricada en
fibra de vidrio del Bugaitti.

Para la réplica de la carroceria se iran siguiafisiintos pasos para su fabricacion en
fibra de vidrio:

- Fabricacion molde del Bugatti conforme a los plades mismo (corte en
secciones de cartdn, aplicacion de espuma expargilieacion de pasta etc.)
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- Aplicacion fibra de vidrio sobre el molde con Iair@ epoxi correspondiente y
siguiendo todos los pasos necesarios. Piezas comter#or del vehiculo (suelo
y parte anterior), puertas o recubrimientos seizadn a parte y después se
afadiran al vehiculo.

- Por ultimo, se realizara el proceso de pinturaamdaje de la carroceria en el
chasis y la adicion de todos los detalles intesigrexteriores.

Metodologia para homologacion del vehiculo

La homologacion sera individualizada para cadacubhiy sera realizada por una
empresa externa. Sin embargo, sera necesario linglidipo de reforma que se ha
realizado segun el manual de reformas y aportarstéms documentos que el manual
indica.

Los documentos y leyes para homologar el vehi@artoten el interior como el exterior
seran tenidos en cuenta en todo momento para dakrieacion del vehiculo se realice
conforme a las normas. Los principales puntos ertem cuenta seran los siguientes:

- La carroceria no debe tener partes puntiagudaslanlasd que puedan causar
lesiones a los pasajeros o peatones.

- El alumbrado debe estar correctamente posicionadonyel nimero de luces
indicado en las tablas correspondientes indicaulksley 76/756/CEE segun sean
de cruce, antiniebla, posicién, etc.

- Los elementos exteriores como retrovisores, limgiaprisas o cerraduras y
bisagras deben estar correctamente homologados sporfabricante vy
posteriormente tener una fijacion correcta partaegue se suelten.

- Los elementos interiores como volante y asientobemeser comprados
correctamente homologados.

- Ademas, los elementos indicadores de los mandoedankmpiaparabrisas o
luces) deben llevar su respectivo simbolo normatiza

- Lamayoria de las partes del chasis no es necdgariologarlas ya que provienen
del vehiculo de segunda mano.

Modelo de negocio

Para la introduccién de este nuevo tipo de turissignportante valorar el punto en el
gue se encuentran los posibles competidores yodst ntroducir el negocio enfocado a
un tipo de cliente. Se pretende que el negocioistanen un tour de 2 horas con una
parada en un bar tipico y con un precio el priniierde 100€. El negocio esta pensado a
5 afios.

Se ha pensado en enfocar el servicio de turismmasenperiencia personal, de lujo y
exclusividad. Ademas, al ser el vehiculo de 2 gasorientara principalmente hacia
parejas.
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Lo mas normal seria introducir el servicio en Bimea, ya que la competencia es menor.

Metodologia para analisis de rentabilidad

Para evaluar el coste de la fabricacion del vebiselrealiza un presupuesto teniendo en
cuenta los materiales y costes de los procesagadas (vehiculo Toyota de segunda

mano, retrovisores, rejillas, lunas, proceso deupar) proceso acondicionamiento chasis,

etc.) Se ha estimado un coste total de 19.000€.

Una vez calculada la inversion de la fabricaciénagevehiculos, habra que tener en
cuenta cada afio los gastos (marketing, alquileraplagaraje, pago del personal,
homologacion, etc.) e ingresos para calcular lgeglde caja. Con estos ultimos y con la
inversion se puede calcular el retorno de esta.

Resultados

El negocio es rentable con un retorno de inverd@®m@aproximadamente 11% siendo el
servicio contratado un nimero de veces y con urigopor afio indicado en la siguiente
tabla:

Aio 1 2 3 4 5

Precio del servicio
Veces contratado al dia

100
1,75

105

110
2,25

115
2,5

120
2,75

Numero de veces contratado al afio

639

730

821

913

1004

Figura 3: Tabla de servicios
(Fuente: Elaboracion propia)

Si el servicio es contratado entre 700 y 1000 veasesafio seria rentable en

aproximadamente un 11%. Para conseguir dichos tmtosmpafia de marketing sera
fundamental y por esto se estima que el nimerowkeataciones al afio ira aumentando,
al ser cada afio un servicio mas conocido.
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DESIGN OF A HISTORICAL VEHICLE FOR
TOURIST APPLICATION IN THE CITY

Author: Aranda Ruiz, Miguel
Directors: de Norverto Morifiigo, Juan

Collaborating Entity: ICAI - Universidad Pontific@omillas

SUMMARY

Introduction

The main function of an automobile is the functadrtiransport and it is the one in which

it is generally employed. It can also be used fandporting goods, for carrying out

industrial works, etc. However, it can also perfarther functions such as the racing car
or the leisure function with which to enjoy a rigkea particular vehicle. It is great the

current trend and the attraction of many peoptemba car for a few hours to enjoy sitting
in the car of their dreams or just to drive it dnedr the sound of the engine.

With the customer in mind, tourism evolves overdimto new and unusual experiences.
This unique experience is what makes the differdoceustomers. The leisure function
in the vehicle can thus also be a great busingssramity if it is carried out in the right
way.

Aims and Objectives

The fundamental objective of the project is to gesa replica of a historic vehicle, a
Bugatti 57 SC Atlantic, in a relatively simple wapm a chassis of a donor vehicle's
frame and a fiberglass body. Subsequently, theliéiasof introducing the vehicle into
a tourism business and the conditions for its hogption and profitability will be
analyzed. The vehicle to be replicated is the aihg:
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Figura 4: Bugatti Type 57 SC Atlantic
(Fuente: Bugatti.com)

This is a two-seater vehicle, exclusive and atitractwvhich is important for customers
want to hire the service of tour of the city.

Methodology for manufacturing the replica

The starting point will be a donor vehicle with ses measurements approximate to those
of the Bugatti, in this case a Toyota 4runner f@003 has been chosen with very similar
measurements of track width and wheelbase. Iniaddibeing a chassis vehicle with
separate bodywork, the bodywork is independenthef bodywork, which can be
disassembled. An example of this type of vehiclelmaseen in the figure below:

Figura 5: Chassis with independent body
(Fuente: “Técnicas del automovil CHASIS” José Manuel
Alonso Pérez)

The new Bugatti fibreglass body will be installed this chassis, with some changes in
the wheelbase, transmission shatft, front part adiapt, etc.

For the replica of the bodywork and its manufactaréberglass different steps will be
followed:

- Manufacture of the Bugatti mold according to piens of the same (cutting in sections
of cardboard, application of expansive foam, apyion of paste etc.)
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- Application of fiberglass on the mold with ther@sponding epoxy resin and following
all the necessary steps. Parts such as the intéribe vehicle (floor and front), doors or
coatings will be made apart and then added to ¢héecle.

- Finally, there will be the process of paintingsembly of the body on the chassis and
the addition of all interior and exterior details.

Methodology for vehicle type-approval

The homologation will be individualized for eachhige and will be carried out by an
external company. However, it will be necessarntbcate the type of reform that has
been done according to the reform manual and teigecall the documents that the
manual indicates.

The documents and laws to approve the vehicleibsitte and outside will be considered
during the whole manufacturing so that the consivacof the vehicle is made in
accordance with the standards. The main pointgao im mind will be the following:

- The body must not have sharp or pointed partscihdd cause injury to passengers or
pedestrians.

- The lighting must be correctly positioned andhattie number of lights indicated in the
corresponding tables indicated in Law 76/756/EE€pehding on whether they are
dipped beam, fog, position, etc.

- External elements such as mirrors, windscreeressipr locks and hinges must be
correctly approved by their manufacturer and subsetly have a correct fixing to
prevent them from coming loose.

- Interior elements such as steering wheel and seas$t be purchased properly approved.

- In addition, the indicator elements of the colstrevindscreen wiper control or lights)
must bear their respective standard symbol.

- Most of the chassis parts do not need to be hogated as they come from the second-
hand vehicle.

Business model

For the introduction of this new type of tourismngortant to assess the point at which
potential competitors are and thus be able to dhice the business focused on a type of
customer. The business is intended to consisatfiaur tour with a stop at a typical bar
and a first-year price of 100€. The business irndéd to be done in 5 years.

It has been thought to focus the tourism servica fmersonal experience, luxury and
exclusivity. In addition, as it is a 2-seater véhiat will be oriented mainly towards
couples.
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The most normal thing would be to introduce theviserin Barcelona, as competition is
lower.

Methodology for profitability analysis

In order to evaluate the cost of manufacturingvitlgicle, an estimate is made taking into
account the materials and costs of the processesdaut (second-hand Toyota vehicle,
rear-view mirrors, grilles, glass, painting progedsassis conditioning process, etc.). A
total cost of 19,000€ has been estimated.

Once the investment in vehicle manufacturing hanlmalculated, the costs (marketing,

garage rental, staff payment, approval, etc.) andme must be considered each year in
order to calculate cash flows. With the latter anith the investment is possible calculate

the return on investment.

Results

The business is profitable with a return on invesitrof approximately 11% being the
service contracted several times and with a prceypar indicated in the following table:

Year 1 2 3 4 5
Price of the service 100 105 110 115 120
Times contracted per day 1,75 2 2,25 2,5 2,75
Number of times contracted per year 639 730 821 913 1004

Figura 6: Service table
(Fuente: Own elaboration)

If the service is contracted between 700 and 1008sta year it would be profitable by
approximately 11%. In order to obtain these resuhis marketing campaign will be
fundamental and for this reason it is estimated the@ number of hires per year will
increase, as each year is a better-known service.
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| INTRODUCCION

La funcién principal de un automovil es la del transporte y es en la que es empleado
generalmente, como transporte de mercancias, para la realizacién de trabajos, etc. Sin embargo,
también puede desempefiar otro tipo de funciones como por ejemplo la de automdévil de
carreras o también la funcién de ocio con la que disfrutar un paseo en un vehiculo determinado.
Es mucha la atraccidn actual de muchas personas por alquilar un vehiculo durante unas pocas
horas para disfrutar sentandose en el coche de sus suefios o Unicamente para poder conducirlo
y oir el sonido del motor.

Ademas, el turismo poco a poco intenta dar pasos mas alla de lo comun y busca con el paso de
los afios experiencias mas y mas atractivas que no se limiten Unicamente en pasear por la ciudad
y observar sus monumentos mas relevantes. La posibilidad de vivir una vivencia Unica es la que
mas atrae a los turistas, ya que les permite vivir algo nuevo.

Este proyecto se centrara en esta Ultima funcion especifica del vehiculo que pretende satisfacer
las necesidades de ocio del consumidor a la vez que el turismo por unas pocas horas. Para
satisfacer las necesidades del consumidor, es necesario un tipo de vehiculo que pueda atraer su
atencién, que sea algo diferente y en el que el tiempo dentro del mismo se convierta en una
experiencia dificil de repetir. De esta forma, el estudio pretende satisfacer principalmente las
necesidades de turistas que quieren conocer una ciudad de una forma distinta y que nunca han
experimentado.

Il MOTIVACION

Este proyecto pretende dar una visiéon distinta de la forma de realizar turismo
normalmente preconcebida tratando de realizar réplicas de vehiculos histéricos que
actualmente son dificiles de encontrar. Con lo cual la motivacidn principal es la de traer a la
época actual dichos vehiculos histéricos de una forma sencilla y turistica y que no implique su
construccion desde la nada, sino desde un chasis predeterminado y en el que las reformas a
realizar para el cambio no sean extremadamente complejas.

Sin embargo, la motivacion del proyecto también es poder introducir dicho proyecto en alguna
ciudad espafiola y hacerlo econdmicamente viable.
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Il OBJETIVOS DEL PROYECTO

1- Disefio de una réplica de carroceria de un vehiculo de época e implantarla en un chasis
de largueros. Se tratara de realizar un disefio de carroceria atractivo y que se base en alguno de
los modelos clasicos y con mas éxito en el pasado.

2- Realizar la reforma de importancia correspondiente para que el vehiculo pueda circular sin
ningun problema segun la normativa actual.

3- Andlisis de viabilidad para implantar el modelo en alguna ciudad espafiola incluyendo los
costes de inversion, asi como el retorno esperado.




Memoria descriptiva

1. DESCRIPCION AUTOMOVIL
ESCOGIDO

En este apartado se realiza una breve introduccién del vehiculo del que se va a hacer la

réplica. La réplica se realizard de la carroceria, pero se deben conocer los datos técnicos del
vehiculo también para que la réplica sea lo mds exacta posible (aceleracion, par motor,
velocidad, etc) pero Unicamente en la medida de lo posible, ya que el factor econdmico sera
también una parte fundamental a la hora de llevar a cabo nuestro estudio.

El vehiculo elegido en este caso sera el Bugatti Type 57 SC Atlantic (1936), el cual podemos
observar en la siguiente imagen:

Figura 7: Bugatti Type 57 SC Atlantic
(Fuente: Bugatti.com)

Se trata un vehiculo del que solo se fabricaron 4 unidades y actualmente quedan 2. Su cresta en
la parte central de la carroceria es también una de las caracteristicas que le dan un valor
diferencial. Dicha cresta fue disefiada debido a la aleaciéon de magnesio y aluminio que se iba a
usar. Sin embargo, posteriormente, aunque se usé solo aluminio, se mantuvo por su buen
aspecto estético.

Su precio en subasta se ha situado actualmente en 30 millones de euros aproximadamente. Por
lo tanto, estamos hablando de un vehiculo distinto, con un disefio exdtico y que puede cumplir
la funcién que pretende este estudio.
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1.1 Dimensiones y datos técnicos Bugatti Type 57 SC Atlantic

Ficha técnica:

Pais de origen: Francia

Motor:

Disposicion: Delantero longitudinal

Cilindros: 8 en linea

Potencia/régimen: 210CV 5500 rpm
Compresion: 8, 5:1

Combustible: Gasolina

Bastidor:

Carroceria: Coupé 2 plazas

Suspension delantera: Semi independiente
Direccién: Tornillo sin fin y rodiilo de direccidn
Transmision:

Traccién: trasera

Caja de cambios: Manual de 4 velocidades
Medidas:

Vias/dist. ejes: 1349(del)-1349(tras)/2979 mm
Peso en vacio: 953 Kg

Prestaciones:

0a 100 Km/h: 10 s

Velocidad mdaxima: 210 Km/h

Periodo de Fabricacion: 1936-1938

Cilindrada: 3257 cc

Didmetro por carrera: 72 x 100 mm
Alimentacidn: Carburador Stromberg UUR-2
Distribucion: Dos valvulas por cilindro, DOHC

Par Maximo: 295 Nm a 2000 rpm

Tipo: Acero
Suspension trasera: Eje rigido

Frenos: Tambores de 381 mm delante y atras

Medida neumaticos: 45,7x14 cm

Medida llanta: 18x5,5 / 18x6,5

Se trata de un coche deportivo y coupé, no especialmente largo (menos de 3 metros de distancia
entre ejes) y bastante ligero, lo cual le beneficia a la hora de alcanzar una mayor velocidad.

Los datos que habra que tener mas en cuenta en primer lugar serdn los de las dimensiones
(bastidor, ruedas, carroceria) para que la apariencia externa sea practicamente igual que la

original. En segundo plano quedan las caracteristicas del motor, velocidad maximay aceleracién.
Al tratarse en principio de un vehiculo pensado para turismo no es necesario que las

prestaciones se ajusten tanto con la realidad. Aunque como se ha comentado habria que hacer
el estudio para ver si es rentable el implantarle un motor que le dé unas prestaciones mas
ajustadas a las que tenia el vehiculo en su version original.
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2. INTRODUCCION TEORICA

Para poder entender todo el proceso que se va a realizar es importante introducir
primeramente conceptos tedricos relativos a la carroceria y al chasis, sus diferentes tipos,
como estan constituidos, sus principales funciones, etc. Dicho andlisis ayudara en la eleccion
del proceso que se quiere llevar a cabo y como llevarlo a cabo.

2.1 Tipos de carrocerias y chasis

Se llama carroceria al espacio del vehiculo que permite transportar tanto personas como
mercancias. Es una parte fundamental del vehiculo ya que protege a las personas que en ella
viajan y permite que puedan viajar de una forma comoda vy aislada del exterior. Sin embargo,
también es importante que la carroceria sea ligera y la aerodindmica adecuada, con un
coeficiente de resistencia aerodindmica (Cx) que provoque el menor consumo posible. Asi pues,
es fundamental encontrar un equilibrio entre prestaciones y seguridad. Ademas, el chasis
puede ir separado o conjuntamente con la carroceria.

Figura 8: Ejemplo de Carroceria
(Fuente: “Técnicas del automadvil CHASIS” José Manuel Alonso Pérez)

De esta forma los tipos de carrocerias y chasis son los siguientes:

Chasis con carroceria separada

El chasis y la carroceria forman cada uno un conjunto distinto y separado, pero en el chasis
estan presentes todos los elementos mecanicos. Ademas, la carroceria esta atornillada al
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chasis, lo que permite una extraccion facil y el poder acceder a partes interiores del vehiculo
mas cémodamente. De esta forma, la reparacidn se hace de una manera mucho mas sencilla.

Este tipo lo emplean 5 tipos distintos de vehiculos:

Vehiculo todoterreno, Vehiculos industriales medianos, Vehiculos industriales pesados
(camiones), Autobuses y Vehiculos especiales (tractor, grua, etc.)

Figura 9: Chasis con carroceria separada
(Fuente: “Técnicas del automovil CHASIS” José Manuel Alonso Pérez)

Plataforma con carroceria separada

En este caso, el chasis es una plataforma en la que hay varios elementos unidos y soldados.
Dicha plataforma incluye las partes mecdnicas del vehiculo, asi como el suelo del mismo. Se
pueden observar un ejemplo de este tipo de plataforma en la siguiente imagen:

PLATAFORMA

Figura 10: Plataforma con carroceria separada
(Fuente: http.//joshy323sena.blogspot.com/2010/06/deformacion-del-chasis.html )
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Carroceria autoportante

Es la carroceria mas usada actualmente para vehiculos de tipo turismo. Todas las partes estan
unidas unas a otras mediante soldadura por puntos, y la estructura de muchas partes distintas
provoca que el conjunto de todas sea muy resistente y compacto. Facilita la reparacion ya
que al estar tan dividido se pueden reemplazar los componentes dafiados facilmente.

Figura 11: Carroceria autoportante
(Fuente: wordpress.com)

Carroceria monocasco

Tiene principalmente una estructura fija y se le afladen algunas partes adicionales a dicha
estructura como pueden ser el capd, parachoque o puertas. Tienen la desventaja de la
reparacion ya que los elementos daiflados del monocasco no se pueden reemplazar y hay que
cortarlos y volver a soldarlos.

Figura 12: Carroceria monocasco
(Fuente: wordpress.com)

Para el estudio la alternativa que se escogera sera la del chasis con carroceria separada. En
los siguientes se describira este tipo de chasis. Dicha construccidn emplea normalmente un
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chasis con una estructura denominada de largueros la cual se introducira en los siguientes
puntos.

