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Resumen

Este proyecto esta enmarcado dentro del reglamento de la
Fundacion Moto Engineering Foundation (MEF) realizandose una parte
del proyecto industrial que la competicién MotoStudent IV propone.

El proyecto consta de dos partes fundamentales:

En primer lugar, la organizacion del mismo equipo de Ila
Universidad para poder participar en la competicion. Para ello, se
realizara el desarrollo del equipo desde el principio, partiendo de cero, y
solo contando con la experiencia en la competicion de otros afnos. Esta
organizacion se basa en el calendario propuesto. Se explican las
medidas de control sobre el equipo y todas las actividades que se llevan
a cabo para un desarrollo exitoso del proyecto global.

En segundo lugar, el proyecto se basa en el diseno, desarrollo y
proceso de fabricacion de una motocicleta de competicion para circuito
de velocidad, con una prevision de produccion en serie anual de
600 unidades. Para la Categoria «MotoStudent Petrol» se establece un
coste de fabricacion de 4.850 €. Dentro de este apartado se elegira el
emplazamiento de la fabrica, el sistema de montaje, el modelo de
negocio y un estudio de mercado.
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Abstract

This project is included within the regulation of Moto Engineering
Foundation (MEF), carrying out part of the industrial project proposed by
the MotoStudent IV competition.

The project is comprised of two parts:

First, organising the University’s own team to be able to take part
in the competition. To this end, the team will be built from scratch,
starting from the ground up and taking into account only the experience
gained in competitions from previous years. This organisation is based
on the proposed schedule. It includes an explanation of the control
measures for the team and all the activities necessary for the successful
implementation of the overall project.

Second, the project is based on the design, development and
manufacturing process of a racing motorcycle for a speed circuit, with
an estimated annual production of 600 units. For the
‘MotoStudent Petrol’ Category, the manufacturing cost is established
at €4,850. This section includes choosing the location of the factory,
the assembly system, the business model and a market study.
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1. Introduccion

En el siguiente documento se desarrolla y analiza la viabilidad de
comercializacién de una serie de 600 motocicletas de competicion, a un precio
de 4.850 € y su proceso de industrializacion.

Se trata de la fase MS1 de la prueba, es una fase demostrativa en la que
los equipos participantes deberan mostrar y explicar el disefio del prototipo
realizado y el proyecto de industrializacién para su produccion en serie. Esta
fase pretende ser una oportunidad para que los alumnos participantes puedan
aplicar los conocimientos adquiridos durante su formaciéon en un proyecto
«real», demostrando los aspectos y dificultades que puede conllevar un
proceso de fabricacion industrial y el lanzamiento de un producto al mercado.

La iniciativa surge por parte de la Fundacion Moto Engineering
Foundation que promueve el concurso MotoStudent. Esta competicion es un
desafio entre equipos universitarios de distintas universidades espafolas,
europeas y del resto del mundo que consiste en disefiar y desarrollar un
prototipo de moto de competicidon con un motor de combustién interna 250 cc
4T y de una motocicleta eléctrica de condiciones similares, que competira con
su evaluacién pertinente y en categorias separadas, en unas jornadas que se
[levaran a cabo inicialmente en las instalaciones de la Ciudad del Motor de
Aragon. Para el proposito de esta competicion, el equipo universitario debe
considerarse integrado en una empresa fabricante de motos de competicion
para desarrollar y fabricar un prototipo bajo unos condicionantes técnicos y
economicos dados. Nosotros, por viabilidad econdmica del equipo solo
optaremos por competir en la categoria de la motocicleta de combustién.

Entrando en detalles, la estructura de este proyecto sera mas o menos la
siguiente:

e Primero, haremos un repaso a la historia de la motocicleta y a la
evolucion tanto de las motocicletas como del mercado y las empresas
gue se dedican a su fabricacion en Espana.

e El segundo paso es una explicacion de la organizacion del equipo
de la Universidad y unas propuestas de control.

e A continuacion, tenemos el proyecto industrial. Estudiaremos los
antecedentes y metodologia y los sistemas de control que tenemos
pensado implantar. A partir de ahi, veremos la estimacion de costes
tanto si hubiera que pedir las piezas como fabricarlas.

e El siguiente paso trata del método de montaje y de la fabrica.

e En ultimo lugar, tendremos el estudio de viabilidad econémica y
de mercado precediendo a las conclusiones y a las posibles mejoras.
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2. Resena historica de la motocicleta

En 1867, el estadounidense Sylvester Howard Roper tuvo la creativa idea
de anadir un motor de cilindros de vapor a una bicicleta, creando asi la primera
motocicleta.

Pasados casi 20 anos, en 1885, Wilhelm Maybach y Gottlieb Daimier
construyeron una moto con cuadro que tenia 4 ruedas, todo de madera. Esta
vez, el motor era de combustion interna; utilizaron el nuevo motor disenado
por Nikolaus August Otto: el motor de cuatro tiempos de combustién interna.

No seria hasta 1894 que Hildebrand y Wolfmuller presentaran en Mdnich
la primera motocicleta fabricada en serie, todo para fines comerciales, en
producciéon durante 3 anos. Tuvieron réplica de dos hermanos rusos en Paris,
Eugene y Michel Werner, que sacaron su propio modelo basado en colocar el
motor sobre la rueda delantera.

A principios del siglo XX se invent6 el Scooter. Este modelo de moto
tiene provisto un salpicadero de proteccién. Asimismo, cuenta con un cuadro
abierto y el conductor se sienta sobre un sillin, sin montar a horcajadas sobre
ninguna parte del motor. Las ruedas también son mas pequefias comparadas
con la motos anteriores. La carroceria protege la mecanica de la moto v,
ademas, sirve para tener zonas de almacenaje de recambios o de la rueda de
repuesto, por ejemplo. Se pudo fabricar a partir de 1914 y su caracter urbano y
facil manejo la hizo famosa entre los jévenes de la época.

En Espafa, tuvimos que esperar hasta el ano 1901 para ver disenos
propios. Las marcas pioneras fueron Antrax, (Barcelona) y Yais (Zaragoza).
Ambas marcas desarrollaron simples prototipos: en el caso de Antrax, idearon
la instalacion de un motor de petréleo en una bicicleta; Yais, por otro lado,
desarrollé un prototipo capaz de alcanzar los 50 km/h.

El modelo de sidecar aparecié en 1910. Este consiste en un bastidor de
una sola rueda y una carroceria en la que viaja el pasajero. Su disefno viene
directamente adaptado a los modelos de las bicis.

A partir de la Primera Guerra Mundial, se pudieron introducir mejoras en
las fabricas. Esto se tradujo en una mejora en la produccion en serie de estos
vehiculos, lo que propici6 una ampliacion de mercado y un aumento en el
numero de usuarios de motocicletas después de la Guerra.

Después de la Segunda Guerra Mundial, crecié la demanda de los dos
cilindros, aunque se mantuvo la popularidad de las motos mono cilindricas.
Los usuarios pedian mas prestaciones y mayor potencia a las motos En el
mercado estadounidense empez6 a gestarse la filosofia custom. En estos afios
surgen las grandes marcas de los mercados inglés y europeo. No seria hasta
1960 que el mercado asiatico cogiera fuerza, a través de Honda y Yamaha,
motivando una mayor la competencia y un incremento notable en las ventas.
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A partir de la década de 1970, la motocicleta experimentd una enorme
evolucion técnica que no ha parado hasta llegar a las motos que tenemos en la
actualidad, cada vez mas ligeras y potentes, con consumos reducidos y bajas
emisiones. A partir de la década de 1990 surgieron las especializaciones con
los diversos estilos de motos que, a continuaciébn, nombramos y que
explicamos en el siguiente apartado:

De carretera

Motocicleta chopper
Ciclomotor

Motocicleta custom
Motocicleta deportiva
Motocicleta naked
Motocicleta scooter
Motocicleta de turismo
Motocicleta de velocidad

De campo

Motocicleta de cross
Motocicleta de trial
Motocicleta de enduro
Motocicleta de Supermotard
Motocicleta todoterreno
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2.1. Tipos de motocicleta de carretera
2.1.1. Motocicleta custom

Surge en el mercado estadounidense
después de la Segunda Guerra Mundial. Para
muchos veteranos de la Guerra, las motos de los
fabricantes estadounidenses se quedaban cortas
de prestaciones, lo que dio pie a la aparicién de
este tipo de motos modificadas. Hoy en dia, casi
todos los fabricantes tienen una gama de motos
custom y partes sueltas para modificarlas. Hay
varias vertientes o subtipos dentro de las custom: ”
Cruisier, Bobber, Chopper, Bagger, Rat-Bike, Street 'lustracion 1. Motocicleta tipo custom
Fighter, etc.

1

2.1.2. Motocicleta chopper

Ya sea basada en una motocicleta de
produccion o creada desde cero, el modelo
chopper es un tipo de motocicleta con
modificaciones que elimina partes innecesarias.
Como hemos comentado en el subapartado
anterior, este modelo proviene de la vertiente
custom. No obstante, debido a su auge vy
popularidad podriamos considerarlo un tipo
propio. Las motos chopper suelen ser mas ligeras
y estan provistas de tanques de gasolina mas
pequenos que las motos convencionales. Ademas,
los guardabarros, asientos o luces suelen ser mas
pequenos.

llustracién 2. Motocicleta tipo chopper [l

1.1.3. Ciclomotor

Este tipo de vehiculo es, por caracteristicas
técnicas y de tamafo, mas pequeio que las
motocicletas, con motores de cilindradas pequefias
y con permisos mas asequibles que las
motocicletas. Suelen existir modelos parecidos al
scooter, aunque también existen modelos
deportivos o de motocicleta de campo. Los
ciclomotores son reconocibles por sus
caracteristicas mas pequefias y por su matricula
amarilla que los diferencia del resto de motocicletas.

llustracién 3. Ciclomotor
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2.1.4. Motocicleta deportiva

Estas motocicletas ofrecen altas prestaciones,
tienen formas afiladas y mas agresivas y, ademas,
su conduccién también resulta mas agresiva que la
de las motocicletas corrientes. Las motocicletas
deportivas estan destinadas tanto a via publica
como a carretera, ya que vienen derivadas de las
motocicletas de velocidad.

Practicamente la totalidad de este tipo de
motos dispone de un carenado que mejora la
aerodinamica y, por ende, la velocidad. La posicion
de la conduccion es la del cuerpo muy adelantado,
lo que mejora esta aerodinamica y otorga estabilidad en la direccion.

llustracidn 4. Motocicleta tipo
. [A]
deportiva

2.1.5 Motocicleta naked

En estas motocicletas la mecanica esta
practicamente entera al descubierto, ya que carece de
carenado. Suelen ser motos de gran potencia y
cilindrada y requieren una habilidad notable del
conductor, pues tienen una dificil posicion (muy
levantado).

llustracién 5. Motocicleta tipo

2.1.6. Motocicleta scooter naked

Las scooter son motocicletas de cuadro
abierto en las que el conductor reposa sobre el
asiento sin necesidad de montarse a horcajadas en
ningun momento. Este modelo de motocicleta es de
las que cuenta con las ruedas mas pequenas.

El motor suele situarse bajo el asiento y la
transmision variable da potencia a la rueda trasera
con una disposicion que permite la conjunciéon con
el movimiento de la rueda trasera.

Este tipo de motos suele tener carroceria, 0 . )
X i ustracion 6. Motocicleta tipo
protecciones para las piernas en la parte frontal y un scooter A
cuerpo que oculte la mecanica. El disefio del scooter
incorpora un suelo plano para que el conductor apoye los pies y cuenta
normalmente bajo el asiento con un espacio de almacenaje. La cilindrada
normal de los scooter suele ser de 50cc, ya que no es una moto que requiera
velocidad y se prefiere para uso urbano en trayectos cortos.
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2.1.7. Motocicleta de turismo

Es el modelo dedicado a realizar viajes
largos por carretera. Tiene motores de gran
cilindrada. Como estan pensados para largos
trayectos tienen caracteristicas mas acordes, como
tanques grandes de combustible, un asiento para
una conduccion erguida y parabrisas o pequefnos
maleteros a los lados donde alojar lo que
queramos llevar.

