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1. INTRODUCCION

Desde su aparicién, o principios de siglo, los automéviles siempre han sido objefo de admiracién,
discusion o ciifica. De alguna manera, queramos o no, fodos los que pailicipomos de la civilizacion
moderna tenemos algo que ver con los coches.

Cuando elegimos un automévil, o emitimos un juicio eslético sobre €, el disefio es un elemento de
primera importancia. Esa es la raz6n principal del presente Irabojo.

Lo que aqui se propone es una investigacion sobre el proceso que se sigue para disefiar un coche,
en la parte en la que puede participar un disefiador industrial: lo carroceria y, en menor medidg, el
chasis. Es necesario aclarar en este punio los dificuliades con los que se' topd para conseguir la
informacién necesaria pues el proceso del disefio, por ser el punto clave, es tolalmente secrelo.

Para complemen!cr este rabajo y hacerlo mas didactico, la investigacion se acompaiia del disefio de
lo carroceria y el chasis de un auto ol que se denomind KOOT.

KOOT significa “Aguilo Negra” en moyo y respondeala ldec de un coche dxsenodo en México para
los mexicanos. : e i

Esta tesis estd hecha poruna sola perso y C
efc., seria practicamente |mp05|b|e Se selecaono lo¢ corroceno pues es Ic pcrle que nene una relocxon
muy directa con el trabajo de v _ 'ya se,menc iormenle. -

je se refiere o procesos de

KOOT es el resuliado de una profundo y cmdodosu mveshgocnon en ;
105 estélicos que finalmente

manufactura, nuevos materiales, aerodingmica y por supuesto a los asp:
juegan un popel muy imporiante en lo comercnollzoaon de automéviles

& producto se conceplualiza en un coche modemo agresivo, poteme que, i olgun dia pudiera entrar
a una linea de manufactura y ensamble, tendria’ mucha cceptomon ‘entre’ e| piblico y seriq,
seguromente, causa de polémica.

Se debe destacar con orgullo que, por lo informacién que se hia recopilado hasta el momenio, este
trabajo (disefiar la carroceria y el chasis de un automévil en México) es el primero que se hace a nivel
de tesis, con lo seriedad y metodologio necesarias y que puede marcor un fundamento significativo
para quien después quiera profundizar en este tema con la complejidad que la materia significa.
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Nuestro pais estd cambiondo rapidamente y tanto gobierno como iniciativa privada se estdn tormando
mas oudaces y agresivos, entendiendo que la interaccién con los demés paises del mundo, en una
economioglobalizada, es unimperativoal que hay que hacer frente. Asi, el primero ha hecho esfuerzos
por modemizar al pais y ha instrumentado politicas y sistemas paro ese efecto; ha creado incentivos
fiscales y financieros apoyando el desarrollo tecnolégico v las exportaciones por ejemplo. Por su porte
los empresarios deseosos de compelir con éxito en el complejo mundo internacional, también
incursionan ya en los mercados extranjeros no sdlo con sus productos, sino adquiriendo y fundando
empresas en el exiranjero. Ejemplos recientes son Viiro, Cementos Mexicanos, Herdez eic., y asi los
nombres de mexicanos como los Sada, los Zambrano, los Hernandez Pons resuenan en el contexio
mundial de los negocios.

Es muy probable, aunque parezca un suefic -cudntos de estos se han concretado- que algin dia uno
o varios de estos empresarios fengan la valentia y el arrojo, pues ya fienen los recursos econdmicos,
pasa querer inlroducirse en €l disefio y produccion de un automévil mexicano, para orgullo de la
industria nacional.

Lo presente tesis consta de 10 capitulos. Aqui se dard una pequefia explicacién de cada uno, para
que la lecturo de la totalidad del rabajo sea més facil.

El capitulo 2 esté dedicado al disefio industrial, su importancia y su pepel actual en nuestra sociedad.
Asi mismo se da un répido repaso a lo situacién econdémica de la industria en México.

El capitvlo 3, eminentemente tedrico, estd dedicado a introducir al lector al mundo del automévil: su
historia, los antecedentes basicos, su evolucion en el mundo y lao situacién de la industria automotriz
en nuestro pais.

En el capitulo 4 se plantea la hipdtesis, columna vertebral de esta tesis, acompoiiada por una
explicacion de la metodologia que se utilizd.

Cémo estd constituido un automévil, cudles son sus partes principales, efc., es lo que se aborda en el
capitulo 5 como parte de la informacion esencicl que se necesila para comprender como se disefia
un coche. En una segunda parte, se describe entonces comoes el proceso de disefio de un coche en
la empreso General Molors, por ser la empresa automotriz mos grande y por conlar con el proceso
mas representalivo.

En el capitlo 6, por tratarse la fesis de ese lema, se profundiza tan sélo en dos de sus porles: lo




carroceria y el chosis. Se describen los fipos que hay y el proceso de fabricacion,

El capitulo 7, titulado “Tendencias Formales” esid dedicado a lo parte de lo forma (estética) del disefio
de un automévil. Para entender las tendencias actuales se esiudiaron 10 automéviles seleccionados.
También se habla de la importancia de la aerodinémica y del modelo.

El disefio del automévil que se propone: KOOT, se plantea y desarrolla en el capilulo 8. Seguido por
el 9 que contiene los planos.

Por dltimo, el 10 plantea las conclusiones principales.
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2. ANTECEDENTES
1. IMPORTANCIA DEL DISENO EN GENERAL

"(..)los diseitadores industriales tienden a ser sospechosos por parte de otros profesionales, debido a que
como generalistas que reciben experiencia y conocimiento de otras disciplinas bien establecidas no son
artistas, perodeben ser sensibles alo estéticoy alo cultural de sutiempo y aveces dependen de los procesos

de arte en su trabajo” (1)

Como lo menciona Alejondro Lozo Margéin, el disefisdor en el mundo de hoy debe servir como la
conciencia de la industria y quizés también como medlodor enlre las dlsc1p||nos més especiolizados.

Para él, el disefio industrial debe o puede ser definido como el desorrollo imaginativo de productos
monulaciurodos que satisfacen las necesxdodes hsmos \ los deseos p5|co|og|cos de ofros.

la transformacién de materiales pora”producir oblelos es ung’ cchwdod fan’ antigua como las
necesidades del hombre y asi, desde el primer instrumento primitivo creado por él, hasta los mayores
avonces de nuesiros tiempos, siempre ha sido lo manera esencial para poder dominar la naturcleza.
A esta actividad transformadora se le ‘conoce con el nombre de DISENO.