2.2 Chasis de largueros para carroceria separada

Como se ha comentado, el estudio se basa en implementar un chasis nuevo sobre una
estructura ya consolidada que en este caso sera un chasis de largueros que contenga todos
los elementos estructurales y mecdnicos necesarios para el funcionamiento del vehiculo
(motor, caja de cambios, amortiguadores, etc). En la siguiente imagen se puede observar un
chasis de largueros completo, o también llamado bastidor:

Figura 13: Bastidor de vehiculo
(Fuente: Manual Chasis Técnicas del automovil, Paraninfo)

Los numeros 3 y 8 son los largueros de acero sobre los que se sustenta la carroceria y
elementos mecdnicos. Suelen ser de seccién en U. Ademas, en los nimeros 1 y 9 (eje
delantero) y 4y 5 en el eje trasero se observa una curvatura por parte de los largueros. Dicha
curvatura permite las oscilaciones verticales de los ejes y ademas en el eje delantero es mayor
para permitir el giro completo por parte de las ruedas.

Los numeros 2, 6y 7 corresponden a los travesanos, los cuales ayudan a sostener igualmente
los elementos mecanicos del vehiculo y su carroceria. En general, el bastidor debe tener dos
caracteristicas fundamentales, la ligereza y la indeformabilidad. El bastidor esta
continuamente sometido a esfuerzos de flexién y torsidn, con lo que dicha indeformabilidad
es un factor fundamental a la hora de disefio. También la ligereza es esencial ya que implica
menos consumo al tener el vehiculo un peso menor. Posteriormente, se une la carroceria al
chasis por medio de soldadura por puntos de resistencia a por medio de uniones mecanicas,
formando asi la estructura final del vehiculo.




Memoria descriptiva

Ademas, sobre el bastidor se sitian los diferentes componentes mecanicos que hacen que el
vehiculo en su totalidad pueda funcionar correctamente. Se pueden observar en la siguiente
imagen:

Figura 14: Elementos de un bastidor
(Fuente: centralderepuestostr.com)

2.3 Disposicion del grupo Motopropulsor

Siempre es fundamental el emplazamiento del motor dentro del vehiculo, si se hace en
la parte delantera o en la trasera y como se disefia el sistema de transmision para que la fuerza
del motor llegue directamente a las ruedas. Cuando la transmision de par se realiza a las
ruedas traseras hablamos de sistema de propulsién, mientras que cuando se realiza a las
ruedas delanteras hablamos de sistema de traccién.

En el caso de la figura 7, anteriormente mencionada, se puede ver que el sistema de
propulsion es tanto trasero como delantero. Esta forma de transmision se denomina
transmisidn total. El motor transmite el giro tanto al eje trasero como al delantero, al trasero
se transmite por medio de un arbol longitudinal mientras que las ruedas delanteras toman
directamente el movimiento de la caja de cambios.

Figura 15: Transmision Total
(Fuente: Manual Chasis Técnicas del automovil, Paraninfo)
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La eleccién del tipo de transmisién es algo fundamental, ya que como se ha explicado
anteriormente la forma de llevar el giro a las ruedas sera distinta en funcién del motor

2.4 Elementos mecanicos presentes en el chasis

Grupo motor

Es el encargado de convertir energia quimica en energia mecanica que provoca el movimiento
del vehiculo. Puede estar en la parte delantera o posterior como ya se ha comentado
anteriormente y su emplazamiento también influira en el reparto de fuerzas en los largueros
y travesafios del bastidor.

Embrague

Es un acople que permite la transmisidn del giro del motor a las ruedas. Cuando se quiere
cambiar de marcha hay que desacoplar el motor de la transmisidn a las ruedas para que se
pueda realizar el cambio al engranaje adecuado. Al pulsar el pedal del embrague lo que se
provoca es que se empuje un disco que al funcionar como diafragma provoca la separacion
del motor de la caja de cambios.

Funcionamiento del mecanismo del embrague

embragado desembragado

1.- Extremo del ciglefal 7.- Cojinete de accionamiznto
2.- Valante 8.- Cubierta

3.- Disco de friccidn 4.- Anillo de apoyo

4.- Plato de presidn 10.- Ternille de fijacidn

5.- Muelle de diafragma 11.- Anillos

G.- Eje primario de [a caja de cambias 12.- Ulietas

Figura 16: Funcionamiento del mecanismo del embrague
(Fuente: www.aficionadosalamecanica.net)
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Caja de velocidades

También llamada caja de cambios incluye todos los engranajes necesarios para poder usar la
relacién de par-velocidad mas adecuada en cada instante y que en este caso el uso del motor
pueda adecuarse a las circunstancias de conduccién de cada momento. (Con mas pendiente,
necesitaremos una marcha con mas par motor mientras que para mas velocidad la marcha
usada serd mas larga para que las revoluciones sean mayores aunque el par baje). El
mecanismo de dicha caja de velocidades permite que se acople al eje cada vez la marcha
seleccionada mediante un mecanismo de friccion.

Embrague

Embrague

Eje de entrada Ejo de entrada - Salida al diferencial

delantare

Salida al difarencial

§
' 72 marcha

Marcha 4
28 marcha  epgs 32 marcha

Figura 17: Caja de cambios
(Fuente: blogdelaautoescuela.com)

Transmision

Transmite el giro desde la caja de cambios hasta las ruedas. Normalmente esta formada por
tubos de acero y juntas elasticas que permiten oscilaciones del puente trasero durante la
marcha. Incluye ademas elementos como el puente trasero o el diferencial que son los
encargados finalmente de transmitir el movimiento a las ruedas. Los palieres son los
encargados de permitir esta transmision final.

motor delantero
longitudinal

arbol de
transmision

diferencial (puente trasero)

juntas cardan

caja de cambios

embrague

Esguema de transmisién para motor
elantero y "propulsion” trasera

Figura 18: Sistema de transmision para motor delantero y propulsion trasera
(Fuente: aficionadosalamecanica.net)
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Puente trasero

Es el encargado de transformar el giro del motor 90 grados para poder llevarlo a las ruedas y
ademas reduce la velocidad proveniente desde la caja de cambios. Ademas, debe poseer un
sistema diferencial que asegure en las curvas que la rueda interior pueda girar a una velocidad
distinta a la rueda exterior. De esta forma no se produce un deslizamiento de ninguna de las
dos ruedas y la rueda exterior puede rodar mas rapidamente en las curvas.

Para los vehiculos con traccion delantera, ambos estan ubicados en la caja de cambios.

’u‘ﬂ o

Embrague

i~
Caja de cambios Par reductor

Figura 19: Transmision par a las ruedas
(Fuente: aficionadosalamecanica.net)

Frenos

Permite que el coche disminuya su velocidad por medio de un mecanismo de friccién sobre
las ruedas. Dicho mecanismo se activa al pisar el pedal de freno y ademas no se produce de
manera brusca, ya que de otra forma se produciria el blocaje de la rueda. Algo que siempre
hay que tratar de evitar. El mecanismo que se habilita al pulsar el pedal de freno consiste en
un liquido a presidn que empuja los pistones que empujan las pastillas de freno, provocando
la friccidn con el disco y que la velocidad del vehiculo se reduzca.

Entrada de
liquido a presidn
1 Pastilla
de freno
| PistGn

Disco de freno

#

Fastillas
de freno

Pistén

Piston

Frenc de disco de 4 pistones

Figura 20: Funcionamiento freno disco
(Fuente: Wikipedia.org)
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Suspension

Absorbe las vibracidon y movimientos de todo el conjunto del vehiculo. Esto se consigue por
medio de muelles y medios elasticos que unen el bastidor a las ruedas. Ademas, proporciona
mas comodidad al conjunto de pasajeros y un movimiento del vehiculo mas fluido en terrenos
en los que el asfalto no esta en un buen estado o una zona de campo. Sus partes principales
son el muelle y el amortiguador y el brazo de torsidn, asi como una rétula que permite a la
rueda moverse individualmente en caso de encontrarse con algun obstaculo en el asfalto.

Amortiguacior

Muelle Brazo de la suspension

Diterencial trasero

Brazo de la suspension

Figura 21: Suspension
Fuente: Koomkin.com

Direccion

La direccidn permite la eleccidn de la ruta por parte del conductor. Esto lo realiza por medio
del volante y un mecanismo que permite el giro de las ruedas cuando se hace uso del mismo.
Es fundamental que sea muy preciso y se ajuste ademas a la velocidad que lleva cada rueda
para que el giro se pueda realizar de forma correcta. El pifidn, accionado por medio del
volante se mueve en la cremallera provocando el giro de la barra que esta conectada a las
ruedas. De tal forma que las dos ruedas giran a la vez en el mismo sentido.

Situacion de los elementos que componen un
sistema de direccion asistida hidraulica

Bleleta de mando mas
rotla de direccion

__— Valvula distribuidora
- rotativa

_—— Cremallera

T
Depésito

Figura 22: Direccion del vehiculo
(Fuente: autoescuela.casa)
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3. PROBLEMA TECNICO A RESOLVER

En este apartado se procedera a comentar en detalle el problema que se desea resolver,
asi como los pasos adecuados que se deberdn seguir para poder hacerlo de forma
satisfactoria. Se empieza a tratar el problema de una manera mas técnica.

3.1 Descripcidon del problema

Se pretende, a partir de los planos del vehiculo, disefiar una carroceria relativamente
barata utilizando para ello fibra de vidrio o de carbono combinada con resina epoxi. Asi la
forma del vehiculo se podra replicar de una forma muy realista y presentando todos los
detalles del vehiculo histérico. También los detalles metalicos exteriores deben ser replicados
en el mismo material.

Esta carroceria serd implantada sobre un chasis de largueros que incluya todos los elementos
mecanicos necesarios para que el vehiculo pueda funcionar sin la necesidad de carroceria. El
chasis de largueros con sus elementos mecdnicos tendra a ser posible las medidas
aproximadas de la carroceria o unas medidas que mediante pequeios cambios puedan
adaptarse adecuadamente y sin demasiado esfuerzo a la misma. Es extremadamente
importante que el ahorro econdmico del proceso sea el maximo posible para que la inversion
pueda tener mayores beneficios posteriormente. Con lo cual el precio del bastidor sera uno
de los puntos econdmicos fundamentales a tener en cuenta.

Otro problema a resolver sera el cumplimiento de la legislacion para que el vehiculo pueda
ser matriculado o al menos tenga un permiso que le permita circular en ciudad como vehiculo
turistico.

3.2 Pasos para la resolucion del problema

1. Analisis de los planos del vehiculo para posterior ejecucién del molde a utilizar

2. Eleccion de partes del chasis que se realizardn posteriormente y no formaran parte
de la pieza unica del chasis de fibra de vidrio o de carbono.

3. Eleccidn del material utilizado para fabricar la carroceria y aplicaciéon del mismo en el
molde.

4. Eleccién del bastidor adecuado y adaptacion del mismo en ejes de ruedas y motor
para adaptarlo perfectamente a las caracteristicas de la carroceria.

5. Implantacion de la carroceria en el bastidor utilizando las sujeciones pertinentes en
distintos puntos y reforzando distintos puntos de la carroceria con acero.
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6. Afadir detalles exteriores, pintura y adecuacion del espacio interior con tapiceria,
suelo, etc.

7. Procedimiento para solicitar homologacidn del vehiculo (Aunque esto se vincularia
mas a un problema de dmbito legal que se tratard en el Gltimo punto)

Una vez llevados a cabo todos estos procedimientos se comenzaria la implantacion como
vehiculo turistico con su pertinente campana de marketing en la ciudad que permita
recuperar la inversiéon y maximizar el beneficio.

3.3 Descripcidn y explicacion de los distintos pasos

En este apartado se entrara mas en detalle en los puntos mencionados anteriormente
de modo que los pasos queden muy claros y asi también para que el posterior analisis
econdmico se pueda realizar de manera mas sencilla.

3.3.1 Anadlisis planos vehiculo

Los planos del Bugatti Type 57 SC Atlantic necesitan ser estudiados minuciosamente
para poder observar no solo la forma de dicha carroceria sino también la disposicion de sus
elementos mecanicos. Esto ultimo es fundamental ya que limitara la eleccién de chasis segun
la posicién del motor y serd necesaria con el objetivo de poder cuadrar todas y cada una de
las partes mecdnicas con la carroceria y que por ejemplo en el caso de los pasajeros puedan
tener la mayor comodidad posible.

En la siguiente imagen podemos ver un recorte de los planos del Bugatti dénde se pueden
observar distintos elementos. Lo mas importante en este paso sera localizar donde se
encuentran los elementos mecanicos fundamentales. Posteriormente se tratard de encontrar
un chasis lo mds parecido posible al analizado del Bugatti para que los cambios que haya que
realizar sean los menores posibles.

Una vez que se haya localizado un chasis bastante parecido se procedera a tomar medidas en
ambos planos para ver los cambios pertinentes y soldaduras a las que tiene que ser sometido
el chasis.
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Figura 23: Planos Chasis y Carroceria Bugatti 57 Type
(Fuente : https.//getoutlines.com/blueprints/10708/1938-bugatti-type-57sc-atlantic-coupe-blueprints)

Gracias a los planos del vehiculo se han podido identificar distintas partes mecdnicas.
Comenzando de izquierda a derecha en verde oscuro se puede observar la situacion de la
direccion, la cual proviene del volante, como es légico. Esta distancia entre el volante y la
cremallera sin embargo podra ser variada facilmente en el caso de que sea necesario.

En azul claro nos encontramos la posicién del radiador del motor, pieza fundamental y que
permite la refrigeracion del mismo.

En negro vemos la posicién que ocupa el motor en nuestro chasis y se puede visualizar al igual
que en el radiador en las dos vistas correspondientes.

La marca gris corresponde al embrague y la naranja a la caja de cambios.

En azul mas oscuro se observa la posicion ocupada por el arbol de transmisidn, el cual
transmite el movimiento al diferencial. (Marca amarilla)

Una vez identificados todos los elementos que constituyen dicho chasis y su posicion habra
gue encontrar un chasis parecido y que se adapte a la carroceria del Bugatti para que no tenga
que ser excesivamente modificado.
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3.3.2 Eleccion de chasis

Como se ha comentado anteriormente, las medidas de la carroceria son las que serviran
como guia para encontrar un chasis similar. Ademas, es muy importante la forma del chasis
del vehiculo original y que la forma del mismo sea muy parecida a la del vehiculo donador.

Después de una intensa busqueda de bastidores que puedan ser adaptables a nuestro modelo
se ha optado por elegir el del modelo Toyota 4runner IV Gen (2002-2009), con una batalla de
2790 mm en contraste con la batalla de 2979 mm del Bugatti. Es decir, habria que alargar
unos 20 cm nuestro modelo para que la distancia entre ejes sea la apropiada a la hora de
adaptar la carroceria.

Figura 24: Toyota 4runner IV Gen
(Fuente: metanetworks.org)

Se ha tenido en cuenta a la hora de buscar que el vehiculo debia ser uno de chasis con
carroceria separada. Este tipo de chasis como se comentd en el punto de introduccién tedrica
se encuentra principalmente en los vehiculos todoterreno. En la siguiente imagen se puede
observar la separacion de ambas partes (carroceria y chasis) en el mismo modelo un poco
mas antiguo.

Figura 25: Extraccion Carroceria Toyota 4runner
(Fuente: metanetworks.org)
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En la siguiente imagen se pueden observar los planos de dicho chasis con todas sus dimensiones:

{Two-Dimensional Distance)

676
{26.61)

294
o (1157
<+

2,324  2.053
{91.50) (80.83)

Front

i

Aa Bb Ce Dd Ee Fi G;g Hih | Ji
3T 96 608 105 232 105 259 300 210 371
(14.61)  (3.78) (23.94)(4.13) 9.13) (4.13) (10.20) (11.81) (8.27) (14.61)
Imaginary
Standard
Line
mm (in.)
Symbol Name Hole dia. || Symbol Name Hole dia.
A, a | Body mounting hole 26 (1.02) F, f | Lower control link installation hole 14.2 (0.56)
B, b | Suspension lower arm installation hole R G, g | Body mounting hole 43 (1.69)
C, ¢ | Shock absorber installation hole 1215 (0.478) H, h | Upper control liink installation hole 12.15(0.478)
0, d | Suspension lower armm installation hole e s 1 Lateral control rod installation hole 15 (0.59)
E, e | Body mounting hole 43 (1.69) Jj Body mounting hole 43 (1.69)

Figura 26: Planos Chasis Toyota 4runner 4Gen
(Fuente: toyota-4runner.org)

La linea discontinua amarilla presenta la localizacion de cada uno de los ejes (posicidn de las
ruedas), fundamental para la comparacion posterior con el chasis del Bugatti.
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3.3.3 Desmontaje del chasis

El desmontaje del chasis no es algo en el que este proyecto deba entrar en detalle ya
que en principio el problema se plantea desde el chasis separado de la carroceria. Sin embargo,
es interesante poder dar algunos datos sobre el proceso y como se lleva a cabo, ya que si el
proyecto se lleva a cabo con un vehiculo donador (como en este caso con el Toyota) en algun
momento sera necesario separar las dos partes. Ademas, para trabajos de restauracidn es algo
necesario para poder trabajar comodamente con chasis y carroceria y poder analizar y reparar
cada uno de los pequeiios rincones que de otra forma no seria accesibles.

Los pasos generales a seguir son:

e Desconectar la bateria para evitar accidentes.

e Enla parte del capd desconectar los elementos que van unidos al chasis tales como los
cables de alimentacion de los faros o manguera de frenos.

e Desconectar todo el cableado que va al salpicadero.

e Quitar tanque de gasolina para poder desatornillar tornillos de la parte delantera, ya
gue normalmente se ubican en una posicidn interior. Desconectar filtro gasolina.

e Separar sistema de direccion. El volante debe separarse de la cremallera para que en el
desmontaje ambos elementos sean independientes y la carroceria se pueda extraer sin
problemas.

e Sacar capd, maleteros y puertas. Este proceso permite que la carroceria se pueda
separar del chasis de una manera mas sencilla ya que el peso es menor, aunque no es
necesario.

e Desatornillar tornillos laterales (es la zona en la que hay mas uniones) y tornillos
presentes en la zona de los pasajeros. Normalmente son los tornillos que unen el suelo
del vehiculo con el chasis de largueros.

e Por ultimo, se procedera a extraer la carroceria con cuidado y se revisara que no haya
ningun elemento enganchado y que pueda dafarse.

Dichos pasos son muy generales y en funcion de cudl sea el vehiculo seran pasos suficientes,
pero en otros casos no lo serdn y habra que afiadir mas procesos para poder desmontar todo el
chasis.

3.3.4 Adaptacion del chasis

En este punto se procederan a analizar y comparar minuciosamente los planos
anteriormente presentados para realizar los cambios oportunos al chasis y poder modificar los
elementos oportunos. Seran fundamentales las medidas y la colocacién de los principales
elementos mecanicos para hacerlos coincidir exactamente con las medidas de la carroceria.