2.1.8. Motocicleta de velocidad

Este tipo de motos estan dedicadas a la
especialidad deportiva que se disputa en circuitos
de carreras pavimentados. Suelen ser motos
desarrolladas especificamente para la
competicion, de las que luego derivan modelos
de serie (motos deportivas). Este tipo de
motocicletas deber presentar unas buenas
caracteristicas de velocidad, aceleracién, buena
frenada y bajo peso. También se caracterizan por
no tener anadidos pensados para conducciéon en
ciudad o carretera como los faros.

llustracién 7. Motocicleta tipo
turismo

llustracion 8. Motocicleta tipo de
: [A]
velocidad
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2.2. Tipos de motocicleta de campo

2.2.1. Motocicleta de cross

Este modelo de motocicleta esta disefiado
para realizar motocross (carreras en circuitos no
pavimentados). Las motos de cross tienen un gran
recorrido en la suspensién y la potencia del motor
se exprime para sacar velocidad. Estas
caracteristicas son las mas necesarias en el

motocross por las condiciones que se dan en los llustracién 9. Motocicleta tipo
circuitos. cross A

2.2.2. Motocicleta de trial

El trial es una modalidad deportiva que se
caracteriza por un pequefo circuito de obstaculos
que hay que superar con una traza concreta, con
mucha habilidad, arrojo y equilibrio. Siendo estas las
bases del motociclismo trial necesitamos motos
adaptadas a esas caracteristicas. Este es un tipo de
moto liviana, sin asiento y con menos presion en los
neumaticos, con un recorrido mas corto de Ilustracién 10. Motocicleta tipo
suspension y una necesidad de potencia del motor a trial
bajas revoluciones.

2.2.3. Motocicleta de enduro

La disciplina del enduro deriva de una mezcla
del motocross y del trial. La parte ciclo de una moto
de enduro es similar a la de cross, con algunas
pequenas modificaciones. Son motos en las que su
maximo par de potencia se da a bajas y medias
revoluciones, que son necesarias para superar los
obstaculos (troncos, rocas, escalones, etcétera).

llustracién 11. Motocicleta tipo
enduro
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2.2.4. Motocicleta de Supermotard

Podemos denominar esta modalidad como
la fusion que se produce entre el motociclismo de
velocidad y el de motocross. La situacién en el
circuito es que tenemos tanto zonas
pavimentadas como zonas de tierra, ademas de
saltos. Las motos, por tanto, también son unos
hibridos entre las dos categorias antes
nombradas. Nos encontramos con unas motos
adaptadas a circuitos todoterreno, pero con
ruedas para asfalto, de manera que se puedan
conseguir buenas velocidades (150 km/h). En
esta competicion prima la habilidad del piloto
sobre las prestaciones técnicas.

2.2.5. Motocicleta todoterreno

Este tipo de motos es el que esta
adaptado, como su nombre indica, a cualquier
terreno. Las competiciones caracteristicas de
estas motos son los rallys, conocidos por sus
circuitos abiertos, grandes recorridos e infinidad
de obstaculos.

Las motocicletas todoterreno son motos
Unicas que se hacen para disputar esta
modalidad y en ella se da una mezcla entre
motocicletas de motocross y de trial, sacrificando
prestaciones de cada una de ellas para obtener

llustracion 12. Motocicleta tipo
[A]
Supermotard

llustracion 13. Motocicleta tipo
[A]
todoterreno

una motocicleta polivalente fuera de la carretera, y capaz de afrontar todo tipo

de terrenos.

Son especialmente famosas las Rally Raid, carreras de larga duracién en
las que los pilotos deben recorrer grandes distancias combinando rapidez y
navegacion. Cada dia abarca una nueva etapa y se suman los tiempos de todas
ellas para establecer la clasificacion. Dos de las carreras de rally mas
importantes son el Rally Dakar y el Rally de los Faraones.
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2.3. Fabricantes de motocicletas en Espana

En un proyecto como este, acerca de la industrializacién de una
motocicleta, es importante hacer una resefa histérica de cdmo ha
evolucionado el mundo de los fabricantes espanoles de motocicletas.

Al igual que en otros paises, el principio del camino en la fabricacién de
motocicletas tuvo su primera parada en las bicicletas adaptadas con motor.
Esta caracteristica dotaba a las bicicletas de movimiento autonomo. Los
primeros modelos fueron Antrax, primer modelo de bicimoto y Villalbi, primera
motocicleta integramente espanola. Ambos fueron prototipos y no se llegaron
a comercializar.

Hasta después de la Primera Guerra Mundial, tras un desarrollo
tecnolégico mundial, empezaron a surgir los primeros fabricantes: Alpha,
Motorhispania, Patria, Rieju fueron los primeros en las décadas de 1920 y
1930.

Después de este tiempo se encadenaron dos sucesos que estancaron la
economia tanto a nivel nacional como a nivel mundial: la Guerra Civil espanola
y la Segunda Guerra Mundial. Esta ultima provoco, como su predecesora,
grandes avances tanto tecnoldgicos, como logisticos y de fabricacion. En la
Peninsula no se pudo ampliar el mercado nacional hasta la década de 1950,
cuando empezaron a surgir nuevas marcas y fabricantes. Algunos ejemplos
son Ducson, Lambretta, Bultaco o Montesa (posteriormente adquirida por
Honda). En esta época, con el auge del motociclismo, entran en Espana
fabricantes extranjeros como Vespa y Derbi.

A partir de entonces, la industria ha ido creciendo con gran impulso,
sobre todo, en la zona de Catalufia donde se vive con gran pasion el mundo
del motociclismo. Esta es una de las razones por las que existe tanto furor en
Espana por las competiciones de motociclismo.

Ya en la década de 1990 y 2000 nos encontramos con empresas que se
han centrado en modelos de competicion. Dos buenos ejemplos son para
motos de competicion son Inmotec y JJ] Cobas. La primera, representa la
primera moto integramente espafola en competir en MotoGP y la segunda,
representante de motos campeonas de categorias de 125 y 250 en la década
de 1990.

Tras varios afnos dificiles derivados de la crisis econdmica mundial (desde
2007), tanto las ventas como las matriculaciones estdn aumentando durante
este afno (2015), lo que estda dando un respiro a los fabricantes espafoles e
impulsandolos hacia adelante. El panorama actual queda asi:

La tercera generaciéon de los Riera i Tarres, se encarga de mantener a
flote después de sesenta anos a la empresa que fundo6 su abuelo. Esta empresa
sigue siendo de modelo familiar como en sus inicios. Rieju, que es el nombre
de esta corporaciéon, esta especializada en fabricar ciclomotores de 50 cc.
Desde 2006 tienen una produccion cercana a las 20.000 unidades anuales
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llegando a facturar unos 35 millones de euros. Son capaces de exportar sus
ciclomotores a los 27 paises de la Unidn Europea.

Motorhispania tiene un modelo diferente al que da el resto de sus
competidoras de la industria espanola de las dos ruedas. Ya que no s6lo es
una de las pocas empresas del sector con capital espanol, sino también
es la Unica que tiene su fabrica al sur de Espafia, en Andalucia, Desde su
fabrica sevillana, salen anualmente cerca de 19.000 unidades, la mayoria
son ciclomotores de 50 cc, aunque la empresa acaba de entrar en el
segmento de 125 cc. Los actuales propietarios, la familia Gallego,
adquirieron la compania, fundada en la década de 1950 por un
empresario italiano, en 1988. Motorhispania se centra en exportar sus
productos fuera de nuestras fronteras ya que el 85 % de su produccién la
lleva a paises de los cinco continentes.

Los fabricantes de motos Gas Gas y Ossa se unieron en el intento por
rivalizar con las marcas japonesas, que copan casi todo el terreno en lo que
tiene que ver con motos de montana. Aunque su intencién es mejorar su
posicion en el mercado de las motocicletas de montaia, trabajan ya en
el desarrollo de su primera moto de calle, que tendra estilo vintage.

La mayoria del tejido industrial dedicado al motociclismo esta en
Cataluna, ya que alli empez6 todo con pequefnas familias trabajando en
talleres caseros y ha ido avanzando hasta las grandes producciones que
hay actualmente, con todos los baches y crisis econdmicas que han tenido
lugar desde principios de siglo XX. A parte de las empresas nombradas
anteriormente en territorio catalan contamos con un amplio numero para
citar. Alfer, Montesa, Sherco o Xispa son un ejemplo de modelos
catalanes de industrializacién de motos.
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3. Planificacion

Este apartado trata de explicar la planificacion de las etapas previstas
para el disefio y fabricaciéon de la MotoStudent 4. La planificacion viene dada
por el calendario y las fechas de entrega a la competicion. Primero
nombraremos las distintas etapas y las encuadraremos en el calendario,
posteriormente las explicaremos mas ampliamente de qué trata cada una vy el
porqué su encuadre en el calendario.

Planeamos la organizacion del proyecto a lo largo de marzo y abril de
2015 e incluimos la inscripcion en la competicion.
Los disenos empiezan a partir de marzo y se daran hasta septiembre.

Hay piezas que ya sabemos que tenemos que compran y disponer de
ellas ya sea para hacer modificaciones o para pruebas. Pondremos un periodo
de tiempo de compra de piezas en paralelo con el diseno.

A partir de septiembre y hasta febrero de 2016 tenemos la etapa de
redisefio de piezas, ya que se tendran que modificar muchas para adaptarlas
las nuevas necesidades que surjan.

Ademas, para realizacion de pruebas o disponer ya de piezas definitivas
para el montaje de la motocicleta, mandaremos a fabricar una primera tanda
de piezas. Seran piezas sencillas y no tendremos que hacer mucha parte de
ofertas en este caso, pongamos que sera el 10 % del tiempo requerido que se
ira al principio.

En marzo, el equipo tiene que preparar los planos para mandar a
fabricacion y para presentar en el tribunal de la competicion.

Tenemos abril y mayo para pedir ofertas de fabricacion pidiendo las
entregas a mucho tardar para junio. En este caso si lo separamos aparte, ya
que se mandara a fabricar el chasis y basculante, que son las dos piezas mas
caras y hay que buscar la mejor oferta posible.

El verano de 2016, julio-agosto, sera para el montaje de la moto.

Tenemos septiembre para realizar calibraciones y reparaciones si fueran
necesarias. La competicion seria la segunda semana de octubre de 2016, con
lo que tenemos que planear el transporte entre el dia 3 y el 5, ya que
comenzaria el dia 6.
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Nombre de tarea » Durac » | Comienze « Fin » Predecesoras

Inscripcion 43 dias dom 01/02/15 mar 31/03/15
Organizacidn de proyecto 1 dia mié 01/04/15 mié 01/04/15 1
Disefio 109 dias jue 02/04/15 mar01/09/15 1;2
Compra Piezas 45 dias  mié 01/04/15 mar 02/06/15 1
Fabricacion 1 45 dias  mar01/09/15 sdb31/10/15 34
Redisefio 88dias sab31/10/15 mar01/03/16 5
Planos 22dias mié02/03/16 jue 31/03/16 6
Ofertas 43 dias  vie01/04/16 mar 31/05/16 7
Fabricacion 2 22dias  mié 01/06/16 jue 30/06/16 8
Montaje A dias vie01/07/16 mié 31/08/16 9
Calibracion y 22dias  jue01/09/16 vie 30/09/16 10
Reparaciones

Transporte 4dias  lun03/10/16 jue 06/10/16
Competicion 2dias  wvie07/10/16 dom09/10/16 1

Tabla 1. Prevision de fechas en Microsoft Project

Una de las bazas que tenemos a nuestro favor a la hora de planificar
este proyecto es una extension de Microsoft Office: Microsoft Project. Como
muestran las imagenes, esta herramienta nos permite tener una perspectiva de
como va avanzando el proyecto. Podemos ir asignando recursos y vemos si se
cumplen los plazos. Disponemos de un control total y tenemos toda la
informacién de un vistazo. La necesidad de esta prevision es ser capaces de
reaccionar a tiempo frente a los imprevistos. Si tenemos demoras o falta de
recursos, podemos actuar en consecuencia y desviar recursos hacia otras
acciones o saber si vamos a tener que contactar con otros proveedores. Lo mas
importante es que vemos como afectara sobre el resultado final. Podemos
apreciar en la tabla anterior a este parrafo (Tabla 1), que a partir del desglose
de fechas (muy parecido a una tabla de Microsoft Excel), podemos obtener un
arbol de tareas como el que tenemos en la imagen siguiente:

19 ene 15 23 mar '15 25 may 15 27 jul 115 28 sep '15 30 nov'15 01 feb 16 04 abr 16 06 jun ‘16 08 ago '16

D L M X J 5 D L M X J v 5 D L M X J v 5 D
1 1
|
"
¥
llustracion 14. Pantalla de planificacion Microsoft Project
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Una vez que tenemos la planificaciéon hecha y sabemos como debemos
organizar al conjunto de personas y los recursos de que disponemos,
procederé a explicar en qué se basa cada parte del desarrollo de la
motocicleta:

3.1. Organizacion

Aunque esta primera etapa aparece situada al principio, en realidad se
desarrolla a lo largo de todo el proyecto, ya que se basa en coordinar todas las
ramas: disefio, ingenieria y compras. Al principio, se hara la prevision y la
planificaciéon de cdmo se deben llevar las etapas para conseguir que la moto
pueda rodar en Alcaniz en octubre de 2016. La organizaciéon se centra en
medir los presupuestos, pedir las ofertas a las fabricas donde tengamos que
fabricar las piezas que vayamos a necesitar. De aquellas que no se tengan que
confeccionar, se pedira presupuesto para su compra. En esta etapa hay que
tener muy clara la normativa porque un error al inicio puede ser fatal. Nosotros
vamos a trabajar a partir de un modelo de proyecto creado por nosotros
mismos en Microsoft Project. La organizacion del campeonato nos facilita un
kit de preparacion con determinadas piezas clave (motor, ruedas, llantas, etc.)
que son iguales para todas las motocicletas competidoras. En este primer
punto, aprovecharemos para comprar el kit, que consta de motor, llantas y
frenos. Incluimos en esta etapa la parte de inscripcién del equipo de la
Universidad Carlos Ill de Madrid en la competicion de MotoStudent IV, puesto
que la inscripcion es fundamental la realizacion del proyecto. La parte de
organizacion también buscara al personal que hace falta en los equipos si
fuera necesaria mas gente, asi como el transporte de la moto y a un piloto para
la competicién de velocidad.

