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Disefio de un vehiculo personal, familiar o comercial que ofrezca movilidad
sencilla, funcional y asequible en dreas geogrdficas en vias de desarrollo.

RESUMEN

El Anexo | de este proyecto ha sido realizado por Jorge Bayod Carbé y Adrian Garcia de Jesus Lo-
pes conjuntamente, mientras que el Anexo Il ha sido realizado de manera individual.

Todo el proyecto se centra en el brief del concurso Michelin Challenge Design 2016, el cual se
focaliza en conseguir la movilidad para todo el mundo y hacerlo de manera simple, funcional y
econdmica, en zonas marginadas como el Sudeste Asidtico, América central, Africa central o un
drea por identificar.

Para ello, en el Anexo | primeramente se hizo un estudio de vehiculos que supusieron una revolu-
cion a lo largo de la historia, necesidades que resolvian, caracteristicas técnicas, contexto social,
época... También se hizo un estudio de los 3 entornos propuestos, estudiando los problemas y ne-
cesidades de dichos entornos, estudios de la poblacién, condiciones geogrdficas, sociales, poder
adquisitivo, costumbres, concienciacion medio ambiental, etc. Lliegando a la conclusion de que
Africa Central tenia mas necesidades de transporte que el resto.

Se buscaron energias alternativas al petrdleo y materiales que respetaran el medio ambiente como
el cdnamo, pero finalmente no se aplicaron al proyecto por no ser viables para este proyecto.

Una vez acabada esta primera fase de documentacion se pasd a la elaboracion de las EDP'S y
posteriormente a la fase creativa en la que se comenzd por un proceso de generacion de ideas
y su posterior agrupacion de las mismas, evaluacion para ver cudles eran mds importantes y el
desarrollo de algunas.

De todo este proceso surgieron los 6 conceptos. Se estudiaron las necesidades que solucionaba
cada uno respondiendo a los requerimientos tanto geogrdficos, demogrdficos, econdmicos y a
las necesidades de los usuarios. Posteriormente se comenzaria con los bocetos, ventajas e incon-
venientes y la evaluacion de cada uno de las 6 propuestas de las cuales Adridn Garcia de Jesus
Lopes se quedaria con el concepto “Vehiculo con carrocerias modulares adaptables a una mis-
ma unidad funcional” y Jorge Bayod Carbd con el concepto “Transporte masivo con los minimos
recursos”. Una vez seleccionados los conceptos que cada uno iba a desarrollar, cada miembro
completaria el Anexo Il por su cuenta.

Con el concepto “Vehiculo con carrocerias modulares adaptables a una misma unidad funcional”
seleccionado, se procedié a una acotacién mds concreta del alcance del proyecto, definiendo
los aspectos que mds se iban a desarrollar y los que Unicamente se iban a plantear. Una vez esto
realizado, a partir de los bocetos realizados en la Fase lll se fue evolucionando el concepto tanto
formalmente como funcionalmente gracias al establecimiento de los valores que debia transmitir
el vehiculo. Para ello se usaron paneles de influencias como apoyo.

Una vez establecido el aspecto del vehiculo, se plantearon todos los aspectos mecdnicos, fanto
de motor, suspension, chasis, y aspectos mds generales. Se abordaron aspectos de materiales,
modos de comercializacion y una estimacion de precio sin entrar en profundidad debido a que
son aspectos que requieren un estudio muy profundo y que poseen menor relevancia en compao-
raciéon con el diseno conceptual que es en lo que se centra el proyecto.

Tras abordar todos estos aspectos, se procedid al modelado 3D para la presentacion de la pro-
puesta al concurso. Esta version del vehiculo evoluciond y se completd con todos los elementos
necesarios hasta obtener el producto final. Por Ultimo se realizaron comprobaciones en cuanto a
la ergonomia del puesto de conduccion y se disenaron los asientos teniendo en cuenta estos as-
pectos.
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Objetivo

El objetivo del proyecto es el diseno y desarrollo de un vehiculo que se adapte al drea definida,
resolviendo la movilidad de una poblacidn con muy pocos recursos econdmicos y tecnoldgicos.

De acuerdo con las bases del concurso Michelin Challenge Design 2016 el tema principal es “Di-
seno para todos”, centrdndose en el diseno de un vehiculo familiar o comercial que proporcione
movilidad simple, funcional y econdmica para zonas marginadas.

Se enfoca el proyecto ala busqueda y resolucion de las necesidades del entorno seleccionado en
cuanto a movilidad. Para ello se han empleado herramientas de disefo para la bUusqueda y and-
lisis de informacién, técnicas de creatividad para la generacién de ideas y conceptos, herramien-
tas de prospeccion y de diseno grdfico para la maguetacion. Ademds se han utilizado programas
de modelado en 3D como Solidworks o Autodesk Inventor para el desarrollo del producto ademds
de programas de renderizado como Keyshot.

Alcance

Para el Anexo |, readlizada conjuntamente, lo que se hizo en primer lugar es realizar una fase de
buUsqueda y andlisis de la informacion y de los distintos entornos posibles. Se identificaron proble-
mas y necesidades comunes de estos. Se analizaron vehiculos pasados y presentes que supusieron
una revolucién para la movilidad en sus respectivas dreas. A continuacion se llegd a una serie de
conclusiones con las que se establecid una serie de especificaciones de diseno. A partir de estas
se llegd a 6 conceptos de los cuales se desarrolld uno de manera individual.

Una vez acabada esta primera parte, para el Anexo |l, teniendo una idea mds concreta de cdmo
iba a ser el medio de transporte, se pudo acotar el proyecto de manera algo mds exacta que al
inicio del proyecto.

Desarrollar un vehiculo en su totalidad es una tarea inviable por falta de conocimientos, medios
y de tiempo que se da en un Trabajo de Final de Grado. Una empresa cuenta con equipos de
investigacion y de recursos por lo que el resultado del proyecto no se puede asemejar al de una
compania profesional quedando asi pues como un diseno conceptual que pueda ser viable de
prototipar o desarrollar en un futuro. Es por ello que se aclara con mayor detenimiento que aspec-
tos se van a desarrollar y cudles se van a dejar en un segundo plano. Estos aspectos fueron aco-
tados mds detalladamente tras la eleccion del concepto a desarrollar, ya que cada uno podia
requerir de unas exigencias mds concretas.

Aspectos a desarrollar:

Estética del vehiculo se desarrollard acorde al entorno y a los valores que se desea transmitir con
el vehiculo.

Asientos: se desarrollardn de forma que sean sencillos, se puedan anclar y sacar faciimente y cum-
plan con los requisitos minimos en cuanto a ergonomia.

Versiones de los vehiculos: se pondrd especial énfasis en desarrollar la jaula antivuelco que a su
vez actUa de esqueleto para las distintas piezas acoplables.

Chasis: se desarrollard de forma que se puedan acoplar todos los elementos sobre él y de forma
que su fabricacion y reparacion sea lo mds sencilla posible, sin embargo no se procederd a un
andlisis exnaustivo de tensiones ni de sus propiedades mecdnicas.

Disposicion de la mecdnica: se incluirdn todos los elementos mecdnicos clave de forma que se
pueda proceder a su dimensionamiento y disposicion en el vehiculo para comprobar su viabilidad.
Sin embargo no se procederd a su desarrollo completo ya que se carecen de conocimientos ne-
cesarios y el alcance de esta tarea seria enorme.



I INTRODUCCION

Aspectos a plantear:

Mecanica: se planteardn posibles motores que pueden equipar partiendo de motores existentes.
Se redlizard una estimacion de su tamano y potencia. Se seleccionard el tipo de suspension mds
adecuado pero sin desarrollarse. Elementos como la direccion, ruedas, frenos y demds compo-
nentes mecdnicos se implementardn en el modelado para su dimensionamiento para comprobar
la viabilidad del vehiculo sin entrar en detalles.

Precio: se realizard una estimacion en base al precio de vehiculos existentes, reducciones de equi-
pamiento que se han implementado y soluciones de diseno aportadas para reducir costes.
Industria alrededor del vehiculo: se planteard el desarrollo de una industria local de personaliza-
cién del vehiculo mediante la fabricacidon de piezas o paneles para asi fomentar la economia
local y el valor diferenciador del vehiculo. Sin embargo no se entrard en detalles sobre el modelo
de negocio, fabricacién de las piezas o su diseno.

Materiales: se definirdn los materiales mds adecuados empleados en las piezas mds importantes
del vehiculo, sin embargo no se entrard en detalles sobre su fabricacidén exacta, material de cada
pieza, coste o andlisis mecdnico.

Aspectos que no se tienen en cuenta:

Planos individuales: se realizardn Unicamente planos de conjunto para el dimensionamiento globall
del vehiculo.

Fijaciones de cada pieza: la cantidad de elementos y piezas presentes en un vehiculo convierten
esta tarea en inviable.

Desarrollo individual de cada pieza y componente del vehiculo: un vehiculo se compone de miles
de piezas, por lo que sélo se puede realizar el diseno conceptual del vehiculo y entrar en mdas de-
talle en los elementos mdas representativos o importantes.

Tanto el brief del concurso, como las necesidades de informacion, explicaciéon y distribucion de
tareas, metaq, justificacion, objetivos y criterios de evaluacion, entregas, restricciones y riesgos pue-
den consultarse en el apartado Descripcion del trabajo a partir de la pagina 7 del anexo |.
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Primeramente se hizo un estudio de los siguientes 8 vehiculos, investigando algunos apartados
como su historia, inicios, entorno, marketing, ficha técnica o comercializacion.