Para ello se colocardn los dos planos alineados y con la misma escala. Esto se realizara teniendo
en cuenta las medidas reales tanto del Bugatti como del Toyota y haciendo que los centimetros
del dibujo se correspondan a la realidad. Los pasos seguidos son los siguientes:

Primero colocamos la imagen del Bugatti, con un tamafio adecuado a la hoja, de la cual sabemos
que la distancia real entre ejes es de 2979 cm. Ahora hay que medir la distancia en el dibujo y
dividiendo ambas magnitudes tenemos la escala usada. Con lo cual la imagen del Toyota habra
gue ampliarla o disminuirla para que la medida en el dibujo con respecto a la real tenga la misma
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proporcionalidad que la del Bugatti. Finalmente, habra que hacer el mismo proceso con las
medidas transversales y adaptar la imagen de la misma forma para conseguir la misma escala.

Una vez adaptadas las dos imagenes, procedemos a alinearlas con uno de los dos ejes de las
ruedas. En este caso se ha optado por alinear los ejes delanteros. Ahora se puede observar
perfectamente las diferencias que hay entre ambos si tomamos lineas paralelas a los puntos
mas estratégicos como el otro eje, travesafios, posiciones delanteras y finales, o cualquiera que

consideremos fundamental para la toma de decisiones de cambio posteriores.

También la comparacion lateral sera fundamental para evaluar las diferencias

El resultado para nuestros vehiculos analizados después de seguir los pasos seguidos es el

siguiente.
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Figura 27: Planos Bugatti 57 Type

(Fuente : https://getoutlines.com/blueprints/10708/1938-bugatti-type-57sc-atlantic-coupe-blueprints)
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294 676
0 (11,57) 1 (26.61)
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Figura 28: Comparacion Bugatti y Toyota
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3.3.5 Anadlisis de cambios en el chasis

En la primera comparacion se puede observar lo siguiente:

e Losejes, como ya se presuponia por las medidas, tendran que ser prolongados para que
cuadren con los originales del Bugatti. La distancia se indica en la cota en verde. Lo mas
normal es que se alarguen los largueros de la parte central.

e La parte frontal del chasis es mas larga de lo normal con lo que habra que reducir sus
dimensiones segun indica la cota en rojo.

¢ El motor del Toyota se encuentra a lo largo del eje de las ruedas delanteras, en cambio
el del Bugatti se encuentra mds retrasado y situado sobre uno de los travesaiios
centrales. Sobre este travesano y el siguiente es donde se sitian los asientos delanteros
del Toyota. En nuestro caso solo necesitamos 2 plazas por lo que el motor habra que
retrasarlo hasta dicha posicion.

e El espacio para los asientos traseros del Toyota es exactamente igual de dimensiones
que el del Bugatti. Por lo tanto, en este caso no se debera realizar cambio alguno.

e En la parte trasera el chasis tendrd mayor longitud que el del modelo del Bugatti. Sin
embargo, al ser la carroceria mas larga, no habra ningin problema y en ningln
momento serd visible. De esta forma se evita realizar un cambio que permite
economizar el proceso.

e El eje que va del volante a la cremallera debera ser alargado o sustituido por uno de
mayor longitud ya que como se ha comentado ahora los asientos delanteros del Bugatti
pasardn a donde estaban situados los traseros del Toyota.

¢ Los pedales de freno, acelerador y embrague también deben ser adaptados a la nueva
posicién del conductor.

¢ lalongitud del arbol de transmisidon debe ser modificada (en este caso reducida) ya que
el motor se va a retrasar. Habra que calcular cuanto deber ser retrasado.

e Enla comparacién lateral de los planos no se aprecia ninguna diferencia destacable.

Dichos pasos seguidos para el cambio del chasis pueden ser generalizados para otros muchos
otros casos y en ninguln caso son especificos.

Segun la similitud del chasis y la carroceria habrd que cambiar mds dimensiones del chasis o
menos. Por eso es importante que los cambios sean los menores posibles pero que a la vez el
coste de un chasis muy parecido no sea demasiado costoso.
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3.3.6 Cambios detallados en el chasis

En este punto se procedera a indicar los cambios con mas detalles, indicacién de medidas, etc.
1. ADAPTACION DE EJES

La distancia entre ejes en el Toyota es de 2790 mm mientras que en el Bugatti es de
2979 mm. La distancia en principio a prolongar sera de: D = 2979 — 2790 = 189 mm. Analizando
el plano y tomando las medidas oportunas la distancia calculada (cota verde) es de 185 mm.
Dicho fallo es admisible ya que estamos midiendo en un plano distancias que en la realidad son
muy grandes, con lo cual los decimales son fundamentales, pero en nuestro caso muy dificil de
medir al realizar dicha medicién con instrumentos convencionales de medida.

Para introducir estos 189 mm adicionales lo ideal seria cortar el chasis por la seccién indicada
en rojo A-A’. A partir de esta seccidn hacia la derecha el larguero tiene la misma seccién, con lo
cual serd mucho mas facil realizar la soldadura y también encontrar el material que se adapte
mejor para realizar el empalme.
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Figura 29: Comparacion Longitudinal Toyota y Bugatti
(Fuente: Elaboracidn propia)
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Serd indispensable conocer como es la seccidn de los largueros para que asi podamos encontrar
el metal éptimo para soldar sobre este. En principio la forma de la seccién es desconocida, pero
se supondrd que es rectangular y hueca por la parte interior ya que es la mas usada en vehiculos
gue soportan alta carga aunque la de seccién U también es muy usada.

Ahora hay que medir nuestro perfil para ver cudles son las medidas de altura y anchura de
nuestra seccion rectangular.

2,748 2,237 1,687 294 676
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Figura 30: Planos Chasis Toyota 4runner 4Gen
(Fuente: toyota-4runner.org)

En altura el perfil de nuestro Toyota es de aproximadamente 150 mm teniendo en cuenta las
medidas en el plano y la anchura sera de 85 mm. El perfil tendrd la forma que se observa en la
siguiente figura, con un grosor aproximado de 4 mm.

Figura 31: Perfil acero rectangular
Fuente: metalpanel.com
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Para hacer que la longitud del chasis sea mayor habra que empalmar algun tipo de perfil a este
perfil que acabamos de calcular para que la estructura siga manteniéndose segura y estable en
todo momento.

Teniendo en cuenta que el espesor es de aproximadamente 4mm y la altura del perfil
rectangular es de 150 mm como ya hemos dicho anteriormente, tendremos que buscar un perfil
gue quede bien fijado a esos 150mm. Entre los muchos perfiles normalizados que se encuentran
en el mercado la opcidn mas adecuada es el UPE 140. Dicho perfil tiene la posibilidad de poder
ser reforzado con un tornillo.

El perfil tiene la siguiente forma:

Figura 32: Perfil UPE
(Fuente: https://constructalia.arcelormittal.com/es/productos/upe)

El UPE 140 tiene una altura h de 140mm. Y la altura presente en el larguero restando los
espesores de de 150 -2 x 4 = 142 mm. Ademas, para dar mas consistencia un perfil UPE 120 que
vaya soldado al perfil UPE 140 es una opcién adecuada para dar mas rigidez a dicha zona. Las
medidas de ambos perfiles se pueden observar en la siguiente tabla a continuacion:

Denominacién Dimensiones Dimensiones de construccién Superficie

Dimensions for detailing Surface

Dimensioni di dettaglio Superficie
G h b tw ty r A hy d @ Cmn e A Ag
kg/m mm mm mm mm mm mm’ mm mm mm mm m?/m m?/t
x107
UPE 120* 21 60 ) 3, 1 15,4 104 B M 1z 41 0,460 )
UPE 140* 14,5 140 65 50 9,0 12 18,4 122 98 M16 35 38 0,520 35,95

Figura 33: Perfil UPE
(Fuente: https://constructalia.arcelormittal.com/es/productos/upe)
Considerando que la soldadura ocupara aproximadamente 1 mm, las medidas son adecuadas.
Podria ser conveniente reforzar las uniones con tornillos para soportar sobre todo las fuerzas de
traccidn que se provocan en las barras al frenar, acelerar o cuando pueda haber un accidente.
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La unién quedaria aproximadamente de la siguiente forma:

Figura 34: Solucion propuesta soldadura
(Fuente: Elaboracion propia)

El perfil UPE 140 quedaria unido por soldadura a la parte izquierda de la seccion lateralmente y
también en la parte superior e inferior. El perfil UPE 120 quedaria unido por soldadura en la zona
derecha. El metal seleccionado sera un $235 cuyas caracteristicas son adecuadas para lo que se
busca.

Ademas, habria que llevar a cabo la union entre ambos perfiles en todo el tramo de longitud que
se va a afiadir. Ambos perfiles se complementan perfectamente ya que la altura disponible en
el perfil UPE 140 (hi) es de 122mm vy el perfil UPE 120 son 120 mm por lo que los 2 mm de
diferencia se usaran para soldar los dos perfiles entre si. La longitud en milimetros que entrara
el perfil UPE 120 en el de 140 (cota roja en el dibujo) sera la siguiente:

85 (Longitud total) — 2 x 4 (Espesor perfil rectangular) — 2 x 1 (Soldadura en la parte derecha e
izquierda) — 65 (letra b perfil UPE 140) = 10 mm

10 mm es la distancia disponible, con lo cual restando la anchura del perfil (letra b) quedaria
60—-10=50 mm
Por lo tanto, 50 mm es la distancia que debe entrar el perfil UPE 120 en el UPE 140.

La soldadura serd MIG o TIG con aporte de material. Dichas soldaduras tienen las siguientes
caracteristicas:

La soldadura TIG (tungsten inert gas) utiliza un electrodo permanente de Tungsteno
acompafiado por la proteccion de un gas inerte que permite que el resultado de la soldadura
sea 6ptimo ya que impide el contacto con el oxigeno y esto provoca que la soldadura sea
duradera y no se produzca corrosién en el futuro. Ademas, dicha soldadura es muy fuerte y
resistente a la vez que limpia. En el caso de este proyecto se tendra que usar un metal de aporte
que serd proporcionado con la mano contraria. Es un proceso mas complicado y necesita a su
vez de un personal con mayor cualificacion.
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?,,:::HM af | 1’/--'G'IIW head
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GCepper shoe

(aptional) Shielding gas

Figura 35: Soldadura TIG
(Fuente: Wikipedia.org)

La soldadora MIG es un proceso de soldadura con arco eléctrico en el que un electrodo de hilo
sin fin se funde bajo una cubierta de gas protector. A la hora de soldar es mas cdmoda ya que
admite cualquier posicidon y admite un rango bastante grande de espesores (desde 0,7 a 6 mm).
También tiene una facilidad de uso mucho mads grande pero su coste es mayor.

ecantara de amaame 17 i

il
Cabils de allmantacidn

Bouils paerie |

| hegrlsinmar

SN | | e

Figura 36: Soldadura MIG
(Fuente: Wikipedia.org)

En el caso de este proyecto se optara por una soldadura TIG, ya que es necesario garantizar que
la soldadura sea de calidad para asi poner la seguridad en el primer plano.

Los dos tipos de soldadura que se realizardn seran en solape y en borde como se puede observar
en las siguientes imagenes:

Urnidm en solape Unign en borde

Figura 37: Soldadura en solape y en borde
(Fuente: http://www.grupmav.es/las-uniones-soldadura/)
La unién en solape ird en toda la longitud adicional que se ha afadido. Y sera entre los dos
perfiles UPE. Por lo tanto, el corddn de soldadura sera el mas largo de todos.

La unién en borde ird tanto en los laterales como arriba y abajo del perfil rectangular a los
perfiles UPE donde se produce su unién y sera fundamental que se haga correctamente ya que
es un punto critico y en caso contrario podria dar lugar a muchos problemas.
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2. ADAPTACION DE PARTE FRONTAL

En la siguiente figura se aprecia una captura de la parte frontal del analisis anteriormente
realizado. Se aprecia que para tener la misma medida frontal hay que cortar la parte un poco a
la derecha de los puntos A-a como indica la linea roja. El travesafio A-a estd colocado para
soportar el radiador del vehiculo. Sin embargo, el motor va a ser retrasado, con lo cual no hace
falta dicho elemento.

—a
I'w

g

2,324 | 2.053
(91.50) | (80.83)

‘u# dia 03N (radius =230 | 02° /

Figura 38: Comparacion Frontal Toyota y Bugatti
(Fuente: Elaboracion propia)

Finalmente habra que tapar la parte delantera de los largueros con acero. Se puede afiadir una
pieza parecida a una almohadilla de goma para absorber mejor los golpes.

3. ADAPTACION DEL MOTOR

Al no tener el plano con los elementos mecanicos del Toyota, las medidas que se daran no seran
tan precisas, aunque se puede intuir donde se encuentran los elementos en el chasis y su
longitud aproximada. En la siguiente imagen se puede ver donde se encuentra cada elemento
en el chasis del Toyota y su comparacion con el modelo del Bugatti.
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Figura 39: Comparacion Situacion Motor Toyota y Bugatti
(Fuente: Elaboracion propia)
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Para ver la distancia que hay que mover el motor, se toma el punto medio del motor de ambos
y se toman las diferencias entre las medidas. Para el plano del chasis ya se ha considerado el
aumento de longitud en el bastidor. La cota roja indicada de 945 mm, marca la distancia que hay
gue mover el motor hacia la parte derecha para que la carroceria pueda ser introducida
posteriormente.

De todas formas, el motor puede quedar algo mas a la izquierda siempre y cuando pueda entrar
en el hueco reservado para el mismo. Se puede observar en la ultima imagen (habiéndose
considerado que el motor es mas ancho al tratarse de un motor de todoterreno) que si se
desplaza mucho hacia la izquierda no hay margen para que pueda entrar posteriormente la
carroceria, asi que hay que intentar situarlo en esa zona en la medida de lo posible donde es
seguro que no se tendra ningun problema para encajar el cuerpo del vehiculo posteriormente.

4. ADAPTACION DE PEDALES Y VOLANTE
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Figura 40: Comparacion Situacion Motor Toyota y Bugatti
(Fuente: Elaboracidn propia)

El analisis llevado a cabo se ha hecho igual que en los casos anteriores, pero ahora tomando
como referencia los pedales y el volante. Las medidas que habrd que modificar seran las
indicadas en las cotas roja y verde. Para modificar los pedales lo mas facil es cortarlos y
afiadirles material para no modificar el sistema. Ademas, el volante habrd que bajarlo ya que
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nuestro vehiculo nuevo va a ser mas deportivo. El eje de la direccién tiene un angulo de 14°
como se puede observar en la figura 17 y en el dibujo la proyeccidn horizontal de dicha medida
(cota en naranja) es de 1780. Si dividimos entre el coseno de 17 entonces se tiene que la
longitud total del eje es de 1861 mm aproximadamente. Para calcular la longitud original y ver
lo que hay que afiadir para llegar a los 1861 mm habra que ayudarse de los siguientes planos
del Toyota 4Runner:

Toyoda ﬂﬁunnw {Hilux Surf) (2005)

i

fmri

Figura 41: Vista lateral Toyota 4runner 2005
(Fuente: The-blueprints.com)

1050 mm es aproximadamente la distancia que recorre el eje de la direccion (En realidad hay
dos ejes, pero para simplificar es mas sencillo tomar dicha suposicion ya que en realidad
tampoco hay mucha diferencia). Con lo cual la distancia a alargar dicho eje sera de
aproximadamente 1861 - 1050 = 811 mm. Y ademads también podemos calcular la altura que
habrd que bajar el volante. En la anterior imagen estd a una altura con respecto al eje delantero
de: 1050 x sen (45) = 742,5 mm y en el Bugatti esta a una altura de 1861 x sen (14) = 450 mm.
La diferencia es de unos 300 mm que habra que bajar de altura.

Finalmente, en resumen, habra que afiadir unos 800 mm mas de eje. Habra que desplazar el
volante 835mm hacia la derecha y bajarlo unos 300 mm.

Tanto la adaptacién de pedales y volante debera ser realizada una vez se haya colocado la
carroceria. Ademads, esto permite que los pedales y el volante se sitien de una forma mas
precisa.

5. ADAPTACION LONGITUD ARBOL DE TRANSMISION

En este punto se pretende dar una estimacion sobre la medida que debera tener el arbol de
transmision del vehiculo para que pueda acoplarse de manera correcta en el diferencial.

Primero se analizara la distancia que debe tener el arbol y después la distancia aproximada que
tiene en el chasis. Las distancias deben ser orientativas, ya que siempre hay algo de juego a la
hora de mover el motor y poder adaptar las medidas para que todo encaje correctamente.

En las siguientes imagenes, se analizan las dimensiones necesarias:
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Figura 42: Comparacion longitud drbol de transmision de Toyota y Bugatti
(Fuente: Elaboracion propia)

La medida del arbol de transmisién en el Toyota es de 900 mm mientras que en el Bugatti de
650 mm. Esto quiere decir que habra que acortar el eje en unos 250 mm. En principio no habria
problema en encontrar un eje con un tamano de aproximadamente 650 mm.
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3.3.7 Preparacion del molde

Una vez adecuado el chasis el préximo paso sera el de realizar el molde para después aplicar la
fibra de vibra en el mismo. Estos son los pasos que habra que seguir para fabricar el molde que
posteriormente se utilizard para aplicar la fibra de vidrio:

1. CORTE DE SECCIONES EN CARTON

Se dividira el plano del vehiculo en aproximadamente 15 — 20 secciones para que el modelo
final sea homogéneo y preciso. Dichas secciones se reproduciran en medidas reales en cartén
duro reproduciendo todos los detalles cuidadosamente. El resultado llevado a cabo debe ser
aproximadamente el siguiente:

Figura 43: Secciones de carton
(Fuente: Gaamacars)

2. UNION DE LAS SECCIONES DE CARTON PARA FORMAR SILUETA DEL CHASIS

Se unen las secciones también con cartén como se puede observar en las imagenes. Este paso
tampoco debe ser tan preciso ya que mas adelante en los procesos se podra modificar
ligeramente el resultado. Ademads, serd necesario colocar una estructura de barras que
soporte el molde inicial para poder continuar con el proceso. Por ultimo, se recortara el cartén
gue ocupa la zona de las ruedas.
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Figura 44: Union secciones de carton
(Fuente: Gaamacars)

3. APLICACION DE ESPUMA EXPANSIVA

En el tercer paso se procede a la aplicacion de espuma para dar volumen

Figura 45: Aplicacion de espuma expansiva
(Fuente: Gaamacars)

4. APLICACION DE PASTA

Se afiadird pasta como yeso al molde de espuma para que sea consistente y pueda ser
utilizado en la posteridad para fabricar mas carrocerias. Ademas, permite que la superficie
sea mucho mas homogénea que en el caso de la espuma. Los pequefios agujeros que pueda
haber en la espuma seran rellenados. Este punto es el mas importante y se debe vigilar que
en todo momento las medidas replican en la mejor medida posible al original. Para ello sera
importante tener en cuenta la parte de las ventanas. El resultado se puede ver en las
siguientes imagenes:
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Figura 46: Aplicacion de pasta
(Fuente: Gaamacars)

5. DETALLES PARA MOLDE

Algunos detalles como las entradas de aire al motor o las ventanas traseras deben indicarse con
gran detalle para que el molde pueda reproducirlas con gran presion. En este caso lo que se
querra es reproducir perfectamente la silueta para posteriormente introducir las rejillas o las
ventanas traseras y que encajen a la perfeccién.