3.2. Primer diseno y primera fabricacion

En este momento es donde todas las partes de disefio e ingenieria se
ponen a trabajar. Una vez que tenemos decidido cuales son las piezas y las
partes que vamos a crear desde cero, los equipos se ponen manos a la obra
para dar forma a las primeras ideas. En nuestro caso, vamos a disefar
suspensiones tanto traseras como delanteras, chasis, basculante, horquilla,
tanque de combustible, airbox, colectores, escape, etcétera. El equipo de
diseno esta separado en 4 secciones, a saber: suspensién, instrumentacion,
parte ciclo y aerodinamica. Lo componen un total de 20 personas todo ello
coordinado por el grupo de organizacion (5 personas) y el tutor del proyecto
por encima de todos.

Este primer disefio viene seguido de unas primeras oOrdenes de
fabricacion para pruebas y futuros recambios en partes clave del proyecto.
Estas piezas nos serviran para probar el montaje y que todo esté correcto.
También nos vendra bien en un futuro tener estas piezas por si ocurriera algun
inconveniente y no llegaran correctamente las piezas de la segunda
fabricacion. El hecho de tener una primera fabricacion nos incrementara el
presupuesto, pero creemos que es totalmente necesaria para conseguir buenos
resultados.
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3.3. Rediseno

Una vez tenemos los resultados de las pruebas de las piezas que hemos
mandado a fabricar, podemos realizar mejoras y modificaciones en el formato
de las piezas. A esta parte del proyecto la llamaremos la parte de redisefio.
Obtener optimizaciones es muy importante, pues mejorara el rendimiento de
la moto podremos reducir el precio de fabricacion total de la misma. De esta
parte se ocuparan los mismos equipos que teniamos anteriormente, ademas
de todas las personas que tienen previsto incorporarse a partir de septiembre
para la realizaciéon de su trabajo de fin de grado.

3.4. Preparacion de planos

Después del redisefio tendremos los modelos finales de nuestra
motocicleta. Ahora hay que montar los planos para mandarlos a fabricacion.
Esta etapa consiste en tener cada pieza disenada en plano normalizado para
poder presentarlo al fabricante y a la Organizacién. Cada equipo de disefio
realizara los planos de sus piezas, aunque disponemos de recursos en caso de
que necesiten ayuda, ya que podemos pasar miembros de un equipo a otro
para ayudar a realizar los planos.

3.5. Ofertas de fabricacion y compra de piezas
definitiva

Ahora que ya disponemos de los planos de cada pieza que queremos
fabricar, podemos contactar con los fabricantes y pedir presupuesto de los
componentes. En esta etapa, también aprovecharemos para comprar las piezas
que hemos decidido adquirir y no fabricar y que todavia no tengamos.

Tenemos que tener plazos cerrados para las recepciones de las piezas,
tanto las fabricadas como las compradas, puesto que los retrasos a estas
alturas de proyecto resultan fatales de cara a la competicion. Un arma a
nuestro favor con la que contamos es redactar pliegos de condiciones en los
contratos para no tener problemas con los fabricantes o, si los tenemos, que
nos compensen. Desgraciadamente, tenemos experiencia de la anterior
competicion en que tuvimos problemas en la recepcion del chasis. En aquella
ocasion, nos dieron un plazo de recepcién para una fecha posterior a la
competicion, por lo que nos vimos obligados a mandarlo fabricar a otra
empresa mas rapida. Esto supuso un incremento en los costes por contar con
dos chasis y, uno de ellos, de fabricacion urgente.
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3.6. Montaje

En el momento en el que vamos recibiendo las piezas fabricadas,
tenemos que irlas montando para poder testear la motocicleta cuanto antes.
Tenemos que tener cerrados el chasis y el basculante cuanto antes, ya que son
las zonas donde se sustentan las demas. A partir de ellas, podemos ir
montando el resto de piezas.

3.7. Calibracion, reparaciones y modificaciones

Con la motocicleta ya montada, es la hora de probarla para
comprobar que todo funciona correctamente. Este momento es muy
importante, pues es donde comprobaremos que todo funciona vy, si no lo hace,
es el momento de realizar los ajustes y reparaciones pertinentes. Las
modificaciones que hagamos no deben modificar el disefio de la motocicleta.
Una vez que se hayan hecho las comprobaciones pertinentes y que la moto
funcione como debe, tenemos que hacer las calibraciones para optimizar las
prestaciones de nuestra moto y poder obtener un buen resultado en la
competicion, ya que también se evalua la posicion dentro del campeonato.

3.8. Transporte

En este punto, tenemos la moto preparada para los test de presentacion
a la Organizacion para lo que tenemos que llevarla a Alcafiz. El transporte lo
tendremos que realizar en una furgoneta o en remolque. Lo ideal seria emplear
una furgoneta, ya que podemos llevar mas personas del equipo de la
Universidad a las instalaciones. Consideramos que la representacion de la
Universidad Carlos Ill de Madrid es parte vital del proyecto, en el que tanta
ilusion estamos depositando, es por ello que contemplamos la posibilidad de
desplazarnos en coches propios para contar con mas apoyos y representantes.
Tomamos un minimo de un dia para llevarla hasta alli y montar el set de
nuestro equipo donde colocar los reglajes y ajustar la moto.
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3.9. Competicion

Después del viaje, nos encontraremos en el circuito de Alcaiiz (Teruel) y
con el objetivo de presentar la motocicleta al jurado de la competicion. A
continuacion, desglosaré el funcionamiento del campeonato. El proyecto
constara de cuatro apartados independientes con las siguientes puntuaciones

cada uno:
A. Definicidén del sistema de fabricacién e industrializacion
(175 puntos).

B. Andlisis de costes de: desarrollo del prototipo y proceso
industrial de fabricacion de la serie (100 puntos).

C. Disefio del vehiculo (150 puntos).

D. Andlisis y célculos técnicos (175 puntos).

—\.
Imoto

student

[B]

llustracion 15. Logotipo de la competicién
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Los dos primeros apartados tendran una sola presentacion y se

engloban dentro de la Fase MS1. Los segundos se incluyen dentro de la Fase
MS2, teniendo también su propia presentacion al comité de expertos:

e Fase MS1: se muestra el diseno del prototipo de la motocicleta,
asi como todos los procedimientos para llevarla a cabo. A continuacion, se
presenta el proyecto de industrializacién para una produccion en serie de
600 unidades y con un coste de fabricacién maximo por unidad de 4.850 €.
Es importante en este apartado incluir innovaciones tanto en el disefio de la
motocicleta como en el proyecto de organizaciéon, puesto que en esta parte
ya se premia a la mejor industrializacion y al proyecto mas real y mas viable
entre todos los que se presentan a la competicion.

e Fase MS2: es la segunda y ultima parte de la competicion,
consiste en una serie de pruebas para poder evaluar el comportamiento
dinamico que tiene la motocicleta y para comprobar todas las prestaciones
de la moto fabricada. También se evaliia la destreza que tienen los equipos
en organizacion y mecanica a la hora de apoyar a sus pilotos en la pista, ya
que hay pruebas especificas de rodaje en pista. Para acceder a esta fase es
necesario haber superado antes la que se realiza anteriormente, la Fase
MST.

llustraciéon 16. Panoramica del circuito de Alcafiiz
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4. Procesos de control

Este apartado trata de desglosar de mejor manera la misién encargada
al departamento de organizacion. La parte de la que se encarga dicho
departamento, entre los que nos incluimos, trata de garantizar que tenemos
los medios para poder controlar el resto de departamentos y asegurarnos de
que todas las partes van segun lo previsto y acorde con el calendario
propuesto de disefos, entregas, montajes y transportes.

Para ello, desglosaremos las diferentes formas propuestas para poder
tener un control sobre los distintos departamentos:

4.1. Control de ingenieria

Tenemos que tener un contacto directo con este departamento, ya que
es donde se asienta el desarrollo de la motocicleta. Ellos nos diran qué cosas
necesitan, qué sobran, si necesitan mas medios o simplemente espacio para
trabajar. Se hacen varias propuestas para mantener un contacto directo con
este departamento.

Tenemos reuniones mensuales con cada equipo responsable para
resolver las dudas y comprobar cdmo avanza cada parte del proyecto. Se
dispone de una base de datos en la plataforma online Dropbox, a la cual tiene
acceso cada persona integrante del proyecto. De esta forma, se puede
actualizar en el momento en que se disponga de cada trabajo nuevo realizado.
Cada integrante debe hacer un resumen, de como va desarrollando la parte
correspondiente a su proyecto en el documento correspondiente a su rama.

El proyecto tiene que ir avanzando e ir cumpliendo el calendario. Para
ello, se propone que cada vez que un integrante tenga acceso a la prevision del
calendario y, una vez acabe su funcién, nos dé un aviso para poder integrarlo
en otra y cerrar la suya en Microsoft Project.
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4.2. Control de compras

Para el departamento de compras se necesita un control exhaustivo ya
que nuestro presupuesto es limitado y hay que ajustar muy bien los precios. En
primer lugar, se necesita tener una reunion para clarificar cuales son las
necesidades y qué se tiene que buscar o comprar. Este departamento ha de
buscar y comprar las piezas que son necesarias, ya sean nuevas o de segunda
mano.

Con este departamento también nos reunimos mensualmente para
ponernos al dia de los avances del proyecto. Asimismo, disponen de accesos a
la base de datos. Necesitamos que este departamento tenga actualizada
regularmente la base de datos en lo que se refiere a las necesidades del
proyecto.

Una vez que tengamos todas las ofertas seleccionadas incorporaremos a
estos integrantes al control de los proveedores y a la busqueda de patrocinios.