Al aumeniar lo poblomon en compos y ciudades, se necesito de mayor produccién y para este nuevo
estilo de vida se cred un nuevo modo de produccién de objetos: se requirid de un nuevo profesionista
que twiera lo cualidod de conocer y coordinar .conocimientos de produccton necesidodes,

comerciglizacion elc. A esia profe5|on se le denomino: DISENO INDUSTRIAL

En la aciualidad, todo lo que vemos a nuestio clrededor (muebles ulensﬂnos de cocing, lamparas,
automéviles, etc) siguid un proceso de disefio para posteriormente producirse mdustnolmente

2.2. DISENO ACTUAL: PROYECTOS PARA MEXICO

Arthur Pulos, maestro de lo Universidad de Syracuse, N.Y., expresa:

"Eldisefio industrial como biisqueda de una forma iltimay sin cambios para una funcién, puede resultar
una esterilidady aunque el disefio industrial esté determinado a buscar una forma universal y sin cambios

9



para cualquier funcion, el hecho es que los valores culturales continitan dejando su marca imborrable

(..)" {2)
De ofra parte las tesis de mexicanos sobre disefio y leconologia en nuestro pais expresan lo siguiente:

"Lograr la autodeterminacion nacional en disefio y tecnologia es tarea sumamente compleja y variada;
enprimer lugar porque exige de los centros de decisién politica una clara vision del horizonte que aportan
la tecnologia y los quehaceres proyectuales al despliegue historico del pais...

Asi como la posibilidad de rehacer y flexibilizar los objetos y los productos importados.” (3)

"Evidentemente no podemos aislarnos del avance mundial en diseiio y tecnologia (...) pero si se puede
dirigir la temdtica de investigacion hacia dreas que en nuestra realidad tengan prioridad, asi como la
utilizacion de técnicas menos costosas y aiin mds adecuadas socialmente.” (4}

Asi pues, se podria resumir que el desorrollo del disefio industrial en nuestro pais esid apenas en
panales y seguramente experimentard un vertiginoso crecimiento, para lo que se debe fomar en cuenta
la idiosincracio de nuestro pueblo, sus necesidades mas ingentes, sus caracterislicas elc. Asi mismo
debe considerar que vivimos en una economia interrelacionada y globalizada a nivel mundicl, de lo
que no sélo no podemos, sino que no debemos abstraemos y por tanto a lo que tenemos que acceder
con productos competilivos. Es por esto que se le debe dar al disefio industrial la imporiancia como
factor preponderante en el desarrollo de esos producios, para que fengan éxito en los mercados
internacionales.

2.3. BREVE SITUACION ECONOMICA ACTUAL EN MEXICO

En los dltimos 25 aios, previos of periodo del presidente Carlos Solinas de Gortari, México experiments
un gran profeccionismo hacia sus empresas. Asi, si un producto importado podia sustiuirse por uno
hechoen México, sele cerraban las fronteras con el fin de fomentarlo creacion de empresas mexicanas.

Sin embargo en un mercado sin opciones como éste, no se estimulaba la competencia ni se inducia
la colidad. Por lo tanio fas empresas producion sus productos con grados de calidad muy bajos (salvo
honrosas excepciones) debido a que no tenian competencia. El pais frabajé y generd empresas y
bienes en un ambiente como el ya descrito, en el que obviamente el disefio lampoco era mexicano,

k=0



sino copiado de producios exiranjeros.

2.3.1. LA INDUSTRIA MEXICANA'Y LA GLOBALIZACION

Es indudable que desde que inicid el sexenio 1988-1994 la economio se encuentra en franco proceso
de apertura.

Actualmente, con el ingreso de México ol G AT.T. (5) el industrial tiene que competir con productos
exiranjerosy asf, los objetos que se copicban pora preducirlos y venderlos en México, estan a la venta
oqui por sus productores originales. De esta manera la dnico opcién que se tiene no es ota vez
copiarlos, sino mejorarlos cuando menos o, mejor ain, disefiarlos originalmente si se quiere serexitoso.

Desde 1989 la defeccion de nuevos mercados, de nuevas posibilidodes de produccion y el
establecimiento de nuevas organizaciones comercializadoras, se han vuelio actividades de todos los
dias para los empresarios mexicanos. las empresas mexicanas de hoy fienen una nueva visién y
obielivos, osi como un promisorio futuso en cuanto al disefio de productos.

El disefiador industrial fiene lo copacidod de hacerlo y es por eslo que tan sélo hasta ahora esta
profesion empieza a valorarse en nuestro pais, aungue sélo sean los primeros pasos de una pujante
aclividod que ya se empieza o avizorar.

2.3.2. LAINDUSTRIA MAQUILADORA

Es importante incluir informacion de esta industria en el presente trabajo, si se considera quela industiic
aulomolriz es la principal promotora de los moguiladoras. De acuerdo con la Secretaria del Trabajo
y Prevision Social, en 1992 la industria automotriz dié cabida a més de 504 mil trabajadores, cifra
que representa el 15% del total de la mano de obra ocupada en el seclor monulacivrero.

Las maquiladoras son fabrices de partes o ensambles ubicados en tersitorio mexicano, en su mayoria
con capital 100% extranjero.

boot— 11




Estas plontas, casien un 60% norteamericanas, operan bajo un sistema de libre comercio sin barreras
arancelarias en cuanto a imporlacién y exportacién de materias primas y componentes hacia y de los

EUA

los resullados de esas moquiladoras, segin se deriva de un estudio realizado por Edward L. Hudgins
{6} director de! Center for International Economic Growth de la Heritage Foundation, son:

* Un aumento acelerado del intercambio comercial entre los dos paises.

* Un incremenio en el empleo de ambos paises (los maquiladoras norteamericanas han creado
alrededor de 285 mil empleos en México.

* Unfactor determinante para mantener en la competencia internacional alas industrias norleamericanas
involucradas en las moquiladoras.

¢ Una prueba palpable de los beneficios para ambos paises.

Estaindustrio maquiladora, compuesta por plantos ensambladoros localizadas en México, desempeia
un papel central en el nuevo programa gubernamental de desarrollo que se basa en una estrategia de
impulso a las exportaciones y de liberacién de lo economic.

"Para México la industria maquiladora ayuda a satisfacer los requerimientos de infraestructura
productivay a establecery renovar las industrias nacionales apoyando consecuentemente la creacion de
empleo en el pais (...)" 7}

kot



3. LAEVOLUCION DEL TRANSPORTE
3.1. HISTORIA DEL AUTOMOVIL

Pensando en la evolucién histérica del automévil, lo primero que hay que preguntarse es desde cuando
se puede utilizar o palabra disefio como lo entendemos hoy en dia. En el siglo pasado y principios
del nuestro, los transportes, carruajes, locomotoras elc., ni siquiera eran considerados objetos de
disefio.

El primer coche que se cree que existio , segin el especialista Gary Reyes, fue consiruido en China
alrededor de 1655. Un sacerdote belgo al servicio del Kahn construyo un corruole movipo por vapor,
pero estos datos no han podido ser comprobados. :

Officiolmente se reconoce al inventor francés Nicolas Cugnot como @ Jor del primer vehiculo
movido a vapor, en 1770. En Gran Bretafio también se hicieron infe: 786 0 1840 mas de
40 carruaijes de vopor fueron construides. Coda vez se podia viajor ma y més rapido.

