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1 DISEÑO DEL MECANISMO ESCAMOTEABLE 

En este capítulo se realiza la previsión del coste total que significaría el diseño, 

fabricación e introducción del mecanismo escamoteable LGS en un automóvil. 

Dicho presupuesto se ha desglosado en: 

 Presupuesto de costes de  ingeniería (I+D+i). 

 Presupuesto de fabricación. 

 Presupuesto de elementos normalizados. 

 Presupuesto de montaje. 

 Presupuesto de modificaciones en retrovisor y puerta. 

 Presupuesto de gastos administrativos. 

Los puntos más importantes que se han tenido en cuenta para realizar este 

presupuesto han sido los siguientes: 

 Evitar presupuestos muy básicos y excesivamente técnicos, de manera 

que sea fácil y rápidamente entendible por cualquier persona. 

 Facilitar su comprensión y desglose mediante el uso de tablas. 

 Estimar lo mejor posible los costes de cada presupuesto, dentro de 

nuestras posibilidades y limitaciones, a los que se darían en la realidad en 

una empresa de automoción que se propusiera incorporar tal innovación 

en alguno de sus modelos o bien una empresa de ingeniería a la que le 

fuera encargada dicha tarea por un cliente en particular. 

1.1 PRESUPUESTO DE COSTES DE INGENIERÍA (I+D+I) 

En general para realizar este tipo de presupuesto se tiene en cuenta que: 

 Para el personal directivo se consideran los coeficientes α (viajes, pagas 

extras, comidas, etc.) y δ (material de oficina, alquiler local, gastos 

generales, etc.). 

 Para el personal operativo tan sólo se considera el coeficiente δ. 

Siendo: 

 α: Horas indirectas personal directivo (1,18 ≤ α ≤ 1,33). 

 δ: Gastos indirectos  (usualmente 1,35 ≤ δ ≤ 1,40). 
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Se considera personal directivo: 

 Director de división. 

 Director de proyecto. 

 Jefe de proyecto. 

Se considera personal operativo: 

 Ingeniero. 

 Delineante. 

Para nuestro presupuesto solo se tendrá en cuenta el personal operativo, de 

modo que se ha estimado δ = 1,38. Con estas consideraciones se obtiene el 

siguiente presupuesto (tabla 1.1). 

Personal Horas €/h Coef. Total (€) 

Ingeniero 60 15 δ 1.242,00 

Delineante 100 12 δ 1.656,00 

    2.898,00 
 

Tabla 1.1 Presupuesto de costes de ingeniería (I+D+i).  
Fuente: Elaboración propia. 

1.2 PRESUPUESTO DE FABRICACIÓN 

Para realizar este presupuesto se ha tenido en cuenta que el mecanismo 

escamoteable LGS está formado por los siguientes componentes: 

1. Brazo mitad 1. 

2. Brazo mitad 2. 

3. Palanca de ataque. 

4. Palanca multiplicadora. 

5. Biela. 

6. Manivela. 

7. Pasador grande. 

8. Pasador pequeño. 
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9. Pasador punta P. 

10.  Eje de transmisión. 

11.  Piñón 1. 

12.  Rueda 2. 

13.  Piñón 3. 

14.  Rueda 4. 

En la siguiente hoja  se ilustra la tabla 1.2 con el presupuesto de fabricación global 

del mecanismo escamoteable LGS, que se obtiene como resultado de la suma de: 

 Los costes del material empleado. 

 Los costes de fabricación de los componentes que lo forman. 

 Los costes de preparación de las máquinas. 

 Los costes de confección de los programas de mecanizado CNC.  

Cabe destacar que en dicho presupuesto el precio de las herramientas utilizadas 

está incluido en el precio por hora de cada máquina. 
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Tabla 1.2 Presupuesto de fabricación. 

Fuente: Elaboración propia. 
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1.3 PRESUPUESTO DE ELEMENTOS NORMALIZADOS 

Para realizar este presupuesto (tabla 1.3) se han tenido en cuenta los elementos 

normalizados necesarios para realizar el montaje del mecanismo escamoteable 

LGS según los planos de despiece. Los precios se han extraído del catálogo de 

elementos normalizados “Rosmil”, cuyas páginas usadas están en los anexos. 