4.3. Control de proveedores

Desde el equipo de organizacién, proponemos contar con una lista de
materiales necesarios en un documento, de modo que cada integrante que
encuentre una oferta la apunte y la enlace. Asi, podemos tener una
comparativa de cada uno de los trabajos. Para llevar a cabo este método de
control, hay que poner una fecha cerrada a partir de la cual ya no se acepten
mas ofertas y se pase a elegir una a la que comprar. Lo minimo que se plantea
es que cada integrante busque al menos una oferta de cada pieza necesaria. La
estrategia es ir cerrando primero las piezas mas criticas y necesarias para
tenerlas aseguradas. De igual modo, les proporcionaremos un plazo mayor, ya
que son normalmente las de precio superior y las que mas tiempo pueden
tardar. La busqueda de objetivos se debe priorizar y la clave esta en tener las
ofertas antes del cierre que tenemos planeado.
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Es importante filtrar a los proveedores por mas baremos ademas del

caracter monetario, puesto que nos puede interesar pagar algo mas dinero por
tener mejor calidad. Los factores que debemos tener en cuenta por orden de
prioridad son:

e Coste: un precio bien escogido nos debe permitir tres cosas:
o Conseguir los objetivos financieros de la compania (por
ejemplo, beneficios).
o Ajustarse a la realidad del mercado.
o Mantener una posicion de nuestro producto.

e Calidad: significa la capacidad de satisfacer los deseos de las
persona. Esto implica un equilibrio entre lo objetivo/tangible y lo
subjetivo/intangible. Se basa en ofrecer caracteristicas beneficiosas para
las personas, como la conformidad relativa con las especificaciones.

e Tiempo de entrega: es el tiempo estimado que llevara desarrollar
los productos que solicitamos y tenerlos listos para su envio a nuestra
planta.

e Responsabilidad: es la obligacion del proveedor de responder
ante cualquier incidencia del servicio a la hora de entregar el producto.

e Garantia: se basa en el compromiso del proveedor para con el
cliente de cara a posibles defectos del producto.
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5. Metodologia. Proyecto Industrial

Para desarrollar una propuesta de industrializacion del proyecto,
tenemos que revisar los antecedentes de anteriores ediciones. Podemos ver las
propuestas ofrecidas y proponer mejoras siendo conscientes de sus errores
para asi plantear mejores soluciones. A su vez, para la eleccion del modelo de
negocio tenemos que conocer los procesos necesarios para la fabricacion de
una motocicleta de competicion. Por lo tanto, es necesario basarse en
empresas reales, para lo que se visitan las paginas web de empresas como
Ducati, MV Agusta, Rieju o Motos Taiga.

En el pasado, en la primera edicion de MotoStudent —concretamente, el
ano 2010-, la Universidad Carlos Ill de Madrid qued¢ finalista en el premio al
Mejor Proyecto Industrial, gracias al proyecto realizado por un compafnero que
llevdo a cabo la externalizacion de la fabricacion a China, fabricando en su
totalidad la motocicleta fuera de Espafa. Con ello, se consiguié un
presupuesto muy bajo, pero unas calidades un tanto peores, ademas de
posibles dafos durante el transporte. Es por esto que comenzamos con la
lectura del Proyecto de Fin de Carrera de Javier Zamora, con el fin de conocer
los precios que consiguié y cdmo contact6é con las empresas extranjeras.

A su vez, lo compararemos con el Trabajo de Fin de Grado de Alberto
Bermejo Corredor, de 2014, quien decide fabricar la totalidad de la motocicleta
en Espafa, solicitando la mayoria de las piezas a proveedores, pero fabricando
el chasis y el basculante en su taller.

El primer compafero, Javier Zamora, toma la decision de fabricar en
China y, debido a que el coste de la produccion es muy barato, consigue
precios muy reducidos. El punto de conflicto lo tenemos en el transporte: en el
ano 2010, los precios eran mas baratos, puesto que la crisis econdmica
mundial no habia llegado aln a su punto algido; hoy en dia, en cambio, el
hecho de transportar los chasis y basculantes desde China encarece mucho el
precio por cada moto. Tras debatir con los companeros encargados del chasis
y del basculante acerca de la solicitud de un presupuesto coherente a talleres
especializados con fabricacion en Espafna, vamos a contactar con la empresa
alibaba.com para pedir presupuesto de unos modelos aproximados a los que
vamos a necesitar en nuestra moto. La empresa nos ofrece un precio muy bajo
de fabricacién, y con una calidad del producto que serd practicamente la
misma que podemos encontrar en los talleres espafoles. Con estos datos,
podemos empezar a dar forma a la idea que queremos para trabajar en nuestra
industrializacion.
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Dado que la situacion actual en la que nos encontramos es muy parecida
a la de hace un ano, la decisidon esta clara: ensamblaremos la moto en Espana,
pediremos gran cantidad de piezas a proveedores extranjeros y fabricaremos
en Espafia —por medio de proveedores cercanos a nuestra nave- las piezas que
necesitamos fabricar. Aunque los presupuestos generales de fabricacion para
el chasis y el basculante son superiores, ahorraremos en el transporte, que es
mayor que en 2010.

Con gran seguridad, obtendremos una mejor calidad del producto
fabricando en Espafa a diferencia de si lo trajéramos desde China. Ademas,
contaremos con un producto nacional que, en el momento de la venta, sera
mas facil de colocar en nuestro mercado —que, a priori, es el de la peninsula
ibérica—. Este formato es el que utilizan las grandes empresas del sector, que
ensamblan en su pais de origen para conseguir ofrecer la marca nacional, pero
compran la mayor parte de las piezas a otros proveedores ahorrandose
muchos gastos de fabricacion.

Por supuesto, no esta de mas decir que, para una tirada tan corta como
la nuestra, pensar en comprar los materiales para fabricar las motocicletas no
es mas que una utopia. Es inviable poder amortizar en cinco anos todo el
material necesario para la fabricacién, sin contar que necesitariamos mas
espacio tanto para las maquinas, el material y mas empleados.
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6. Descripcion de piezas y costes

Antes de empezar a describir las piezas hay que tener en cuenta que la
Organizacion nos suministra con una serie piezas, las cuales se iran indicando
en cada apartado y que estan referenciadas en el Anexo al final de este trabajo.

6.1. Ruedas

La Organizacion nos suministra todo el grupo de ruedas por un precio
desglosado de 303 €.

6.1.1. Neumaticos:

» DUNLOP

llustracion 17. Slicks de competicion'

Son los elementos responsables del contacto con la calzada. Tienen
como mision trasmitir por medio del rozamiento, al contacto con el pavimento,
las fuerzas longitudinales (al frenar y acelerar) y las transversales (al tomar las
direcciones), ademas de encargarse de parte de la amortiguacion. Estan
compuestos por una parte de caucho blando que se hincha con forma de
toroide, llamada camara. Alrededor de la camara se encuentra otra cubierta
mas dura que es la que entra en contacto con el pavimento.

La Organizacion nos facilita los dos neumaticos, tanto el delantero como el
trasero, de modelo slick 95/75 R17 para competicion.

"El modelado de la imagen ha sido realizado en Solid Edge por Raiil Key.
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6.1.2. Llantas

llustracion 18. Llanta de motocicleta?

Este elemento es en el que se asienta el neumatico. Tiene como misioén
dar forma a este ultimo y evitar que se deforme y unir la rueda con el vehiculo,
ya que es donde esta encajado el eje de la rueda.

Estos dos elementos también son facilitados por la Organizacion, pues
tienen que ser iguales entre todas las motocicletas para igualar las
caracteristicas en la competicion.

6.1.3. Eje de la rueda

Consiste en una pieza en forma de tubo que une las ruedas con el
chasis de la motocicleta de dos modos distintos: por medio de la horquilla con
la rueda delantera y del basculante con la trasera. Su funcion es transmitir el
giro y dar estabilidad. Este componente esta incluido en el material facilitado
por la Organizacion.

6.1.4. Corona de la transmision

Consiste en una rueda dentada que permite la transmision de potencia
desde el motor hacia la rueda motriz (rueda trasera). El movimiento se
transmite a través de una cadena que une la corona de transmision al pifién
del motor.

2El modelado de la imagen ha sido realizado en Solid Edge por Diego Benitez.
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6.2. Sistema de frenos

Un freno es un dispositivo utilizado para detener o disminuir
la velocidad de las ruedas. Nuestra motocicleta utiliza frenos de disco, que
funcionan de la siguiente manera: un disco se mueve de forma solidaria con la
rueda y, sobre este disco, actla una pastilla de frenado que presiona el disco y
va reduciendo la velocidad progresivamente. Los frenos se calientan y es
importante prestar atencion a la temperatura que pueden alcanzar, ya que
empeoran las condiciones de frenado con la temperatura. Para ello, los discos
tienen taladros para disipar mejor el calor. Todo el conjunto de frenado,
compuesto por disco, manilla, pedal, pastillas y pinza, lo pone a nuestra
disposiciéon la Organizacion por un precio de 200 € el freno delanteroy 163 €.

6.2.1. Discos de freno

llustracion 19. Disco de freno ™

Son los elementos que van junto con la rueda y que se mueven de forma
solidaria siendo un solo objeto. Los discos de freno estan en contacto con las
pastillas de frenado. Poseen geometrias con agujeros para una mejor
evacuacion del calor.

El tamafo de los discos varia segin en qué rueda estén colocados. Los
delanteros tienen que ser de mayor tamafio para compensacion de pesos en la
frenada.
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6.2.2. Pastilla de frenado

llustracion 20. Pastillas de frenado preparadas para montar ™

Las pastillas entran en contacto con los discos, siendo accionadas por la
pinza de frenado. Estan disefiadas para producir una alta friccion con el disco,
segun el material del que estén fabricadas.

6.2.3. Pinzas de freno y cilindros maestros

775
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llustracion 21. Pinza de freno Brembo ™

Son los elementos que sirven de soporte a las pastillas de frenado y que
montan los cilindros, llamado también mordaza. Se utilizan para empujar las
pastillas hacia los discos. Las mordazas pueden ser de dos tipos, fijas o
flotantes. La principal diferencia es que las fijas poseen un piston a cada lado
del freno y las flotantes solo disponen de presién sobre uno de los lados del
freno y solo apoyarse en el otro lado.
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6.2.4. Maneta del freno

llustracion 22. Maneta del freno ™

La utilizamos para accionar el freno delantero a través de un circuito,
normalmente hidraulico. El piloto ejerce presién sobre la maneta, que mueve el
liquido a través del circuito de forma progresiva segun la fuerza con que
apriete. Estan a nuestra disposicion por un precio de 12 €.

6.2.5. Pedal del freno

}
Oy

llustracion 23. Pedal del freno ™

Es el equivalente a la maneta de freno, pero este actua sobre el freno
trasero. Esta vez, el circuito hidraulico viene activado a través de un pedal de
freno en el lado derecho de la motocicleta. Este componente lo podemos
adquirir por un precio de 6 €.
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6.3. Sistema de embrague

Los embragues de motocicleta constan de varias partes, todas las cuales
trabajan en conjunto para conectar y desconectar la transmision del motor. Las
partes principales del embrague se dividen en dos categorias: unidad de
accionamiento y accionado. Las piezas de accionamiento incluyen el eje del
embrague y los discos del embrague, los cuales estan conectados por dientes
en el borde interior del disco que engrana con las acanaladuras del eje
exterior. El eje del embrague esta conectado a la rueda dentada del motor por
una cadena o correa. Las partes accionadas son la campana del embrague y los
discos de friccion. Nosotros tenemos que conseguir los actuadores para el
sistema de embrague, que son los siguientes:

6.3.1. Maneta de embrague

llustracion 24. Maneta lista para montar ©

La maneta del embrague consiste en una manecilla y un circuito
hidraulico que ejerce presion sobre el embrague. Mediante la maneta, el
embrague puede separarse o unirse del conjunto y asi poder cambiar de
marcha. Esta manecilla se encuentra en la empufadura izquierda de la
direccion de la motocicleta. La maneta de embrague tiene un coste de 13 €.
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6.3.2. Palanca de cambio

llustracion 25. Palanca de cambio ™

La palanca de cambio es el accionador que utilizamos para cambiar la
marcha con la que circula la motocicleta. Se encuentra en el lado izquierdo
inferior de la moto y se acciona con ese pie. Normalmente, el cambio de
marchas consiste en pulsar para meter la primera marcha y, a partir de ahi, se
eleva para subir de marcha y se baja para reducir de marcha. Al igual que el
pedal de freno, la palanca de cambio tiene un precio de 6 €.
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6.4. Chasis

Es el cuerpo principal de la motocicleta, una estructura que aporta
rigidez al conjunto y sirve de soporte para el motor y para el piloto.

llustracion 26. Chasis diseiado por el equipo?

El chasis da forma a la motocicleta y es donde se sustentan el resto de
los componentes de la misma. Este elemento tiene que ser capaz de soportar
tanto los esfuerzos torsores como los flectores sin modificar su geometria ni
afectar a la direccion. El chasis esta unido a la suspension delantera por medio
de la potencia, que es el nombre que recibe el punto de union. El segundo
punto de anclaje es para unirlo con el motor. Ademas, el motor estara anclado
al basculante por otro punto de anclaje. Pedimos precio a un taller industrial
(MAP), que nos facilitara todos los trabajos de soldadura. Nos ofrece un precio
por el chasis de 3.000 € siendo solo una unidad, para un lote nos ofreceria un
buen descuento y, después de comparar, decidimos que es la mejor opcion.