Ford Modelo T

El Ford T, fue uno de los primeros vehiculos hechos a partir de una
cadena de montaje en serie. Henry Ford queria fabricar un frans-
porte para el pueblo e incluso ofrecia pagarlo a plazos para que el
consumo fuera mayor.

Volkswagen Beetle

Fue creado por el partido nazi para el trabajador medio. El gobier-
no alemdn vendia cartillas para poder conseguir el coche. Cada
habitante deberia ir ahorrando hasta tener el dinero necesario. Sin
embargo nunca llegd a los alemanes, pero tras la guerra fue res-
catado y permitié el acceso a la movilidad a millones de personas.

Citroén 2CV

Se disend para poder ir por la ciudad y por el campo con una cesta
de huevos sin que se llegase a romper ninguno. Era barato, fiable
y facil de reparar y se convirtid en uno de los simbolos de Francia.

Renavult 4L

Pierre Dreyfus, dejé muy claro su pedido: “quiero un auto total-
mente diferente, cdmodo, que sirva para todo oficio, con quinta
puerta tfrasera, que se gane a todos los clientes del mundo que no
tienen muchos recursos. Necesito un vehiculo que sea como unos
vaqgueros, totalmente versatil, para toda ocasién, que no pase de
moda...”

Fiat 500

Fiat tuvo en cuenta en su diseno el hecho de que por aguel enton-
ces, el acero era demasiado caro, por ello la forma estd disenada
para usar la minima cantidad de metal. Ademads el techo se hizo de
tela por este mismo motivo. De esta manera el pequeno 500 seria
mas ligero y barato de fabricar.

Austin Mini

El Mini surgio de la escasez de combustible como consecuencia de
la crisis de Suez, por lo que se requeria un coche pequeno y eco-
némico. Para simplificar la construccion, el coche tenia bisagras ex-
ternas en las puertas y en el maletero con las soldaduras a la vista.
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Trabant

Fue el vehiculo mds comun en la Republica Democrdtica de Ale-
mania. Su carroceria estaba compuesta de Duroplast, un material
toxico si se quema y que no es reciclable, por lo que muchos Tra-
bant se encuentran abandonados en cunetas, desguaces o se han
reutilizado para otras tareas.

Fiat 124

Se hicieron multiples versiones de ese vehiculo empezando con el
Lada 124 de origen soviético, pasando por el Fiat 124 y en Espana el
Seat 124. Asi pues, con todas las versiones disponibles es el vehiculo
mas fabricado de la historia.

Figura A1.8

Cada uno de estos vehiculos dispone de un fuerte estudio y andlisis consultable en el apartado
Historia a partir de la pagina 20 del anexo .

I ENTORNO

Se procede a analizar Africa central, América central y el sudeste de Asia con el fin de determinar
cual es el entorno con mayor necesidad de movilidad y el que puede proporcionar mayor libertad
a la hora de disenar el vehiculo.

Para ello se hard un andlisis de entornos posibles: bUsqueda de aquellos con fuerte necesidad de
movilidad, problemas y necesidades de dichos entornos, de la poblacién, condiciones geogrdfi-
cas, sociales, poder adquisitivo, costumbres, concienciacion medioambiental, etc.

Africa Central

Sociedad ,

La poblacion en Africa es aun muy rural y de hecho son pocas las ciudades que cuentan con un
numero mayor a los 20,000 habitantes. Castigada por la pobreza, la corrupciéon y las continuas
guerras.

Clima
Africa es una zona de contrastes donde hay zonas hUmedas y zonas totalmente dridas.

Economia

Las principales actividades econdmicas de Africa central son la agricultura, la ganaderia y la pes-
ca. Hasta hace muy poco no existian grandes mercados y lo que se producia era repartida entre
amigos y familiares.

Vehiculos
Poca gente suele disponer de vehiculos. Generalmente un mismo vehiculo transporta a una gran
cantidad de gente. Los vehiculos sufren sobrecarga, tanto de mercancias como de personas.

Vias de comunicacion
Las pequenas ciudades suelen estar mal asfaltadas, una vez fuera de ellas son caminos de tierra
de dimensiones estrechas y rodeadas de vegetacion o de zonas desérticas.



I ENTORNO

Sudeste Asidtico

Sociedad

Los paises del sudeste asidtico pueden ser muy prosperos econdmicamente, pero la region debe
trabajar en conjunto para afrontar los problemas de la pobreza, la desigualdad de género vy el
cambio climdtico.

Clima
El Sudeste Asiatico es siempre hiumedo y caliente. Disfrutan de una estacion “fresca” de Diciembre
a Febrero y una cdlida de Marzo a Mayo.

Economia
Estos paises tienen la agricultura tan desarrollada porque poseen un clima muy favorable para el
cultivo de arroz, donde ocupan el primer puesto de exportadores de este producto.

Vehiculos
Se emplean mayoritariamente ciclomotores, puesto que el frafico es muy denso y porque muchas
familias no pueden permitirse el lujo de comprarse un vehiculo mayor.

Vias de comunicacion
El firme estd en buenas condiciones, sin embargo, en zonas no asfaltadas, el acceso es mds dificil,
especialmente en épocas de lluvia debido a la gran cantidad de barro que se forma.

América Centiral

Clima
Centroamérica es mayoritariamente una regidon montanosa y escarpada debido a que es uno de
los grandes ejes volcdnicos de la Tierra. Predomina el clima tropical.

Economia

El cultivo es una de las actividades econdmicas principales en América Central. Las cosechas
principales son café, pldtanos, cana de azicar, y algoddn, se producen fipicamente en extensos
terrenos, y se exporta una proporcion substancial.

Vehiculos
Son vehiculos de marcas conocidas pero con la misma seguridad que hace 20 anos con respecto
a los estdndares europeos actuales y eso se debe a que las leyes son mas laxas.

Vias de comunicacion
Los principales ejes de comunicacion son de buena calidad y de fabricacion reciente. Se estd
destinando un gran esfuerzo en mejorar las infraestructuras y en la construccién de autopistas.

10
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Seleccion del entorno

Disponibilidad Mercado Libertad para ho- Groqu de imo— Adoptgci{)n
de transporte cer un vehiculo vacion posible | alos criterios
Conral | @ o o ® @
Addics O O O
Tl | @ o © @ o

‘ Oportunidad

Posible oportunidad

Tabla A.1.1: Seleccién del entorno

‘ Descarte

El entorno elegido es finalmente Africa Central debido a los siguientes motivos:

e Gran potencial de crecimiento econdmico sila poblaciéon tuviese acceso a la movilidad.

e Es un continente rico en recursos, por lo que se podrian buscar materiales alternativos para su

fabricacion.

« A diferencia de las otras dos zonas, Africa Central no tiene un vehiculo propio. En el Sudeste
asidtico tienen el tuk tuk y los ciclomotores como sena de identidad y en América Central hay

mayor competencia automovilistica.

e Un vehiculo adaptado a sus gustos y necesidades en lugar de buscar vehiculos de fuera a los
que los africanos se tienen que adaptar.

* No hay un medio de transporte en la actualidad masivo que pueda llegar a todo el pueblo.

» El sudeste asiatico es mds limitado puesto que la mayoria de la gente ya dispone de
movilidad gracias a las motocicletas.

e En América central la disponibilidad de automoviles es mdas amplia.

11
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Africar

El objetivo era desarrollar un coche de madera, que
podia ser fabricado en el continente del que se inspi-
ra el nombre, y adecuado para su uso en los terrenos
dificiles de este entorno.

El chasis y la carroceria del Africar estaban hechos de
resina epoxi impregnada de madera confrachapao-
da, que podia ser reparada con materiales y mano
de obra local. La madera debia ser obtenida de bos-
ques gestionados de forma sostenible. En estos proto-
tipos, se usé motores, cajas de cambio y suspension
del Citroén 2cv. Mas adelante disenaron sus propios P ke !
motores y tfransmision cuyo coste hizo que la empresa Figura A1.9
quebrara.

Condiciones:

e Las carreteras normales tienen surcos de 300 mm de profundidad causados por camiones.

* La suspension debe ser independiente para que las ruedas puedan llegan llegar al suelo y asi
tener traccidn, incluso aunque los bajos apoyen contra el suelo.

* La parte inferior del coche debe ser plana, asi no se queda enganchada en obstdculos.

* La anchura de los ejes debe ser al menos tan ancha como la de las ruedas interiores de los
camiones.

* Debe ser 4x4 Unicamente en condiciones extremas (para ahorrar combustible).

e El problema de un vehiculo alto y ancho es el consumo de combustible, por lo que debe ser
aligerado. La cabina no debe ocupar todo el ancho del coche.

* Debe ser traccion delantera (o parcialmente 4x4) lo que permite que en caso de quedarse
atascado y con las ruedas patinando, el coche este intentando arrastrarse hacia adelante en
lugar de empujar y hundirse mas.

* El vehiculo debia pesar alrededor de 900kg, pero acabd pesando 1100kg, una cifra relativa-
mente buena para un coche de este tamano.