Denominación elemento Cantidad €/100u Total (€) 

Anillo elástico E-10 16 2,80 0,45 

Tornillo avellanado hex. M3x10/12.9 4 8,00 0,32 

Pasador cilíndrico Ø2x7 2 8,00 0,16 

Pasador cilíndrico Ø2x14 1 9,00 0,09 

Pasador cilíndrico Ø2x20 3 10,00 0,30 

Pasador cilíndrico Ø3x22 1 12,00 0,12 

Motorreductor ZGA28RP12V5R 1 6,00 (€/u) 6,00 

Relé OMRON G5V-1 1 2,17 (€/u) 2,17 

   9,61 
 

Tabla 1.3 Presupuesto de elementos normalizados.  
Fuente: Elaboración propia. 

Como puede observarse este presupuesto es ínfimo, en comparación con el resto, 

ya que los elementos normalizados necesarios para realizar el montaje del 

mecanismo escamoteable LGS son escasos. 

1.4 PRESUPUESTO DE MONTAJE 

Para realizar este presupuesto se han estimado los siguientes valores (tabla 1.4): 

Tiempo de montaje (h) €/h Total (€) 

0,50 30,00 15,00 
 

Tabla 1.4 Presupuesto de montaje.  
Fuente: Elaboración propia. 
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1.5 PRESUPUESTO DE MODIFICACIONES EN RETROVISOR Y 

PUERTA 

Este presupuesto se podría englobar o considerarse un subapartado del 

presupuesto de costes de ingeniería (I+D+i).  

No obstante se ha optado por separarlo para que a la hora de realizar el 

presupuesto del diseño del mecanismo escamoteable LGS prototipo (en el 

capítulo 2) nos resulte más sencillo y directo, ya que prácticamente de este modo 

tan sólo habrá que descartar algunos de los presupuestos ya calculados para 

obtener el presupuesto final del prototipo. 

Así pues, para determinar dicho presupuesto se procede de igual manera que en 

la evaluación de los costes de ingeniería (I+D+i) y tan sólo se tendrá en cuenta el 

personal operativo, de modo que se obtiene el resultado de la siguiente tabla 1.5. 

Personal Horas €/h Coef. Total (€) 

Ingeniero 75 15 δ 1.552,50 

Delineante 80 12 δ 1.324,80 

    2.877,30 
 

Tabla 1.5 Presupuesto de modificaciones en retrovisor y puerta.  
Fuente: Elaboración propia. 

1.6 PRESUPUESTO DE GASTOS ADMINISTRATIVOS 

Esta valoración de costes de gastos administrativos ya se ha tenido en cuenta al 

incluir el coeficiente δ en los presupuestos de costes de ingeniería (I+D+i) y costes 

de modificaciones en retrovisor y puerta. Como gastos administrativos se incluyen: 

 Seguro de incendios y siniestros. 

 Impresión/copia de planos, documentos, material de oficina. 

 Gastos generales (agua, gas y electricidad). 

 Gastos imprevistos (baja laboral, accidente, recambios, etc.). 

 Mantenimiento de maquinaria. 
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1.7 PRESUPUESTO TOTAL 

Finalmente, el presupuesto definitivo o total está formado por la suma de todos los 

presupuestos anteriores. De este modo se obtiene la siguiente tabla 1.6. 

Presupuestos parciales Total (€) 

Presupuesto de costes de ingeniería (I+D+i) 2.898,00 

Presupuesto de fabricación 744,51 

Presupuesto de elementos normalizados 9,61 

Presupuesto de montaje 15,00 

Presupuesto de costes de modificaciones en retrovisor y puerta 2.877,30 

Presupuesto de gastos administrativos (ya incluido) 0,00 

    6.544,42 
 

Tabla 1.6 Presupuesto total del diseño del mecanismo escamoteable.  

Fuente: Elaboración propia. 

Es muy importante aclarar que en la realidad si una compañía automovilística 

pretendiera realizar el presupuesto total del diseño, fabricación e introducción del 

mecanismo escamoteable LGS en uno de sus automóviles, éste ascendería a 

más de la cantidad obtenida. 