3El modelado de la imagen ha sido realizado en Solid Edge por Pablo Santos Diaz.
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6.5. Suspensiones

Las motocicletas necesitan incorporar en su estructura unos anclajes
elasticos entre la estructura principal y el terreno. La razén es bien sencilla:
como la superficie por la que se transita no es uniforme, se producen
constantes elevaciones y hundimientos del conjunto. Esto, a pequefas
velocidades, no plantea excesivas dificultades, pero a medida que la velocidad
va aumentando se llega a un punto en el que la motocicleta salta sobre el
terreno por efecto de la inercia. En este punto, la motocicleta pierde contacto
con el suelo y, por tanto, la capacidad de maniobra, siendo peligroso para la
integridad de los conductores.

Para evitar estos efectos se intercala un mecanismo entre las ruedas y el
bastidor. Este mecanismo o, mejor dicho, mecanismos, forman el conjunto de
lo que se denomina suspension, por mantener en ese estado a la motocicleta
«suspendida».

6.5.1. Horquilla

llustracion 27. Horquilla diseiada por el equipo*

Este elemento consiste en una pieza con forma de barra, que contiene
un conjunto de tubos, muelles y arandelas. La funcion de la horquilla consiste
en ser el elemento de suspension entre el eje delantero de la motocicleta.
Gracias a ella, el piloto tiene la capacidad de sentir el terreno y poder adecuar
su marcha. Tenemos un precio de 500 € de produccion al fabricante que
incluye las botellas de soporte. La horquilla tiene una pieza gemela parecida
encima del chasis llamada tija. Esta ultima la encontramos por 100 €.

“El modelado de la imagen ha sido realizado en Solid Edge por Juan Augusto Halzague.
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6.5.2. Basculante:

llustracion 28. Basculante en amarillo disefiado por el equipo®

La suspensiéon trasera une el chasis con el basculante, y su principal
finalidad es la de mantener la rueda trasera en el suelo, para poder aplicar
tanto el par motor, como el par de frenada. La funcion del basculante es la
sujecion de la rueda trasera permitiéndola un movimiento circular alrededor de
un eje. A su vez, le permite soportar los esfuerzos en frenada y momentos
torsores dependiendo de la trayectoria de la moto. Producimos un disefo
propio y, por lo tanto, lo mandamos fabricar. Nuestro taller de confianza nos
da un precio de 1.250 €.

6.5.3. Amortiguador de la direccion

Esta pieza, especificamente en las motos, consiste en un eje sobre el
gue va montado un resorte. La funcién del amortiguador es dar progresividad
a la suspension para una mejor conduccién. El amortiguador esta facilitado por
la Organizacion por un precio de 40 €.

*El modelado de la imagen ha sido realizado en Solid Edge por Pablo Santos Diaz.
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6.5.4. Amortiguador trasero

El amortiguador trasero sirve para colocar el bastidor en la mejor
posicién para alojar la rueda y para absorber las imperfecciones del terreno.

Conseguimos un precio de 300 €.

6.6. Direccion

La direccidon de la motocicleta es el conjunto de 6rganos que permiten
modificar la orientacién de la trayectoria para asi poder tomar una curva.

6.6.1. Semimanillares y canas

llustracion 29. Semimanillares a la izquierda y cafas a la derecha ™

Son las piezas con las que el piloto puede manejar la direccion de la
motocicleta. Estan divididas en dos mitades para aumentar la maniobrabilidad
y mejorar el manejo de la moto. Contando con las cafas y los pufios de goma
tenemos un precio unitario para el prototipo de 25 € y de 15 € para la serie de

produccion.
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6.7. Carenado

Denominamos carenado a la pieza que realiza el revestimiento de la
mecanica de la motocicleta, puede estar fabricado en fibra de vidrio, fibra de
carbono, plastico u otro material que se adapte al chasis con fines
principalmente aerodinamicos, aunque también estéticos. El carenado de una
motocicleta de competicién consta de cuatro partes diferenciadas, las cuales
explicamos a continuacion:

e Cupula: ocupa la parte superior delantera de la moto, incluye un
parabrisas transparente, para que el piloto pueda tener visién
cuando se acople.

e Quilla: se localiza en la parte inferior, la posicion exacta es entre
las dos ruedas, y sirve para unir las dos partes laterales.

e Laterales: es la parte mas grande del carenado dan forma a la
motocicleta y protegen la gran parte de la mecanica, que se
encuentra en el interior. Son los elementos de unioén entre cupula
y quilla y dan continuidad al carenado completo.

e Colin: es independiente del resto de partes del carenado. Ocupa
la parte trasera de la motocicleta y va sujeto al subchasis, ademas
de llevar la iluminacién trasera en el caso de contar con alguna.
También se encuentra en el colin el asiento del piloto.

llustracion 30. Carenado, pieza exterior, en blanco, de la MotoStudent 3

El carenado lo compraremos, ya que no disponemos de un disefo
propio. Ademas, contando todas las piezas disefiadas internamente, creemos
que es lo mas indicado, puesto que tener un modelo estandar de carenado nos
da mejor adaptabilidad por si hubiese que modificar disefios de mecanica
interna. Incluyendo el carenado completo y la espuma del sillin, tenemos un
precio unitario para el prototipo de 700 € y, aplicando los descuentos que nos
ofrecen los proveedores para la serie que tenemos que fabricar, el precio
unitario seria de 455 €.
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6.8. Grupo motriz

Agruparemos aqui toda la parte de la moto que se ocupa de producir
movimiento a partir del combustible. El conjunto del motor mas la corona nos
viene proporcionado por la Organizacion a un precio de 1.200 €.

6.8.1. Motor

Es la parte de la motocicleta capaz de hacer funcionar todo el conjunto,
transformando la energia que proviene del combustible en par que va a las
ruedas y nos permite movernos. La Organizacion nos facilita un modelo de
combustion Honda CBR250R con las siguientes caracteristicas: 4 tiempos,
26CV, 22.9Nm a 7000 rpm, 4 valvulas, y con una cilindrada de 250 cc.

6.8.2. Cadena de transmision

il

llustracion 31. Cadena preparada para montar ™

Es la responsable de transmitir el movimiento que nos da el motor hasta
la corona de la rueda trasera, dandonos el movimiento para movernos en el eje
de la rueda. Es una cadena formada por eslabones que se encajan en el pifidon
del motor y van hasta la corona de la rueda trasera. La cadena de transmisién
es facilitada por la Organizacion.
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6.8.3. Colectores

Son el conjunto de tubos que se usan para distribuir la mezcla de aire y
combustible dentro de los pistones o para sacar los gases residuales que se
producen después de la combustiéon hacia el escape. Estas piezas son de
diseno propio y tenemos que mandarlas fabricar por un precio de 250 € a
nuestro taller de fabricacion.

6.8.4. Filtro del aire

Un filtro de aire es un dispositivo que elimina particulas solidas. Es
necesario para que al motor le llegue un aire lo mas limpio posible y con pocas
particulas en suspensioén. El filtro de aire de combustion evita que materias
abrasivas penetren en el cilindro del motor, que pudieran provocar un
desgaste mecanico o contaminacion del aceite del motor. Lo podemos
encontrar por un precio de 40 € de forma unitaria y con buen descuento en
lotes de 600.
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6.9. Airbox

llustracion 32. Entrada de aire del Airbox de una motocicleta deportiva ®©

Es la parte del morro de la moto que tiene un conducto y que le da un
estilo afilado. Esta seccidn tiene anexo a un conducto que llega a las valvulas
de admision, de manera que introduce el aire en el motor a mayor presion y
con ello se mejora la mezcla en el motor de combustion interna.

Necesitamos conocer conceptos como el punto de remanso, el vortice o
el volumen de control, entre otros. Necesitamos un conducto que tenga pocas
curvas para que no se originen vortices en el recorrido y con ello se
experimenten pérdidas el fluido. El recorrido tiene que ser recto y directo, en
la medida de lo posible. El desarrollo del airbox es propio y tenemos una
estimacion del coste de fabricacion de unos 150 €, al cual se le afiadirdn unos
costes de 25 €, ya que no es un pieza terminada. En nuestro equipo, la
persona encargada del airbox es Miguel Angel Garcia.
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6.10. Radiador

El motor, por medio de la combustion, genera una gran cantidad de
calor. Aumentar mucho la temperatura en el bloque motor puede ser
perjudicial para la mecanica. El radiador es la pieza que reduce la temperatura
del motor. Esta accién permite aumentar la eficiencia mediante el intercambio
de calor con el exterior. El radiador lo colocaremos en la parte delantera para
que pueda tener todo el aire limpio posible y, asi, una mejor evacuaciéon del
calor.

El radiador sera comprado por un precio de 100 € en cada unidad al
proveedor, y con un descuento notable de 60 € en la tirada.

6.11. Sistema eléctrico

6.11.1. Contador

La motocicleta necesita un cuadro para poder controlar la velocidad y las
revoluciones para asi realizar una conduccion eficiente.

El contador sera comprado por un precio de 40 € en cada unidad al
proveedor y un porcentaje de descuento unitario del 30 % en el lote de 600.

6.11.2. Bateria

UPPER LEVEL
(S) (2]

LOWER LEVEL

EXIDE s:x&

vBaL-B

llustracion 33. Bateria elegida para nuestra motocicleta

La motocicleta necesita de energia eléctrica para alimentar el motor de
arranque y las bombas. Esta energia la proporcionara una bateria de 12V y
4Ah. Disponible a un precio de 15 € directo del proveedor.
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6.11.3. Cableado

Todo el sistema eléctrico de que dispone la motocicleta necesita ser
conectado entre si para poder tener alimentacion y asi poder cumplir sus
funciones. Disefiamos un sistema de can-bus.

Disponemos de un proveedor que nos oferta toda la cantidad de cable
necesaria para la moto (unos 15 m) por 15 €.

6.12. Latiguillos

Los latiguillos son los conductos necesarios para llevar el aceite al
motor, el agua de la refrigeracion del radiador al motor y el combustible hasta
los cilindros. Toda la cantidad necesaria podemos encontrarla a un precio de
32 €.

6.13. Almacenaje de combustible

6.13.1. Deposito

El depo6sito de combustible o tanque de combustible es un contenedor
seguro para liquidos inflamables, que suele formar parte del sistema del
motor, y en el cual se almacena el combustible, que luego sera inyectado al
motor para la combustion. Los depdsitos pueden estar fabricados de aluminio
o de poliuretano de alta densidad.

Fabricaremos un disefio propio de aluminio y a un coste de fabricacién
de una unidad por 400 € en el taller que tenemos concertado.
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6.13.2. Bomba combustible

Es la encargada de llevar el combustible desde el depdsito al motor para
su posterior combustion. Es una pieza clave en la moto y tenemos que
asegurarnos de que funciona perfectamente y de que cumple nuestras
necesidades.

Esta pieza la compramos por 100 € para el prototipo, aplicando el
descuento para la cadena de montaje.

6.14. Tubo de escape con silenciador

El tubo de escape es la parte por la que escapan al ambiente los gases
de combustién que han sido formados en el motor. Ademas, esta pieza se
encarga de amortiguar el ruido que se produce en el motor y mejora el
rendimiento, ya que también baja la temperatura del mismo. A su vez, sirve
para reducir la contaminacion gracias al catalizador y a que gran cantidad de la
gravilla generada en la combustion se queda en el conducto en vez de ir al
aire.