En Estados Unidos, John Fisher fue el primer norleamericano endemosirar
Para 1851 ya habia fundado la *American Steam Carriage Compony" personajes imporfanies
en norteamérica fueron los hermanos Slanley, quienes demostraron su’primer. automévil, el famoso
*Stanley Steamer” en 1898. Era una carreta que pesaba 224 kilos, tenia 4 ruedas de bicicleta y corria
a una velocidad de 40 kms. por hora. En 1908 la "Stanley Molors Comcge Compcmy producia ya
650 vehiculos por afio, para elegir entre & diferentes modelos.

£l primer automévil que dej6 cirés el sisiema de vapor en Estados Uridos fue dviseﬁddo por Williom
Morrison en 1892 en lowo; era un coche eléctrico, pero no tuvo gran aceplacion pues tenio un limite:
iba a muy baja velocidad {menos de 32 kms. por hora).

Hocia finales del siglo, las compaiiias en el mundo producien ya 2 mil 500 vehiculos de motor ol afio
y exislian oproximadamente mil inventares tralando de patentar disefios de automéviles. Al mismo
tiempo en Europa se desarrollaba una nueva tecnologio: el motor de combustién interna.

Los experimentos con el motor de combustién intema empezaron desde 1797 cuando el inglés John
Barber palent una turbina de gasoling. Pero fue realmente Karl Benz quien consiruyé en primer lugar
un automévil movido por gasolina, quien lo probé con éxito y lo puso en el mercado en 1888.
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3.2. PRINCIPIOS DEL SIGLO: MERCEDES

En Europo, especificamente en lo que hoy conocemos como Alemania, Karl Benz termind su primer
vehiculo de 3 rvedas en 1885. Otro ingeniero aleman, Gottlieb Daimler finalizé su primer coche de
4 wedos en 1886, movido por un motor de un cilindio y 1.1 caballos de vapor.

Once aiios mas larde, Emil Jellinek jugoria un imporianie pape! al ordenarle a Daimler lo creacién de
coches mas potentes y confiables. Daimler se une con Benz para rabaijar sobre las peticiones de Jellinek
quien en 1900 firma un contralo para fabricar 35 autos tolalmente nuevos sin utilizor los elementos ya
existentes en los carruajes.

A este coche se le lamaria "MERCEDES", déndole el nombre de la hija de Jellinek.

Asi, en 1901 Daimler - Benz dan a conocer el "Mercedes 35 CV" que sin dudo es el automévil clave
en la historia de los coches modermnos. A simple visia se pueden observar en ese auto los elementos
esenciales que se encuentran en los coches aclucles: el chasis, comparlimiento para el motor, la cabina
y lo carroceria.la porrillo fue creada por Witheim Maybach y hasta nuestros dias es ef simbolo de la
Mercedes Benz. Aciualmente son pocos los autos que se reconocen a simpe vista tan bien como un
Mercedes. la empresa ho puesto gron énfasis en sus centros de disefio para que su familio sea
reconocida.

Los disefios de Mercedes tuvieron un punto culminante en 1914 cuondo ganaron &l Gran Premio de
Francia. Después de este aiio hubo mucha dificuted pora progresar debido a que los consumidores
seguian muy ligados af mundo de los carruajes, signo de "estatus’, en lugar de empezar a entender
lo Klosofia de la produccion industricl.

Asi que no fue sino hasta 1930 cuando realmente lo Mercedes Benz empieza o experimentar con
nuevos conceplos, fanlo en "siyling” como en ingenieria. Se experimenta con algo nunca ontes usado:
la aerodindmica, todo elfo con el ofan de romper récords en los carreras de coches.

Enlos afios de crisis, la aerodindmica foma mas importancio porque no sélo hacia un coche mas estable
bajando su c.d. |coeficiente cerodindmico] sino porque ayudaba a reducir el consumo de energio.
Pero es hasia 1953 cuando ta polabra disefio realmente toma mas contenido, y no sdlo se habla de
disefio como "siyling" sino como funcionalidad, seguridad elc.

En 1959 el "W 119" toma mucho imporlacia a nive! interacional, lo que hace que lo empresa se




transforme de artesanal al monstiuo autemalizado que es aclualmente.

De 1960 hasla nuesiros dias, Mercedes ha dado gran importancia a lo estéfica sin descuidar, claro
estd, el que el coche no deje de ser de lo "familia".

Los responsables del drea de disefio fueron primero Karl Wilfert quien dejé su lugar en 1975 paro que
fuera tomado por el actual jefe de disefio de la DaimlerBenz: Bruno Sacco.La filesofia de Sacco desde
entonces ha sido: "sacar la forma pura a base de quitar las partes no necesarias”. (8}

3.3. EUROPA EN GENERAL

Desde sus inicios, la industria automovilistica de los poises desarrollados se caracterizé por un elevado
grado de competencia, ya que por su baja complejidad tecnolégica, no habia grandes limitaciones
para entrar en ella.

En Gran Bretafio Marcy y Silberston decian que no era dificil infroducirse en la indusiria, todo lo que
se requeria era un conocimiento general de las técnicas de ingenieria y un modesto capital.

Parailustrar lo anterior basta decir que la industria autometriz pasa de 12 compoiiias existentesen 1902
a 84 en 1920. En 1913 existian ya 198 marcos distintos de automéviles en el mercado.

Después de la primera guerra mundial, se cre6 una estruclura internacional en la que Alemanic, Gran
Bretafia, Francia, fafia y E.U.A. eran exportadores dominantes. Si bien la exporlacién fué la forma
de expansidn preponderante, en este periodo también se establecieron plantas de armado en el
exterior.

De 1925 ¢ 1961 los aclividades automovilisticas tuvieron ciclos de auge y recesién bien marcados.
Después de la segunda guerra mundial y durante el decenio de los 50's se registid un crecimiento fanlo
en la produccién como en la imporiacién de avtomotores. Fué también después de esa guerra que se
incrementd la concentracion de fabricas y mascas en coda uno de los paises productores.

A principios del decenio de los selenta comenzd en Europa la expansion de los automéviles de menor
tamofio, lo que permitié que mediante el mejoramiento de sus técnicas, algunas empresas efectuaran
una creciente concenlracion en su favor.

*En 1960 cuatro empresas francesas concentraban el 96% de la produccion de su pais, y 4 alemanas
representabanel 87% dela actividad respeciiva. Enel mismo aiio, la Fiat dominaba el mercado italiano
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con 86.5% de la produccién total. Por su parte las principales empresas japonesas concentraban ya
82% de su mercado nacional.” {9}

El proceso de concentracién descrito en el parrafo anterior, permite a la industria automovilistica de
esos paises crecer mas allé de los limiles de sus fronteras nacionales.

3.4. ESTADOS UNIDOS

En los Estados Unidos la entrada a la industria del automévil ombién resultaba relativamente facil, ya
que los productores de automéviles eran en realidod ensambladores de partes.

A partir de 1908, a raiz de los cambios tecnolégicos realizados por Ford en los E.U.A., se produjo
una diferenciacién importante en las industrias estadounidense y evropeas. L a introduccion del modelo
“T* hizo que Ford llegara a ser la fabrica de outoméviles més grande de los Estados Unidos y que
encabezara la expansién intermacional de la industric.