Esto es debido a que para realizar las modificaciones pertinentes en el retrovisor y 

la puerta sería necesario modificar los moldes de inyección de plástico y chapa de 

los mismos, que aquí no se ha tenido en cuenta, y esto es muy costoso. 

2 DISEÑO DEL MECANISMO ESCAMOTEABLE 

PROTOTIPO 

En este capítulo se realiza la previsión del coste total que significa el diseño y la 

fabricación del mecanismo escamoteable LGS prototipo. Dicho presupuesto se ha 

desglosado en: 

 Presupuesto de costes de  ingeniería (I+D+i). 

 Presupuesto de fabricación. 

 Presupuesto de elementos normalizados. 
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 Presupuesto de montaje. 

 Presupuesto de gastos administrativos. 

Los puntos más importantes que se han tenido en cuenta para realizar este 

presupuesto han sido los siguientes: 

 Evitar presupuestos muy básicos y excesivamente técnicos, de manera 

que sea fácil y rápidamente entendible por cualquier persona. 

 Facilitar su comprensión y desglose mediante el uso de tablas. 

 Estimar lo mejor posible los costes de cada presupuesto, dentro de 

nuestras posibilidades y limitaciones, a los que se darían en la realidad en 

una empresa de automoción o ingeniería que se propusiera realizar un 

primer prototipo de tal innovación. 

2.1 PRESUPUESTO DE COSTES DE INGENIERÍA (I+D+I) 

En general para realizar este tipo de presupuesto se tiene en cuenta que: 

 Para el personal directivo se consideran los coeficientes α (viajes, pagas 

extras, comidas, etc.) y δ (material de oficina, alquiler local, gastos 

generales, etc.). 

 Para el personal operativo tan sólo se considera el coeficiente δ. 

Siendo: 

 α: Horas indirectas personal directivo (1,18 ≤ α ≤ 1,33). 

 δ: Gastos indirectos  (usualmente 1,35 ≤ δ ≤ 1,40). 

Se considera personal directivo: 

 Director de división. 

 Director de proyecto. 

 Jefe de proyecto. 

Se considera personal operativo: 

 Ingeniero. 

 Delineante. 
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Para nuestro presupuesto solo se tendrá en cuenta el personal operativo, de 

modo que se ha estimado δ = 1,38. Con estas consideraciones se obtiene el 

presupuesto de la tabla 2.1. 

Personal Horas €/h Coef. Total (€) 

Ingeniero 65 15 δ 1.345,50 

Delineante 110 12 δ 1.821,00 

    3.166,50 
 

Tabla 2.1 Presupuesto de costes de ingeniería (I+D+i).  
Fuente: Elaboración propia. 

Se observa que el presupuesto de costes de ingeniería (I+D+i) para el mecanismo 

escamoteable LGS prototipo es algo mayor que para el mecanismo escamoteable 

LGS “teórico” del capítulo 1. Ésto es debido a que el prototipo incluye un par de 

elementos más a diseñar; la bancada y la columna prototipo. 

2.2 PRESUPUESTO DE FABRICACIÓN 

Para realizar este presupuesto se ha tenido en cuenta que el mecanismo 

escamoteable LGS prototipo está formado por los siguientes componentes: 

1. Bancada prototipo. 

2. Brazo mitad 1 prototipo. 

3. Brazo mitad 2 prototipo. 

4. Palanca de ataque prototipo. 

5. Palanca multiplicadora prototipo. 

6. Biela prototipo. 

7. Manivela prototipo. 

8. Pasador grande prototipo. 

9. Pasador pequeño prototipo. 

10. Pasador punta P prototipo. 

11. Eje de transmisión prototipo. 

12.  Piñón 1 prototipo. 

13.  Rueda 2 prototipo. 
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14.  Piñón 3 prototipo. 

15.  Rueda 4 prototipo. 

16.  Columna prototipo. 

En la siguiente hoja  se ilustra la tabla 2.2 con el presupuesto de fabricación global 

del mecanismo escamoteable LGS prototipo, que se obtiene como suma de: 

 Los costes del material empleado. 

 Los costes de fabricación de los componentes que lo forman. 

 Los costes de preparación de las máquinas. 

 Los costes de confección de los programas de mecanizado CNC.  

En dicho presupuesto el precio de las herramientas utilizadas está incluido en el 

precio por hora de cada máquina.  