Compramos las piezas al proveedor por 250 € por unidad y se nos
aplicara un descuento en el lote de 600 unidades.
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En esta tabla mostramos de forma resumida los costes, proveedores y
descuentos de todas las piezas, las diferenciamos por el tipo: comprada,
suministrada o disefiada. Aunque estas piezas estén compradas no significa
que no se haya trabajado en ellas. Un ejemplo de ello seria el disefio del

cableado de la motocicleta:

Nombre de la pieza Tipo de pieza C?St? Proveedor
unitario
Airbox Disefiada 175 € | Matriceria Alcala
Amortiguador de la direccion Comprada 40 € J. Juan
Amortiguador trasero Comprada 300 € Shimano
Basculante Disefiada 1.250 € MAP
Bateria Comprada 15 € AliExpress
Bomba de combustible Comprada 100 € Gepco
Cableado Suministrada 15 € KAD
Cana de gas y puios Comprada 25 € Shimano
Carenado completo Disefiado 700 € SpeedFiber
Chasis Disefiada 3.000 € MAP
Colectores Disenada 250 € MAP
Contador Comprada 40 € KAD
Espuma del asiento Comprada 15 € MAP
Filtro del aire Comprada 40 € AliExpress
Freno delantero Suministrada 200 € Organizacion
Freno trasero Comprada 163 € Organizacion
Horquilla y botellas de la moto Comprada 500 € MAP
Latiguillos Comprada 32 € Gepco
Motor Suministrada | 1.200 € Organizacion
Pedal, estriberas Comprada 150 € Shimano
Pinza de freno delantero Suministrada Organizacion
Pinza de freno trasero Comprada - Organizacion
Radiador Comprada 100 € AliExpress
Rueda delantera Suministrada 138 € Organizacion
Rueda trasera Suministrada 165 € Organizacion
Silenciador de escape Comprada 250 € JAC motors
Sistema de embrague Comprada 19 € AliExpress
Tanque de combustible Disefiada 400 € MAP
Tija superior Disefiada 100 € MAP
Tubos del radiador Comprada 20 € AliExpress
Tabla 2. Costes, tipo y proveedor
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7. Eleccion del método de montaje

Una vez que tenemos fabricadas o compradas las piezas a los
proveedores, cada uno de los elementos que componen las motocicletas,
tenemos que elegir el método de montaje. Existen dos opciones con dos
presupuestos distintos, por lo que tenemos que adecuarnos a nuestro nimero
de ventas y comprobar cual es la mas rentable. Las dos opciones posibles son
las siguientes: en estatico y en linea. A continuaciéon, las desglosaré v,
posteriormente, concluiremos cual elegir:

7.1. Estatico

Este método esta caracterizado por realizar un montaje en lugar fijo
donde se realizan las operaciones de montaje de la motocicleta, todo sobre un
banco o una mesa. Los trabajadores montan todas las piezas de una en una
hasta que tienen la moto terminada. Se necesita coordinacién y trabajo en
equipo para poder realizar esta tarea correctamente. El nUmero minimo de
empleados para esta labor ha de ser de tres personas, también es necesaria
una posterior revision para comprobar que todo esta montado como debe ser.

Para la realizacion de este proceso de montaje necesitamos tener la
zona de almacenaje adecuada y ordenada para que todo se lleve a cabo de la
manera mas eficiente posible. El almacén ha de estar separado en dos zonas.
En la primera zona, tendremos las piezas ya desembaladas provenientes de los
proveedores o de la fabricacion de las mismas. Todas las piezas estaran
almacenadas de forma masiva, pero colocadas de forma organizada para su
rapido acceso en caso de necesidad. La segunda es la zona cercana a la mesa
de montaje que tendra todos los componentes para el ensamblaje de la
motocicleta. Esta zona es mas accesible y esta cerca de los operarios de
manera que exista un trabajo mas rapido y fluido. Los operarios se encargaran
de tener esta zona siempre equipada con todos los repuestos necesarios antes
de que empiece el montaje de cada moto. Son necesarios tres bancos de
montaje que tienen un precio de 2.000 €.
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Para el montaje de una motocicleta completa se necesita un operario
durante 6 horas. Como hemos mencionado anteriormente, contaremos con
tres bancos de trabajo para poder montar tres motocicletas de forma
simultanea. Se debe contratar a un oficial de primera que se ocupe de realizar
las comprobaciones pertinentes, ademas de montar las motocicletas. Sacando
tres motos diarias tendriamos una produccion maxima de 720 motocicletas,
teniendo en cuenta los periodos de vacaciones, lo que nos permitiria cumplir
sobradamente con la demanda requerida. Como las 120 motos restantes no se
fabricarian, el oficial podria contar con ese tiempo para dedicarse a otras
tareas y realizar las pruebas de las motocicletas correspondientes y los otros
dos operarios podrian encargarse de recepcionar y mover el material para
fabricar las motocicletas o para tener la zona de trabajo limpia.

llustracion 34. Taller de montaje y reparacion de motocicletas ©

A partir del chasis y del basculante se debe atornillar el motor y la
transmision al cuadro de la motocicleta. Para realizar esta accion,
necesitaremos una llave de torsion. Antes de poner las ruedas tenemos que
colocar los kits de frenado; después, pondremos las ruedas y neumaticos. A
continuacion, ponemos el subchasis de la motocicleta.
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Una vez que tenemos la parte fuerte de la motocicleta armada en el
banco, colocaremos el sistema de refrigeraciéon y el sistema eléctrico.
Instalaremos el manillar y todos sus componentes: las empunaduras, los
mandos de embrague y el sistema de frenos. Ahora es el turno del escape y de
las tomas de aire, tanto el airbox como la entrada al radiador.

En este punto, solo queda terminar de poner la carroceria, el depédsito y
conectar todo el cableado necesario. Lo ultimo, seria realizar el serigrafiado y
la colocacion de pegatinas pertinentes solicitadas por el cliente.
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7.2. Linea productiva

El trabajo en linea se basa en trabajar sobre una cinta transportadora en
la que se realiza el montaje, pasando por diferentes etapas donde se van
completando determinadas acciones, como afadir, colocar apretar o mover
piezas, hasta que al final de la linea la motocicleta esté completada y lista para
probar. Las piezas han de almacenarse uUnicamente cerca de la cinta de
montaje y de la etapa donde se vayan a utilizar, para asi optimizar el tiempo de
montaje ademas de poder evitar movimientos inutiles de las piezas y
accidentes a la hora de transportarlas.

Para trabajar en la linea son necesarios un minimo de tres operarios por
estacion. Aparte, también es necesaria la figura del revisor para hacer las
comprobaciones pertinentes. La cantidad de operarios es elevada ya que son
necesarias al menos cinco estaciones para montar una motocicleta, como por
ejemplo, chasis, suspensiones y direcciones, sistema eléctrico, subchasis,
airbox, etc.

SISTEMA DE

REFRIGERACION AIRBOX Y TOMA
S:JRSEI::E;?; SN ESY ¥ SISTEMA DE AIRE MOTOCICLETA
ELECTRICO TERMINADA
MOTOR
— >
ESCAPE Y -
CHASIS SISTEMAS DE g,:;;:qg UEéE S?.f‘g ;%mn Y
TRANSMISION ¥

FRENADO

llustracion 35. Esquema de trabajo en linea

Una cinta trasportadora tiene un gran coste, ademas de que se
deben adecuar todos los puestos de trabajo para poder trabajar en las
condiciones Optimas. Se puede estimar un coste de unos 100.000 € contando
con la instalacion de los puestos de trabajo.

Si tenemos todas las estaciones trabajando a pleno rendimiento y con
todos los operarios en condiciones normales, estimamos un tiempo medio por
estacion de 10 minutos. Con este tiempo tendriamos montada una moto en
50 minutos con una cadencia de aproximadamente 10 minutos entre una
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motocicleta y otra, danto un total de seis motos por hora. Durante la primera
hora de produccién, solo se pueden fabricar dos motocicletas, ya que es una
producciéon en continuo y se necesita una inercia logistica para que la
producciéon coja velocidad. Con un turno de ocho horas resultaria un total de
44 motos diarias, como se detalla a continuacion:

6 motocicletas/hora x 7 horas = 42 motos
42 motos (7 horas) + 2 motos (primera hora) = 44 motos

7.3. Método elegido

Comparando los dos métodos, tenemos que decantarnos por la opcion
de trabajar en estatico. Tenemos una serie muy pequefia de motocicletas para
poder amortizarla y que salga rentable con la produccién en linea.

La opcion de trabajar en linea nos daria la facilidad de una produccién
rapida y la posibilidad de tener todas las motos listas en muy poco tiempo. En
principio, nuestra forma de vender las motos no va a requerir tanta velocidad
de produccidon. Una produccion en linea con nuestra serie de motocicletas
incrementaria el coste final de venta en gran medida. Ademas, se tiene que
tener en cuenta que todas las motos que no se vendan deberan ser
almacenadas, lo que supone también otro coste anadido y el cual no tenemos
previsto. Asimismo, requeriria mas empleados con sus respectivas néminas.
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8. La fabrica. Fabricacion de la motocicleta

8.1. Localizacion de la fabrica

Localizaremos nuestra nave en la localidad de Torrejon de Ardoz
(Madrid), en el poligono industrial Las Monjas, puesto que la autovia de

Barcelona (A-2) se encuentra proxima, y existe una conexion a dos de las
radiales que rodean Madrid (M-45 y M-50) a escasa distancia de la salida del
Poligono. La localizacion de la nave fuera del nucleo urbano facilitara la
recepcion de materia prima y también la capacidad de enviar nuestras motos

de una forma mas cémoda, segura y rapida. Este poligono tiene acceso a una
recepcion de vias de Cercanias y trenes de mercancias las cuales nos podrian
servir en caso de que prefiramos ese transporte al de los camiones.
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llustracion 36. Localizacion

en plano del poligono industrial Las Monjas
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A través de la web de alquiler www.masprofesional.com encontramos
una nave con la siguiente descripcion:

«Cuenta con 850 m? de superficie y 6 metros de altura. Se distribuye en planta baja con
espacio principal diafano con una zona frontal de acceso peatonal, aseos, vestuarios y
almacén, y entreplanta, oficinas con aseos. Pavimentacion de hormigén en la nave y cerdmico
en el resto de estancias. Suministro de agua y electricidad. Dispone de almacén trasero
adicional de 300 m?.» ™

Todo con un precio 1.600 €/mes.

T

.z . . F
llustracidn 37. Imagenes de la nave seleccionada 17

8.2. Organizacion de la fabrica

Una vez que ya tenemos nuestro edificio escogido, tenemos que decidir
cdmo vamos a aprovechar el espacio disponible. Buscaremos la forma mas
segura y eficiente. Debemos colocar la parte de almacenamiento cercana a la
puerta -ya que también es la zona de recepcion de materias- y, a su vez, cerca
de la zona de montaje para ahorrar tiempos. Ademas, contamos con una zona
extra en la zona trasera para almacenar material de uso no inmediato. La idea
es recepcionar en la parte externa el material, poner en la parte delantera de la
nave lo que vayamos a necesitar inmediatamente y el resto en la parte trasera.
De la zona de almacenaje pasamos a uno de los bancos de trabajo donde
montaremos las motos. A continuacion, las haremos pasar por la parte de
serigrafiado o de acabados que nos haya pedido el cliente dentro de nuestra
oferta. Una vez finalizada la moto, pasamos al banco de pruebas.
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llustracion 38. Plano explicativo de la nave

La nave tiene un despacho en la zona superior (zona azul) el cual nos
sirve para ubicar la zona administrativa y comercial de nuestra futura empresa,
debajo del despacho se encuentran los aseos. A la derecha de la zona del
despacho ubicaremos las motocicletas terminadas para que formen parte de la
exposicion y, a la vez, las podamos almacenar dentro de la nave. Esta zona la
situamos cerca de la zona de acabados por si hubiera que realizar cambios o
anadidos, y cerca de una puerta (lineas rojas) para poder sacar las motos a
través del otro almacén.

Para la zona de montaje, necesitamos un material en herramientas vy
utillajes estimado en 5.000 €, en los que se incluyen: dos gruas, el equipo de
herramientas, el mobiliario necesario (donde incluimos varios muebles para
servicio y armarios de herramientas), una enllantadora y un set aerégrafo.
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llustracion 39. Banco de montaje ™

Para la zona de pruebas, pedimos presupuestos de bancos de pruebas a
Soft-Engine, una empresa especializada en este tipo de equipamiento. Nos
decantamos por el modelo de banco de pruebas «Braker40». El precio que nos
ofrece el comercial es de 15.000 €, que es un precio reducido, puesto que es
un modelo que esta industrializado y de la gama mas pequefia que ofrecen. Si
bien es cierto que se trata de un aparato del que podriamos prescindir, nos
valemos con solo uno para realizar las pruebas pertinentes en cada moto.

llustracion 40. Banco de pruebas ®

Material Pr_ecu_) Proveedor Unidades
(unitario)

Aeroégrafo 50 € SoloStocks 1
Banco de montaje 2.000 € SoloStocks 3
Banco de pruebas 15.000 € Soft-Engine 1

Grua 119 € SoloStocks 2
Enllantadora 1.250 € Corghi 1
Equipo de herramientas 10.000 € Varios -
Mobiliario 4.000 € SoloStocks -
Tabla 3. Coste de utillajes y sus proveedores
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8.3. Contratacion de empleados

Vamos a realizar un resumen de la plantilla que necesitamos para poder
sacar adelante nuestra tirada de motocicletas:

Principalmente, necesitaremos tres operarios para que puedan montar
las motocicletas. Estos tres operarios trabajaran de forma paralela montando
motocicletas, a un ritmo de una motocicleta diaria cada uno, puesto que el
tiempo de montaje medio estimado es de seis horas. Contrataremos a un
oficial de primera y dos oficiales de tercera. Esto repercute en el salario, ya que
a mayor categoria mas cobran los operarios, pero es totalmente necesario,
pues aunque todos pueden montar una motocicleta, el oficial de primera
puede revisarlas y probarlas en el tiempo restante que le queda antes de
finalizar su jornada laboral. Los oficiales de tercera son necesarios, ya que no
necesitaran tanta formacién como un peén. Ademas, estos operarios pueden
organizar el almacén, limpiar y colocar los materiales entrantes mientras el
oficial de primera hace las revisiones pertinentes, ademas de ir promocionando
en la categoria con el transcurso de los anos.