Este medelo se hizo famoso por ser el primer coche fabricado en uno linea de ensamble. En ese mismo
ano se funda lo General Motors, empresa que seguirio a la Ford en el proceso de expansion.

En E.U.A. lo American Molors fue la Gnica empresa independiente que subsistio, los restantes fueron
desplozadas del mercado o causa de la generdlizacion del motor de 8 cilindros y de la cojo de
cambios aulomdtica que impusieron las tres empresas mas grandes: Ford, General Motors y Chrysler

3.5. EVOLUCION DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN GENERAL

El mercado de automéviles presentd rasgos recesivos antes de 1973, provocados por la tendencio a
la saturacién de los mercados en los paises centrales. Se sumé luego la caide general de la demonda
agregada, que eslobo fuertemente afectada por el aumento de los precios del petréleo.Pero ... "A
partir de 1978 el auge general de la actividad economica permitié que nuevamente el sector siguiera
creciendo a un ritmo superior al aumento de los ingresos.” (10}




Para los ochentas surgieron cambios importartes en todo el mundo con respecto al seclor automotriz.
Estos iransformaciones fueron resuliado tanto de factores externos, como lo explica Lifschitz -elevaciéi
del precio del petrdleo, cambios de politica econdmica en los paises, m
go]ntaminacién ambi eodrad derivados de la légica del proceso de acumulacion y competencia

e! sector.

Los cambios también se dirigen a lo diversificacién del produclo: se reducen de lomafio los motores
aumentando la proporcion de los de 4 y 6 cilindros en detrimento de los motores de 8; se reduce,
ademds, el peso de los vehiculos. Se medifica el fren motriz: se establece que para los autos pequeiios
la manera de lograr la maxima eficacia es mediante la colocacidn del motor ol frente, con transmisién
delantera.

Durante las dos Gltimas décadas lo industia automoiriz a nivel internacional se ha coraclerizado por:

*Un proceso de innovacion tecnoldgica acelerada, especialmente en la susfitucion de autopartes
meldlicas por plésticas.

*la sustitucion de procesos de produccion “en masa” por sisiemas de produccion esbelio, que consiste
en vincular de monera estrecha la produccion y comercializacién de vehiculos, cunado al sistema de
distribucion "justo a tiempo", que minimiza los costos  por inventario.

*Una mayor copacitaciény especializacién de los obreros, que se suma a un desplozamiento de mano
de obra por rebets y procesos de alio tecnologia.

*Mayor variedod de productos y fragmentacion de mercodos (En E.U.A. se pueden adquiric 567
diferentes modelos de automéviles).

*Una tendencia creciente ¢ la globalizacién de los procesos productivos y de comercializacion de los
productos. En los dlimos afios numerosas coinversiones se han realizado a nivel internacional. Entre
ellas destacan General MotorsToyola y General Motors-Susuki en E.U.A., MozdaFord en Jopony
ChryslerMitsubishi también en los Estados Unidos.

los estrategias de globalizacion que probablemente se intensificaran en ef futuro son:

*las empresas japonesas y coreanos manlendidn y ompliardn sus plantas en América del Norte y en
Europa.
*las empresas europeas [en especial alemanas y francesas) - ampliardn su capacidad de produccion
en Europa y mantendrén la de América del Norte.
elos tres grandes de E.U.A. [G.M., Ford y Chrysler) reducirén sus planias en Estados Unidos y
ampliaran su copacidad en México, Canoda y Europo del Este. (11)
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3.6. EVOLUCION DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN MEXICO

Lo industria automotriz nacional nacié en 1925, cuando se estableci6 una planta ensambladera de
Ford Motor Company, en Hermosillo, Sonora.

Afios después iniciaron operaciones General Motors (1935] y Chrysler (1939). En los siguientes 20
afios se abrieron numerosas plantas dedicadas cosi exclusivamente al armado de vehiculos, ya que
importaban la mayorio de sus partes.

En el pais se producion sdlo algunas piezas como radiadores, amortiguadores, bujias, llantas y
pistones; sin embargo las ensambladoras tenian la opcién de comprar estas partes de importacion, si
ello les convenic. En la etapo del presidente Migue! Aleman (1946-52) la produccion industrial
conocid niveles sostenidos. tas mayores tasas se lograron en el crecimiento de las ramas de los
energéticos, del transporie, las comunicaciones efc. “Estas ramas alcanzaron o moderizar sus
instalaciones respondiendo al estimulo de la demanda interna, asi como a la inversion  extranjera
direcia que consiguié dltos ritmos de crecimiento, este es el coso de lo Industria Automotriz." (12)

Al mismo fiempo, comenzo una fose del proceso de sustitucién de importaciones que, en gran medida,
tuvo al sector que nos ocupa como eje, debido a que representaba un peso importantisimo dentro de
las mismas y jugaba un papel bésico favoreciendo la industrializacién y el empleo. En 1960 exislian
yo 19 empresas avtomotrices terminales, de los cuales 12 eran ensambladoras de automéviles. En
adicion alas compafiias ensambladoras, existion alrededor de 20 empresas que importaban unidades
terminadas y abastecian una proporcién importante de lo demanda nacional de vehiculos.

El 25 de agosto de 1962, el gobiemo emitié un decreto en el que se disponia que los vehiculos para
el mercado mexicano debian incorporar insumos nacionales hasta en un 60% de su costo de
fabricacién. Los objetivos eran:

*Elevar el contenido nacional de los vehiculos en México.

*Propiciar el establecimiento de nuevas industrias de autopartes.

*Creor emplecs.

*Reducir el déficit comercial con el exterior.

*Estimular el crecimiento econdmico del pais

Con base en dicho decreto, hubo una intensa susfitucion de imporlaciones de vehiculos terminados y
se dio el surgimiento y expansion acelerados de la industria nacional de partes automotrices, con un
electo importante para el pais en su avance tecnologico en la diversificacion industrial.
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Después de la devaluacién de 1976, como resultado de nuestra crisis econdmica, se deprimié el
mercado automolriz.

En 1977 se emite un nuevo decreto {13) que propicié, enire uno de sus efeclos principales, que se
realizaran inversiones pora la ampliacién de plonias, incrementos en integracion local, planios de
fabricacién de componentes de exporiacién y coinversiones para aumentar las exporiaciones.

Por lo fonto, en 1977-1981 se reiniciaron los alios tasas de crecimiento de venlas {en un promedio
anual del 24%). Este crecimiento se debe, no solo al auge petrolero, sino también a la incorporacion
de nuevas capas medias al consumo de automéviles.

Algunas empresas mexicanas, como Delia e Impulsora Mexicana Automoiriz, cesaron tolalmente sus
operaciones; Promexa y VAM que también eran lolalmente nacionales cambiaron de silvacion, lo
primera vendié todo el paquete accionario a Volkswagen y la segunda 40% a American Molors y 60%
al Estado. Existieron fombién ofros movimientos: la plania Renault de Dina, empresa estatal, paso a
constituir una empresa integrado, 60% Dina y 40% Renault.