Se observa que este presupuesto de fabricación es algo mayor que en el caso del 

capítulo 1, ya que ahora hay que fabricar dos elementos más; la bancada y la 

columna prototipo. 

Finalmente cabe destacar que el presupuesto de fabricación del prototipo siempre 

es mayor que el de las series.  

Esto se debe a que para la fabricación, por ejemplo, de una serie de 500 se 

podrían reducir los precios un 10% y los tiempos un 40% además de que los 

costes de preparación de las máquinas se dividirían por 500 y ya no se 

considerarían los costes de confección de los programas de mecanizado CNC, 

con el consecuente abaratamiento del coste total, estimado en 150€/u. 
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Tabla 2.2 Presupuesto de fabricación. 

Fuente: Elaboración propia. 



ESCAMOVISORES LGS                                              
Estudio de viabilidad comercial  

 

14 

 

2.3 PRESUPUESTO DE ELEMENTOS NORMALIZADOS 

Para realizar este presupuesto (tabla 2.3) se han tenido en cuenta los elementos 

normalizados necesarios para realizar el montaje del mecanismo escamoteable 

LGS prototipo según los planos de despiece. Los precios también se han extraído 

del catálogo de elementos normalizados “Rosmil”, cuyas páginas usadas se 

encuentran en los anexos. 

Denominación elemento Cantidad €/100u Total (€) 

Anillo elástico E-10 16 2,80 0,45 

Tornillo avellanado hex. M3x10/12.9 4 8,00 0,32 

Tornillo cab. cil. hex. M8x25/12.9 6 48,00 2,88 

Pasador cilíndrico Ø2x7 2 8,00 0,16 

Pasador cilíndrico Ø2x14 1 9,00 0,09 

Pasador cilíndrico Ø2x20 3 10,00 0,30 

Pasador cilíndrico Ø3x22 1 12,00 0,12 

   4,32 
 

Tabla 2.3 Presupuesto de elementos normalizados.  
Fuente: Elaboración propia. 

Como puede observarse este presupuesto es ínfimo, en comparación con el resto, 

ya que los elementos normalizados necesarios para realizar el montaje del 

mecanismo escamoteable LGS prototipo son escasos. 

2.4 PRESUPUESTO DE MONTAJE 

Para realizar este presupuesto se han estimado los valores de la tabla 2.4. 

Tiempo de montaje (h) €/h Total (€) 

0,25 30,00 7,50 
 

Tabla 2.4 Presupuesto de montaje. 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.5 PRESUPUESTO DE GASTOS ADMINISTRATIVOS 

Esta valoración de costes de gastos administrativos ya se ha tenido en cuenta al 

incluir el coeficiente δ en los presupuestos de costes de ingeniería (I+D+i) y costes 

de modificaciones en retrovisor y puerta. Como gastos administrativos se incluyen: 

 Seguro de incendios y siniestros. 

 Impresión/copia de planos, documentos, material de oficina. 

 Gastos generales (agua, gas y electricidad). 

 Gastos imprevistos (baja laboral, accidente, recambios, etc.). 

 Mantenimiento de maquinaria. 

2.6 PRESUPUESTO TOTAL 

Finalmente, el presupuesto definitivo o total está formado por la suma de todos los 

presupuestos anteriores. De este modo se obtiene la siguiente tabla 2.5. 

Presupuestos parciales Total (€) 

Presupuesto de costes de ingeniería (I+D+i) 3.166,50 

Presupuesto de fabricación 863,52 

Presupuesto de elementos normalizados 4,32 

Presupuesto de montaje 7,50 

Presupuesto de gastos administrativos (ya incluido) 0,00 

    4.041,84 
 

Tabla 2.5 Presupuesto total del diseño del mecanismo escamoteable prototipo.  
Fuente: Elaboración propia. 

Se observa que esta valoración del coste total para el mecanismo escamoteable 

LGS prototipo es muy inferior a la obtenida en el capítulo 1. La razón fundamental 

de esta diferencia es que, para la construcción del prototipo no es necesario 

utilizar ni el retrovisor ni la puerta del automóvil, ya que se ha construido una 

bancada suplementaria que realiza la función de la puerta.  