El negocio necesita, ademas de operarios que realicen el montaje, un
administrativo que contacte con los clientes y que haga las veces de comercial
y de responsable de la gestion de los materiales entrantes. Su misidon principal
es contactar con los clientes, cerrar las ventas, contactar con los proveedores y
administrar las cuentas de la empresa. Se hara cargo de gestionar todos los
cobros y pagos y, ademas, sera la persona de contacto.

Tenemos en cuenta que se debera reservar una partida para
subcontratar personal. Estos ultimos podran trabajar en ferias y ayudar al
administrativo a la hora de dar soporte a clientes o simplemente repartiendo
informacién o folletos de muestra en los eventos en los que tenemos pensado
estar presentes. Este personal se contrataria a través de agencias de trabajo
temporal con un servicio por obra de 1 6 2 dias.
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A continuacioén, desglosamos los salarios que percibira todo el personal
de la empresa, a partir del sueldo estimado por la Organizacidon (que se indica
en el Anexo final de este trabajo):

Personal fijo Retl‘:{r;,(;:'on Salario neto S;:zzloo
Oficial de primera 10% 2.408 € 2.675 €
Administrativo 8 % 2.050 € 2.228 €
Oficial de tercera 7% 1.521 € 1.635 €
Salarios total 6.538 €
Anual 91.532 €

Tabla 4. Salario de los trabajadores neto y bruto

Nuestro personal dispone de una jornada laboral distinta, segun el
cargo que desempena en la empresa. Los oficiales de tercera tienen una
jornada laboral continua de 8.00 h a 15.30 h, con un descanso de media hora.
El administrativo dispondra de una jornada laboral en horario partido para
poder dar mejor asistencia a los clientes, su horario sera de 9.00 a 18.30 h,
con un descanso de hora y media para la comida. El oficial de primera
compartira el horario del administrativo para poder montar las motocicletas
por la manana y ayudar a los oficiales de tercera en las dudas que les puedan
surgir en los montajes. Las tardes las dedicara a la realizacion de las pruebas
Yy, en caso de que fuera necesario, daria soporte al administrativo en
informacién técnica a la hora de interactuar con los clientes. Todos los
trabajadores estan sujetos al Convenio colectivo del Sector de Industria,
Servicios e Instalaciones del Metal de la Comunidad de Madrid.
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9. Proceso de calidad

Para poder vender un producto bueno y con grandes cualidades,
tenemos que implantar y aplicar unos procesos de calidad. La calidad es
posiblemente el elemento mas visible para el cliente y el mas determinante.
Tiene mucho peso sobre la satisfaccion final y sobre la posibilidad de repetir
una compra o recomendar nuestra marca a su entorno (conocidos, familiares o
amigos). La calidad se puede medir facilmente y por eso es un factor clave, que
tenemos que evaluar de la mejor manera posible.

El cliente nos puede juzgar a través del grado de satisfaccion que le
aportan nuestros productos. Esta satisfaccion se compone de varios puntos
gue tenemos que tener en cuenta:

e El disefio de nuestro producto tiene que responder a las
necesidades reales de nuestro cliente.

e El producto debe ser entregado con las especificaciones que se
han acordado.

e Debemos entregar nuestro producto dentro del plazo acordado
con el cliente, independientemente de los retrasos de nuestros
proveedores.

e Nuestro producto ha de ser seguro y dar una garantia de ello.

Para conseguir calidad hay que ofrecer un muy buen producto con un
servicio intachable de forma consistente. Es necesario implantar procesos de
operaciones y procedimientos sistematicos y, en todo momento, se ha de tener
control sobre ellos para realizar comprobaciones.

La calidad de produccion se consigue mediante una alta dosis de
disciplina y un método de trabajo. Ambos aspectos son la base de una
produccién eficiente e impecable. Los empleados han de estar a gusto con la
empresa y tienen que trabajar bien, siguiendo las normas preestablecidas para
el montaje. Es necesario tener un contacto directo con los operarios
encargados de esta tarea para poder escuchar cualquier aportacion que
contribuya a mejorar el sistema de trabajo.
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extern

Ya que la totalidad de nuestras piezas provienen de proveedores
0s y nosotros no fabricamos nada, tenemos que basar la calidad en

buscar un montaje perfecto. A su vez, es importante hacer un test de

compr
motoc

obacion eficiente en nuestro banco de pruebas, para saber que nuestra
icleta cumple con las especificaciones requeridas. No obstante, podemos

aplicar la idea de calidad a todas las partes de la industrializacién de la moto:

e Fase de diseiio:

En esta etapa, se puede trabajar sobre la calidad en multitud de
aspectos. Se debe tener muy claro que se trata de la primera etapa y que
sobre ella se sustentan las demas. Toda nuestra informacién debe estar
normalizada. A ser posible, debemos utilizar todos el mismo software. A
su vez, debemos saber todos los materiales que vamos a utilizar. El
objetivo es que todas piezas que mandamos fabricar tengan el minimo
de errores y de interpretaciones posibles.

e Fase de recepcion y almacenaje:

Debemos ser precisos a la hora de organizar el almacén. Hay que
tener claro cuales son las piezas que se van a emplear mas y situarlas en
la zona de uso directo. A la hora de recepcionar los materiales, debemos
actuar de manera rigurosa y rapida para que pasen a la intemperie el
menor tiempo posible. Se han de llevar a cabo inspecciones visuales del
producto entrante y debemos hacer especial hincapié en la inspeccion
de las soldaduras tanto del chasis como del basculante.

e Fase de montaje:

Para el montaje de cada motocicleta es necesario un tiempo de 7
horas. En este tiempo se incluye todo el montaje y la revision de cada
parte montada por parte del mismo operario que trabaja en la moto. Hay
que ser ordenado y seguir el protocolo de montaje. Después del montaje
total, se efectuara una revision completa por parte del operario de
mayor experiencia. Ademas, cada motocicleta sera etiquetada con el
objetivo de conseguir que el prototipo se monte de la forma
preestablecida y que se pueda identificar cualquier problema que
pudiera surgir.
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e Fase de puesta a punto:

Esta fase se centra en la realizaciéon de cuatro puntos a tener en

cuenta:

Inspeccion visual;

Comprobacion de especificaciones;
Abastecimiento;

Chequeo completo.

o O O O

i) Inspeccion visual: es la revision completa de la motocicleta para
comprobar que esta correcta.

ii) Comprobacion de especificaciones: se verifica que la motocicleta
es la solicitada por el cliente. Si la fabricacion fuera destinada a
almacenamiento en stock, esta fase se obviaria.

iii) Abastecimiento: se deben rellenar todos los depdsitos que afecten
a la mecanica de la moto, es decir, el aceite del motor, el sistema de
refrigeracion y el sistema de frenado.

iv) Chequeo completo: se comprueba que funciona la bateria de la
motocicleta, el sistema de frenos, que cuenta un minimo de
gasolina, se enciende y se rueda hasta que alcance una temperatura
de funcionamiento... También, hay que comprobar la salida de
humos para cerciorarse de que se tiene una mezcla adecuada en el
cilindro. Si todas estas comprobaciones son las correctas, la
motocicleta estara disponible para la venta y uso.

e Fase comercial:

En esta fase tenemos que dar soporte a nuestros clientes del mejor
modo posible. Se les debe informar de la manera mas completa y
proporcionar unos plazos reales para que no generar problemas mas
adelante. Tampoco queremos que nuestra actividad se termine en la
venta de la motocicleta. Se debe mantener el contacto con los clientes
para proporcionar ayuda y dar soporte en los mantenimientos.
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10. Resumen de costes totales e inversion

Llegados a este punto, disponemos de todos los gastos asociados a la
fabricacion de la motocicleta. Primero, realizamos una tabla con el precio
unitario del lote de 600 unidades:

Nombre de la pieza Pr:gig(;gte dg:g;:,'dt:ﬂa uﬁ:)t;tl'eio Descuento
Airbox 122,50 € 52,50 € 175 € 30 %
i 32€ 8€ 40€ 20 %
Amortiguador trasero 270 € 30€ 300 € 10 %
Basculante 500 € 750 € 1.250 € 65 %
Bomba de combustible 80 € 20 € 100 € 20 %
Cableado 13,50 € 1,50 € 15 € 10 %
Cana de gas y pufos 15 € 10 € 25 € 40 %
Carenado completo 455 € 245 € 700 € 35%
Chasis 1.200 € 1.950 € 3.000 € 65 %
Colectores 125 € 125 € 250 € 60 %
Contador 28 € 12 € 40 € 30%
Espuma del asiento 8,70 € 6,30 € 15 € 50 %
Filtro del aire 28 € 12 € 40 € 30 %
Freno delantero 170 € 30 € 200 € 15%
Freno trasero 146,7 € 16,3 € 163 € 10 %
Horquilla de la moto 200 € 300 € 500 € 60 %
Latiguillo 28,80 € 3,20 € 32 € 10 %
Motor 840 € 660 € 1.500 € 55 %
Pedal, estriberas 120 € 30€ 150 € 20 %
Pinza de freno delantero 0€ -

Pinza de freno trasero 0€ -

Radiador 65 € 35€ 100 € 35%
Rueda delantera 110,4 € 27,6 € 400 € 40 %
Rueda trasera 132 € 33€ 600 € 40 %
Silenciador de escape 212,50 € 37,50 € 250 € 15%
Sistema de embrague 7,5 € 11,5€ 19 € 60 %
Tanque de combustible 160 € 240 € 350 € 65 %
Tija superior 40 € 60 € 100 € 65 %
Tubos de radiador 12 € 8 € 20 € 40 %
Total 4.865 €

Tabla 5. Costes unitarios vs coste por lote y descuento
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Los descuentos conseguidos nos los ofrecen los proveedores al hacer
pedidos grandes, pues seran de algo mas de 600 unidades. Tenemos la
prevision de realizar mantenimientos y de ser el punto de contacto entre
cliente y proveedor, por lo que nuestros pedidos seran mayores que la tirada
de motos prevista. Estos precios ya cuentan con fecha de entrega cerrada a
15 dias y entregas de piezas en lotes pequenos suficientes para mantener la
produccién. No obstante, en el almacén contamos con espacio suficiente para
albergar el material necesario para un mes de trabajo, en caso de que se
dieran retrasos. Solo realizaremos un pedido mayor al principio para disponer
de material en el almacén y poder comenzar la producciéon. Todos los precios
llevan incluidos los portes.

Una vez que tenemos el precio de coste unitario de las piezas aplicando
el descuento que nos realiza cada proveedor por la adquisicion de un lote,
tenemos que sumar el coste de los sueldos, del utillaje y del alquiler de la
nave:

Alquiler Coste
Mensual 1.600 €
Anual 19.200 €
Coste unitario por 32€ Personal Sueldo
moto Oficial de primera 2.675 €
Tabla 6. Costes totales del alquiler Administrativo 2.228 €
Oficial de tercera 1.635 €
Salarios total 6.538 €
— Anual 91.532 €
Utillajes Coste Coste unitario por 153 €
Graas 119 € moto
Bancos de montaje 2.000 € Tabla 7. Costes totales del personal
Equipo de herramientas 10.000 €
Enllantadora 1.250 €
o 50 €
,:Aersglzj.rafo 4.000 € Publicidad/eventos | 5.000 €
obifiario . Total unitario por
Banco de pruebas 15.000 € moto 8 €
Total 32.419 € Tabla 8. Costes en publicidad
Total unitario por moto 54 €

Tabla 9. Costes en utillajes

Total a sumar por

moto 239 €

La cifra que indicamos a continuacion es aquella que debemos sumar a
nuestro coste unitario de fabricacion por motocicleta:

4.865€ +239€=5.104€
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En el punto actual del proyecto general estamos por encima del precio
de coste impuesto por la Organizacion. No obstante, muchos precios son
variables, ya que se tendran que negociar nuevos proveedores y nuevos
precios que pueden y deben bajar estos costes un minimo de 250 € para poder
estar dentro de lo que nos exige la Organizacion.