Lo mayoria de los proyectos de inversion que fueron concebidos entre 1978y 1979 darian sus frutos
hasia 1981, y los de mayor complejidad tecnolégica iniciarian sus operaciones entre 1982-83.
Desde lo instalacién de la primera armadora en 1935, hasta el decreto de integracién nacional en
1962, lo sustitucién de vehiculos armados ovanzé mos répidamente que lo produccién de
componertes nacionales.

En restmen, la actividod cutomotriz en México lleva ahora casi un siglo de existencia y se puede dividir
en fres etapas:

A. Importaciones:  1900-1925
B. Ensamble: 1926-1962
C. Fabricacion: 1936 ¢ la fecha

Sin embargo en ninguna de ellos se ha integrado el disefio mexicano.

3.6.1. LOS ULTIMOS ANOS

la industria automotriz mexicana estd compuesta por 5 empresas ensamblodoras de automéviles y




camiones ligeros (Volkswagen, General Motors, Ford, Nissan y Chrysler), los cuales fobricaron el
96.7% de todos los vehiculos producidos en México durante 1992. Eslas empresos cuenian con 31
plantas para ensomblar vehiculos y produccién de moleres, con una capacidad inslalada superior a
1 millén de vehiculos y 2 millones de matores ol oo, segin estadisficas de la SECOF! (14).

“la industria de autopartes ha mosirado uno de las losas de crecimiento mas alios a nivel sectorial ya
que se increments, a partir de la apertura, a una toso promedio del 12% entre 1986 y 1991° (15)

También existen varios empresas fabricantes de vehiculos de outotranspore, entre las que destacan 8
que cuentan con 12 plantas de produccion y de ensamble de vehiculos.

El sector auiomotriz esta integrado, odemds, por 540 fabricantes de autopartes, 165 empresas
maquilodoras, més de 10 mil diskribuidores y de 10 mil empresas dedicades al mercado de
refacciones.

Las ermadoras que operan en el pais han efectuado importantes inversiones en los Gltimos aiios: mas
de 4 mil millones de délares que estan sirviendo para ampliar la capacidad de produccién y de
instalacion de nuevos planias.

No obsfante, el proceso de desaceleracion econdmica que sufre el pais en su conjunio se ha reflejodo
en una fuerte contraccion de este imporante sector de la economia.

3.6.2. LA CRISIS

En 1981 la industric automoiriz en su conjunto alcanzé los niveles més alios de produccion desde su
establecimiento en México, ya que las ventas ol mercado doméstico fueron superiores @ 500 mil
vehiculos. De 1989 a 1992 fueren aics muy favorables que se reflejaron en tasos del crecimiento del
20%, con un récord de produccién superior al millén de unidades. Pero desde mediodos de 1992 se
empez6 a sentir la recesién econémica. Por primera vez en los Oliimos 6 afios, se presentd una
disminucién en ventas de unidades terminadas.

Los factores que afectaron a la industria aulomotriz en 1993 fueron, entre ofros:

*lo desaceleracion econdmica
*Cambios en la politica fiscal: lo no deducibifidad de avioméviles en las empresas es un factor
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importante si se loma en cuenta que por este cambio, la venta de unidades ferminadas disminuyd
en 60 mil vehiculos.

Ej PIB apenas creci6 1.3 % en &l primer semestre de 1993.

*Alias tasas de interés, o sea un encarecimiento del crédito, faclor importante pues el 80% de
las odquisiciones de vehiculos se hacio a crédito.

eProblemas loborales en las grandes firmas VW, Ford y Nissan):

¢ Grandes y crecientes inventarios

* Despido de personal

» Cierre temporal de plantas

Es baésico reproducir aqui algunas cifras que ayudarén a entender la grovedad de la crisis:

#Elindice de produccién de carrocerias, motores, partes y accesorios para automéviles regisitd
una caida de 9.55% en los primeros meses de 1993 respecto al mismo periodo de 1992,

*El indice del volomen de la produccion de automéviles apenas creci6 .66% en el periodo

EneroMayo de 1993, respecto al mismo lapso en 1992,

* Lo venta nacional de vehiculos automotores cayd 12.6% los 7 primeros meses de 1993, con
respecio a 1992,

A diferencia del mercado interno, el sector exportador estd pasando por una buena situacién.

De enero o agesto del afio pasado se lograron colocar 3.5% mas de unidodes que en el comparativo
de 1992. El 85% de las ventas fordneas tuvieron como destino principal Estados Unidos y Canada,
de chi la importancia del TIC del que se hablaré posteriormente.

Al mismo tiempo se han desarrollado importantes programas de exportacién: Chrysler de México es
el productor exclusivo de los modelos Le Baron, Ram Charger y Club Cab; Volkwagen del Golf y el
Jetia; Ford del Tracer y la Nissan de Tsubame por ejemplo.

3.6.3.. EXPECTATIVAS

A pesar de la crisis los expeclativas de crecimiento son alentodoras, aseguran los expertos.
Los empresas nacionales de avtopartes han realizado aseciaciones estratégicas con firmas extranjeros
por lo que podran enfrentar mejor la competencia inferna y conquistar el mercado internacional.
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En general el mercado de exportaciones ofrece buenas expeciativas: INissan esta produciendo cada
vez més vehiculos que exportard a Japan. Por su parle Estados Unidos, principal destino de la industria
automotriz, esté entrando a una recuperacién econémica.

Voceros de la industria automolriz esperan, para 1994, mejores resullados de los que obluvieron en
1993; ya que se estima una mayor liquidez que se traducird en un aumento del ingreso personal
disponible y del crédito de consume, factor altamente relacicnado con las ventas de vehiculos.

3.6.4. EL TRATADO DE LIBRE COMERCIO

El T.L.C. merece mencién aparte pues ya ha sido ratificado por los Congresos de los fres paises
integrantes, de hecho el primerc de enero de este afio enlié en vigor. Los analistas afirman que ofrecerd
buenas oportunidades para lo industrio automotriz; basta saber que el comercio automotriz entre
México y Estados Unidos representd en 1991 el 30% de su comercio total y el 6% entre México y
Canadé.

Segin el licenciado Flores Esquivel, presidente de la Asociacién Mexicana de la Industria Automotriz,
se deben buscar cierios objefivos en el acuerdo trilateral: (16)

*Ampliacién de nuestros mercados de produccién.
*Forlalecimiento del mercado inferno.

*Promocién de los inversiones extranjeros.
*Transferencia de fecnologia.

Creacién de fuenies de empleo.

Con respecto a los productores aulomolrices, menciona Patricia Mufioz (17} . . que el tratado hard
desaparecerlas barreras de comercio de automéviles y autopartes y eliminard restricciones a la inversion
en el sector en un periodo de 10 afios. Para las importaciones provenientes de México, Estados Unidos
eliminard de inmediato sus tasas arancelarias para automéviles de pasajeros, y para otros vehiculos las
eliminard en 10 afios ."