Alr-coolad Bodyconstructad 3 vorsions:
Lt GF Towr Cylinder with eposy- impregnated Pour - wiheel peek -up,
ongine lor raliability o, Marine plywood four - wheelesiate,

Soluciones: e e estate

e Durante las pruebas, el Africar funciond bien
en rutas de 450 mm de profundidad.

e El chasis es de madera confrachapada, pe-
gada, fileteada y sellada con resina epoxi. Es
una tecnologia probada que permite producir
algo fuerte y ligero. El uso de madera blanda
renovable consume muy poca energia para la - incop e Sroundemance e
fabricacién del coche. La madera contracha- Hydragss suspension  12.Sinches i
pada es de bajo costo, y requiere herramien-
tas de baja calificaciéon. Las prensas que se iy . 3 % e b
necesitan para producir grandes paneles de Qo EEE ¢ @ GO
acero son caras. " Figura A1.10 -

-

12
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* Dispone de una jaula antivuelco protegiendo la cabina de pasajeros, y el motor estd montado
sobre un subchasis de acero con recubrimiento de zinc.

* Los conceptos de diseno del 2cv (motor refrigerado por aire, fraccion delantera y frenos mon-
tados sobre el chasis) son ideales para este vehiculo.

Oftros

Otros de los vehiculos que se analizaron fueron los siguientes, aunque sin tener tanta relevancia
como el Africar.

Izuogu Z-600 Ramsés Uri

Figura A1.11 Figura A1.12 Figura A1.13

Para mayor informacidén sobre estos vehiculos, consultar el apartado Vehiculos africanos a partir
de la pdgina 125 del anexo |.

I MOVILIDAD

Se investigan qué tipos de sistemas de movilidad existen alternativos al motor de combustiéon para
averiguar qué ventajas ofrecen y su uso es viable en el contexto de este proyecto.

Hibridos

Combinan un motor de combustidon junto con un motor hibrido.
Esta combinacion logra mejorar la eficiencia, mejor rendimiento y
reducciéon del consumo. Sin embargo, es un sistema pesado y un
poco mds costoso que un vehiculo tradicional especialmente de-
bido a las baterias.

Eléctricos

No emplean combustibles fésiles directamente para su funciona-

miento. Es una tecnologia en pleno crecimiento que a dia de hoy

sigue siendo mds costosa y ofrece una menor autonomia que un

_________ vehiculo de combustiéon. Sin embargo estas desventajas se estan

ol reduciendo a pasos agigantados. Su mecdnica por el contrario es
muy sencilla.

Figura A1.15

13
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Hidrégeno

El hidrégeno puede emplearse de dos formas: a modo de combus-
tible o para producir electricidad para mover al vehiculo. Ofrece
grandes cualidades ecolégicos ya gue el Unico desecho es H20 y
el hidrogeno es el elemento mds abundante. Sin embargo es una

bt —Tecnologlc aun en desarrollo, costosa y que requiere una gran in-

Figura A1.16

@ 3 FRrs oL
inlarrupter [

Jaicar-conm

Figura A1.20

Figura A1.21

versidon en infraestructuras.

Solar

La propulsion se realiza mediante energia eléctrica obtenida di-
rectamente a través de paneles solares. Esto elimina cualquier de-
secho contaminante derivado de la produccidn de electricidad.
Como inconvenientes, el sistema de almacenamiento de energia
es complejo, la potencia obtenida es escasa, y no puede equipar
grandes baterias debido a su peso.

Biomasa

Emplea desperdicios como combustible como serrin, pellets, tron-
cos, cascaras de nuez, escombros de construccion, residuos agri-
colas o cualgquier material orgdnico. Cualquier elemento suscep-
tible de convertirse en un combustible gaseoso puede usarse. Sin
embargo aun se estdn probando prototipos con esta tecnologia.

Biocombustibles

Contfienen componentes derivados de la biomasa. Proceden del
azucar, trigo, maiz o semillas. Pueden mezclarse con carburantes
convencionales y usarse en vehiculos sin modificar y tienen mayor
contenido energético. Sin embargo la fuerte necesidad de cultivos
contribuye a la deforestacion, su elaboracion es mds costosa y no
es una soluciéon del todo ecolodgica.

GLP

Se trata de una mezcla de butano y propano y en su mayoria se
obtiene de yacimientos de gas natural o petrdleo. Al ser sometido a
alta presion, se convierte en liquido. Una vez el motor alcanza una
temperatura de 40°C, puede circular indistintamente con gasolina
o gas, reduciendo las emisiones en un 90%.

Aire comprimido

Equipan un motor neumdtico y funcionan gracias a la entrada de
aire a presion dentro del cilindro, haciendo que el pistén se mueva.
Su desarrolla especialmente para vehiculos de transporte y de ocio
urbano. No produce emisiones ya que solo expulsa aire, sin embar-
go posee numerosas desventajas como la autonomia, coste, rendi-
miento, etc. AUn asi es una tecnologia en desarrollo.
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Criticas

Debe ser un medio de transporte asequible para el usuario. Teniendo en cuenta que Africa central
cuentan con habitantes con un nivel adquisitivo bastante bajo, es primordial desarrollar un medio
de transporte que sea de bajo costo para permitir el desarrollo econdmico y social. Para ello habrd
que disenar un vehiculo que cuente con los elementos minimos que le permitan desplazarse de un
lado a otro. La idea es hacer un vehiculo que pueda llegar de forma masiva a la mayor cantidad
posible de ciudadanos.

Debe destacar por su simpleza mecdnica y funcional. Puesto que no disponen de medios ni de
cualificacién suficiente en algunos casos para poder reparar y mantener un vehiculo, el motor y
en general todos los elementos mecdnicos serdn bdsicos y suficientes para el correcto funciona-
miento de un medio de transporte. Por tanto, se tratardn de eliminar al méximo todos los sistemas
electrénicos que conforman los coches en la actualidad, reduciendo el concepto de transporte a
la minima representaciéon posible.

Debe adaptarse a las necesidades del usuario y al entorno destinado. El vehiculo deberd adaptar-
se ala zona territorial y no al revés. Para ello habrd que tener muy en cuenta el clima, la sociedad,
la cultura, las vias de comunicacion incluyendo el estado de las mismas, los vehiculos ya emplea-
dos actualmente y el nivel econdmico de la zona. Segun el territorio y los usuarios también tienden
a emplean vehiculos con mayor capacidad o por el contrario de reducido tamano. Todo depen-
de de la densidad del frdfico y del nUmero de personas o mercancias que se quiera transportar,
ademds de la capacidad adquisitiva. El vehiculo deberd adaptarse al estado de las carreteras,
que en muchas ocasiones presentan irregularidades en el terreno o se hacen grandes surcos como
resultado de las ruedas del resto de los vehiculos.

Deseables

» Seguridad. El vehiculo deberd garantizar la integridad de los usuarios durante la conduccién o
alojamiento de los pasajeros.

» Estética. Con un aspecto afractivo para fomentar la compra y consumo del vehiculo deberd
ser acorde a las tendencias y rasgos estilisticos del entorno.

e Durabilidad. Por los materiales que compondrdn al vehiculo y la mecdnica deberdn ser dura-
deros en el tiempo.

* Prestaciones. A pesar de ser un vehiculo sencillo de bajo coste, tratar de ofrecer a los usuarios
un coche con caracteristicas que se adapten bien al entorno especifico y a los usuarios. En
este caso las prestaciones quedan en un segundo plano pero no por ello van a quedar aban-
donadas.

» Reciclable o utilizaciéon de materiales reciclados. Emplear elementos de los que ya dispongan
para sustituir o anadir en el vehiculo es una idea econdmica que puede venir bien al usuario.

* No contaminante. Respetuoso con el medio ambiente desde su fabricacion, con la utilizacion
de materiales que respeten la naturaleza, incluyendo también su uso, tratando de reducir las
emisiones de CO2 en la mayor medida posible.

e Reconocible. Crear un valor de marca o hacer que le vehiculo tfransmita una serie de sensacio-
nes que potencien la compra.

» Simbologia universal. Entendible para cualquier usuario independientemente de su religion,
costumlbres sociales o posicidon geogrdfica.
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» Ergonémico. Las medidas y la orientacién de todos los elementos que conforman el vehiculo,
sean las idoneas para que el usuario pueda sentirse coOmodo.

* Ahorro en procesos y sistemas de fabricacion. Hacer piezas idénticas de ambos lados del ve-
hiculo para solo tener que hacer asi un molde por pieza. También pequenas piezas podrian
hacerse en impresoras 3D, o emplear partes de vehiculos ya existentes para anadirlos al trans-
porte.

* Capacidad. Para poder llevar al maximo nimero posible de usuarios o en su lugar de carga.
Siempre y cuando la estabilidad del vehiculo sea segura.

I CONCEPTOS

1. Vehiculo con carrocerias modulares adaptables a una misma unidad funcional.

El vehiculo partird de una “unidad funcional” como base. Esta
unidad funcional se compondrd del chasis, motor, suspensiones,
caja de cambios y demds elementos minimos necesarios para el L e
funcionamiento del vehiculo. . i d )
Sobre la unidad funcional se acoplardn distintos moédulos o cao- ; :
rrocerias. Estas serdn desmontables e intercambiables, siempre
partiendo de la misma base y podrian hacerse de algun material
ligero y barato como fibra de vidrio. Del mismo modo, se podria {
ofrecer paneles de carroceria de lona, lo que permite reducir el '
peso y sobre todo disminuir el coste. Ademds, cada consumidor
puede elegir el grado de acabado de su carroceria, y por ejem-
plo prescindir de elementos como puertas o guardabarros si no
los ve necesarios, tiene un presupuesto extremadamente ajusta-
do o prefiere hacérselos él mismo. Las versiones mds caras
poseerdn carroceria rigida completa y mayores elementos
de confort y seguridad.