Figura 47: Molde con detalles laterales
(Fuente: Gaamacars)

36



Memoria descriptiva

Figura 48: Molde con detalles laterales
(Fuente: Gaamacars)

6. FIN DEL MOLDE

Para las partes que no van a formar parte del conjunto de la carroceria final (piezas de color
oscuro en las imagenes), tales como la zona que cubre el motor, puertas o zona circular de atras
se le dan el contorno y se extraen para poder usarlas para las otras piezas. Se trata de piezas
gue tienen movilidad y no pueden estar siempre fijas a otras, por eso se fabrican posteriormente
y son incorporadas mds tarde en la carroceria final.

Figura 49: Molde acabado
(Fuente: Gaamacars)
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También sera muy importante que la pieza del molde sea totalmente lisa, por lo que pulirla con
una lija o cualquier instrumento es fundamental. De esta forma el resultado final de la carroceria
que obtengamos serd mucho mejor.

Por ultimo, habra que fabricar un molde simple para la parte interior donde se situaran los
pasajeros y se unird al anterior. Las caracteristicas de este molde deben ser que debe dejar
espacio para el sistema de suspensidn en la parte mas cercana a las ruedas y ademas debe subir
ligeramente para no chocar con el diferencial y el arbol de transmisidn. Sin embargo, también
deberda tener espacio suficiente para el maletero. También debera reproducir la geometria
indicada para el salpicadero donde luego se puedan adaptar los instrumentos que sean
necesarios. El resultado final de la parte interior después de aplicar la fibra de vidrio se puede
observar en el siguiente dibujo:

Figura 50: Parte interior final
(Fuente: Gaamacars)

Una vez acabados los moldes se procedera al fabricado de la carroceria para el cual se utilizara
fibra de vidrio combinada con resina epoxi para dar un resultado econémico, pero también
satisfactorio en cuanto a prestaciones.

38



Memoria descriptiva

3.3.8 Proceso de fabricacion de la carroceria

Una vez fabricados los moldes se procedera a la aplicacién de fibra de vidrio con resina epoxi
para fabricar la carroceria. Los pasos que se seguiran seran los siguientes:

1. Lafibrade vidrio se ird cortando de un rollo y asi se irdn realizando las formas que mejor
se adapten a cada parte del molde.

Figura 51: Fibra de vidrio
(Fuente: Wikipedia.org)

2. Aplicar cera desmoldante en el molde, aproximadamente 5-6 capas. Después aplicar
alcohol polivinilico. Este proceso permite que el despegar la carroceria del molde sea
mas sencillo, ya que de otra forma podrian quedar pegadas ambas piezas.

"STE WP

Figura 52: Cera desmoldeante
(Fuente: castrocompositesshop.com)

La aplicacién de Gelcoat con su catalizador correspondiente en nuestro caso no sera
necesario, ya que no estamos construyendo la carroceria a partir de un negativo, sino
que utilizamos un molde del coche normal. Este tipo de resina permite que el acabado
de la pieza sea de mayor calidad.

GELCOAT
WHIT

poLTESTE S

] | BEKP CATALYST
O
Figura 53: Gelcoat
(Fuente: indiamart.com
3. Tras una espera de aproximadamente 20 minutos se comienza a aplicar una capa de
resina y a colocar la fibra de vidrio. Hay que tener en cuenta que cuanto mas finas sean
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las capas de fibra de vidrio, mejor se podran adaptar a todas las geometrias. Ademas, se
debe aplicar con fuerza y eliminando todas las burbujas de aire que pudieran aparecer.
Aplicar capas hasta que el espesor sea el deseado.

Figura 54: Aplicacion Fibra de vidrio
(Fuente: Gaamacars)

Una vez acabado el proceso hay que tener en cuenta y tener cuidado ya que la resina
adquiere una temperatura muy alta y esto produce que la estructura pueda deformarse
ligeramente al expandirse por el calor. Es importante poner barras que sirvan de
estructura y que la fijen para que el resultado final no resulte ser deforme.

Después de dejar reposar aproximadamente 6 — 8 horas se desprendera con cuidado la
carroceria del molde con cufias de madera para no dafar el material. El resultado final
debera parecerse al siguiente:

Figura 55: Carroceria fibra de vidrio
(Fuente: Gaamacars)
Por ultimo, se reforzardn con perfil tubular rectangular de acerolas partes donde van a

ir posteriormente uniones mecdanicas como los bordes de abajo donde iran las uniones
atornilladas o como la zona de las puertas. Esto permitird dar mayor rigidez a la
carroceria.
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3.3.9 Proceso de pintura de la carroceria

Para que el acabado exterior sea lo mas perfecto posible el proceso de pintura sera fundamental,
ya que permitird que cualquier imperfeccion sea arreglada y el aspecto de la carroceria sea
impecable. Los pasos seran los siguientes:

1. Lijado de las imperfecciones de fibra de vidrio, sobre todo en bordes y en zonas
exteriores muy visibles.

2. Después de haber lavado con agua la carroceria, se procede a aplicar una primera capa
de pintura. Con esta capa, se podran observar todas las irregularidades que sigue
presentando la carroceria. En la siguiente imagen se observa como la superficie no es
completamente regular y es algo que hay que retocar, por ejemplo, en la zona justo
encima del cristal por la parte derecha.

Figura 56: Irreqularidades carroceria
(Fuente: Gaamacars)

3. Dichas irregularidades se cubriran con la masilla para que quede toda la superficie
uniforme. Para preparar la masilla, la cual consta de dos componentes, habra que seguir
las instrucciones del fabricante. En la siguiente imagen se aprecia la aplicacién de la
masilla en la zona de atrds y la zona de la puerta.

Figura 57: Aplicacion masilla
(Fuente: Gaamacars)

41



Memoria descriptiva

Una vez seca la masilla hay que volver a proceder a lijar y a limpiar el vehiculo.

Cuando el vehiculo ya esté totalmente liso se aplica el fondo de relleno con una pistola
a presion por toda la carroceria. Este fondo permite que el acabado la pintura se adhiera
mejor y también el acabado final sea adecuado. El color del fondo de relleno es el que
se puede ver en la siguiente figura:

Figura 58: Aplicacion fondo de relleno
(Fuente: Gaamacars)

Ahora se puede pasar a dar la primera capa de pintura, la cual debe ser mucho mas
diluida y que simplemente sirve para tener la base inicial. Después de dejar secar
aplicamos la primera capa, volvemos a dejar secar durante 30 min o 1 hora y por ultimo
aplicamos la segunda capa. Lo mejor es esperar 15 min entre capa y capa para que no
haya un exceso de pintura.

Finalmente se aplica la laca o barniz brillante que permitira dar al vehiculo el brillo de
un acabado profesional. Se aplicaran 2 o 3 capas esperando una media hora entre ellas.
Tras 3 0 4 dias de secado, la carroceria estara preparada para ser implantada finalmente
en el chasis. Una vez acabado el resultado sera el siguiente:

Figura 59: Carroceria pintada
(Fuente: Gaamacars)
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3.3.10 Ensamblaje de la carroceria en chasis

Para el ensamblaje Unicamente habra que respetar donde se encuentran los agujeros anteriores
donde estaba montada la carroceria del Toyota. De todas formas, siempre se pueden afadir mas
extensiones solddndolas al chasis. Se pueden ver los agujeros con sus respectivas extensiones
para montar el chasis en las letras siguientes: A-a, E-e, G-g y J-j con sus respectivos diametros
marcados en el plano. La extension A-a se va a eliminar en el proceso de adaptacidn del chasis,
por lo que habra que afiadir una nueva a la zona frontal. En la siguiente figura se ven los agujeros
donde va montada la carroceria:

{Two-Dimensional Distance)

2748
(108.19)

294 676
{11,57) (26.61)
' ,

2320 2.053
(©1.50) (80.83)

Front e
Wheel base | 2,790 (109.84)
in
Aa Bt Cec Dd Ee i Gg Hh 1 )
371 96 608 105 232 105 250 300 210 371
(14.61)  (3.78) (23.94)(4.13) (9.13) 4.13) (10.20) (11.81) 8.27) {14.61)
Imaginary
Standard
Line
mm (in.)
Symbol Name Hole dia. Symbol Name Hole dia.
A a | Body mounting hole 26 (102) F. T | Lawer control link installation hale 14.2 (0.56)
B, b | Suspension lower arm installation hole [d ?-,Eiﬁ”n; G, g | Body mounting hole 43 (1.69)
C, ¢ | Shock absorber installation hole 1215 (0.478) H, h | Upper centrol liink installation hole 12.15 (0.478)
D, d | Suspension lower arm installation hole s, 1 Lateral control rod installation hole 15 (0.59)
E, e | Body mounting hole 43 (1.69) Jdoj Body mounting hole 43 (1.69)

Figura 60: Plano chasis Toyota 4runner 2003

Para el proceso de montado y ensamblaje, se afiadirdn extensiones dobladas o planas de acero
por la parte inferior del vehiculo que estén unidas a la carroceria y posteriormente puedan ser
atornilladas a las presentes en el chasis. Todas las uniones se realizardn por la parte de abajo,
introduciendo el tornillo de abajo hacia arriba. Las uniones que habra que afadir en la carroceria
o en el chasis en las partes correspondientes se pueden observar en la figura:
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Figura 61: Diferentes soportes de fijacion
(Fuente: til.scania.com)

Los soportes en angulo Ky R proporcionan una mayor flexibilidad vertical a la fijacién mientras
que los soportes planos proporcionan una fijacién fija. El soporte puede ir atornillado o soldado
al bastidor.

Un ejemplo de fijacidn entre el bastidor y la carroceria se puede observar en la siguiente imagen:

Figura 62: Fijacion adecuada de la carroceria
(Fuente: til.scania.com)

La pieza de arriba seria la que estd anclada al bastidor y la pieza de abajo la que estd unida a la
carroceria (Si estd unida por tornillos al perfil PTR mencionado anteriormente la unién sera
mucho mas segura). Los tornillos se introducirdn de abajo a arriba con su respectiva tuerca.
Ademas, se podria incluir unos casquillos de goma que provocaran que la unién sea mas flexible
y confortable para los pasajeros.

3.3.11 Adaptacion de detalles exteriores

Los detalles exteriores seran también algo muy importante que cuidar del vehiculo a la hora de
realizar la réplica. Los mds importantes se indican a continuacion:

Bordes en aluminio de la parte frontal y ventanas. Faros e intermitentes delanteros.
Rejilla de entrada delantera para refrigeracion. Intermitentes delanteros y traseros.
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Figura 63: Bugatti con detalles exteriores
(Fuente: Gaamacars)

Rejillas laterales del motor y bisagra central para la apertura y posterior revisién de
elementos mecanicos. Elementos decorativos como la “cresta” en la mitad del vehiculo
o el adorno en la cubierta de las ruedas.

Figura 64: Bugatti con detalles exteriores 2
(Fuente: Gaamacars)

3.3.12 Adaptacion de detalles interiores

Para los detalles interiores se usara un salpicadero con un acabado de madera en la parte
externa donde se encuentren marcadores fundamentales. Ej: Nivel aceite, cuenta kildémetros,
revoluciones del motor, etc. Habra que dejar un hueco para el sistema GPS que usara el vehiculo
en el tour por la ciudad y la radio. Ademas, se completara con dos altavoces pequefios, uno en

frente de cada asiento.
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Figura 65: Cuadro de instrumentos
(Fuente: Gaamacars)

El volante se sustituird por uno mas clasico con terminaciones en madera o en un material que
consiga un acabado parecido. Para el acabado de los bordes en las ventanas el material a usar
sera el mismo como se observa en la segunda imagen.

Figura 66: Volante y recubrimientos interiores
(Fuente: Gaamacars)

Asientos de gran comodidad y recubrimiento de tela de techo y suelo. Dicha tela ird pegada.
Ademas, el suelo se recubrira adicionalmente con esterillas de tela. Se colocaran los cinturones
de seguridad.
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Figura 67: Habitdculo interior del vehiculo
(Fuente: Gaamacars)

Con una pequefia tabla se separa la parte de los pasajeros con la del maletero y se cubre de
tela

Figura 68: Asientos homologados
(Fuente: Gaamacars)

Por ultimo, tras haber afiadido las bisagras en las puertas se procedera a la colocacion definitiva
de las puertas con sus detalles de aluminio y las cudles se forraran por dentro de tela:
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Figura 69: Detalles puertas
(Fuente: Gaamacars)
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3.4 Conclusiones adaptacion

Una vez llevada a cabo la investigacion sobre los pasos a llevar a cabo para realizar la

reforma descrita se comentaran los puntos clave para ella, asi como las conclusiones a las que
se han llegado para realizar dicho proceso de un modo mas general:

El proceso de adaptacion de carroceria en chasis puede ser realizado en cualquier
vehiculo siempre y cuando se hagan las reformas pertinentes.

El tipo de vehiculo donante que se usara para la reforma sera un vehiculo de chasis con
carroceria separada ya que tanto la carroceria como el chasis con sus elementos
mecanicos son estructuras independientes y que pueden ser desmontadas. Dicha
estructura se usa por ejemplo en vehiculos todoterrenos o camiones.

Es aconsejable, sin embargo, usar un vehiculo donador con unas caracteristicas similares
a las del vehiculo del cual queremos realizar la réplica, ya que cuanto menos parecido
sea, mas cambios se deberan realizar (longitud ejes, posicidon del motor, diferencial, caja
de cambios, volante, etc.)

La transformaciéon mecdnica es el proceso que mas lentamente se debe realizar y
comprobar en detalle, ya que cualquier pequefio error puede hacer que la carroceria no
encaje en el chasis. Ademas, la extensién del chasis, cambio de posicién del motor o la
extensién o reduccion del arbol de transmision son procesos que deben ser realizados
con sumo cuidado para no provocar dafos en el vehiculo, ya que sin esta parte el
vehiculo no puede funcionar.

Con los planos del vehiculo original y tomando varias secciones (cuanto mas compleja)
sea la geometria mas secciones se tomaran) se pueden construir secciones de carton
para formar el molde sobre el que se aplicardn las posteriores fibras.

Para la elaboracidn de la carroceria lo mas aconsejable es usar fibra de vidrio o de
carbono con su respectiva resina epoxi, ya que en su aplicacién se puede adaptar
facilmente al molde y realizar formas complicadas que en el caso de otro material no
seria posible.

Para la adaptacion de la nueva carroceria en el chasis serd necesario usar uniones que
fijen el vehiculo totalmente a la misma. Serd fundamental también la proteccidn interior
con barras de metal de perfil rectangular y los bordes inferiores, donde irdn atornilladas
al chasis.

El proceso de pintura requiere una perfecta ejecucion si se quiere tener un acabado
excelente. El lijado de imperfecciones y aplicacién de masilla son fundamentales antes
de las capas de pintura y barniz.
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¢ Finalmente habra que instalar todos los detalles interiores y exteriores, de manera que
adquieran la forma del vehiculo original. Forrar todo de tela interior, rejillas exteriores,
colocacién de puertas, asientos, etc.
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4. ANALISIS ECONOMICO

4.1 Introduccion

El proyecto pretende que el modelo anteriormente descrito pueda ser introducido como
aplicacioén turistica en cualquier ciudad. Sin embargo, es muy importante analizar como de viable
es dicho planteamiento y si es una inversidn rentable y que merece la pena llevar a cabo. Gracias
a este analisis se podra responder a la pregunta de si es posible econémicamente hacer una
inversion que permita introducir el vehiculo en la ciudad y a la vez tener ingresos suficientes
para que la inversidon pueda ser catalogada como rentable. Los puntos mas importantes por
llevar a cabo en el analisis econdmico seran los siguientes:

El punto mas importante sera el analisis de los costes de todo el proceso, ya que sera el dinero
que se tendra que invertir y corresponderd al mayor gasto que se debe hacer.

Un aspecto también sumamente importante es el enfoque de marketing que se le quiere dar al
producto, ya que dependiendo del mismo mas o menos personas estaran dispuestas a montarse
en el vehiculo turistico y segin la campafia que se haga tendremos un tipo distinto de gente
interesada (gente mas mayor, mas joven, mas clasica, mas adaptable...).

Aparte del enfoque hacia el cliente algo que también serd de suma importancia serd la
evaluacion de los competidores ya que dependiendo de qué cuota de mercado manejen sera
mas facil o dificil establecer nuestro negocio como predominante y Unico en el mercado.

La cuota de innovacién que introduce el producto, aunque es algo subjetivo debe ser algo
medible y un buen punto de partida para poder analizar como puede reaccionar el cliente ante
un producto o servicio que le parece innovador y no suele ser comun.

El estudio de la necesidad de dicho tipo de turismo es algo fundamental ya que de otra forma
no se puede saber si, aunque al cliente le resulte innovador, finalmente optara por comprar o
no comprar el servicio. Por Ultimo, se debera conocer también que, aunque la necesidad no sea
totalmente indispensable, se puede provocar de una forma que hagan que el cliente cambie de
opinién y empiece a verlo como algo que realmente quiere hacer por ocio, estatus social,
satisfacer una necesidad fundamental, etc.

En los siguientes puntos se iran desglosando dichas ideas para finalmente tener un enfoque de
todo el proceso y poder tomar la decision final de introducir el servicio en el mercado o no.
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4.2 Enfoque Marketing

El Bugatti Type 57 SC Atlantic es un vehiculo exclusivo fabricado en 1936 del que
actualmente solo quedan 2 unidades. Se trata por lo tanto de un vehiculo practicamente
imposible de adquirir y altamente de lujo al tratarse de una marca como Bugatti, siempre
caracterizada por los vehiculos altamente caros y de un nivel mayor a los de sus competidores.

El enfoque a dar en el caso de marketing tiene que tener en cuenta al cliente de tal forma que
se adapte a sus necesidades y a lo que estos esperan del servicio. Los puntos mas importantes
que debe incluir dicha idea deberian ser los siguientes:

El turismo debe ser algo distinto a lo habitual y el cliente debe sentir una experiencia nueva y
Unica. La visita turistica por la ciudad es igualmente fundamental, con lo cual contar con un guia
0 una explicacién de los monumentos fundamentales es fundamental. El servicio debe contar
con la posibilidad de conducir el vehiculo.