De la monografic publicada por la SECOFI dedicada al sector automotriz, se obtuvieron los siguientes
datos:
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* Para laos importaciones provenientes de Canadd y Eslados Unidos, México reducird gradualmente
sus fasos arancelarios en automéviles para uso privado en un periodo de 10 afios.

® "Los productos automotrices que gozardn de la liberacion del mercado deberdn cumplir con un
contenido regional de 62.5% para automdviles de pasajeros y camiones ligeros, asi como motores y
transmisiones, y de 60% para los demds vehiculos y autopartes.” {18)

* También se acordé que deniro de un lapso de 15 afios México eliminara la prohibicion de importor
vehiculos usados que provengan de América del Norte. Ademas permitiid de inmedialo a los
inversionistos estadounidenses y canadienses  participacion hasta de 100% en los empresas
consideradas como “proveedores nacionales” de autepartes y eliminard gradualmente el decreto
automotiiz y el decrelo para el fomento y la modernizacion de la industria manufacturera de vehiculos
de autotransporte ya mencionados.

Al mismo tiempo el presidente Carlos Salinas de Gortari aseguré que se incrementarén los salarios de
los rabajudores mexicanos quienes, por ejemplo, en la industria manufacturera ganan un promedio
de 2.30 délares por hora, mientras que sus colegos noteamericanos perciben 14.30 délares por el
mismo periodo.




4. HIPOTESIS

Después de la investigacién sobre el proceso que se uliliza aclualmente para disefiar el chasis y la
carroceria de un coche, se considerd necesario ejemplificarlo. De esta manera, se concebid una tesis
mos préctica que tedrica, algo basico en la correra del disefiador indusirial.

Asi, nacio KOOT.

Para empezar, era indispensable conocer el momenio actual de nuesho ppais tanio en aspeclos desu
economia en general, como de la industria aulomotriz en particulary poder desarrollor asi un proyecio
que se adecie o los propias necesidades exislentes. Tombién fué importante iniroducirse en fa historia,

tanto del automévil como de la Industria Automotriz, pota comprender'el outo de hoy y saber insertar
a KOOT dentio del mercado mas adecuado.

E! mercado mexicano tiene caracteristicas que o dlferencm de las del resio de| mundo, ya que su
geografio sumamente montafiosa da como resullado caminos muy sinuosos, o que aunado o sus
carreleros hace necesario disefios especificos pora un mejor desempeno del vehiculo. También es
necesario saber que los conductores mexicanos son, en olgunos rosgos, diferentes o los de otros poises:
en su aspecio anropométrico e incluso algunas veces ergonomlco y semlohco pues pertenecemos a
una culiura y razos diferentes.

V)
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Lla mayorio de nuestras ciudades no son propiomenle ploneodos, smo que han crecido de manero
arbitraria, creondo conflicios de espacio que los hacen muchas veces diferentes a ofras en el mundo.
Lo actitud de los conductores mexicanos, e reglamenio de transito e incluso las caracteristicas de los
materiales con que estan hechas las calles y carreteras de Mexnco son 1 My dilerentes y peculiares, por
lo que los disefios deben adecuarse a estos factores. o

Nuesira gran dependencia tecnolégica nos ha llevado desatortunadomente a tener que acepior
produclos que no estdn pensados ni disefiados pora México ni para:mexicanos, lo que crea gran
inquietud en el quehacer del disefiodor indusirial que vive los problemas de nuestro paisy debe conocer
mejor sus soluciones.

Después de estudiar los automéviles existentes en el mercado nacional, se decidié crear un auio que
cubriera un nicho no ocupado por empresos ya existenies. Se enconird asi un mercado donde las
empresas todavia no han introducido productos pues su boja demanda no justifica uno produccién del

firaje conveniente para sus planios.
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Este mercado es el del AUTOMOVIL DEPORTIVO ECONOMICO {19), dirigido a la clase medioa,

medic-alia, que no tiene los medios para adquirir un coche deportivo caro.

KOOT tiene caracteristicas peculiares, pensadas para este fipo de mercado. Su manejo podria
responder a los exigencias del conductor, asi como a los caracteristicas de la infraestruciura nacional.

4.1. ESTUDIO DE LOS METODOS

En el proceso de disefio del producto radica gran parie de su posible éxito.

Una vez elegido el producto, el primer paso es hacer una investigacion acerca de los productos
existentes andlogos, la que puede incluir esfudics ergonémicos, efc., para conocer lo que rodea y
compile con nuestro fuluro producio.

A continuacion, con los conclusiones de la primera fase, se procede a la efapa creativa. En ésia se
realizan el mayor nimero de alternativas posibles para tener muchos conceptos con los que se pueda
trabajor. De aqui en adelante se empiezan a seleccionar los ideas que mds se acercan a lo que nos
gusta y creemos conveniente, a lo mas funcional, a lo més préctico, a lo que realmente soluciona el
problema y siempre apegado a los requerimientos obtenidos de la primera fase.

Una vez que se elige la alternativa méds viable, se procede a depurarla a fondo, o resolver cada una
de sus parles o elementos, lomando el cuenta el color, los texturas, los malericles, los procesos efc...

Para terminar se realizan los planos de taller para su futura produccién. Estas foses siempre van
acompafiodas de bocetos, dibujos, preplanos, modelos de bloque, simuladores efc.; una gama
complela de “herramientas” que sirven para ir desarrollondo perfectamente bien el producio.

En el coso de esta tesis, lo metodologia utilizada varié un poco. Se determiné que el producto a disefiar
seria un coche deporiivo, no con boase en estudios de mercado, sino porque ese lipo de automéviles
von ala vanguardia del ransporie en lo que se refiere a disefio, proceso, materiales, fecnologia, elc.,
loque hace el trabajo de esta profesién allamente atractivo en esta érea. Como dice Harmut Esslinger,
director de Frogdesign {reconocido despacho aleman de disefio): "...si no hay pasién, no hay buen
diserio”.




Una vez seleccionado el producto especifico a disefiar y dada la falio de informacion que existe en
este campo en México,se escogieron coches que tuvieran caracterisficas similares a los que se queria
para KOOT. Se hizo una recopilacion de datos, varios andlisis y de ohi se obluvieron los requerimientos
necesarios para el inicio de disefio, es decir, para empezar a bocetar.En el primer bocelo basico que
se desarroll, se basaron los primeros estudios antropométricos para el disefio del chasis. De este
disefio se fueron haciendo algunas modificaciones, aunque el concepto original no cambié.

Depurado el producto se solicilé una cito en la DaimlerBenz en Sindelfingen, Alemania, para pedir
una opinién. Ya en la Mercedes, nos recibieron dos personas. De ambos se obiuvieron consejos y
opiniones: Hans Harald Hanson, asistente del director de disefio y Ao Jambor, director de ingenieria
avanzada. Tambien se logré una cita con Bruno Sacco, director de disefio de la empresa, quien
brevemente expreso, ol ver los bocetos, que era un "coche apto para la época. No muy
pasado de moda".