Figura A1.22

Puntos clave:

 Unidad funcional como plataforma comun para todas las
derivaciones del vehiculo

* Grado de acabado completamente personalizable por el
usuario

 Varias carrocerias adaptadas a distintas necesidades

Figura A1.23

2. Vehiculo de produccion sostenible.

El concepto consiste en tratar de no utilizar materiales contaminantes y abundantes en la zona. Se
evitard para la carroceria el fradicional acero, un material pesado que se oxida con el paso del
tiempo. Una idea es fratar de hacer un vehiculo hecho con carroceria de cdnamo, un material
mds barato que el acero y del que hay en grandes cantidades en Nigeria, uno de los paises que
mdas lo exporta. De esta manera se aligeraria peso y seria mdas resistente al paso del tiempo.

Se buscard conseguir una fabricacion sostenible empleando los recursos naturales de la zona de
una manera eficiente, potenciando la mano de obra africana, ya que la idea es construir un co-
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che africano para los africanos. Africa es rica en materias primas por lo que aprovecharse de ello
para crecer y no tener que depender de los paises occidentales, seria una inyeccidon econdmica
para el continente.

Puntos clave

» Materiales ecoldgicos de produccion local

* Fomenta la identidad africana

» Respeto por el medio ambiente, tanto por su construccidén como por su fabricacién

3. Transporte masivo con los minimos
recursos

Vehiculo que permita transportar una gran
cantidad de gente y equipaje. Se trataria de
trabajar la forma mds segura de poder hacer
que la gente se suba y a la vez puedan llevar
equipaje. Las mentalidades son dificiles de
cambiar y su forma de moverse actualmente
deriva de una necesidad.

Sise tfratan de instaurar los valores occidentales
a Africa el proyecto fracasard puesto que ellos
le dan mds importancia a poder moverse de la
forma mds barata posible, frente a los valores
de seguridad y confort que hay en occidente.
Se trabajard en los agarres, en los asientos y en
la forma de colocarse y en la mejor forma que
permita poder optimizar el espacio para una mayor cantidad de usuarios. Para mayor comodidad
podria haber un apartado para el equipaje y otra zona apartada para los pasajeros. El vehiculo
tendrd el tamano aproximado de una furgoneta o camioneta para que pudiera ser manejable
tanto en ciudad como fuera de ella. El vehiculo podria adquirirse entre varios usuarios o familias.

Figura A1.24

Puntos clave

* Permite el fransporte de gran cantidad de carga y personas con mayor seguridad y de una for-
ma mds adaptada a lo que se hace actualmente

 Vehiculo compartido entre varios usuarios

e Permite una movilidad masiva a mds personas en entornos alejados.

4. Vehiculo de reducido espacio adaptable a cualquier entorno

Este vehiculo seria de 2 o tres ruedas, tipo ciclomo-
tor o tuk-tuk. Para tfratar de albergar de 3 a 5 perso-

S . nas. Destacaria por su dinamismo. Un vehiculo muy
i 0 S ligero y divertido de conducir. Se diferenciard sobre

S & = los demas en que seria mucho mas barato y versatil,
Ble=— A \/—_ por lo que mds usuarios podrian acceder a él y se
WiR i ) podrd meter en zonas en las que un vehiculo mds

; " "'\'fff oY f;[ [ amplio no podria como calles estrechas, caminos
TN =g, de ftierra estrechos fuera de la ciudad o atascos.

. ({ [ Al ser de menor tamano, gastaria mucho menos
combustible y el sistema mecdnico seria aun mds
sencillo. No necesitaria de tanta potencia porque
pesaria mucho menos.

Figura A1.25 Se podria considerar incluso versiones sin motor de
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combustion, de pedales o con un motor eléctrico que ayude al movimiento al igual que las bici-
cletas eléctricas. Este medio de transporte podria modificarse con plataformas a los laterales para
que aun pudieran subirse mds usuarios.

Puntos clave

* Tamano reducido que le permite acceder a sitios en los que vehiculos de mayor tamano no po-
drian

* Agilidad

* Habitabilidad

5. Vehiculo versatil capacitado para transportar cargas o llevar pasajeros

Se aprovechard la forma que presenta el propio
vehiculo para sacar el mayor rendimiento posi-
ble al espacio que tiene, pudiendo llevar a usua-
rios o llevar cargas importantes de cualquier tipo
sin peligro. Poseerd espacio del fransporte desti-
nado enteramente a llevar pasajeros o en ofros
casos a llevar enferamente carga. La decision
dependerd de la necesidad de cada momento. ; _ _ ,
La parte delantera tendrd uno, dos o incluso fres V! Vo em N
asientos. La parte frasera seria una plataforma = |

|5

para poder llevar la carga o a mds personas. “ H‘ i = 3
Con asientos abatibles para ahorrar espacio. Si- S— ._'.l-’f |

gue un poco la idea de las actuales pick-ups, un '-L,,f"

vehiculo que se adapta perfectamente a Africa

y ha tenido éxito desde hace anos. Figura A1.26

Puntos clave

* Tipologia del vehiculo conocida para los usuarios
* Habitabilidad del vehiculo

e Reduccidn de costes

é. Vehiculo off-road versatil de bajo coste

Consistird en un vehiculo enfocado esencialmente a la conduccién sobre terrenos de dificil acce-
s0. Su estructura se basard en la de los buggys, siendo lo mds simples posibles pero con una gran
capacidad de adaptarse a cualquier tipo de terreno. De este modo estard compuesto por un
chasis que servird de jaula de seguridad para garantizar la proteccidon y seguridad de sus pasajeros
pero sin ningun tipo de superficies cerradas, ni techos ni puertas.

De este modo se logrard un vehiculo sencillo, ligero y con el minimo de piezas necesarias, lo que se
traduce en un ahorro considerable, reduccién de peso y menor consumo de combustible.

Es un vehiculo principalmente a la conduccion off-road pero que puede servir de igual modo en
entornos urbanos. Una posibilidad que se podrd ofrecer es la eleccion del nivel de suspension se-
gun las necesidades del usuario partiendo del mismo vehiculo, ya que algunos pueden no tener la
necesidad de recorrer entornos tan inaccesibles.

Podrd ir equipado de dos bancadas para que lleguen a poder subirse hasta é usuarios. En caso
de querer mayor espacio de almacenamiento se colocarian cestas modulares encajables a la
estructura del automovil.

Puntos clave

* Gran capacidad off-road
* Simplicidad

* Agilidad

Todos los bocetos disponibles en la fase Ill del anexo | a partir de la pdgina 182.
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En la fase de conceptos, se valord la opcidn de fabricar piezas en materiales ecolégicos y de
origen natural. Sin embargo, el vehiculo debe ser ante todo barato y simple. Es por ello que estos
materiales se investigan mds en profundidad para poder valorar su viabilidad en este proyecto.

Cdanamo

Se trata de un material ya utilizado en la industria del automovil por Ford en 1938. Utilizd un pldstico
derivado de la celulosa de cdnamo, mds resistente a los golpes y menos propenso al éxido. Esta-
ba destinado a crear una linea de coches mds asequibles y ecoldgicos, ya que ademds usaba
aceite de cdnamo como combustible. Esto hizo que las empresas petroliferas boicotearan a Ford
y criminalizaran la marihuana. En 1936, se aprobd un fratado que prohibia cualquier actividad re-
lacionada con la marihuana, desde su cultivo a la produccion, manufacturacion y distribucion, lo
que cerrd la puerta al cdnamo incluso para su uso en productos industriales.

Celulosa de canhamo

La celulosa es el polimero de origen natural mdas abun-
dante de la Tierra. El tallo de la planta consta de un 85%
de celulosa, lo cual convierte al cdnamo en uno de los
cultivos con mayor eficiencia para la fabricaciéon de plds-
ticos biodegradables. Los cultivos de cdnamo absorben
CO2 a medida que crecen y liberan oxigeno ayudando
a luchar contra el calentamiento global. Todo lo contrario
que con la produccién de pldsticos sintéticos que gene-
ran grandes cantidades de toxicos y CO2. El cGhamo sirve
para usos tfan diferentes como elaborar ropa o medicinas,
como combustible y, fambién, como material para falbri-
car coches. Figura A1.27

Plastico compuesto de cainamo

Los materiales pldasticos compuestos estdn formados por una matriz de polimero, que puede ba-
sarse en celulosa u ofras gamas de polimeros tanto naturales como sintéticos, todos ellos reforza-
dos con fibras, que a su vez pueden ser de origen natural (principalmente celulosa) o de origen
sintético. Los compuestos pldsticos de cdnamo se caracterizan por su alta resistencia a la tension
y rigidez, siendo utilizados por ello en la fabricacién de vehiculos, barcos, instrumentos musicales...
Los biocompuestos se definen generalmente por tener, por lo menos un componente principal de
origen orgdnico. Aungue se podrian hacer plasticos 100% orgdnicos, la mayoria se compone de
algun elemento sintético. Generalmente se mezcla una fibra natural con un polimero sintético. Las
diversas combinaciones de fibras y polimeros varian en
densidad, resistencia a la tensién, rigidez y otros factores.
Las fibras de cdnamo son conocidas por su resistencia a
la tension,

Un estudio en 2006 sobre los materiales compuestos de
polipropileno (PP) reforzados con fibras naturales, reveld
que el cdnamo mostraba resistencia a la tensién superior
a los compuestos fradicionales de fibra de vidrio, y que el
cdnamo superaba a sus competidores en resistencia al
impacto. Ademds con esta combinacion se estaria con-
siguiendo un ahorro de alrededor de 100kg de plastico
por cada vehiculo fabricado. También se descubrid en un
estudio de materiales compuestos de polipropileno refor-
zado con fibras de cdnamo, que el uso del polipropileno
maleado incrementaba la resistencia a la tensidon y a las
propiedades mecdnicas hasta el 80% en comparacion Figura A1.28
con los compuestos de fibra de vidrio.
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Sin embargo, a pesar de todos estos aspectos positivos, se consultd con los profesores del depar-
tamento de materiales de la universidad. El pldstico compuesto de cdnamo no es tan facil de
reciclar. Las fibras de cdnamo no soportan tan bien las altas temperaturas como puede hacerlo el
material polimero y acaba quemdndose. La apariencia del compuesto por tanto cambiard hacia
un color negruzco ademds de perder bastantes propiedades mecdanicas originales.