Con esto es suficiente para visualizar el comportamiento del mecanismo a la hora 

de realizar el movimiento, que es justo el objetivo de realizar un primer prototipo.  
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De esta forma se suprimen los costes de modificaciones en retrovisor y puerta, 

que es el motivo principal por el que se incrementa tanto el coste total en el caso 

del capítulo 1.  

3 INTRODUCCIÓN EN EL MERCADO DE LOS 

“ESCAMOVISORES LGS” 

En este último capítulo se realiza la estimación del coste total que ha significado la 

realización de la segunda etapa del proyecto, propia de este PFC, en el que se 

incluyen los costes del estudio de viabilidad comercial de los “ESCAMOVISORES 

LGS”.  

Así pues, este presupuesto implica una estimación del total de horas invertidas en 

la realización de las diferentes tareas llevadas a cabo con el fin de introducir este 

producto en el mercado.  

Para realizar el cálculo de dicho presupuesto, se procederá usando la misma 

metodología que en los cálculos anteriores, de modo que también se tiene en 

cuenta que: 

 Para el personal directivo se consideran los coeficientes α (viajes, pagas 

extras, comidas, etc.) y δ (material de oficina, alquiler local, gastos 

generales, etc.). 

 Para el personal operativo tan sólo se considera el coeficiente δ. 

Siendo: 

 α: Horas indirectas personal directivo (1,18 ≤ α ≤ 1,33). 

 δ: Gastos indirectos  (usualmente 1,35 ≤ δ ≤ 1,40). 

Se considera personal directivo: 

 Director de división. 

 Director de proyecto. 

 Jefe de proyecto. 

Se considera personal operativo: 

 Ingeniero. 

 Delineante. 



ESCAMOVISORES LGS                                              
Estudio de viabilidad comercial  

 

17 

 

A diferencia de los casos anteriores, para estos presupuestos se tendrán en 

cuenta el personal directivo y operativo, de modo que se han estimado α = 1,20 y 

δ = 1,38. Con estas consideraciones se obtienen los siguientes presupuestos. 

3.1 PRESUPUESTO DE LAS TAREAS PARA POSIBILITAR EL 

DESARROLLO DE LA IDEA COMO PROYECTO DE I+D 

Este apartado recoge las tareas propias correspondientes al diagrama de flujo de 

la presentación de la idea de los “ESCAMOVISORES LGS”.  

En la tabla 3.1 se desglosan las horas invertidas en la realización de cada una de 

estas tareas y subtareas, por parte tanto del personal directivo (Director de 

proyecto) como operativo (Ingeniero). A pesar de que algunas de las tareas han 

sido externalizadas (traducción al alemán y redacción del NDA), para simplificar la 

determinación del presupuesto se atribuye el trabajo al personal directivo u 

operativo.  

Además, cabe destacar que resulta complicado realizar un cálculo exacto de las 

horas trabajadas por día durante el desarrollo de cada una de estas tareas, ya que 

como ha sido un trabajo realizado en el tiempo libre del autor, hay días en los que 

se han dedicado muchas horas de trabajo y en cambio hay otros en los que no se 

ha podido dedicar apenas nada.  

No obstante, para realizar el cálculo de forma aproximada, se considera que la 

media de horas trabajadas por día ha sido de 0,5 horas en total. Existirán tareas 

en las que se considerará que ha trabajado tanto el personal directivo como el 

operativo y en cambio, otras en las que se considerará que sólo ha trabajado uno 

u otro, o ninguno. 

 Nombre de la tarea 
Duración 

(días) 

Director de 
proyecto 

Ingeniero 

α 

(horas) 

δ 

(horas) 

δ 

(horas) 

8 Búsqueda de clientes potenciales 604 120,8 181,2 0 

9 
Preparación documentación y 
material para presentación idea 
"ESCAMOVISORES LGS" 

354 - - - 

10  Carta de presentación y CV 5 0 0 2,5 

11  Estudio de mercado 104 0 0 52 

12 
 Estudio de viabilidad técnica y 

económica 
86 0 0 43 

13  Spot y animaciones 23 0 0 11,5 
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14  Powerpoint de presentación 23 0 0 11,5 