Para dicho tipo de vehiculo de lujo la idea general de negocio propuesta es la siguiente:

1. Enfocado a clientes amantes del automovilismo, pero también a amantes de la
exclusividad y el lujo.

2. Cuidado de todos los detalles interiores y personalizacién de detalles de bienvenida.
Pretende la personalizacion de la experiencia. Por ejemplo: mensajes de bienvenida en
el vehiculo o comida antes de comenzar el recorrido.

3. Reportaje de fotos en sitios especificos de turismo y con el propio vehiculo.

4. Construccion de pocos vehiculos para que asi la experiencia sea exclusiva y no se vea
como algo de facil acceso.

5. Posibilidad de conducir el vehiculo y al mismo tiempo escuchar las explicaciones del guia
por radio.

6. Alternativamente a tour con guia, tablet GPS con tours de la ciudad integrados vy
explicacion de cada monumento o lugar por el que se transcurre.

7. Posibilidad de parada en restaurante o bar tipico de la ciudad a tomar un aperitivo. La
ruta hasta el parking mas cercano del restaurante o bar deberd ser indicado por el GPS.
Acuerdos con distintos bares y restaurantes para ofertas exclusivas.

8. Pensado especialmente para parejas de todas las edades y cualquier tipo de
nacionalidad que quieren vivir una experiencia tranquila y romantica de un tour por la
ciudad. Posibilidad de ser utilizado en bodas.

9. Posible contrataciéon de conductor y experiencia individual, aunque principalmente
pensado para parejas o grupos de 2 personas ya que hace que la experiencia sea mas
personal.
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10. Posibilidad de ampliar la idea de negocio a grupos de mas personas con vehiculos con
mayor nimero de pasajeros.

En general se pretende que la experiencia sea lo mas personalizada posible y adaptada a las
necesidades del cliente. No se pretende una experiencia estandarizada y con la cual el cliente
no se sienta identificado. El cliente que percibe el servicio como algo exclusivo lo valora masy
de esta forma esta dispuesto a pagar mas dinero.

Es importante que el servicio no tenga demasiados vehiculos para que sea visto como algo muy
demandado y de lujo.
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4.3 Analisis Competidores

En este apartado se procederan a analizar los principales competidores en Espafia y los
servicios que ofrecen. De esta forma se podra contrastar lo ofrecido por dichas empresas con
las propuestas del apartado anterior.

Trip Troop

Tours en Madrid y Barcelona en SEAT 600. Posibilidad de alquiler vehiculo para uso libre y
posibilidad de tour por la ciudad.

Figura 70: Seat 600
(Fuente: Trip Troop)

Tour por Madrid:

Tour Dominguero. Domingos de 11 a 13h. Tour de 2 horas conduciendo. Caravana de vehiculos
con el coche guia el primero en el convoy. Incluye Seat 600, Vermouth, Gasolina, Seguro a
terceros, Radio Cassette y Asistencia. Precio 39 € por persona, minimo 2 personas. Edad minima:
21 afios

Night tour. Igual que el tour dominguero, pero jueves y sabados de 20:30 a 22:20.

Alquiler Seat 600:

Tour todo el dia. 8 horas por Madrid libremente. 128 € por vehiculo (capacidad para 4 personas).
GPS opcional. Horario de lunes a domingo. Fianza: 450 €

Tour Monumental y Casa de Campo. Guiado por GPS. 3 horas de recorrido por 78 €. De lunes a
viernes, recogida entre 10y 16 horas. Fianza: 450 €.
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Tour Real Madrid. Guiado por GPS. 4 horas de recorrido por 98 €. De lunes a viernes, recogida

entre 10y 15 horas. Fianza: 450 €.

Logo de la empresa en todos los vehiculos.

Vintage Tour Madrid

Distintos tipos de vehiculos, Seat 850, Seat 1500 Taxi de Madrid, Citroen Dyane 6 Capra, Seat
850 especial, Seat 127.

1 hora 65 €, 4 personas con conductor guia.
2 horas con guia en coche aparte 180 €.

Caracteristicas adicionales: Cava frente al Palacio Real, Cafia y tapa, 25 minutos de conduccién,
video de 25 min en GoPro.

Figura 71: Citroen Dyane 6 Capra

Figura 72: Seat 1500 Taxi de Madrid (Fuente: Vintage Tour Madrid)

(Fuente: Vintage Tour Madrid)
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Figura 73: Seat 127
(Fuente: Vintage Tour Madrid)
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Vintage City Tours

Tour Madrid Histérico (50 min) o Madrid Histdrico + Moderno (1 hora 40 min). Posibilidad de
recogida en el hotel en el Ultimo recorrido. Audioguia.

24 € por persona si son 4 personas en el caso del tour por Madrid histdrico.

48 € por persona si son 4 personas en el caso del tour por Madrid histérico + moderno.

Figura 74: Coche cldsico
(Fuente: Vintage City Tours)

Events Cars
Vehiculos originales disponibles para alquiler en Valencia. Precio aproximado 400-500 euros.

Tours de una hora por el casco histérico de Valencia por aproximadamente 200 euros. Mucha
eleccién de vehiculos.

Classic Rental

Toledo en fin de semana: 1 dia completo con cualquier clasico sin conductor con alojamiento
habitacion doble y desayuno en hotel 5 estrellas. 295 euros. (245 entre semana)

Rally por la vega del Tajo: Ruta de 150 Km en Citroén Mehari o un 2 Cv Charleston

Figura 75: Licorne Rivoli 319 Figura 76: Jaguar MK Il
(Fuente: Classic Rental) (Fuente: Classic Rental)
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4.3.1 Comparacion competidores

En el caso de Madrid hay 3 empresas que ofrecen dicho servicio de tours y la
competitividad es alta. En Barcelona, Valencia y Segovia y Toledo Unicamente una empresa. Sin
embargo, excepto en Barcelona, las otras empresas ofrecen una gran variedad de vehiculos
histéricos y a precios aceptables para ser vehiculos originales.

Lo mas légico seria pensar en introducir el servicio en Barcelona donde la competencia es menor,
ya que el enfoque del servicio ofrecido no sera de Seat 600 sino de un vehiculo Bugatti y el
cliente serd muy diferente.

En el caso de los precios a cobrar por el servicio se procedera primeramente al calculo de costes
para poder hacer una estimacion y ver si se puede competir en el mercado.

4.4 Necesidad del servicio

Para que el cliente consuma un producto o servicio debe satisfacer tanto una necesidad
como un deseo ya sea consciente o inconscientemente. Sin embargo, segin Maslow dichas
necesidades se representan en el ser humano de forma piramidal y no se satisface una necesidad
mayor hasta que no se ha satisfecho la anterior. Se puede observar la pirdmide de Maslow en la
siguiente figura:

Necesidad de Autorrealizacié
A
h"
P o N Necesidad de Autoestima
D ® Q
A P Necesidades sociales
o

= £ Necesidad de seguridad

Necesidades fisiol6gicas o basicas

Figura 77: Piramide de Maslow
(Fuente: blog.cognifit.com)

Por ejemplo, una vez que se ha satisfecho la necesidad de alimentacidon el ser humano tratara
de buscar la necesidad de seguridad con una vivienda y un empleo.

El servicio de tour turistico en Bugatti se situaria en necesidades sociales o necesidades de
autoestima. Interesaria cuanto mas arriba posible ya que de esta forma, el servicio, de alguna
forma puede ser visto socialmente como un reconocimiento o un éxito. Todo servicio o producto
de lujo (joyas, coche deportivo o relojes de lujo) se encuentra en una posicién alta en la piramide
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de Maslow, lo cual indica que mucha gente siente esa necesidad, pero no siempre es capaz de
satisfacerla ya que estdn en un estrato inferior.

Para situar el servicio en dicha posicion, el marketing e imagen debe ser fundamental, ya que es
lo que percibe el cliente y su impresidon es lo mas importante. Este proceso puede provocar que,
aunque inicialmente el cliente perciba que su necesidad no es real, después de determinadas
experiencias, el boca a boca con conocidos, los anuncios del producto de la manera correcta
(radio, televisién, internet, prensa, etc) comience a ver el servicio de otra forma y acabe
convencido en usarlo. Muchas compaiiias al introducir una innovaciéon o producto nuevo no
tienen el éxito esperado, pero tras una buena campaiia de mdrketing las ventas comienzan a
dispararse.

4.5 Analisis costes y tiempos por procesos

En este apartado se trataran de estimar los costes del proceso de construccion del
Bugatti de una manera lo mas precisa posible. Se tratard paso a paso cada coste del proceso y
del material que se va a usar para cada paso descrito en la primera parte de la memoria.

4.5.1 Compra Toyota

Para el uso del chasis del Toyota primeramente habra que comprar el vehiculo de
segunda mano para posteriormente desmontar la carroceria y usar Unicamente las partes que
se necesiten. Los precios del Toyota 4runner IV Gen 2003 en la actualidad son los siguientes:

Web cars.com

$7,290, 138.902 millas. 2003 Toyota 4Runner SR5. Transmisién: Automatica

$8,999, 135.625 millas. 2003 Toyota 4Runner SR5 V8. Transmision: Automatica

Web carsforsale.com

$5,499, 187.688 millas, 2003 Toyota 4Runner SR5. Transmisién: Automatica

$6,395, 227,458 millas, 2003 Toyota 4Runner SR5. Transmision: Automatica

Web truecar.com

$4,685, 124,974 millas, 2003 Toyota 4Runner SR5 Sport V8 Automatic

$6,495, 118,947 miles, 2003 Toyota 4Runner SR5 V6 4WD Automatic
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Todos los vehiculos provienen de Estados Unidos, por lo que el envio habra que pagarlo
adicionalmente (1500 € aproximadamente de transporte en barco) y también el IVA de un 21%
y gravamen arancelario 10%.

Contando con un gasto aproximado de 7000 $ en el coche, 31% de impuestos y 1500 € de

transporte, el gasto total en el vehiculo seria aproximadamente de: 9800 €

4.5.2 Desmontaje Toyota

En el desmontaje como ya se ha comentado en la primera parte de este proyecto los
operarios tendran que seguir unos pasos determinados dependiendo de cada tipo de vehiculo y
la duracién media del proceso es de entre 2 y 4 horas para un vehiculo todoterreno segun su
complejidad de mandos, electrdnica, etc. La carroceria va atornillada al chasis y por esto el
proceso no es demasiado complicado. Se considerard una duracion de 4 horas para dicho
proceso. Se necesitaran operarios cualificados para todo el proceso y también una plataforma
elevadora que permita subir el chasis cuando haya sido separado completamente del chasis.

Figura 78: Separacion carroceria

4.5.3 Extension del chasis

Para la extensidn del chasis primero habra que desmontar el motor con la caja de
cambios y el arbol de transmision a la parte trasera del vehiculo. El motor se encuentra
atornillado a los travesafios del chasis de largueros y también se necesitara de una pequenfia grua
que pueda levantar el motor.
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Para este proceso habrad que comprar los perfiles UPE necesarios, desmontar los elementos
mecanicos (4 horas aproximadamente) y cortar los largueros, preparar los perfiles y soldarlos
(4 horas aproximadamente). El proceso debe ser realizado con sumo cuidado ya que la
estructura es algo delicado y tiene que soportar todos los esfuerzos del vehiculo.

Figura 79: Extension chasis
(Fuente: Project Milly Youtube)

4.5.4 Adaptacion parte frontal y motor

La parte frontal es demasiado larga y sobresaldria sobre la carroceria. Por lo tanto, hay
que cortarla, recubrirla con una almohadilla de goma y cortar las impurezas que quedan
finalmente. El proceso tiene una duracién estimada de media hora.

El motor debera ser movido hacia atras de tal forma que se apoye sobre el travesaiio sobre el
gue anteriormente se apoyaban los asientos delanteros. Se podria anadir otro travesafio al
chasis en el caso de que el motor no quede suficientemente sujeto. Dicho proceso tiene una
duracién estimada de 4 horas.

4.5.5 Adaptacion arbol de transmision

Serd necesario comprar un arbol de transmisidon de 650 mm. El precio aproximado es el
siguiente:

GSP Arbol de transmisién 651mm: Precio recomendado (por el fabricante): 81,00 €
(Fuente: https://www.expertoautorecambios.es/gsp-7306594)

Posteriormente se pasara a cambiar el arbol de transmision, el cual tiene una duraciéon estimada
de 1,5 horas, pero en este caso, con todo el vehiculo desmontado y solo teniendo que
intercambiar una pieza por otra y probar que el sistema cuadre bien, el tiempo estimado sera
de 30 minutos.

Los siguientes puntos se centraran en la fabricacidn de la carroceria principalmente.

4.5.6 Corte de secciones en cartdon y unidn

En este proceso, los planos deben ser interpretados a la perfeccién. Con un programa
de CAD 3D es un proceso mucho mas sencillo a la hora de sacar dichas secciones con las medidas
exactas. Para ello, lo mejor seria realizar el modelo de Bugatti en 3D y posteriormente sacar los
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planos de las secciones que mas interesen. El modelo del Bugatti en 3D sera en lo que se invierta
mas tiempo (10 horas aproximadamente) para poder replicar todos los detalles en exactitud.
Dicho proceso debe ser realizado por un especialista en programa de CAD 3D.

Una vez impresos los planos de todas las secciones se imprimirdn en tamafio real, se cortardn
los planos y también los cartones con dicha forma (3 horas aproximadamente). Una vez
cortados los cartones se unirdn con papel para dar la forma inicial del vehiculo.

En este punto ya se tiene la forma inicial del vehiculo y a partir de aqui ya se puede realizar el
molde.

4.5.7 Aplicacion de espuma expansiva

La aplicacién de espuma expansiva permitird que posteriormente se pueda aplicar la
pasta y sea a la vez facil de extraer. Para dicho proceso es necesario comprar la espuma
correspondiente, asi como el aplicador para realizarlo de manera mds cémoda. Suponiendo que
no haran falta mas de 9 litros de producto ya que después la espuma se expande, el coste de
estos productos es de aproximadamente 60 euros.

Fuente:

https://www.amazon.es/pistola-12-latas-poliuretano-limpiador
pistola/dp/B07B9PVL5K/ref=sr 1 12?keywords=espuma+poliuretano&qid=15656129288&s=ga

teway&sr=8-12

El tiempo de aplicacidn de la espuma no sera muy alto. Sin embargo, posteriormente habra que
dejar la espuma lo mas homogénea posible para evitar problemas en la aplicacién de la pasta.

El tiempo estimado de trabajo es de 3 horas

4.5.8 Aplicacion de pasta y detalles para el molde

El coste de la pasta de yeso es de aproximadamente 20€. Para aplicar el yeso se realizara
manualmente encima de la espuma. De esta forma la aplicacidon es mas facil y precisa. El tiempo
estimado sera algo menor que el de la espuma, ya que la estructura inicial ya esta formada y
solamente hay que aplicar encima el yeso, sin embargo, también hay que realizar los detalles de
las rejillas laterales y ventanas mientras el yeso puede ser moldeado. Con lo cual, el tiempo final
para la realizacién de todo sera aproximadamente igual, unas 3 horas.

4.5.9 Proceso fabricacién carroceria

Para la fabricaciéon de la carroceria en fibra de vidrio se necesita cera desmoldeante,
alcohol polivinilico, fibra de vidrio y resina epoxi. Los precios de dichos materiales son los
siguientes:

CERA DESMOLDEANTE TR104 CARNAUBA 400 GRAMOS PVP 21,66 € x5
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Fuente:
https://tienda.resineco.com/epages/eb4881.sf/es ES/?ObjectPath=/Shops/eb4881/Products/
HV0003

Para dar 5-6 capas de cera serdn necesarios al menos 5 botes de los anteriores.

ALCOHOL POLIVINILICO PVP 7,06 €

FIBRA DE VIDRIO 450 g/ m?, 100 m?, PVP 152,26€
Fuente:

https://www.tiendaonlineplastiform.es/18-fibras-de-vidrio

CRONOPOX 1321. RESINA EPOXI LAMINADOQS, 20 Kg, PVP 182,40 €
Fuente:

https://www.tiendaonlineplastiform.es/epoxi/1-cronopox-1321.html#/tamano-20 kg

CRONOPOX 1156. CATALIZADOR PARA EPOXI, 10 Kg, PVP 104,20 €
Fuente:

https://www.tiendaonlineplastiform.es/epoxi/1-cronopox-1321.html#/tamano-20 kg

Se procedera a la aplicacidn de la cera desmoldeante y por ultimo de la fibra de vidrio con su
respectiva resina epoxi y catalizador. Se pondran capas de fibra de vidrio hasta obtener un
espesor aproximado de 3-4 mm.

Tiempos aproximados: 2 horas de aplicacién cera (5 capas), 2 h por cada capa de resina (3-4
capas aproximadamente). Total 10 horas aproximadamente

Tras la aplicacidn de todas las capas dejar secar 6-8 horas.

El proceso de extraccion de la carroceria deberia ser sencillo tras la aplicacion de la cera
desmoldante.

4.5.10 Refuerzo con perfil tubular rectangular

TUBO CUADRADO DE ACERO INOXIDABLE 1000 x 10 x 10 mm, PVP 24,16 € x 2
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Posteriormente habrd que cortar y soldar los perfiles en las zonas mas fragiles (zonas laterales,
zonas de abajo, etc). El tiempo estimado de soldadura de todos los perfiles es de 2 horas.

4.5.11Proceso de pintura de la carroceria

Los materiales necesarios para proceder a la pintura con sus respectivos precios son los
siguientes:

KIT SPRAY PINTURA TRICAPA, BARNIZ, APAREJO Y MASILLA, PVP 55,50 €

Incluye 2 botes de spray de 400 ml, un bote de barniz brillo en spray de 400ml., un bote de
aparejo (fondo de relleno) en spray del color a elegir (blanco, gris o negro) de 400ml y una lata
de masilla de poliéster de 350g.

Fuente:
https://www.pinturaparacoche.com/epages/eb2584.sf/es ES/?ObjectPath=/Shops/eb2584/Pr

oducts/920

Tiempo de trabajo estimado sin contar esperas: 5 horas. Posteriormente habra que pagar a los
operarios también los tiempos cortos de espera de secado en los que el vehiculo debe ser
revisado para que no quede ninguna impureza en la pintura y todas las capas queden bien
adheridas. En total el proceso requiere un trabajo de unas 8 horas y 3 dias de espera. Teniendo
en cuenta el precio del taller en unos 50€/h y las horas de espera en la mitad 25€/h y las horas
de trabajo de 8 al dia, el total del coste del proceso de pintura del vehiculo seria de: 1000€

El proceso de media en Espafia cuesta unos 1000 €.

4.5.12Proceso de fijacidn de la carroceria al chasis

Para fijar la carroceria al chasis, habra que usar los soportes correspondientes y
atornillarlos tal y como se ha indicado anteriormente.

El tiempo estimado de este proceso serd de aproximadamente 2 horas ya que hay que hacer
los agujeros en las barras de PTR y atornillarlo todo.