Africa no tiene tan arraigada la cultura del reciclaje y carecen de la infraestructura necesaria para
ello. Normalmente para deshacerse de materiales que ya no pueden reutilizar los gueman. Esto
genera graves problemas medioambientales y a la salud, ya que se pueden desprender humos
toxicos. Segun el polimero empleado como matriz, no todos son reciclables. Cuantos mdas aditivos
tengan, mas complicados son de reciclar. Ademds, los paneles de materiales compuestos o pldasti-
cos son dificilmente reparables, se requiere de herramientas mds complejas y técnicas especiales
para ello.

Resina de poliester con fibra de vidrio

Las resinas de poliéster reforzado presentan una elevada resistencia mecdnica en la misma direc-
cion que las fibras, elevada ligereza, elevada resistencia a la corrosion, baja conductividad térmi-
cay eléctrica, elevada estabilidad dimensional y fransparencia electromagnética.

Sin embargo, la seguridad de la fibra de vidrio también se
puso en duda debido a que investigadores muestran que
la composicion de este material, puede causar toxicidad.

Cuando la piel contacta con la fibra de vidrio, los exire-
mos agudos de las tiras de vidrio pueden provocar irrita-
cién creando pequenos cortes en la piel. El efecto es co-
nocido como irritacidn mecdnica, ya que no reacciona
con la piel, sélo se frota con ella. Los ojos y las vias res-
piratorias pueden ser ofras partes damnificadas, la fibra
de vidrio al ser manipulada libera pequenas particulas al
aire. Muchas son tan pequenas que se alojan en el siste- Figura A1.29

ma respiratorio provocando irritaciones internas. Ademds produce urticarias, dolores de cabeza,
conjuntivitis...

Por todos los problemas sanitarios que fraen consigo la fibra de vidrio y el principal de todos ellos,
que pueda llegar a ser cancerigeno; han sido motivos suficientes para acabar por descartar la
idea de hacer cualquier elemento del vehiculo con resina de poliéster reforzada con fibra de vi-
drio. La falta de medios que tienen en Africa para tratar este producto, acrecienta ain mds los ries-
gos durante su manipulacion. Ademds su reutilizacion no es tan efectiva como la chapa de acero,
que se puede volver a emplear con otros fines. Es relativamente reciclable, aun asi, al carecer de
las infraestructuras necesarias, lo mds probable es que las piezas sean quemadas al acabar su vida
Util o en caso de rotura, lo que es perjudicial para la salud y el medio ambiente.

Por ofro lado, la fabricacion de piezas en materiales compuestos con fibras es mas compleja que
la estampacion de chapa y menos estandarizable para un proceso de fabricacion en serie de
muy grandes canfidades.
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Conclusiones

Si se comparan con el material utilizado mayoritariamente actualmente, el acero, las desventajas
en relacion al entorno son mds evidentes. El acero permite ser reparado con mucha mas facilidad,
requiere de herramientas bdsicas y mds facilmente disponibles. Por ejemplo, en caso de tener un
pegueno golpe, es faciimente reparable con un martillo debido a la maleabilidad del acero, sin
embargo con un polimero esto seria imposible ya que partiria. Por otro lado, el acero es facilmente
reciclable y al final del ciclo de vida del producto puede venderse como chatarra, lo que supone
un pequeno ingreso para el usuario. En contrapartida, el acero es oxidable si no se frata y protege
bien. Ademds, no se sabe exactamente cémo responderia el polimero de cdnamo ante el paso
del tiempo y las duras condiciones ambientales de Africa.

Informacién completa en el apartado Investigacion complementaria, pdgina 230 del anexo |.

I MODULAR
VALORES A TRANSMITIR

Al tratarse de un vehiculo destinado a las masas, los valores estéticos deben ser lo mds neutros
posibles, aunque a la vez representar ciertos valores deseados. Estos valores deben reflejar las cua-
lidades del vehiculo y a la vez ser un motivo de compra por parte del usuario. Los valores que se
desean transmitir son los siguientes.

Robustez/fuerza

El vehiculo estd destinado a entornos rudos y dificiles. Debe denotar gran robustez y no fragilidad,
ya gue en ese caso no transmitiria confianza ala hora de la compra. Ademds, es una cualidad que
posee el propio vehiculo, por lo que debe mostrarla y realzarla.

Fiabilidad/durabilidad

Son factores clave en las especificaciones de diseno del vehiculo, y que por lo tanto deben re-
saltarse. Un vehiculo fiable debe ser simple y sencillo. Esto se consigue reduciendo la cantidad de
elementos supérfluos que no afectan directamente a la tarea de conducir.

Funcional
No se tfrata de un vehiculo aspiracional, ni Iudico ni deportivo. Se trata de un vehiculo funcional
gue permita a una determinada poblacién acceder a la movilidad.

Seguro

Debe mostrar seguridad y confianza. No puede dar la sensaciéon de ser peligroso ya que ahuyen-
taria a los compradores. Debe mostrar que en caso de accidente, el vehiculo no quedaria destro-
zado, dando mayor tranquilidad a los pasajeros.

Para mayor informacidén sobre codmo reflejar estos valores, consultar la pdgina 9 del Anexo .
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Figura A2.1

Se buscaron diversas alternativas estéticas, desde formas muy redondeadas, agresivas, “tipo Jeep”
o inspiradas en buggys. Al no conseguir representar los valores descritos anteriormente de forma
satisfactoria se trabajaron mdas a fondo aspectos como el frontal.
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Figura A2.4

Estética final del vehiculo.
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Figura A2.5

7

Figura A2.6 Figura A2.7

El salpicadero y el asiento se han disenado de la forma mds simple posible. El salpicadero se com-
pone de una pieza, inspirado en el del Fiat Panda de primera generacién. Los asientos se basan en
los del 2cv y poseen un diseno grdfico inspirado en la moda y el arte africano.

Todos los bocetos se pueden consultar a partir de la pdgina 13 del Anexo |l.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para que el vehiculo cumpla los requisitos planteados en cuanto a sencillez, robustez y precio, el
correcto planteamiento de sus elementos mecdnicos es fundamental. En este apartado se esta-
blecerd como serdn los grandes elementos mecdnicos del vehiculo: motor, suspensidon y chasis.

En primer lugar se establecerdn una serie de elementos con los que deberia contar el vehiculo, o
por el contrario, carecer de él.

* Caja de cambios manual: una caja de cambios manual
no requiere el reemplazo periddico del fluido de la trans-
misidn, es mucho mds robusta que una automdtica, y con
un trato correcto puede durar sin problemas la vida entera
del vehiculo.

e Pocos automatismos y pocas comodidades: elementos
eléctricos o electronicos son mds propensos a fallar que un
sistema manual, ademds de ser generalmente mds caros.

* Sencillo, ligero y duradero: No se requiere una mecdnica
compleja. Disponer de un coche ligero permite que los ele-
mentos mecdnicos sufran menos, especialmente suspen-
siones y ejes.

Motor Figura A2.8

La propulsién del vehiculo se realizard mediante un motor de combustion interna. Los motivos que
justificaron esta eleccion son es una tecnologia probada y relativamente asequible en compara-
cion con ofros sistemas que estdn en etapas tempranas de desarrollo, poseen una gran autonomia
al contrario que los eléctricos por ejemplo, y las infraestructuras disponibles en los paises objetivo
son inexistentes ni pueden realizar la inversién necesaria como para infroducir un sistema alternati-
vo. Pueden consultarse en la pdagina 159 del Anexo |.

Se establecen dos condiciones que deberia cumplir el motor para ser lo mds adecuado posible:

» Atmosférico y de gasolina.
* Motor con cadena de distribucion, no correa.

Las prestaciones del propulsor deben ser acordes con las necesidades que debe resolver el vehi-
culo. En este caso, se trata de un vehiculo barato, accesible al mayor nUmero de personas posible
y derivado en fres versiones diferentes. Se establece un orden de magnitud de las especificaciones
del propulsor.

Motor: 4 cilindros en linea atmosférico

Consumo (combinado): no mds de 7 litros a los 100 km.
Cilindrada: 1,6 -2,0

Combustible: gasolina

Potencia: 80-100 CV

Par: 150 - 200 Nm

Transmisidn: Manual 5 velocidades.