De modo que podamos iniciar el negocio y llevarlo a cabo, debemos
realizar una inversion minima. Para estos costes, tomaremos en cuenta el
precio del primer prototipo de nuestra motocicleta, el alquiler de medio ano
(mas la fianza, que es el precio del Ultimo mes de contrato), el material para un
tercio de la tirada, los sueldos de un ano completo de la plantilla, todo el gasto
de utillajes, gastos de reforma y adecuacion de la nave y, ademas, una
inversion en publicidad y eventos. A continuacion, desglosamos los gastos
mencionados en una tabla:

Inversion Coste
Alquiler de 6 meses 11.200 €
Personal 50.841 €
Publicidad/eventos 5.000 €
Utillajes 32.419 €
Materiales 953.200 €
Reforma 30.000 €
Total 1.082.660 €

Tabla 10. Inversion necesaria

El desglose de los gastos nos da como resultado una inversion minima
de, aproximadamente, un millén cien mil euros para empezar el negocio. Se
recomienda establecer un precio de venta del modelo basico con un margen
del 30 % sobre el coste de fabricacion para conseguir una buena rentabilidad y
posibilidades reales de mantener el negocio. El precio del modelo basico sin
serigrafiado seria de 6.500 €, aproximadamente. Una vez implantado el
negocio se prevé disponer de mejores gamas con sucesivas incrementos de
precio.
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11. Estudio de mercado

Ahora, pasaremos a analizar el modo en que tenemos que vender
nuestra motocicleta. Tenemos una tirada de motos bastante corta, por lo que
es imprescindible vender todas las unidades. Nuestro producto, al ser una
moto de competicién, esta enfocado practicamente en su totalidad a un
publico masculino con un rango de edad de entre 16 y 35 afos. Aunque, en
estos ultimos afnos, el publico femenino empieza a irrumpir cada vez con mas
fuerza en la competicion, esto nunca nos supondra un inconveniente gracias a
nuestra capacidad para personalizar las motos.

El mundo del motor es una aficion costosa, asi que dirigiremos nuestro
objetivo a personas de un poder adquisitivo medio-alto, alto o de lujo. Esto es
asi, ya que tener una moto de competicién conlleva muchos gastos aparte del
mantenimiento: el transporte de las motos al circuito, obtencion de licencias,
reposicion de ruedas, etc. Nuestra empresa tiene que tener representacion en
los acontecimientos donde se concentre la mayor cantidad de aficionados al
motor. Es importante estar presente en todos los eventos deportivos del
Campeonato mundial de motociclismo disputados en nuestro pais:

e Gran Premio Movistar de Aragon;

e G.P. Monster Energy de Catalunya;

e Gran Premio bwin de Espana;

e Gran Premio Motul de la Comunitat Valenciana.

La instalacion de un stand seria lo ideal de manera que el publico
pudiera visitarnos, ver nuestras motocicletas y recibir informacion, ya que en
dichos eventos sera cuando exista mayor afluencia de personas amantes del
mundo del motociclismo de competicion. Si no fuese posible disponer de un
stand, siempre se podria contar con personal repartiendo folletos de
publicidad.

Los campeonatos del Circuito Mundial no son los uUnicos grandes
eventos, pues existen campeonatos regionales donde, posiblemente, tengamos
buenas oportunidades de vender mas motocicletas. A través de conversaciones
con la Real Federacion de Motociclismo o con las Federaciones de cada
comunidad auténoma, es posible organizar un campeonato con un unico
modelo de motocicleta, de manera que seamos nosotros quienes
suministremos la totalidad. Con toda probabilidad, tendriamos que venderlas a
un precio minimo, pero seria una buena manera de despachar una gran
cantidad de motos —un minimo de 60 entre las motos que compiten y las de
repuesto—.
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Otra cita importante del motociclismo es el Salébn MotoMadrid, que
representa el mayor escaparate nacional dedicado al mundo de la motocicleta.
En esta feria, ya disponemos de stand, pues la Universidad Carlos Il de Madrid
cuenta con uno para presentar el prototipo de la MotoStudent del afo
correspondiente. Con el objetivo de crear una zona dedicada a la venta de
nuestro producto y de llevar una moto para exhibir al publico, tan solo
tendriamos que coordinarnos con el responsable del equipo de la universidad
para repartir y compartir el espacio entre todos.

llustracion 41. Equipo de la Universidad en MotoMadrid

Puesto que no todo el mundo puede permitirse la adquisicion de una
moto de competicion, una forma de explotarlas y acercarlas a un gran nimero
de seguidores es vendérselas a empresas que las alquilen en los circuitos. En
Espana, existen empresas que se dedican a ello; adquieren motos y ofrecen
alquileres de un dia entero por precios entre 250 € y 550 €. Este precio que, a
priori, podria parecer alto se debe al mantenimiento de las motos y al seguro
en caso de accidente. Nosotros contactaremos con empresas que alquilan
motocicletas de competicién, como por ejemplo Only Bikes Racing. De este
modo, podremos venderles un lote de motocicletas y encontrar una buena
forma de dar salida a un numero elevado de motos.
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Otra manera de despachar una gran cantidad de motocicletas seria
contactar con las empresas de venta de «experiencias», como Wonderbox. Al
igual que ya se hace con coches de alta gama —que se permite alquilarlos para
su conduccion dentro de un circuito—-, nuestras motos de competicion se
emplearian del mismo modo: venderiamos unas cuantas motocicletas a la
empresa en cuestion —personalizandolas incluso con publicidad o logos de su
empresa-y, asi, ellos podrian disponer de las motos en los circuitos.

llustracion 42. Circuito del Jarama

También propondriamos organizar nuestro propio sistema de alquiler
de motocicletas, con una flota basica de unas pocas motos en el circuito mas
cercano, que en Madrid seria el circuito del Jarama. En este circuito, cada
quince dias, se suele dedicar uno al uso de tandas libres. En estos dias seria
cuando aprovechariamos para llevar y alquilar nuestras motos en el circuito. Al
ser de fabricacion propia y de una cilindrada media, podemos reducir los
costes y ganar muchos clientes principiantes que se quieran iniciar en el
mundo del motor.

Nuestra empresa se ofrece para realizar mantenimientos y reparaciones
puntuales con clientes de confianza. También, se da soporte siendo un enlace
entre nuestros clientes y los proveedores para, de esa manera, poder vender
repuestos. El equipo de la Universidad ya dispone de una pagina web y de
perfiles en redes sociales. Una buena idea es impulsar estos dos medios para
transformarlos en un punto de encuentro entre disefiadores y clientes y que
sirva, ademas, como tienda y soporte.
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12. Conclusiones

Carlos |l

Este proyecto abarca toda la organizacion del equipo de la Universidad

de Madrid para el

proyecto de fabricacion y rodaje de la
MotoStudent 4, que participara en la competicion en otono de 2016. Sienta las
bases de organizacion del equipo y los pasos que hemos seguido o que vamos
a seqguir hasta la finalizacion de la competicion. Hemos conseguido poner en
marcha un proyecto a base de duro trabajo. En este punto del proyecto, no nos
hemos desviado ni un apice de la direccion marcada. Aun queda mucho trabajo
y un largo camino por recorrer, pero, si seguimos las pautas establecidas,
tendremos la capacidad de competir en las mejores condiciones posibles.
Nuestra implicacion personal en el proyecto en inconmensurable y formamos
un equipo lleno de ilusién que quiere ofrecer la mejor representacion de
nuestra universidad.

Somos conscientes de que nuestro proyecto, propone un modelo de

No obstante,

defendemos

industrializacion que no cumple los requisitos minimos exigidos por la
Organizacion.
industrializacion real, sin datos recortados ni maquillados solo para conseguir
cumplir con dichos requisitos. Nuestra experiencia nos dice que es mejor
trabajar desde la honestidad y ser realistas con los presupuestos y con los
gastos para conseguir un mejor resultado.

presentar un proyecto de

Como conclusién final del modelo de nuestra empresa., podemos

realizar un analisis DAFO:

Debilidades
Solo disponemos de un modelo

Contamos con un presupuesto

limitado
Representamos a una marca
emergente
Fortalezas
Bajo coste

Oferta de motos de competicion
a renting 'y empresas de
«experiencias»

Desarrollo en lugar de venta,
posibilidad de feedback

>

>

Amenazas
Eleccion de otra marca mas
consolidada y con mas experiencia

Otros sistemas de renting
Preferencias por correr con moto

propia

Oportunidades

Gran pasion por el motociclismo
en Espana

Capacidad de abaratamiento de
costes y proveedores

Mejorar la tirada

Anadir mas modelos
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13. Posibles mejoras

La primera mejora necesaria en este proyecto es la depuracion de gasto
hasta reducirlo a ser posible al precio indicado por la Organizacién. A la hora
de hablar del proyecto del prototipo, tendriamos que localizar una mayor
cantidad de proveedores para aumentar asi las ofertas, consiguiendo mejores
precios de produccién y asi poder ahorrar en el presupuesto tanto del
prototipo como del lote de fabricaciéon. También seria necesario un estudio de
la normativa que nos vamos a encontrar para poder vender nuestras
motocicletas en el mercado ibérico.

Por otro lado, y con vistas a crecer como empresa, creemos que la
principal mejora deberia proceder de una ampliacién de mercado. Somos una
empresa con una tirada muy corta de motocicletas y, por ello, a través de la
venta de distintos modelos e, incluso, fabricando para fuera del mundo de la
competicion, seriamos capaces de aumentar la tirada que producimos. Ampliar
los modelos de fabricacion tiene que ser una opcion a estudiar si queremos
crecer como empresa, ya que ampliar la familia de productos garantiza mayor
oferta para que el cliente elija.

Como consecuencia derivada del punto anterior, nos ayudaria a mejorar
recurrir a otro método de montaje. El montaje en estatico es posible debido a
nuestra produccién de pequefas tiradas. Por tanto, y para finalizar, si
aumentase nuestra demanda, tendriamos que pasarnos al modelo de montaje
en linea.
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Anexo

Detalle de precios de fabricacion y salarios ®

b O
m't‘ COSTES DE FABRICACION
student Mato Engineering Foundation
CONCEPTO | Coste(€) | Unidad
Mano de Obra
Oficial 3a mecdnica/pedn/mecanizado/mantenimiento 11 hara
Oficial 2a mecanica/mecanizado/mantenimiento 14 hara
Oficial 1a mecanica {encargado)/mecanizado/mantenimiento 18 hara
Administrativo/a 15 hara
InEeniem Industrial / Técnico 24 hara
Gerencia 28 hara
Materiales
Acero 2 kg
Acero inoxidable 4 kg
Aluminio 5 kg
Fibra de carbono + resina 150 kg
Fibra de vidrio + resina 75 Kg
Pintura 13 Kg
Componentes
PETROL - Maotor bisico (Sin inclulr escape, admizsidn v electrdnica) 950 unidad
PETROL - Cuerpa inyector / Carburador 72 unidad
PETROL = ECU {Centralita) 110 unidad
ELECTRIC - Motor basico 950 unidad
ELECTRIC - Controlador 1000 unidad
ELECTRIC - Celda de bateria 40 A.h 65 unidad
ELECTRIC - Transfarmador 20 unidad
MNeumatico delantero &0 unidad
Neumdticos tasero 20 unidad
Pinza de freno delantera 50 unidad
Pinza de freno trasera 75 unidad
Dizco de freno delantero 26 unidad
Disco de freno trasero 70 unidad
Pastilla de freno delantera 24 unidad
Pastilla de freno trasera 18 unidad
Llanta delantera 78 unidad
Llanta trasera B85 unidad
Pufio rdpido 28 unidad
Empufiadura izquierda 12 unidad
Amortiguador trasero + muelle 102 unidad
Cadena de transmisidn 65 unidad
Cilpula 27 unidad
66 Proyecto industrial, viabilidad econémica y comercializacién de una motocicleta de competicion
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