4.5.13Proceso de adaptacion de pedales y volante

El proceso de adaptacion del volante se hara en funcidn de cémo queden las demas piezas y se
soldara en el punto donde sea mas cémodo para conducir. Los pedales habrd que moverlos a su
vez y adaptarlos a la longitud exacta para que se adapten perfectamente a la nueva carroceriay
posicién del conductor. La duracién de este proceso es dificil de estimar, pero se supondra una
duracién de 4 horas en total.

4.5.14 Detalles exteriores
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PAR DE FAROS PARA CLASICO WIPAC, PVP 50 € P ‘

Fuente: http://www.yclasicos.com/spa/item/ART44032.html

Figura 80: Faros para cldsico

PILOTOS LATERALES AMBAR, PVP 4,50 € x4
Fuente: https://www.recambios-coche.eu/ i

Figura 81: Pilotos laterales

100CM

REJILLA DE MALLA PLATEADA, PVP 10,05 € x 2

Fuente:https://www.amazon.es/Rejillas-delantera-
carroceria-universal-insercién/

Figura 82: Rejilla plateada

ESPEJO DE ESTILO CLASICO, PVP 21,43 €x 2
f
Fuente: https://www.amazon.es/Espejo-clasico-redondo-Inoxidable- \—/

derecho/

'

)
A

Figura 83: Espejo retrovisor

Las lunas deberan ser pedidas a medidas para que sean montadas en el propio vehiculo. El precio
aproximado de instalacién de los cristales laterales y la luna delantera es de 700 € ya que debera
ser hecho a medida. (Precios normales Carglass 300 € luna frontal y 100€ lunas laterales).

4.5.15Detalles interiores

ASIENTOS DE PIEL COCHE CLASICO, PVP 395,55 €

Fuente:

CURLRRIE g T[]0

http://www.piezasyrepuestosparaclasicos.com/tapizado-asientos-negro-seat-600

padventiem | ORIy,

o |
Figura 84: Asientos de piel coche cldsico
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CINTURONES, PVP 7,95 €X 2
Fuente:

https://www.ebay.es/itm/Alargador-Cinturon-Seguridad-Ajustable-Auto-Asiento-
Extensor-Hebilla/183850300442?hash=item2ace54f41a:g:rVsAAOSw-8paVatO

Figura 85: Cinturdn de seguridad

TELA CIELO GRIS PARA COCHES MEDIO METRO, PVP 9,55 € X5
Fuente:

https://www.amazon.es/coches-adapta-emparejado-esponja-
metro/dp/BO6XSDHZSL

Figura 86: Tela gris para forrar

VOLANTE CLASICO SIMONI RACING ARN DEPORTIVO ARNOUX UNIVERSAL, PVP 106,09 €
Fuente:

https://www.amazon.es/Simoni-Racing-Volante-Deportivo-
madera/dp/BO1N4IRAIS/ref=pd Ipo sbs 263 t 0/259-9337661-
90113457 encoding=UTF8&psc=1&refRID=2SE5H4FB3Y7YZ6JYMZTM

SALPICADERO

CUADRO INSTRUMENTOS JAGUAR XJ6, PVP 160 €
Fuente:

https://www.milanuncios.com/recambios-de-coches-
clasicos/cuadro-instrumentos-jaguar-xj6-
279560139.htm

Figura 88: Cuadro de mandos

Alternativamente se puede usar un cuadro de mandos mas simple e instalarlo sobre una
plataforma de madera u otro material. Habra que conectar los sensores anteriores al nuevo
salpicadero vy fijarlo a la carroceria.
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NAVEGADOR GPS GARMIN DRIVESMART, PVP 214,80
Fuente:

https://www.amazon.es/

Figura 89: GPS Garmin

Al no tener tiempos fijos se supondra que se tarda en instalar todo (detalles interiores y
exteriores) unas 3 semanas, a 6 horas al dia y 5 dias a la semana. Esto son aproximadamente 90
horas. Los procesos no estan estandarizados y se deben realizar para dicho vehiculo
expresamente, lo que significa que los tiempos no van a ser en ningln caso exactos y se debe
dejar un margen que permita cumplir los plazos.

4.6 Analisis coste

En este apartado se presentan todos los costes resumidos en 2 tablas en las que se presentan
los costes de los materiales y de los procesos

Proceso Tiempo estimado (horas) |Coste total (€)
Desmontaje Toyota 4 160
Desmontar elementos mecdanicos 4 160
Preparar perfiles, lijar y soldar 4 160
Adaptacién parte frontal 0,5 20
Desmontar, mover y montar motor 4 160
Cambio arbol transmision 0,5 20
Modelado 3D 10 400
Corte cartones en secciones 3 120
Aplicacién espuma expansiva 3 120
Aplicacidn pasta y detalles molde 3 120
Fabricacion carroceria (fibra de vidrio) 10 400
Refuerzo PTR 2 80
Pintura (incluido secado) 32 1000
Fijacidn carroceria chasis 2 80
Adaptacion pedales y volante 4 160
Detalles interiores y exteriores 90 3600
TOTAL 176 6760

Figura 90: Coste de procesos de fabricacion
(Fuente: Elaboracion propia)
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El proceso de pintura requiere mucho tiempo debido al secado. Ademas, la colocacién de los
detalles interiores y exteriores representa la mitad de tiempo de todo el proceso. La fabricacion
de la carroceria con fibra de vidrio y el modelado en 3D son los otros dos procesos que requieren
mas tiempo.

En la siguiente tabla se observan los materiales usados y el precio:

Materiales Coste por unidad (€) Unidades Coste total (€)
Compra Toyota 9800 1 9800
Arbol de transmisién 81 1 81
Espuma expansiva (9 1) 60 1 60
Pasta de yeso 20 1 20
Cera desmoldante (400g) 21,66 5 108,3
Alcohol Polivinilico 7,06 1 7,06
Fibra de vidrio 100 m2 152,26 1 152,26
Resina epoxi 20 Kg 182,4 1 182,4
Catalizador para epoxi 10 Kg 104,2 1 104,2
Perfil tubular 1m 24,16 2 48,32
Kit pintura 55,5 1 55,5
Faros clasicos 50 1 50
Pilotos laterales ambar 4,5 4 18
Rejilla de malla 1m 10,05 2 20,1
Espejo estilo clasico 21,43 2 42,86
Asientos piel clasicos 395,55 1 395,55
Cinturones 7,95 2 15,9
Tela para tapizado 0,5 m2 9,55 5 47,75
Volante clasico 106,09 1 106,09
Salpicadero 160 1 160
Navegador GPS 214,8 1 214,8
TOTAL MATERIALES 11690,09
TOTAL CON PROCESOS 18450,09

Figura 91: Coste de materiales
(Fuente: Elaboracion propia)

El mayor gasto se presenta en la compra del vehiculo de segunda mano, ya que posteriormente
los demas materiales suponen un gasto menor de 2000 €. Los mayores costes se dan en la
compra de detalles de interior, como los asientos de piel clasicos, el navegador GPS o el volante
clasico. Sin embargo, el coste de los materiales contrasta con el coste de la mano de obra, la cual
es sustancialmente mayor ya que la hora en el taller se cobra aproximadamente a 40 €.

El coste total de toda la mano de obra y materiales utilizados es de 18450,09. Siendo el precio
de la compra del vehiculo de 9800 €. Por lo tanto, es practicamente el mismo gasto el de la
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compra del vehiculo y el de su posterior adecuacion. Sin embargo, todavia dichos gastos no son
los gastos totales ya que hay que el vehiculo debe tener las licencias necesarias para poder
circular y estar adecuadamente homologado. Para ello debe pasar unas pruebas y unos
procedimientos que se explicaran en el siguiente capitulo.

4.7 Andlisis costes y margenes de ganancia industria automovilistica

En este punto se analizaran como se reparten los costes en la fabricacién y los beneficios
obtenidos para un vehiculo de gama media. De esta forma se pueden analizar los costes
obtenidos anteriormente desde una perspectiva mas global.

El precio de venta al publico medio de un coche en Espaia es de 20.000 €

Sin embargo, todos los vehiculos tienen descuentos y el precio de venta medio suele ser de
17.000 €.

3.570 € se pagan en concepto de IVA.

El impuesto de matriculacién varia segln el tipo de vehiculo y sus emisiones. En este caso se
considerara un 4,75%, lo cual supone 807,50 €.

Transporte al concesionario 350 €.

El importe total después de impuestos y transporte es de 12500 € aproximadamente.
De un 8% a un 12% de beneficio recibe el concesionario por la venta. 1000 €
Opcionales del vehiculo medio 1800 €. 50 % (900 €) son beneficios.

Pago salarios: Fabrica 4500 empleados, 31500 € de salario medio. 140 M€ aproximadamente en
salarios.

14 M€ y 200.000 coches fabricados al afio. 700 € Mano de obra directa.
1250 € Mano de obra indirecta.

800.000 coches vendidos en toda la vida util del vehiculo. 1400 € amortizacién por vehiculo
considerando costes de la fabrica y de disefio.

1000 € marketing
1200 € materias primas
2000 € compras externas (asientos, airbags, llantas, neumaticos...)

400 € logistica
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En total los beneficios son los siguientes

1400 margen + 900 opcionales = 2300 euros

El beneficio es de aproximadamente un 10% si se dan las ventas previstas indicadas.

Se puede observar una tabla resumen en la siguiente pagina:

Concepto Euros
PVP 20.000
Descuento -3000
Precio de Venta Medio 17000
IVA (21%) -3570
Emisiones (4,75%) -807,5
Transporte concesionario -350
Total sin impuestos y transporte 12272,5
Margen beneficio concesionario (8%) -981,8
Extras -1800 Beneficio 900
Mano de obra directa -700
Mano de obra indirecta -1250
Amortizacion -1400
Marketing -1000
Materias primas -1200
Compras externas -2000
Logistica -400
Beneficio 1540,7
Beneficio total 2440,7

Figura 92: Andlisis gastos y ganancias industria automovil
(Fuente: Elaboracion propia)

El coste de amortizacidn variara en funcidn de los vehiculos vendidos, lo cual quiere decir que si
se venden pocos vehiculos dicho coste serd mucho menor y el beneficio también.

En total en materiales se gasta por vehiculo 1200 € en materias primas que compra la propia
fabrica y 2000 € de otros proveedores. En total en nuestro caso, el coste de materiales ha sido
de 1800 € por los 3200 € de una fabrica normal. Sin embargo, hay que tener en cuenta que en
la fabrica el vehiculo se produce de 0 y en el caso de estudio todos los materiales del chasis ya
han sido comprados y se tienen del vehiculo de segunda mano.
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Los numeros de gasto en materiales son por lo tanto razonables comparados con los de una
industria automovilistica normal.

En el caso de la mano de obra en cambio no se puede computar de la misma forma ya que al ser
una fabrica con muchos empleados los costes fijos se reparten entre muchos vehiculos
producidos y ademas la produccidn es en serie, lo que simplifica el trabajo notablemente ya que
cada proceso tiene una estacidén de trabajo y el proceso esta optimizado para producir los
maximos coches posibles en el menor tiempo posible.

4.8 Costes adicionales a tener en cuenta

Una vez analizados los costes en la industria automovilistica es importante saber qué
gastos adicionales habra ademas de los de produccidn y materiales. Dichos gastos habra que
afiadirlos a los ya existentes para obtener el gasto de inversién total.

Los gastos adicionales seran los siguientes:

Marketing

Gastos de homologacion del vehiculo

Salarios al personal de trabajo (guias conductores y personal)
Gastos de seguro a terceros basico

Gasolina

Plaza de garage de alquiler para estacionar el vehiculo

Los gastos de Marketing razonables serdn de 10% de los ingresos generados por el servicio. Es
mejor optar por dicha alternativa, ya que de esta forma si el negocio no tiene el éxito esperado
no se gasta todo el capital en marketing. En el caso de los salarios al personal no seran gastos
fijos, sino que seran gastos que variaran segin cuanta gente quiera contratar dicho servicio.

En cuanto a la homologacion, serd algo que se tratara en el capitulo siguiente.

Para todo vehiculo es obligatorio por ley el uso de un seguro basico de responsabilidad civil para
poder circular por la via publica.

La estrategia de precios deberia ser la de comenzar con precios un poco por encima de la
competencia para dar al servicio un estatus mayor y a su vez con la campaiia de marketing.
Ademas, una estrategia correcta seria la de ofrecer el alquiler del vehiculo a un precio muy alto
y sin embargo el del tour de 2-3 horas a un precio mucho menor para que los clientes opten por
este Ultimo. En el Ultimo apartado se analizaran los beneficios esperados.
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4.9 Andlisis de flujo de caja negocio

Se fabricaran en total 4 réplicas del vehiculo para que el servicio sea lo mas exclusivo
posible y ademads pueda haber vehiculos de repuesto en el caso de que haya algln percance con
alguno de los vehiculos o se puedan alquilar por mas tiempo. El gasto por vehiculo es de
aproximadamente 19.000 € tal y como se ha calculado anteriormente.

En homologacidon se gasta 1500 € por vehiculo ya que cada vehiculo debe pasar una
homologacidn individualizada por la respectiva empresa homologadora y pasar las respectivas
pruebas de ITV.

El vehiculo turistico se introduciria en Barcelona, donde la competencia es menor. El precio del
servicio sera de 100€ por 2 horas de tour, incluyendo una parada en un bar antes o después del
tour (coste 8 euros por persona). Ademas, el recorrido medio en las 2 horas se supone de
aproximadamente 20 Km, con un consumo del motor del Toyota de aproximadamente 15 /100
Km y 1,35€ de precio de gasolina por litro nos da un gasto en gasolina de 4€ aproximadamente.

El gasto medio por seguro de terceros basico en Espafia es de aproximadamente 300€ al afio y
maximo 1000€ en funcion de la probabilidad de tener un siniestro y causar mas dafio (Por
ejemplo, un vehiculo deportivo con capacidad de circular mas rapida tendra un seguro a terceros
basico ya que puede provocar un mayor dafio). En este caso se supondra de un gasto en el
seguro a terceros de 500€.

En Marketing se gasta un 10% de los ingresos.

El alquiler de plaza de garaje en el centro de Barcelona se sitla actualmente en 100€ al mes.
Para el personal se tomara el salario mas normal en Espafia que es de 17000€ y 2 personas.
La amortizacidn del negocio se realizara a 5 afios.

Al tener 4 vehiculos disponibles durante todo el dia es posible dar al dia mas de 16 servicios. Se
considerara una media de entre 2 y 3 servicios al dia segun la siguiente figura. Ademads, también
se ird aumentando ligeramente el precio (5€) cada afio.

Ano 1 2 3 4 5
Precio del servicio 100 105 110 115 120
Veces contratado al dia 1,75 2 2,25 2,5 2,75
Numero de veces contratado al afio 639 730 821 913 1004

Figura 93: Precios y contratacion estimada servicio
(Fuente: Elaboracion propia)

Teniendo en cuenta todos los gastos anteriores se pueden calcular los flujos de caja de cada afio.
Para el cdlculo del VAN se ha considerado un interés minimo del 5% ya que por un 5% de
beneficios es facil encontrar otro negocio que dé este beneficio. Al ser el VAN positivo nos indica
que la inversion se debe realizar.

El calculo del TIR se realiza igualando el VAN a 0. El resultado indica que a un negocio con una
tasa de interés mayor al resultado no es rentable invertir en la inversidn.

Se pueden ver los flujos de caja, TIR y VAN en la siguiente tabla:
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Aho 0 1 2 3 4 5
Ingresos 63875 76650 90337,5 104937,5 120450
Gasto Gasolina -2555 -2920 -3285 -3650 -4015
Gasto Seguros -2000 -2000 -2000 -2000 -2000
Gasto Comida -10220 -11680 -13140 -14600 -16060
Pago empleados -34000 -34000 -34000 -34000 -34000
Marketing -6387,5 -7665 -9033,75 -10493,75 -12045
Pago alquiler garaje -4800 -4800 -4800 -4800 -4800
Flujos de caja -82000 3912,5 13585 24078,75 35393,75 47530
VAN (5%) 17.550,97 €
TIR 0,116

Figura 94: Flujos de caja por afio
(Fuente: Elaboracion propia)

El primer afio el retorno de la inversidon es muy pequefia, pero segln transcurren los afios con
mas marketing y mds éxito, consigue ser un servicio mas conocido. Es muy importante la
campafia que se hace para atraer mas clientes.

Si se consigue un negocio con mas de un 11,6% (TIR) de retorno de inversidon entonces seria
preferible invertir en el otro negocio
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4.10 Conclusiones analisis econdmico

Una vez llevado a cabo el analisis econémico y la visién del negocio que se pretende dar
al proyecto, se comentaran los puntos clave y conclusiones de este:

¢ El enfoque de marketing es fundamental ya que, gracias a este, el servicio se adapta a
unos clientes o a otros. Siempre es fundamental que el servicio lo mas personalizado
posible, ya que de esta forma el cliente se siente mas identificado con el producto o el
servicio.

e El andlisis de los competidores es otro de los puntos clave, ya que de esta forma se
pueden comparar los servicios ofrecidos con los ya existentes en el mercado. Ademas,
a la hora de establecer los precios es preferible tener un punto de referencia.

¢ La mejor opcidn es la introduccidén del servicio en Barcelona ya que es la ciudad con
menos competencia en este dmbito.

e Ala hora de anunciar el servicio, para aumentar el nimero de ventas, es fundamental
provocar una necesidad al consumidor.

e El servicio de turismo en este caso de estudio se orienta a un tipo de cliente con gusto
por la exclusividad y experiencias personalizadas. Las experiencias adicionales a la
conduccién del coche (sesiéon fotos, parada en bar, decoracién en vehiculo, etc.) son
fundamentales para adaptarse al cliente.

e Para el andlisis de costes del proceso entero hay que dividir el proceso en tareas
pequefias para poder estimar mejor los tiempos y costes de estos. Dentro de estos
procesos de fabricacion habra costes por procesos y por materias primas.

e Los procesos de pintura y de instalacion de detalles exteriores e interiores son los que
mas tiempo requieren en el caso de la mano de obra y por lo tanto tienen un mayor
coste también. El coste de la mano de obra es de aproximadamente 40 euros cada hora

e Lamano de obra representa el mayor gasto en la reforma, siendo practicamente 4 veces
mas que el gasto en materiales. Ademas, el gasto en materiales del proyecto
corresponde razonablemente al de la industria automovilistica pero no el de mano de
obra, ya que en una fabrica grande el proceso de fabricacidn es en serie y el gasto se
reparte entre muchos vehiculos.

e El gasto en materiales es mayor en el de la industria automovilistica debido a que
muchos materiales como los presentes en el motor, chasis o caja de cambios no son
necesarios comprarlos ya que se han adquirido anteriormente en la compra del vehiculo
de segunda mano.
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El beneficio en la venta de un vehiculo medio en Espafia es de aproximadamente de un
10-12 %. Sin embargo, dicho margen depende de los vehiculos vendidos, ya que si se
venden mas vehiculos los gastos fijos se reparten entre mas unidades y el gasto de
amortizacién es menor.