24



I MECANICA

El que mds se acerca a estas especificaciones e T
es el motor K Renault, desarrollado a mediados \_

de la década de 1990. Se trata de un motor de  Fea = "~_ :
combustion interna de cuatro cilindros en linea e st P e
refrigerado por agua, con el arbol de levas ac- & il T menaverhs

cionado por una correa de distribucion dentada. Q!
Aparecio por primera vez en el Renault Megane
de primera generacion y estd disponible en ver-
siones diésel y gasolina con 8 o 16 valvulas.

La version que mdas se adapta al vehiculo es sin
duda la serie KxM, es decir la de 1,6l. Este motor
ha equipado a gran parte de la gama Renault
en los Ultimos anos y actualmente se emplea en la gama Dacia, equipando entre ofros al Duster.

Figura A2.9

Como se puede observar, es un motor con una larga trayectoria en el mercado y muy probado. Su
utilizacién en la gama Dacia confirma su adecuada eleccidon para este proyecto, ya que es una
marca que vende vehiculos baratos y fiables con un mantenimiento reducido. La Unica caracte-
ristica que no cumple con respecto a las especificaciones planteadas es que emplea una correa
de distribucién y no una cadena.

Suspension

El entorno para el que se esta disenando el vehiculo es dificil, con pocas vias pavimentadas y con
muchos baches. En muchas ocasiones el vehiculo debe ser capaz de desenvolverse campo a tra-
vés incluso llevando grandes cargas. Con estas dificultades, disponer de un sistema de suspension
adecuado es fundamental.

Se ha decidido emplear el sistema de suspensiones del Citroén 2cv, disenado para poder llevar
una cesta de huevos a fravés de un campo sin romper ninguno. Esto demuestra la suavidad y la
gran capacidad que posee este sistema de atravesar terrenos dificiles con cierto confort. Por otra
parte, es relativamente sencilla, y su disposicidn permite liberar mucho espacio en la zona de las
ruedas, lo que se fraduce en un aumento del espacio para los pasajeros o carga.

Este sistema permite una suspension indepen-
diente a las cuatro ruedas, algo fundamental
para superar baches y obstdculos con soltura en

terrenos dificiles. Otra gran ventaja que ofrece es TR R Y # 'lr.‘;.
la gran amplitud de movimiento de cada rueda, . ' e
lo que permite que siempre estén las cuatro rue-

das en contacto con el suelo. Consigue grandes

movimientos verticales de las ruedas sin cambiar i _
su angulo de inclinacién. Su interconexion permi- Q;;L- AN = .

te mantener el vehiculo nivelado.
© Einsagn ©

Figura A2.10
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I MECANICA

Chasis

El chasis es el elemento estructural encargado de soportar los esfuerzos estaticos y dindmicos que
tiene el vehiculo. Es un elemento fundamental que da fortaleza y estabilidad al vehiculo en distin-
tas condiciones. También es el armazdn metdlico sobre el que se montan y relacionan todos los
componentes del automovil; carroceria, motor y suspension.

El chasis debe responder a las mismas cualidades establecidas para el vehiculo: robustez, fiabili-
dad y precio bajo. Ademds, tiene que ser adaptado al concepto de vehiculo modular partiendo
de una unidad funcional comun.

El chasis que se empleard serd un chasis plataforma,
muy similar al del Renault 4L por su diseno y adap-
tado a las suspensiones tipo 2cv. Como caracteris-
ticas anadidas para su diseno se establece que el
chasis serd idéntico sea cual sea la version del ve-
hiculo para que la unidad funcional sea Unica. Otra
caracteristica que se establece es que el chasis sirva
de piso para el vehiculo y que desde detrds de los
asientos delanteros hasta el final de la parte trasera
permita tener una superficie plana, para tener un es-
pacio de carga completamente plano, imprescindi-
ble en la furgoneta y en la pick-up.

Chasis y mecdnica Renault 4L

Figura A2.11

Informacion mas detallada en el apartado Especificaciones técnicas del Anexo I, pagina 26.

I MATERIALES

A pesar de la gran busqueda de informacién y documentacion realizada, tanto sobre el cdnamo,
filora de vidrio y materiales de origen natural y ecoldgico, se descartd su empleo en el vehiculo.

Los motivos son principalmente su mayor coste, dificultad de reciclaje, toxicidad si por ejemplo se
qguema al desecharlo, mayor dificultad de fabricacion y especialmente de reparacion.

Es por ello que este vehiculo se fabricard con los materiales fradicionalmente usados en esta indus-
tria: aleaciones de acero para el chasis y elementos de la carroceria y pldstico para los faldones
laterales y las defensas.

Puede parecer que no emplear nuevos materiales mds ligeros o mds prestacionales puede supo-
ner un retroceso. Sin embargo, el acero se puede vender como chatarra tras su vida Ufil y reci-
clarse muy fdcilmente. Del mismo modo es fdcil de reparar con herramientas bdsicas en caso de
bollos o golpes. Al contrario, a pesar de ser mds ligeros y ofrecer mejores propiedades mecdnicas,
los materiales compuestos, aparte del problema de la reciclabilidad, al recibir un fuerte golpe se
rompen en vez de deformarse, lo que dificulta su reparacion. Teniendo en cuenta que en el entor-
no objetivo la mayoria de los vehiculos estan abollados, es una muestra de la canfidad de golpes
gue reciben, lo que con una pieza rigida partiria.

Sin embargo, en la industria derivada de piezas, se deja libertad en el empleo de materiales.



I COMERCIALIZACION

Puntos de venta

A la hora de comercializar el vehiculo, el modo de venta no diferiria del sistema de venta con-
vencional. Del mismo modo que en un concesionario se elige el modelo deseado de la marca en
cuestion, en este caso se elegiria la version: familiar, furgoneta o pick-up. En vez de elegir extras o
elementos de equipamiento, se elegiria el grado de acabado del vehiculo.

Estrategia de venta

Un aspecto a tener en cuenta es que este tipo de vehiculos no se suelen comprar por gusto, sino
por necesidad. Sin embargo, en la mayoria de los vehiculos estudiados que también se compra-
ban por necesidad, existe un factor emocional entre el usuario y su coche. Se intentara explotar
este factor como argumento de venta para acercar al cliente al producto.

El gran abanico de personalizacion y adaptabilidad al usuario es uno de los pilares del concepto,
es por ello que es algo que debe resaltarse. Ademds, su estrategia de venta debe ser desenfa-
dada, cercana, y transmitir valores intangibles como pueden ser la fidelidad en relaciéon con la
fiabilidad y la capacidad de anteponerse ante cualquier terreno. También se debe mostrar que se
trata de un vehiculo barato y econémico, cuyo mantenimiento es casi nulo.

Ofro aspecto a destacar puede ser su aspecto analégico, y venderlo como un “coche a la anti-
gua” o “un coche de los de verdad”, lo que denota robustez y que no se rompe por un problema
electrénico o de software, y lo que lo hace facil de reparar. Por Ultimo, transmitir cierta identidad
africana puede ser un buen argumento de venta, ya que se trata de un vehiculo hecho por afri-
canos para africanos al fabricarse en el propio continente.

Industria alrededor del vehiculo

Se pretende fomentar el gran abanico de personalizacion creando una comunidad alrededor
del vehiculo y una industria derivada de él. El objetivo es que nazcan empresas y una industria de
fabricacion de piezas y accesorios para el vehiculo. Esto se podria conseguir con una liberacion
de patentes o distribucion de licencias por parte del constructor para que ofras empresas puedan
crear sus versiones de puertas, techos, maleteros, asientos, etc...

En Africa son muy abiertos a personalizar su vehiculo. Son vehiculos que les duran toda la vida por
lo que tienen una conexidn mayor con ellos y personalizarlos es una muestra de ello.

Un ejemplo de lo que se pretende conseguir es que empresas externas fabriquen piezas distintas
de las de fabrica y de distintos materiales. Por ejemplo: puertas con relieve, medias puertas, techo
panordmico, maletero con capacidad extra o emplear materiales diferentes como madera, aglo-
merado, plasticos compuestos, fibra de vidrio, mimbre o materiales de reciclaje. El fomento de la
economia por medio de la industria y la artesania derivada supone un gran argumento de venta
ademds de fomentar la identidad africana.

Otra forma de crear una industria derivada es modificando completamente los vehiculos par-
tiendo de su base. De forma andloga a los primeros buggys que nacieron de la mecdnica de los
Volkswagen Beetle gracias a su gran polivalencia, las posibilidades del vehiculo del proyecto son
enormes gracias a su extrema simpleza. De este modo se trataria de una base ideal para crear
vehiculos especiales.
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I COMERCIALIZACION

Precio

El precio se determinard mediante una estimacion. Esta se realizard sobre el modelo bdsico, es
decir el Unicamente compuesto por la unidad funcional y de la estructura de seguridad. La estima-
cion se realiza comparativamente a vehiculos existentes, teniendo en cuenta su precio sin tasas y
todos los elementos que se han eliminado en comparacién a estos.

Para ello se establece una lista de todo lo que carece este vehiculo para reducir el precio en re-
lacion a otfros vehiculos.

Oftro factor que influye en el precio es el lugar de produccion. Este se pretende que sea en el pro-
pio enforno, es decir Africa Central. En este entorno, la mano de obra es mucho mds barata que
en Europa, América y muchos paises asidticos. Aunque obviamente no es el Unico factor a consi-
derar como pueden ser el acceso a vias de comunicacion y recursos ni se tienen datos concretos,
no se tendrd en cuenta.