Los sefiores Hanson y Jambor ofrecieron comentarios enfocados a produccion aerodindmica, procesos,
materiales efc., los que se usoron para el desarrollo del automévil. Uno de los comentarios mas
importantes, referente a lo aerodinamica, fue que sélo se puede saber como se comporta un auto con
un prololipo en pisia; los medelos a escala sélo les oyudan de una manera muy general.

Otro de los lugares que se visitaron fue el At Center College of Design en Pasadena, California, E.U.,
famoso por su carrera en disefio automolriz, entre olras. Aqui los cuestionamientos se enfocaron
modelo o escala, a las ilustraciones y a lo presentacién final.

En cuanto o los ilustraciones, se scstuvo una pléiica con Joe Ponce y Phil Keller, en ese entonces
estudiantes del dlimo semestre y actualmente disefiadores para Chrysler y General Motors. Ellos
explicaron, de manera breve y general, la 1écnica para redlizar los dibujos y como hacian en el At
Centerlos modelos. Para este tema se nos presentd a Joseph Farrer, director de modelos de la escuela,
quien explic los diferentes materiales existentes y como se usan, di6 informacién escrita sobre ellos
y algunas herramientas.

Tombién es importanie agregar que los maquetos y los bocetos se realizaron en dos cursos sobre disefio
de outoméviles que impartieron en 1992 el disefiador Joe Ponce y en1993 los disefiadores Joe Ponce
y Cloudio Berlolin en la Universidad Nuevo Mundo.

De fodos estas personas se recibié mucha ayuda, ya que como disefiadores profesionales de coches
cuentan con la preparacion necesaria y especifica en este campo, algo que en México aiin no existe.
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También se realizaron visitas enfocadas a conocer més a fondo los procesos de manufactura, los
materiales efc. Por ejfemplo a la BASF, una de los empresas mas grandes del mundo en cuanto a
fabricacion de plasticos y sobre todo de polivretano; y también se visité fa BMW en Munich,

En Mexico: Air Design, Fiero, Dacia e Industias Tame, todas ellas dedicadas de una u otra manera
al disefio de autopartes y @ la produccién de coches de carreras.

El apoyo escrito mas importante que se encontrd fue en dos revistas: CAR STYLING y AUTO & DESIGN,
lo primera americana y la segunda italicna. Las dos enfocadas en un 90% ol disefio de coches, con
poco énfasis en la ingenierfa y la comercializacion.

Con toda la informacién recabada y  con la carroceria totalmente definido, se procedis o la
elaboracién de modelos, layouts, dibujos, planos y a la presentacién final.

El disefio de la carroceria de KOOT ha tomado 3 afic y medio , tiempo que se considera razonable
si se toma en cuenta que fue realizado por uno sola persona y con la minima asesoria nacional.Para
tener una referencia, aclualmente el disefio de un coche desde su fase inicial hasta su fose final lleva
aproximadamente entre un afio y un afio y medio, con equipos de trabajo de hasta 30 personas ,
algo muy importante, con mucha experiencio.




5. EL PROCESO DE DISENO DE UN AUTOMOVIL

5.1. TIPOS DE AUTOMOVILES

En la actuolidad podemos encontrar 8 lipos de automéviles diferentes, clasificados basicomente por
sus dimensiones y, de manera secundaria, por faclores como la austeridad del inferior, el tipo de motor

elc.

los 8 grupos basicos son: {20)

largo Alura

a.Mini 3683mm X 1372mm
b.Compacio 4318mm X 1320mm
c.Compaclo de ‘

Utllidad 4318mm - X: -1346mm
d.Intermedio 4572om” = X. 1320mm
e.Especialidad 4318mm X 1295mm -
flujc 5000mm X 1346mm
g.Deportivo mini 3683mm X 1194mm
h.Deportivo compacio  4318mm X 1245mm

las medidas anteriores pueden variar pero en un rango que no pasa del 5 ol 10%.

En eslas imagenes se puede observar que los proporciones de los automéviles tienen su base en el
nimero de llantos que caben a lo largo o olio del coche.

Por ejemplo, el coche A "mini" tiene un diametro total de llanta de 55.9 cms. el cual cabe a lo largo
del coche 6.6 veces y a lo alio 2.4 veces, haciendo a este lipo de automévil el més alio.
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Existen también otros adjetivos que se aplican hoy en dia a los automéviles como “spider” o "converiible”
elc, pero estas clasificaciones son secundarios. Cualquier coche entra en alguno de los 8 grupos
anleriores.

UN AUTOMOVIL
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Con eslas imbgenes se muestia que los proporciones de los automéviles estan basadas en el nimero
de flantas que caben a lo largo de la distancia entre cada uno de sus ejes y la allura del coche. Por
ejemplo el coche "mini" tiene un diametro total en su llanta de 55.9 cm. el cual cabe 2.5 veces entre
los ejes y 2.5 veces hacia arriba haciendolo un coche dlfo.

FIGURA 1




Respecio al molor, los coches pueden ser clasificados de fa siguiente manera:.

De motor frontal. Este es el coche que tiene el motor colocado en el cofre. El 95% de los automéviles
en México tienen molor frontal..

De motor central.  Automévil con motor colocado enlre el conductor y el eje trasero..
De molor trasera. Colocado detras del eje trasero del coche.

FIGURA 2

Estas figuras muestran perfeciamente bien los res posiciones que puede tener un motor dentro de un
automévil.




5.2. COMPONENTES DE UN AUTOMOVIL
Un automévil esta constituido por un conjunio de érganes que pueden ser clasificados en tres grupos:

A) Grupo chasiscarrocerio, tiene el papel de:
* Alojor y soportar la carga transportada en las mejores
condiciones de seguridad y comodidad.
* Servir como soporte para la fijacién de los érganos mecanicos
y eléctricos.

B) Grupo de los 6rganos mecénicos, los cuales tiene el papel de asegurar:
* la movilidad de! conjunto chasiscarroceria.
® El control de la marcho durante el desplozomiento.
* £l mantenimiento de la rula correcta.
* Un frenaje adaptado al peso, al “performance” y al comportamiento del vehiculo.

C) Grupo de los 6rganos eléctricos:
* Esios aseguran diversas funciones, yo sea en el conjunio chasiscarroceria, o en alguncs
brganos mecdanicos.

Es necesario que loda persona que trabaje con automéviles conozca, o por lo menos tenga nocién
de los ires grupos mencionados y de los elementos que conforman cada uno de estos grupos, los que
pueden ser clasificados segin su funcién:

MOTOR: Asegurc la transformacién de la energia quimica de le gasolina en energia térmicay después
en energia mecdnica. Lo pieza mecdnica en movimiento, el ciguefial, recibe por medio de los pistones
enlazados a bielas un movimiento aliemante que, por la funcién de manivelo, es transformado en
movimiento rotativo circular,

TRANSMISION: Estos 6rganos tienen el papel de transmitir el movimiento originado por el motor hasta
las ruedas motrices, permite igualmente el pasaje del paro a la morcha delontera y trasera.