El gasto en compras externas (llantas, neumaticos, asientos, airbags, etc.) es muy
superior al de materias primas .

A parte de los gastos de fabricacidon habra que tener en cuenta los gastos de marketing,
salarios del personal, la homologacién del vehiculo, alquiler plaza de garaje, comida y
gasolina.

El contraste alto de precios entre dos servicios (por ejemplo, alquiler y tour) puede hacer
que los clientes se decanten por la opcién mas econdmica, pero a la vez dar al servicio
un estatus superior en comparacion a los competidores.

Para un total de entre 600 y 1000 servicios al afio el negocio es rentable con una tasa
interna de retorno de un 11,6%. Es una tasa aceptable con un buen retorno, pero en el
caso de encontrar algo con un interés superior habria que cerrar el negocio.
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5. HOMOLOGACION VEHICULO

5.1 Introduccion

Para poder conducir un vehiculo es necesario que dicho vehiculo esté homologado
correctamente para su circulacion, esto quiere decir que el vehiculo cumple la normativa para
que pueda circular correctamente y sea adecuado y seguro para los pasajeros.

Por lo tanto, cuando un vehiculo sufre una modificacién es necesario realizar la reforma de
importancia correspondiente para que el vehiculo pueda pasar la inspeccién técnica de
vehiculos (ITV) y asi poder circular de nuevo. Sin embargo, la normativa exige, dependiendo de
la reforma y del vehiculo, unos documentos a aportar distintos en cada caso y que hay que
analizar cuidadosamente.

Para la homologacion del vehiculo sera necesario el manual de reformas de vehiculos, el cual
“tiene como objeto unificar criterios de la legislacion espafiola en la materia y la emitida por la
Union Europea”. Pretende asi mantener unos criterios coherentes entre la regulacion europea
y la nacional en la que ante todo prime la seguridad tanto activa como pasiva y ademas pretende
proteger el medio ambiente, controlando la emisién de gases contaminantes. Ademas, el
manual establece la documentacién necesaria para presentar en la Administracion y que el
vehiculo sea autorizado a circular.

El Real Decreto 866/2010, de 2 de julio, en su articulo 3, punto 20, define el Manual de Reformas
de Vehiculos de este modo:

“Documento elaborado por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio en colaboracion con
los érganos competentes en materia de ITV de las Comunidades Auténomas, que establece las
descripciones de las reformas tipificadas, su codificacion y la documentacion precisa para su
tramitacion. Este Manual estard disponible para consulta de los solicitantes de una reforma en
todas las Estaciones de ITV. El Manual serd actualizado cuando se modifique la tipificacion de
las reformas o los criterios reglamentarios en materia de vehiculos, tanto de cardcter nacional
como de la Union Europea.”

En los siguientes puntos se tratard de explicar en profundidad un poco mas dicho Manual de
Reformas, asi como a indicar qué reformas son las que hay que indicar para nuestro proyecto
concreto y los documentos necesarios para ello.
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5.2 Manual de reformas

El manual tiene diferentes secciones dependiendo del tipo de vehiculo del que se quiere
realizar la reforma:

I. VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS M, Ny O.

II. VEHICULOS DE CATEGORIAS L, QUADS Y UTV.
[1l. VEHICULOS AGRICOLAS.

IV. VEHICULOS DE OBRAS Y/O SERVICIOS.

En el caso de estudio, el vehiculo utilizado es de categoria M, descrito de la siguiente forma por
la regulacidn espafiola: “Vehiculos a motor destinados al transporte de personas y que tengan
por lo menos cuatro ruedas, o tres ruedas y un peso mdaximo superior a 1 tonelada”. Ademas,
el Toyota es un vehiculo de no mas de 8 plazas, lo que corresponde a un vehiculo de tipo M1.
Por lo tanto, el estudio de la homologacion se centrara en la seccion nimero 1 del manual.

Posteriormente segun el tipo de reformay el lugar y funcidn que ocupe en el vehiculo se pueden
dividir las reformas en los siguientes tipos:

1. Identificacion

2. Unidad motriz

3. Transmision

4. Ejes

5. Suspension

6. Direccion

7. Frenos

8. Carroceria

9. Dispositivos de alumbrado y seializacion

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

Ademads, en cada punto se dan mas detalles de las reformas permitidas para cada tipo de
reforma, de las cudles hay que seleccionar la adecuada a la reforma a realizar. Como ejemplo se

pueden observar los puntos relativos a la identificacion:

1.1 Sustitucion total o parcial del bastidor o de la estructura autoportante, cuando la parte
sustituida sea la que lleva grabado el numero de identificacion del vehiculo.

1.2 Retroquelado por ausencia, deterioro, desaparicion o modificacion

1.3 Cambio de emplazamiento de la placa de matricula

De dichos puntos habrd que elegir el que mejor se adapta a la reforma.
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Posteriormente, para cada punto se indica toda la documentacidon a presentar y puntos de
necesario cumplimiento. Cada ficha informativa contiene los siguientes puntos:

1. Grupo.
Indica la parte afectada por la reforma identificada segun el cédigo de reforma (CR).

2. Descripcion.
Transformaciones realizadas en el vehiculo y que afectan a un determinado grupo.

3. Campo de aplicacion.
Indica el tipo de vehiculo sobre el que puede o no realizarse la reforma anteriormente indicada.

4. Actos reglamentarios

Aqui se indican las acciones de necesario cumplimiento para la reforma ya que un cambio
repercute en determinadas partes del vehiculo. Esto quiere decir que cualquiera de los actos
reglamentarios debe funcionar o actuar conforme a las normas respectivas. Por ejemplo: nivel
sonoro admisible al cambiar el motor de posicidn.

5. Documentacion exigible.
En este apartado se indican todos los elementos que hay que aportar para llevar a cabo la
reforma. Entre estos documentos se pueden encontrar los siguientes:

Proyecto Técnico

Certificado de direccion final de obra.
Informe de conformidad.

Certificado de Taller.

6. Documentacion adicional.
Documentacidn necesaria para completar la informacion.

7. Conjunto funcional.
En el caso de que se instale un conjunto de piezas, estas deben estar correctamente

homologadas.

8. Inspeccion especifica.
Puntos por verificar por la inspeccién técnica de vehiculos (ITV).

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

Anotacidn necesaria para realizar en la tarjeta ITV relativas a las caracteristicas técnicas del
vehiculo.

10. Informacion adicional.
Requisitos adicionales a cada cédigo de reforma.
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5.3 Puntos a tener en cuenta en el caso de estudio

Para llevar a cabo la reforma para el proyecto en cuestion los puntos del codigo de
reformas que se tendran en cuenta son los siguientes:

2.5 Cambio de emplazamiento de la unidad motriz.

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

4.2 Moadificacidn de la distancia entre ejes.

6.3 Sustitucion del volante por otro

8.1 Reduccion de plazas de asiento.

8.10 Sustitucion de asiento por otro distinto

8.11 Cambio de algtn cinturdn de seguridad por otro de diferente tipo, nimero o situacion de
los puntos de anclaje

8.52 Modificaciones que afecten a la carroceria del vehiculo
9.2.- Modificacion o sustitucion de cualquier elemento, dispositivo, sistema, componente o

unidad técnica independiente de alumbrado y senalizacién, en cuanto a ubicacion o
caracteristicas.

En los siguientes apartados se iran desarrollando cada uno de los puntos, viendo las directrices
que hay que respetar y documentos que hay que presentar en cada caso.

5.4 Analisis reforma de importancia

En los siguientes apartados se iran desglosando punto por punto lo indicado en el Manual de
reformas para cada cédigo de reformas.

5.4.1 Cambio emplazamiento unidad motriz

Este cambio hace referencia al cambio de localizacién del motor, el cual hay que retrasar para
gue pueda encajar en la carroceria. En las siguientes paginas se puede observar lo comentado
con anterioridad con los puntos de cada ficha informativa.
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
|- VEHICULOS DE CATEGORIAS M, Ny O
Grupo N° 2. Unidad Motriz
(2.5)
DESCRIPCION: Modificaciones sobre la configuracion de la unidad motriz del vehiculo
2.5.- Cambio de emplazamiento de la unidad motriz
CAMPO DE APLICACION
Categorias:
M1 M2z M3 N1 N2 N3 01 (o] [} O
SI Sl Sl Sl SI Sl NO NO NO NO
ACTOS REGLAMENTARIOS
Aplicable a:
Sistema afectado Referencia
M4 Mz | M3 N1 Nz Na 04 0z 03 Oy

Nivel sonoro admisible 70/157/CEE 2y (@ | @ | @ | @ | @ X X X X

Frenado 71/320/CEE 2@ @@ @@ X X X X

Masas y dimensiones (automaviles) 92/21/CEE (1) - - - - - X X X X

Neumaticos 92/23/CEE (| (M) | ()| (M| ] m X X X X

Masas y dimensiones (resto vehiculos) |97/27/CE - (1 | (1) (1) (1) (1) X X X X

Ver Apartado 4 del preambulo.

DOCUMENTACION NECESARIA
Proyecto Certificacion Informe de Certificado del Documentacion
Técnico final de obra Conformidad Taller adicional
Si S Si Si NO
# Proyecto Técnico y certificacion final de obra
# Informe de conformidad
» Certificado del Taller
. MINISTERIO REVISION: 27 (Correccion 27) gif,‘.i'é’.”g }2 5)
-‘1;_, DE ECONOMIA, INDUSTRIA Unidad Motriz
& Y COMPETITIVIDAD Fecha: Abril 2015 Pagina 1 de 2

Figura 95: Ejemplo seccidn reforma localizacién motor (1/2)
(Fuente: Manual de reformas de vehiculos)
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MANUAL DE REFORMAS DE VEHICULOS
I.- VEHICULOS DE CATEGORIAS M, Ny O
Grupo N° 2. Unidad Motriz
(2.5)

CONJUNTO FUNCIONAL

El titular del vehiculo o la persona por &l autorizada aportara:
- Copia de la Resolucion de la Autoridad de homologacion.

- Informe segun Anexo II.

- Certificado del taller segin Anexo I1l.

INSPECCION ESPECIFICA.
PUNTOS A VERIFICAR SEGUN MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE LAS ESTACIONES ITV (SECCION 1)

Inspeccion Técnica completa

NORMALIZACION DE LA ANOTACION DE LA REFORMA EN LA TARJETA ITV

_ Cambio de emplazamiento de unidad motfriz de a

(Firma y sello)

ITV N® NNNN

INFORMACION ADICIONAL

Si esta reforma supone modificacion de la potencia maxima, se tramitara ademas la reforma 2.9.

Los vehiculos que no incorporaban en su construccion original el ESC, podran ser reformados, aungue la transformacion afecte
al sistema de frenado, sin el cumplimiento de las exigencias tecnicas requeridas en los Reglamentos CEPE/ONU N° 13 0 13H
para dicho sistema, dado que no es posible técnicamente la incorporacion del mismo.

Cuando la transformacion afecte al sistema de frenado, los vehiculos de categorias My N que incorparen ESC de serie podran
ser reformados solo cuando, en caso de ser necesaria la adecuada reprogramacion del sistema ESC, ésia sea posible.

L, WRRSTERS REVISION: 2° (Correccion 29) SECCION: st
I DE ECONOMIA, INDUSTRIA il
U2 vcomPeETITIviDAD Fecha: Abril 2015 Pagina 2 de 2

Figura 96: Ejemplo seccion reforma localizacién motor (2/2)
(Fuente: Manual de reformas de vehiculos)
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Los vehiculos M y N pueden someterse a un cambio en la localizacidn de su unidad motriz.
Ademads, se deben cumplir los actos reglamentarios indicados (Nivel sonoro, frenado,
neumaticos y masas y dimensiones) segun las referencias de leyes indicadas. En el caso de que
el espacio correspondiente indique un (1) la normativa mas actualizada debe ser aplicada y en
el caso del (2) la normativa del vehiculo en su primera matriculacion.

Ademads, en este caso es necesario presentar un proyecto técnico, certificado final de obra,
certificado de conformidad y certificado del taller.
El proyecto técnico consiste en una memoria con las siguientes partes:

¢ Objeto: Datos identificativos del vehiculo.

¢ Antecedentes: Identificacion de la reforma a realizar y normativa para los actos
reglamentarios que pueden ser modificados con la reforma.

e Caracteristicas del vehiculo antes de la reforma.
e Caracteristicas del vehiculo después de la reforma.

e Descripcion de la reforma en los siguientes apartados: Desmontajes realizados,
montajes realizados, variaciones y sustituciones y materiales empleados.

e Calculos justificativos: El reparto de masas en el bastidor se debe analizar con el
pertinente andlisis de esfuerzos. Ademas, en caso de elementos responsables de la
seguridad activa o pasiva debera comprobarse que mantienen las condiciones exigibles.

¢ Pliego de condiciones: Aqui hay que incluir la calidad de los materiales empleados, las
normas de ejecucién y los certificados y autorizaciones.

¢ Planos: Esquema antes y después de la reforma

Para el certificado de direccidn final de obra debe identificarse el técnico responsable, el
vehiculo, la matricula, fotografias antes y después de la reforma, nimero de identificacidn,
reformas llevadas a cabo y el taller correspondiente.

En el informe de conformidad se incluiran las distintas reformas que implica la transformacion
del vehiculo asignandolas adecuadamente mediante los cédigos del manual.

Por ultimo, el certificado de taller debe acreditar que el taller opera de manera correcta y seguin
los reglamentos correspondientes.
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5.4.2 Modificaciones en la transmision

En este caso se pretende el cambio del arbol de transmisién desde la caja de cambios
hacia el diferencial por uno de distinta longitud. Para las modificaciones de la transmision de la
caja de cambios al diferencial (CR 3.4) se puede leer en la informacién adicional lo siguiente:

“La sola modificacion de la longitud de los drboles de transmision o la modificacion de sus
juntas cardan u homocinéticas, no le afectard esta reforma”

Por lo tanto, dicha modificacién no es necesaria de homologar.

5.4.3 Modificacidon de la distancia entre ejes

Dicha reforma tiene el cddigo en el manual de reformas CR 4.2. La reforma es adecuada
para los vehiculos de tipo M1. Ademas, la reforma debe cumplir los siguientes actos
reglamentarios indicados en el cddigo de reformas:

Depdsitos de combustible 70/221/CEE (1)

Dispositivos de proteccidon trasera 70/221/CEE (2)

Mecanismos de direccion 70/311/CEE (1)

Frenado 71/320/CEE (1)

Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefializacion luminosa 76/756/CEE (2)
Guardabarros 78/549/CEE (1)

Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE (1)

Neumaticos 92/23/CEE (1)

Proteccién de los peatones 2003/102/CE (2)

Sistemas de proteccion delantera 2005/66/CE (2)

Documentos necesarios:

Proyecto Técnico y certificacion final de obra, informe de conformidad y certificacién del taller.

5.4.4 Sustitucion del volante por otro

Habrda que cambiar la longitud del volante a su correspondiente medida y adaptar el nuevo.
El cédigo correspondiente es el 6.3.

Actos reglamentarios:

Mecanismos de direccion 70/311/CEE (2)
Comportamiento del dispositivo de conduccion en caso de colision 74/297/CEE (2)
Identificacion de los mandos, luces testigo e indicadores 78/316/CEE (2)
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Documentos necesarios:

Informe de conformidad y certificacién del taller.

5.4.5 Reduccidn de plazas de asiento

CR8.1

Actos reglamentarios:

Resistencia de los asientos 74/408/CEE (2)

Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE (2)
Cinturones de seguridad y sistemas de retencién 77/541/CEE (2)
Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE (1)

Documentos necesarios:

Informe de conformidad, certificacién del taller e informacién adicional con copia del esquema
en el expediente de homologacion.

5.4.6 Sustitucion de asiento por otro distinto

CR 8.10

Actos reglamentarios:

Cerraduras y bisagras 70/387/CEE (2)

Dispositivos de visién indirecta 2003/97/CE (2)

Parasitos radioeléctricos 72/245/CEE (2)

Acondicionamiento interior 74/60/CEE (2)

Resistencia de los asientos 74/408/CEE (2)

Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE (2)
Cinturones de seguridad y sistemas de retencion 77/541/CEE (2)
Masas y dimensiones (automoviles) 92/21/CEE (1)

Documentos necesarios:

Informe de conformidad y certificacién del taller.
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5.4.7 Cinturones de seguridad

CR8.11

Actos reglamentarios:

Resistencia de los asientos 74/408/CEE (2)
Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE (2)
Cinturones de seguridad y sistemas de retencion 77/541/CEE (2)

Documentos necesarios:

Informe de conformidad y certificacién del taller.

En este caso los actos reglamentarios estan incluidos en los de la sustitucion del asiento, por lo
qgue no hace falta presentarlos 2 veces.

5.4.8 Modificaciones relativas a la carroceria del vehiculo

CR 8.51

Actos reglamentarios:

Dispositivos de proteccidon trasera 70/221/CEE (2)
Emplazamiento de la placa de matricula posterior 70/222/CEE (2)
Cerraduras y bisagras de las puertas 70/387/CEE (2)

Salientes exteriores 74/483/CEE (2)

Dispositivos de remolcado 77/389/CEE (2)

Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefializacion luminosa 76/756/CEE (2)
Campo de vision delantera 77/649/CEE (2)

Lava/limpiaparabrisas 78/318/CEE (2)

Guardabarros 78/549/CEE (2)

Masas y dimensiones (automéviles) 92/21/CEE (1)

Cristales de seguridad 92/22/CEE (2)

Colision frontal 96/79/CE (2)

Colisién lateral 96/27/CE (2)

Sistemas de proteccién delantera 2005/66/CE (2)

Proteccion de los peatones 2003/102/CE (2)

Documentos necesarios:

Proyecto Técnico y certificacion final de obra, informe de conformidad y certificacion del taller.
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5.4.9 Adaptacion del alumbrado

CR8.1

Actos reglamentarios:

Parasitos radioeléctricos (compatibilidad electromagnética) 72/245/CEE (2)
Instalacion de los dispositivos de alumbrado y sefializacion luminosa 76/756/CEE (2)
Catadidptricos 76/757/CEE (2)

Luces de galibo, de posicion delanteras y traseras, de frenado, laterales de posicion y de
circulacion diurna 76/758/CEE (2)

Indicadores de direccién 76/759/CEE (2)

Dispositivo de alumbrado de la placa de matricula posterior 76/760/CEE (2)
Proyectores (incluidas las lamparas) 76/761/CEE (2)

Luces antiniebla delanteras 76/762/CEE (2)

Luces antiniebla traseras 77/538/CEE (2)

Luces de marcha atras 77/539/CEE (2)

Luces de estacionamiento 77/540/CEE (2)

Identificacion de los mandos, luces testigo e indicadores 78/316/CEE (2)

Limpia y Lavaproyectores Reglamento CEPE/ONU 45R (2)

Documentos necesarios:

Informe de conformidad y certificacion del taller.
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5.5 Analisis Actos reglamentarios

Los actos reglamentarios representan la normativa que debe cumplir el vehiculo para
cada reforma, por lo que se irdn analizando uno a uno en sus caracteristicas mas generales para
tenerlas en cuenta y respetarlas a la hora de llevar a cabo la reforma del vehiculo.