15 
 Traducción powerpoint de 

presentación a otros idiomas 
(inglés y alemán) 

93 0 0 46,5 

16 Preparación mail de presentación 5 0 0 2,5 

17 
Envío mail de presentación a clientes 
potenciales 

599 0 299,5 0 

18 
Envío documentación y material para 
presentación idea "ESCAMOVISORES 
LGS" 

250 0 125 0 

19 
Redacción Contrato de 
Confidencialidad o NDA 

6 0 3 0 

20 
Envío Contrato de Confidencialidad o 
NDA 

160 0 80 0 

21 
Dar a conocer la idea de los 
"ESCAMOVISORES LGS" 

257 51,4 77,1 0 

22 

 Presentación del proyecto en 
reportaje para informativos 
Telenotícies    migdia de 
Televisión de Catalunya TV3 

0 - - - 

23 
Participación en premios y 
concursos empresariales 

160 16 24 40 

24 
 Concurso INDRA "Piensa en 

innovar" 
0 - - - 

25  Concurso VALORTEC 0 - - - 

26 
Posibilidad desarrollo idea 
"ESCAMOVISORES LGS" como 
proyecto de I+D 

0 - - - 

 

Tabla 3.1 Tareas propias de la presentación de la idea de los “ESCAMOVISORES LGS”.  

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, en la tabla 3.2 se muestra el presupuesto obtenido de la 

realización de las anteriores tareas. 

Personal Horas €/h Coef. Total (€) 

Director de proyecto 188,2 40 α 9.033,60 

 789,8 40 δ 43.596,96 

Ingeniero 673,2 15 δ 13.935,24 

    66.565,80 
 

Tabla 3.2 Presupuesto de las tareas para posibilitar el desarrollo de la idea como                         
proyecto de I+D.  

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2 PRESUPUESTO DE LAS TAREAS PARA REALIZAR LA 

SOLICITUD DE PATENTE ESPAÑOLA 

Este apartado recoge las tareas propias correspondientes al diagrama de flujo de 

la solicitud de patente española de los “ESCAMOVISORES LGS”. 

Se procede de igual forma que en la estimación del presupuesto anterior. No 

obstante, en este caso se consideran las facturas de los trabajos externalizados 

realizados por la agencia de la propiedad industrial PROPI Patents and 

Trademarks. 

 Nombre de la tarea 
Duración 

(días) 

Director de 
proyecto 

Ingeniero 
Externo 

(€) α 

(horas) 

δ 

(horas) 

δ 

(horas) 

27 
Búsqueda Agentes de la 
Propiedad Industrial 

18 3,6 5,4 - - 

28 
Selección PROPI Patents and 
Trademarks 

0 - - - - 

29 
Búsqueda Internacional del 
Estado de la Técnica 

9 - - - 442,50 

30 Redacción Memoria Patente 152 - - - 684,40 

31 Revisión Memoria Patente 22 0 0 11 - 

32 Solicitud de patente española 0 - - - 740,64 
 

Tabla 3.3 Tareas propias de la solicitud de patente española.  
Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, en la tabla 3.4 se muestra el presupuesto obtenido de la 

realización de las anteriores tareas. 

Personal Horas €/h Coef. Total (€) 

Director de proyecto 3,6 40 α 172,80 

 5,4 40 δ 298,08 

Ingeniero 11 15 δ 227,70 

Externo - - - 1.867,54 

    2.566,12 
 

Tabla 3.4 Presupuesto de las tareas para realizar la solicitud de patente española.  
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3 PRESUPUESTO TOTAL 

Finalmente, en este último apartado se expone el presupuesto total estimado para 

tratar de introducir en el mercado los “ESCAMOVISORES LGS”.  Este 

presupuesto esta formado por la suma de los dos anteriores. De este modo se 

obtiene la siguiente tabla 3.5. 

Presupuestos parciales Total (€) 

Presupuesto de las tareas para posibilitar el desarrollo de la idea 

como proyecto de I+D 

         66.565,80 

Presupuesto de las tareas para realizar la solicitud de patente 

española 

2.566,12 

    69.131,92 
 

Tabla 3.5 Presupuesto total de la introducción en el mercado de los “ESCAMOVISORES LGS”. 
Fuente: Elaboración propia. 
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