La cantidad de vehiculos fabricados también influye en el precio, aunque tampoco se tendrd en
cuenta para la estimacion.

Para establecer el rango de precio se analiza el precio de los coches mds baratos del mercado.
Hay que tener en cuenta que se trata del mercado espanol, son vehiculos destinados a un mer-
cado europeo, lo que se refleja en el nivel de acabados y equipamiento. También hay que consi-
derar el margen de beneficios e impuestos por lo que el precio expuesto no es ni mucho menos el
coste real del vehiculo. Sin embargo sirve para hacerse una idea del orden de magnitud.

Sin embargo, Renault ha lanzado un modelo para el mercado indio, cuyo concepto es relativa-
mente similar al del proyecto, basado en una plataforma modular y con aspecto crossover. Su
precio equivalente en Euros es de 4.240€. En comparacion, este es mdas completo en cuanto a
equipamiento, comodidad, y tecnologia

Teniendo en cuenta todos estos factores, se podria aventurar a decir que la forma mas bdsica
de la version familiar podria costar entre 800 y 1200€ (precio de coste), a lo que habria que sumar
margen de beneficios, amortizaciones, distribucion, etfc.
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MCG 2016

Figura A2.12

Pocos meses antes de finalizar
el proyecto, se debid presen-
tar el vehiculo al concurso Mi-
chelin Challenge Design 2016.
Para su presentacion se reali-
z6 un modelado 3D y renders
de presentacidon que sirvieron
de modelado preeliminar del
proyecto, ya que debido a la
fecha del plazo de entrega,
el proyecto no se encontraba
terminado. Este evoluciond,
mejord y se retocaron ciertos
aspectos a mejorar. También
se completo con el diseno del
interior y la implementacion de
la mecdnica para comprobar
su viabilidad técnica, especial-
mente en cuanto a dimensio-
nes.

Figura A2.13

Gracias a esta version preliminar se pudo comprobar elementos estéticos, dimensionamiento vy el
encaje de los diversos elementos. En este apartado se mostrard esencialmente la evolucion esté-
fica y los detalles que han evolucionado de una fase a otra. No se fratan de cambios bruscos o
significativos, ya que a grandes rasgos, formalmente el vehiculo ya era adecuado y representaba
los valores buscados, por lo que se tratan de detalles y matices que en conjunto mejora el produc-
to visualmente. El de color naranja es el modelado previo presentado al concurso, mientras que el

gris metalizado es la version final.

Se pueden apreciar detalladamente todas las modificaciones realizadas y los paneles presentados al con-

curso en el anexo ll, pdgina 45.

Figura A2.14
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MECANICA

Depdsito de
Transmisidn combustible

Chasis

Suspension

Direccion

Figura A2.15

Chasis

Se trata de un chasis plataforma basado en el del Renault 4L, que permite fijar todos los elemen-
tos mecdnicos del vehiculo. Incorpora todas las fijaciones necesarias para el motor, suspensiones,
transmisiéon, depdsito de combustible, etc. El motor se coloca sobre la parte delantera sobre los dos
travesanos que ejercen de soporte.
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Este chasis ademds sirve de piso del vehiculo, es decir que la carroceria no es independiente y po-
see su propio suelo que se suelda al chasis, sino que el propio chasis sirve de suelo en el interior del
vehiculo. Esto es esencial para el concepto de unidad funcional y de vehiculo modular, ya que
la carroceria se compone de elementos independientes y no de un Unico conjunto acoplable al

chasis.
——
.*
4 e

R =
>3 <

o
Detalles de los sopor- .
tes para la suspension
Figura A2.17

Uno de los aspectos fundamentales a la hora de disenar el chasis es que debe ser facil de reparar.
Debe ser faciimente reparable en el propio entorno y con las herramientas disponibles. Esto hace
que se evite el empleo de complejas aleaciones para su fabricaciéon, como actualmente emplean
muchos constructores.

Del mismo modo en su geometria se evitan zonas con formas complejas, lo que permite reparacio-
nes con chapas de acero o perfiles rectangulares. Esto reduce considerablemente la cantidad de
herramientas distintas de las que se debe disponer, asi como el tiempo de reparacidon y mano de
obra lo que se traduce en un ahorro de costes.

o

Motor

4 cilindros, atmosférico de gasolina

Consumo aprox.: entre 6 y 7 litfros a los 100 kilbmetros

Cilindrada: 1,6 |

Potencia aprox.: de 90 a 130 cv.

Par: 150 Nm Un motor que podria equipar
potencialmente es el K4M de
Renault, cuya potencia osci-
la entre 110 a 133 cv, 1,6l y 16
valvulas. El gran espacio dis-
ponible en el vano motor y su

Motor facilidad de manipulaciéon ha-

cen que el motor pueda ser f&-

cilmente sustituido por otro en

caso de rotura irreparable o fin

de su ciclo de vida.

Soportes

Figura A2.18
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Transmision

Manual de 5 velocidades.

Palanca de

cambios
Caja de
cambios

Figura A2.19

Suspension

Independiente. Andloga a la del Citroén 2cv, se compone de dos tubos situados en los laterales
y acoplados al chasis. En su interior contiene dos muelles, cada uno accionando una rueda, uno
para la delantera y otro para la trasera. Del tubo salen dos varillas conectadas a las ruedas. El
vehiculo dispone de dos juegos de suspensidon, ya que cada uno acciona una rueda delantera y
una trasera.

Tubo contenedor

Conectorrue- Varilla de los resortes

da/varilla

Figura A2.20 32
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Frenos

Dependiendo del grado de equipa-
miento que desee el usuario pueden ser
de disco delante y de tambor detrds,
o por el contrario de disco a las cuatro
ruedas.

A pesar de poder equipar frenos de
tambor alas cuatro ruedas para ser mas
asequible, la costumbre de cargar los
vehiculos hasta limites insospechados
y las exigencias del entforno en cuanto
a temperatura hacen que en pos de la
segundqd siempre se disponga de frebiscO de freno
nos de disco delante.

Direccion

Bdsica, no es asistida, lo que

Sistema de
direccion

Figura A2.22

Depdsito de combustible

permite ahorrar peso y coste.

Pinza de freno

Figura A2.21

Columna de
direccion

Figura A2.23

Se sitUa en la parte inferior del chasis, en el centro del vehiculo a la altura de los asientos traseros.
De este modo, la disposicion central permite un centro de gravedad mas bajo y un mayor repar-
to de pesos. Ademads es el lugar mds seguro, ya que en caso de colision frontal o por alcance, el

depdsito no se ve danado.

La capacidad aproximada de este depd-
sito es de 120 litros, o que representa apro-
ximadamente el doble de lo que dispone
una berlina media. Teniendo en cuenta un
consumo estimado de 6,5 litros cada cien
kilbmetros, se obtiene una autonomia apro-
ximada de 1850 kilometros.

Depdsito de

Figura A2.24

combustible
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Frontal

El frontal es una de las partes mds visibles del vehiculo, y la que mds refleja la identidad del vehi-
culo. Visualmente se compone de dos grandes bloques, diferenciados en dos colores. Las aletas
laterales engloban los faros y se conectan entre si mediante la zona inferior de la carroceria. Estas
son de pldstico negro a cara vista, (aungque en versiones de alta gama pueda estar pintado). El
otro bloque se distingue por ser del color de la carroceria y engloba el parachoques frontal relleno
de espumay el capd.

Las piezas pldsticas que componen el morro son
tres. Cada una se ha disenado de forma que
sea desmoldeable. La razdn por la que se usa
este material, es su ligereza, facilidad a la hora
de crear formas mds complejas y bajo coste.
No requieren gran resistencia, ya que no
forman parte de ninguna zona estructural del
vehiculo.

Gracias a su bajo coste, no supone un gran coste
reemplazar una aleta en caso de sufrir un dano en
relaciéon al coste que supondria ser de chapa.

Figura A2.25

tix @

Figura A2.26
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UNIDAD FUNCIONAL

Figura A2.27

La unidad funcional es el elemento clave del concepto. Engloba toda la parte mecdnica y fun-
cional del vehiculo, sirviendo de plataforma sobre la cual se monta el resto del vehiculo, es decir,
técnicamente podria conducirse.

El objetivo de esta unidad funcional es servir de base comuUn a todos las versiones del vehiculo.
Ademds, incorpora todo el frontal, con los faros, intermitentes, capd, retrovisores, etc.

Figura A2.28

Del mismo modo incorpora los ele-
mentos necesarios para su conduc-
cion: volante, pedales y cambio de
marchas para que sea completa-
mente funcional. Estos elementos
son comunes sea cual sea la version
que el usuario escoja, por lo que su-
pone un ahorro de coste estandari-
zar estos elementos en la propia uni-
dad funcional.

Figura A2.29
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FAMILIAR

Forma bdsica

Figura A2.30

La version familiar mds bdsica se compone de la unidad funcional con la estructura de dicha ver-
sién. Esta estructura ademds de ejercer como celda de seguridad para los pasajeros permite el
acople de elementos y paneles adquiridos por separado o fabricados por el propio usuario.

La inmensa ventaja de tener la versidon bdsica es su gran polivalencia y facilidad de acceso. El
chasis esta previsto para que se puedan instalar cinco asientos independientes en la misma confi-
guracion que una berlina convencional.

Cada asiento es completamente independiente y son faciimente extraibles. El disefio de los asien-
tos traseros hace que se puedan usar fuera del vehiculo, de forma andloga a las banquetas del
Citroén 2cv. Esto hace que la disposicion de asientos sea completamente personalizable para
que se pueda adaptar a cualquier necesidad del usuario, desde transportar pasajeros a grandes
bultos.