5.5.1 Nivel sonoro admisible: 70/157/CEE

Vehiculos con un maximo de 9 asientos tienen un limite sonoro con el vehiculo en marcha de 74
dB.

5.5.2 Frenado: 71/320/CEE

Para la regulacion del frenado, se realizan pruebas en las que se chequean si el vehiculo es capaz
de frenar hasta una velocidad determinada en un tiempo concreto y también con el freno de
emergencia. Las condiciones a cumplir se pueden observar en la siguiente tabla:

M, M, M, M, M, M,
Tipo de :

prueba 0—1 0—1 | 0—I—II | 0—I 0—I | 0—I—II
v 80 km/h 60 km/h | 60 km/h | 70 km/h | 50 km/h | 40 km/h

Vs ° vV, v,

s = 0,1V +,m‘ O,lSV + m' O,].SV + m

dm < | 5,8 m/s? 5 m/s? 44 m/s

f<|  SOkgf 70 kgf | 70kef | 70 kgf | 70 kgf | 70 kgf

en el que los simbolos tienen el siguiente significado:

Velocidad de prueba

Distancia de frenado -

Deceleracién media de frenado con el motor en régimen de giro normal
Fuerza ejercida sobre el pedal del freno

w
LU B [ 1

Figura 97: Condiciones del frenado
(Fuente: 71/320/CEE)

5.5.3 Masas y dimensiones: 92/21/CEE

Las longitudes maximas que debe respetar un vehiculo son las siguientes:
Longitud: 12 000mm,

Anchura: 2 500 mm,

Altura: 4 000 mm

Ademas, se debe especificar la masa maxima técnicamente admisible del vehiculo y de sus ejes.
Esto se lleva a cabo teniendo en cuenta la resistencia de los ejes y los materiales empleados, lo
cual habrd que incluir en el proyecto técnico.

Cuando el vehiculo esta cargado con su carga maxima, la carga sobre el eje delantero no puede
ser inferior al 30 % de la masa maxima admisible.
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5.5.4 Neumdticos: 92/23/CEE

Los neumaticos deberan llevar:

El nombre o marca comercial del fabricante
La designacién de tamafio del neumatico
La indicacion de la estructura

Ejemplo (225/55 R 17 97 W)

Debe respetar el indice de carga correspondiente en la prueba de resistencia carga/velocidad y
los indicadores de desgaste son obligatorios y ayudaran a saber cuando es necesario cambiar los
neumaticos.

5.5.5 Depdsitos de combustible 70/221/CEE

Para que el depdsito de carburante esté colocado correctamente debe estar protegido de un
golpe y su posible repercusidn, tanto frontal como trasero. Por lo tanto, deberdn evitarse
todas las piezas cortantes o con bordes salientes en la cercania a los depdsitos.

5.5.6 Dispositivos de proteccion trasera 70/221/CEE

Los vehiculos con una distancia de la parte inferior al suelo superior a 70 cm deben ser
provistos de una proteccidn trasera.

En este caso no aplica el acto reglamentario ya que el bastidor del vehiculo estudiado no esta
tan elevado.

5.5.7 Mecanismos de direccion 70/311/CEE

La fuerza necesaria para girar el volante no debe superar los 25 Kg al describir una trayectoria
de un circulo 12m de radio circulando a 10 Km/h. En caso de la direccidn asistida si fallase el
sistema nunca se deben sobrepasar los 60 kg.
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5.5.8 Instalacion de los dispositivos de alumbrado y serializacion

luminosa 76/756/CEE

Para la instalacién de los dispositivos de alumbrado es muy importante conocer cuales son
obligatorios para el tipo de vehiculo M. Se puede observar en la siguiente tabla, con los colores
y la situacién que tiene que ocupar cada tipo de luz.

VEHICULOS DE LAS CATEGORIAS M Y N: DISPOSITIVOS OBLIGATORIOS

VEHICULOS PARA LOS
QUE ES OBLIGATORIO

DISPOSITIVO NUMERO COLOR SITUACION (para fechas de
obligatoriedad ver apartado
correspondiente)
Luces de cruce y carretera 2 64 de carretera Blanco™ Delante. En los bordes Todos
2 de cruce exteriores.
. 5} " . Todos
Luz de marcha atras 2 (En vehiculos de + 6m) Blanco Detras
Luces indicadoras de direccién Un numgruoep;r mayor Amarillo auto Bordes exteriores y lateral Todos
" . Igual que indicadores de " Igual que indicadores de
Sefial de emergencia direccion Amarillo auto direccion Todos
Luz de frenado 2 Rojo Detras. En los bordes exteriores Todos
M. > 1/10/2000
Tercera luz de freno 1 Rojo Detras sobreelevada N1 completos > 10/07/2011
N; completados > 10/01/2013
Luz de la placa de matricula La necesaria para iluminar la
trasera 1 Blanco placa Todos
s Blanco delantera Delante. En los bordes
Luces de p?gzgrr;delantera y szfrI:Sn;za exteriores. Todos
Rojo trasera Detras. En los bordes exteriores.
. . 1 a la izquierda o en el centro
Luz antiniebla trasera 162 Rojo 2 en los bordes exteriores Todos
2 delanteras Vehiculos de an[c]:l:;lra superior a
2 traseras Opcional para vehiculos de
ademas: Blanco delanteras Lo mas alto que permita el P P

Luz de gélibo

Opcionalmente
2 delanteras y
2 trasera

Rojo traseras

vehiculo

anchura entre 1.80y 2.10 m
Trasera opcional en cabinas con
bastidor
Prohibida en el resto

Catadioptricos traseros no
triangulares

2

Rojo

Detras. En los bordes exteriores

Todos

Catadidptricos laterales no
triangulares

Minimo 2. Maximo en
funcion de la longitud del
vehiculo.

Amarillo auto

En el lateral, uniformemente
distribuidas

Vehiculos de mas de 6 m de
longitud
Opcional en el resto

Luz de posicion lateral

Minimo 2. Méximo en
funcion de la longitud del
vehiculo.

Amarillo auto

En el lateral, uniformemente
distribuidas

Vehiculos de mas de 6 m de
longitud, excepto cabinas con
bastidor
Opcional en el resto

Alumbrado interior

Vehiculos para servicio publico de
viajeros y los de alquiler con
conductor.

Opcional en el resto

Avisador acustico

Todos

Figura 98: Luces obligatorias por tipo de vehiculo
(Fuente: Manual de procedimiento de inspeccion de vehiculos)

5.5.9 Guardabarros 78/549/CEE

El vehiculo debe estar provisto de guardabarros para proteger a los demas usuarios de posibles
accidentes derivados de piedras, agua, nieve, etc. Para ello el guardabarros debera ocupar toda
la anchura del neumatico y situarse en una zona delimitada por un plano a 30° hacia delante y
50 hacia atras de la rueda.

89




Memoria descriptiva

5.5.10Proteccién de los peatones 2003/102/CE

Los parachoques deben pasar una serie de ensayos a velocidades de aproximadamente 40-50

Km/h en los que se produzca un choque con la pierna de un peatdn o la cabeza de un nifio, no
pudiendo ser superada una determinada fuerza en el impacto.

Sin embargo, este acto reglamentario no se debe tener en cuenta ya que es obligatoria solo en
los vehiculos matriculados a partir de 2013.

5.5.11Sistemas de proteccion delantera 2005/66/CE

En el caso de estudio no aplica ya que no hay una proteccion adicional a parte del parachoques.

5.5.12Comportamiento dispositivo de conduccién en caso de colisidn
74/297/CEE

En caso de colision aproximadamente a 50 Km/h, el arbol de direccién y el dispositivo de
conduccién (volante) no podra moverse una distancia superiora 12,7 cm con relacién a un punto
no afectado por la colisién. También debera disefiarse de manera que no presente asperezas o
aristas vivas que puedan comprometer la seguridad del conductor enganchandose en ellas o
provocandole una lesidn.

5.5.13ldentificacién de los mandos, luces testigo e indicadores

78/316/CEE

Cada indicador presente en el vehiculo en los mandos debe tener su simbolo normalizado
original (Por ejemplo, luces de cruce, antiniebla, emergencia, mando limpia parabrisas, mando
ventilador, indicador luz combustible, etc.)

5.5.14Resistencia de los asientos 74/408/CEE

Todos los asientos deben pasar una prueba de anclaje y de los sistemas de bloqueo del asiento.
No debe aflojarse el sistema al aplicar una aceleracion horizontal longitudinal de 20 g sobre los
asientos hacia delante y hacia atras.
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5.5.15Anclajes de los cinturones de seguridad 76/115/CEE

Los pasajeros delanteros deben tener 3 anclajes obligatorios en el cinturdn de seguridad. Deben
superar la carga de prueba de traccidn y ser instalados de la siguiente forma:

ANEXO 11

ZONAS DE EMPLAZAMIENTO DE LOS ANCLAJES EFECTIVOS

Linea de referencia segun
el nomero 4.1.2 del Anexo |

Zona autorizada

Ly

\Q Zona de acuerdo con el nimero

4.4.4.7 del Anexo |

Salvo indicacién en

4 2s5°," /
contrario, dicho angulo
debera ser . /

N~

&

Linea de referencia segun el Plano longitudinal mediano
del asiento

umero 4.1.2 del An LA(\Y
1 R e
L

( S = 140 min
Para el asiento del

lado izquierdo — - Anclaje

Todas las dimensiones
estan expresadas en milimetros

Figura 99: Lugar de anclaje eficaz de los cinturones de seguridad
(Fuente: 76/115/CEE)

5.5.16Cinturones de seguridad y sistemas de retencién 77/541/CEE

En el caso de los cinturones de seguridad deben ser homologados por las propias marcas, las
cuales presentaran el disefio normalizado y serd aprobado. Para el caso de estudio al comprar
los cinturones de seguridad a parte, no es necesario homologar dichos cambios sino solo indicar
que los cinturones estdn homologados por la propia marca.

5.5.17Cerraduras y bisagras 70/387/CEE

Las cerraduras y bisagras deben soportar una carga maxima para poder soportar el peso de la
puerta, de esta forma quedaran homologadas para su posterior instalacidon en el vehiculo. Al
igual que en el caso anterior, tanto las cerraduras y bisagras los homologa la propia marca.
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5.5.18Dispositivos de vision indirecta 2003/97/CE

Primeramente, hay que usar retrovisores que estén correctamente homologados por la ley, con
su curvatura y condiciones geométricas adecuadas. Son obligatorios el retrovisor central interior
y el retrovisor exterior del lado del conductor. La visidn correcta a través de los retrovisores debe
ser la siguiente:

i ——y i
J.‘"' it
11 - | 20m Nivel del suelo
Puntos oculares del conductor 1
60 m
20m -

Nivel del suelo

"y

culares
del conductor

Nivel del suelo

Figura 100: Vision correcta a través de retrovisores
(Fuente: 2003/97/CE)

5.5.19Acondicionamiento interior 74/60/CEE

El acondicionamiento interior tiene en cuenta todas las partes interiores distintas de mandos,
techo, respaldo, parte de atrds del vehiculo o retrovisores. Pretende disminuir el riesgo ante un
posible accidente de las heridas causadas. Para ello, se indica que las partes interiores delanteras
no deben tener aristas vivas que puedan causar heridas graves o el mano de freno esté situado
de tal forma que no sea posible golpearse con el mismo si hay un accidente de tipo frontal.
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5.5.20Emplazamiento de la placa de matricula posterior 70/222/CEE

Debe colocarse centrada y con las medidas normalizadas.

5.5.21Salientes exteriores 74/483/CEE

Para la superficie exterior, es obligatorio que los salientes no sean puntiagudos o afilados.
Cualquier elemento que sobresalga debera tener un radio superior a 2,5 mm. Tampoco pueden
tener partes orientadas hacia el exterior que puedan enganchar a peatones o ciclistas.

5.5.22Dispositivos de remolcado 77/389/CEE

Es obligatorio uno en la parte delantera y trasera, sin embargo, en este caso el chasis ya debe
incluirlo.

5.5.23Campo de visién delantera 77/649/CEE

La vision debe ser clara en todos los dngulos para observar la carretera de forma correcta y que
no haya una parte por ejemplo de la carroceria que la obstruya. Para la homologacion habra que
ver perfectamente varios puntos a determinados angulo y cierta distancia del vehiculo.

5.5.24lava/limpiaparabrisas 78/318/CEE

El dispositivo limpiaparabrisas debe tener al menos 2 frecuencias de barrido, la primera igual o
superior a 45 ciclos (ida y vuelta) por minuto y la segunda de entre 10 y 55 ciclos.

Las escobillas deben volver automaticamente a su posicion de descanso al parar el dispositivo.
Deben superar una prueba en la que el viento a una velocidad relativa del 80% de la velocidad
maxima no causa ninguna perturbacion a los mismos.

Ademas, es obligatorio que el dispositivo de lavaparabrisas pueda dar un suministro aproximado
para poder despejar en un 60% la zona de visién,

5.5.25Cristales de seguridad 92/22/CEE

Los objetos vistos a través del cristal no deben ser deformados por el mismo ni producir un
cambio en los colores. En el caso de los cristales de seguridad para nuestro proyecto hay que
comprarlos homologados y deben ser instalados por un personal debidamente adecuado, con
lo cual no deben ser un problema que se deba tener en cuenta para la homologacién.
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5.5.26Colision frontal 96/79/CE

El vehiculo debe tener una resistencia determinada en su parte frontal, por lo que debe ser
reforzado para poder soportar dichos golpes, pero a su vez también debe tener una flexibilidad
adecuada para que los peatones no sufran lesiones muy graves. Dichos datos del material y
posibles lesiones deben ser indicadas en el proyecto técnico.

Se pueden homologar los elementos en fibra de vidrio.

5.5.27Colisién lateral 96/27/CE

Analogo a la colisién frontal.

Por ultimo, es importante apuntar que para que el vehiculo pase todas las pruebas pertinentes
y sea homologado debe pasar una pertinente homologacién individual en la que todos los
puntos comentados anteriormente sean revisados de manera particular.
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5.6 Conclusiones analisis homologacion

Tras el estudio sobre la homologacidn que es necesaria realizar para el vehiculo estudiado
se han llegado a las siguientes conclusiones y puntos fundamentales:

e Todo vehiculo del que se realice una modificacién en alguno de sus componentes
fundamentales debe pasar una reforma de importancia determinada para homologar el
nuevo funcionamiento o partes del vehiculo y que la seguridad no se vea afectada.

¢ En el caso de Espaia, para la respectiva reforma es necesario seguir las directrices del
Manual de Reformas de vehiculos y posteriormente se evaluara la reforma segun el
Manual de Procedimiento de inspeccion de estaciones.

e Para las reformas que comportan grandes cambios es obligatorio realizar un proyecto
técnico que incluya célculos justificativos y explicativos que indiquen que la seguridad
de los pasajeros y peatones no se ve comprometida.

e Paraciertas reformas como por ejemplo el sistema de escape o los cristales de seguridad
es obligatorio el uso de articulos homologados por la empresa que lo fabrica.

¢ Dependiendo de la fecha de matriculacién, el vehiculo debera seguir unas directrices u
otras. Por ejemplo: El acto reglamentario de proteccién de pasajeros solo aplica a partir
de vehiculos matriculados en 2013.

¢ Los cambios fundamentales que homologar en la reforma para el vehiculo turistico son
los de la carroceria de fibra de vidrio, cambio longitud ejes, alumbrado y detalles
interiores y exteriores.

e Alahorade lafabricacidn del vehiculo turistico es importante centrarse en los siguientes
puntos concretamente:

- La carroceria no debe tener partes puntiagudas que puedan causar lesiones a los
pasajeros o peatones. Los neumadticos deben estar cubiertos para evitar
salpicaduras. Hay que tener cuidado con el recubrimiento central del Bugatti para
gue no tenga un radio de curvatura muy pequefio.

- Elaumento de longitud de ejes requiere de una soldadura. Esto quiere decir que al
ser una parte delicada del vehiculo debe requerir de un soldador correctamente
homologado.

- El alumbrado debe estar correctamente posicionado y con el numero de luces
indicado en la tabla segln sean de cruce, antiniebla, posicién, etc.

- Los elementos exteriores como retrovisores, limpiaparabrisas o cerraduras vy
bisagras deben estar correctamente homologados por su fabricante vy
posteriormente tener una fijacidén correcta para evitar que se suelten.
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- Los elementos interiores como volante, freno de mano y asientos deben ser
comprados correctamente homologados y tener una fijacidn correcta tal y como se
indica en los actos reglamentarios. Dichos puntos seran los fundamentales a valorar
a hora de llevar la inspeccion técnica en el Bugatti.

- Ademas, los elementos indicadores de los mandos (mando limpiaparabrisas o luces)
deben llevar su respectivo simbolo normalizado.

Al partir de un vehiculo de segunda mano y con un chasis ya establecido la mayor parte
de la mecanica no hay que volver a homologarla. Por ejemplo, sistema de escape,
suspension, frenos, caja de cambios, etc.

El coste de la homologacion individual por parte de una empresa de ingenieria
homologadora es de aproximadamente 1500 €. Son costes fundamentalmente relativos
al proyecto técnico en el que se realizan los cdlculos respectivos para garantizar la
seguridad del vehiculo.
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6. Alineamiento del Proyecto con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La nueva estrategia solidaria promovida por las Naciones Unidas trata 17 objetivos de desarrollo
que son indispensables para alcanzar un compromiso de desarrollo sostenible, inclusién,
igualdad, desarrollo econdmico, etc. Dichos objetivos se pueden consultar en la pagina web
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

El proyecto realizado se alinea con los objetivos siguientes:

e Trabajo decente y crecimiento econémico
¢ |ndustria, innovacion e infraestructura
e Produccién y consumo responsable

El proyecto promueve la creacidn de varios empleos de gestién de la pequefia empresa de
negocio, con lo cual a su vez con el crecimiento econdmico del conjunto de la poblacién. Al
fomentarse también el consumo turistico de personas provenientes del extranjero por medio
del marketing, también se contribuye a la introduccién de dinero extranjero y al crecimiento
econdémico del pais.

Ademas, con respecto al segundo punto se contribuye a la innovacién ya que se introduce un
tipo de negocio de vehiculo histdrico que no esta muy extendido en Espaiia. Al innovar en este
aspecto se fomenta el consumo de otro tipo de publico y asi el crecimiento econémico.

Por ultimo en cuanto a produccidon y consumo responsable se tiene en cuenta el reciclaje de
partes de un vehiculo anterior, lo cual implica menor gasto energético, menor gasto en
fabricacidon de nuevos materiales, asi como el beneficio del reciclaje de componentes que de
otra manera estarian sin usarse o en el desguace.
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