Figura A2.31
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Figura A2.32

Ejemplos de asientos disponibles. Disponen
de una funda lavable y reemplazable.

Figura A2.33

Ademds de la estructura de se-
guridad, el vehiculo dispone de
cintfurones de seguridad de tres
puntos en las dos plazas delante-
ras y las traseras amarrados a la
estructura.

De manera andloga a los anti-
guos Land Rover, Jeeps, o incluso
el 2cv, dispone de dos aperturas
encima del capd que permiten la
entrada de aire al habitaculo.

Figura A2.35
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Los perfiles que componen la estructura externa poseen forma ovalada con una aleta que recorre
toda su longitud. El motivo de usar un perfil no circular se debe a que visualmente un perfil mas
ancho aporta mayor seguridad y da sensaciéon de robustez.

La aleta es lo que permite fijar los distintos componentes sobre |la estructura. Esta aleta ya dispone
de agujeros de 12 mm de didmetro predispuestos, sin embargo, esto no impide que se puedan
taladrar mds si se desea instalar algun complemento externo, necesitar mds puntos de anclaje o
para fijar elementos fabricados por el usuario.

Las cotas mostradas muestran las dimensiones exteriores de la seccidon de los perfiles. En el produc-
to final estas serdn huecas, sin embargo, al no realizar andlisis de tensiones ni del peso que deben
soportar estas estructuras, no se ha determinado el espesor necesario, por lo que en el plano mos-
trado son macizas.

Perfil lateral

Perfil central

Perfil fransversal

Figura A2.36
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Forma completa

Figura A2.37

Al contrario que la version bdsica, la version completa dispone de techo, puertas y maletero rigi-
do. Ademds, se pueden anadir elementos extra, como focos en el tfecho o un protector de bajos.
Oftros extras pueden ser pintfura metalizada, ruedas mds grandes o elementos de confort. La ver-
sion mdas completa del vehiculo no se diferencia tanto de un vehiculo convencional, sin embargo,
en este se tiene la posibilidad de desmontar cualquier panel de carroceria.

Figura A2.38
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FURGONETA

Forma bdsica

Figura A2.39

La forma bdsica es ideal en el caso de no requerir una furgoneta convencional, sino de necesitar
algo mdas atipico como por ejemplo una cocina ambulante, compartimento refrigerado, jaula
para animales voluminosos, ambulancia o caravana entre otras infinitas posibilidades. Todas estas
versiones no se encargaria de realizarlas la fabrica, sino que esta proporciona el vehiculo base y
preparadores externos (o el propio usuario particular) se encargarian de adaptarla.

Figura A2.40
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Forma completa

Figura A2.41

La forma completa de la version furgoneta estd mayoritariamente destinado a un uso directo.
Posee una zona de carga separada del habitdculo por medio de una mampara. Dispone de una
Unica puerta que se abre hacia el lado del conductor para permitir el acceso desde la acera.

Disponer de una Unica puerta es por motivos de coste: es mds barato fabricar una que dos. Sin
embargo, es perfectamente posible instalar una doble puerta o que se abra hacia el otro lado o
una puerta sin ventana.

Figura A2.42
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PICK-UP

Forma bdsica

Figura A2.44

Como se ha comentado con anterioridad, se destaca que toda la zona de carga es completa-
mente plana, lo que permite cargar el vehiculo mas faciimente. Ademas, los perfiles laterales que
delimitan esta zona estdn provistos de agujeros para poder amarrar la carga. En caso de ser nece-
sario, el propio usuario podria taladrar mds agujeros o acoplar enganches.

La gran simpleza de la forma de la zona de carga permite que los usuarios puedan adaptarla facil-
mente con paneles de madera. Ofra forma de adaptara es anadiendo dos bancadas de asiento
y usdndola como vehiculo de transporte de personas como ya se hace actualmente.

Como siempre, las formas bdsicas de cada versidon ofrecen una polivalencia que un vehiculo nor-
mal no puede ofrecer.

Figura A2.45
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Forma completa

Figura A2.46

Aligual que las versiones vistas anteriormente, la forma mds completa de la pick-up no se diferen-
cia de un vehiculo completo tradicional. Se le pueden incorporar accesorios ya vistos en las otras
versiones como el protector de bajos o los focos de techo, ademds de accesorios especificos
como una cubierta de la zona de carga.

La tapa de la zona de carga puede proteger esta de la infemperie (lluvia, sol) o de ladrones por
ejemplo. Sin embargo, aligual que todo, es facilmente desmontable por el usuario en caso de que
deba transportar grandes bultos.

Figura A2.47
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Para la disposicion del interior y el diseno de los asientos se ha tenido en cuenta la ergonomia. Para
ello se han empleado los percentiles P5 mujer (en rojo) y P95 hombre (en azul).

Las condiciones del vehiculo es que posee asientos y volante fijos, el conductor debe poder ma-
nejar el vehiculo comodamente y con seguridad y en las plazas traseras deben caber 3 personas
(P95) comodamente.

Al no tener asientos regulables en altura y distancia, el compromiso al que hay que llegar para el
conductor entre los dos percentiles es mayor. Ambos deben poder manejar el volante cobmoda-
mente y con seguridad, tener los brazos ligeramente flexionados y en una posicion natural. Tam-
bieén deben llegar faciimente a los pedales y no estar en una posicion en tension, sino que debe
ser relajada y natural.

Se comprueba que el conductor llegue de forma natural al cambio de marchas sin realizar mo-
vimientos amplios, para que esta tarea limite el tiempo en el que el usuario quita una mano del
volante.

Figura A2.48

44



I ERGONOMIA

En el asiento también se ha considerado la ergonomia para que el usuario se sienta coémodo, a
pesar de su extrema simpleza. Medidas como el ancho del asiento, longitud del respaldo o profun-
didad se han obtenido a través de las tablas antropométricas.

655

420

434

Figura A2.49

I IMAGEN

IMAGEN GRAFICA

Para la gama de vehiculos se ha crea-
do un logotipo que la identifique. Se ha
buscado que represente de forma sim-
ple y clara al modelo propuesto.

La explicacion de este puede encon-
trarse en la pagina 109 del anexo Il.

The first modular car for all
Figura A2.50



I CONCLUSIONES

El resultado del gjercicio se ha basado en el cumplimiento de los objetivos fijados en las especifica-
ciones critficas y en la descripcidon del frabajo en el anexo I. Se ha asegurado que el transporte sea
asequible para los usuarios y ambos conceptos de diferente manera pueden llegar a los usuarios
de forma masiva. Destacan los conceptos por su simpleza mecdnica y funcional. Por Ultimo se ha
asegurado que el vehiculo se adapte al entorno exigido y a las necesidades de usuario adaptdn-
dose a las costumbres y cultura del lugar.

El desarrollo de este proyecto ha sido muy interesante, con una gran satisfaccion por el resultado
final aunque haya sido un trabajo muy laborioso y al que se han dedicado mdas de las horas esti-
puladas.

El principal problema ha sido acotar el alcance del proyecto. A pesar de que se acotara al inicio
del proyecto, tuvo que volver a hacerse el alcance en el Anexo Il por la diferencia de conceptos
elegidos y requerimientos del propio vehiculo. El desarrollo de un vehiculo abarca multitud de
dreas muy dispares. Para conseguir hacer un vehiculo viable se ha entrado un poco en cada una
de ellas.

De las primeras ideas hasta el resultado final ha sido necesaria una gran fransformacién de con-
cepto por parte de los dos autores del proyecto.

La planificacion que se hizo al inicio del proyecto, se tuvo que modificar debido a la subestimacion
de algunas tareas y de ofras que no se tuvieron en cuenta la primera vez.

Realizar el frabajo en equipo ha sido fundamental para conseguir una buena fase de documenta-
cion y generacion de conceptos con ideas mds variadas. A pesar de que cada uno desarrollara
un concepto individualmente, la colaboracion se mantuvo en todo momento como equipo. Tam-
bién ha sido de gran aportacién las sugerencias del director de proyecto Eduardo Manchado y de
otros profesores de diferentes departamentos como ergonomia, materiales y proyectos.

Este proyecto ha servido también para mejorar en programas de diseno y modelado como Solid-
works, Keyshot 5, el paquete de Adobe y Microsoft Project.

Con este trabajo se han aumentado los conocimientos de los autores en relacion con la organi-
zacioén de recursos y fiempo empleado y aumento de conocimientos en el mundo del automovil,
tanto en los aspectos mecdnicos, como histéricos. La investigacion de entornos ha sido de cierto
interés para desculbrir una cultura, clima y costumbres totalmente distintas a las europeas.

EVOLUCION

Para llegar a un modelo que se pueda fabricar en serie, se debe concretar en los anclajes y en-
samblajes de cada parte que compone el vehiculo, en la definicidn de las superficies para la ge-
neracion de moldes, los procesos de fabricacion que debe seguir de manera ordenada para su
produccion y planos de cada una de las piezas que lo componen.

Se deberian hacer ensayos de impacto y andilisis de tensiones de componentes estructurales para
comprobar su seguridad y rigidez.

A nivel funcional, se deberdn concretar la forma de anclar cada panel y elemento a la estructura,
como son puertas, techo, efc. La interconexién vy fijacion de los elementos mecdnicos es otro drea
a desarrollar.
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