RUEDAS: Transforman el movimiento circular que reciben de lo transmisién en movimiento rectilineo,
de hecho de su reaccién sobre el suelo a su punto de conlacto.

SUSPENSION: Organos que tienen como papel filirar las deformaciones de suelo suftidas por las

__beat—a_




ruedas, con el fin de que la carroceria y los ocupantes no sufran los dafios. Comprende brazos de
suspension articulados en el chasis, unidos a las ruedas, resortes y amortiguodores, quedando bien
entendido que los neumaticos por un lado, y los asientos por el ofro, participan del mismo modo en
lo comodidad.

DIRECCION: Organos que fienen como papel guiar el desplazamiento del conjunto, segin lo
orientacién deseoda por el conductor.

FRENOS: Tienen como papel disminuir la velocidad e inmovilizar al vehiculo, maniobrando sobre las
masas de los ruedas.

INSTALACION ELECTRICA: Organos que aseguran la produccion de la corriente eléctrica [alternador),
para recargor las baterias con el fin de alimentar los diferentes equipos ulilizados para el arranque y
para el funcionamiento del coche en general: luces, sefializacion, los elementos auxiliares como
tacometro, reloj, medidores efc...

5.3. EL PROCESO DE DISENO

Después de una larga investigacién, se concluyd que el proceso de disefio mds representativo, es el
que maneja lo General Molors y realmente el dnico del cual se tiene la seguridod de como trabaija,
por lo lanto es el que se presenta en esle capitulo. (21)

Proceso de diseiio de General Molors:

1. Planeacién del Producto
* Delerminacién del mercado
¢ Costo de producto
¢ Tiempo de vida
* Pefil del consumidor meta Tiempo aproximado: 60 dias

2. Fase Conceptual
¢ Exteriores {Bocetos)
® |nteriores (Bocetos) Tiempo aproximado: 100 dias




3. Estudios Ergonémicos
* Anlropométricos
* Funcionales
* De uso Tiempo aproximodo: 15 dias

4. Dibujos y Modelos
* |nieriores
 Exteriores.

Los dibujos se realizan a escala 1:1, y los modelos 1:5  Tiempo aproximado: 40 dias

5. Anglisis Dimensional Comparativo
e Exieriores .
¢ Interiores Tiempo aproximado: 10 dias

6. Maqueta Final
® Interior {space buck] escala 1:1
* Exierior (mock up) escala 1:7 Tiempo aproximado: 120 dias

7. Presentacién del Proyecto (3 olternativas)
* Clinica de mercadotecnic para determinar resuliados  Tiempo aproximado: 30dias

8. Dibujos Técnicos para Produccion
* Interiores / escala 1:1
* Exleriores / escala 1:1 Tiempo aproximado: 30 dias

* Tiempo oproximado total: 405 dios

Duranle el proceso existe una relacién muy direcla entre disefiadores, ingenieros, modelistas v,
aclualmente algo indispensable, computadoras. Los sistemas de computo ulilizados son los mas
modermos, y los mas caros que existen en la aclualidad. Son elementos basicos para poder llevar el
paso del cambio y las exigencias del mercado.

Los sistlemas de cdmputo son imprescindibles también para ahorrar fiempo. Por ejemplo: el disefio de
una jaladera inlerna para puerta en el pasado llevaba varias horas de bocetoje por parte del disefiador.




Despugs, junto con un ingeniero realizabo dibujos técnicos que eran finalmente mandados al
departamento de ingenieria para su oprobacion. Este proceso lomaba de 3 a 4 dias. Una vez
oprobado, un modelista realizaba una moqueta que le podia llevar de 4 a 5 dias més, eso sin contar
el tiempo que se tordaban en caso de tener que hacer combios pora legar o disedio final.

En lo actualidad el drea de disefio cuenta con sistlemas de disefio {Alios/Evans o Sutherland) y con
sistemas de disefio asistido por compulodora {CAD por sus siglas en inglés) intercomunicados. Lo
primera fase, la de bocelaje, no cambia, aunque el nimero de horas requeridas es menor pues, ya
con los conceplos basicos del diseiio, se recurre a Alias en donde se pueden realizar muchas mas
altemativas. Simulidneamente el sistema CAD esta calculando lo de ingenieria.

Esiotarda de 1 a 2 dias, pero una vez definido el disefio se manda loda la informacién @ una maquina
de control numérico, la cial realiza el modelo en menos de 2 horas.

Se pinta y se detallo en 4 0 5 horas.Asi tenemos un total de 3 dias conlra 15 dias si no se ulilizaran
las computadoras. Si a esto sumames que un coche fiene alrededor de 3 mil piezas, de las cuales un
5% son las que se disefian, la suma de dias de trabajo seria casi infinita.

las empresas més aulomatizadas del mundo, las joponesas, pueden lener un coche en el mercado en
dos afos.Todos las empresas dedicados of ramo del disefio automotriz se organizan de diferente
manera. A confinuacién se presentan organigramas de algunas de ellos:  [22)

1. Nissan

2. MMC Design Studio *
3. Hyundai

4. Kia Molors *

5. Mozdo

6. BMW

7. Calty Design *

8.1AD *

Q. Chiysler

10. Renaul

* Despacho aulomotriz

ORGANIGRAMAS: pag. siguientes
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6. LA CARROCERIAY EL CHASIS

Hasla nuestros dias, todo el mundo coincide en que la carroceria y el chasis son unas de las partes
mas importantes del outémovil, lanto por su desarrollo funcional: como -por lo capacidad de
cometciolizacion del aulo ya integrado.

Estas partes del autdmovil se desarrollaron industriclmenle a principios del siglo como una necesidod
para profeger o los posajeros de los inclemencios del tiempo y de los accidentes, osi como para la
propia proteccién de los componentes del autémovil. Conforme transcurren los afios, los consiructores
y disefiadores de los autémoviles observan que gran parte del éxito es por razones estéficos, asi como
porla necesidod de hacer al coche menos resistente al aire, lo quele permile alcanzar mayor velocidad
en primera instancia, y en segunda un menor consumo de gasolina. Por lo fanto su fabricacion se centra
en el mejor disefio de la carreceria y el chasis.

Para experimentar, se desarrollaron estos dos elementos de diferentes materiales pare, en caso de
accidente, ver cual ofrecia mayor seguridad al conductor. Por ejemplo, Daimler en 1889 fabricd 35
avtoméviles para Emil Jellinek con diferentes caracleristicas para seleccionar el mejor. (23)

Tanlo en la produccién comerciol de los automéviles como en la de los coches de carreras, los portes
que nos ocupan en este capitulo son cada dia mas importantes, por lo que generalmente son mas
recordados y famosos los disefiadores de estos elementos que los propios ingenieros responsables del
desarrollo integral del coche.

Anualmenie se gastan millones de délares para el desarrollo tecnélogico de la carrocerioy del chasis.
Como ejemplo podemos citar a ta Mc ClorenHonda que, en 1991, gastd 150 millones de dolares
{24) . Estos canlidodes se reparten en pruebas de tinel de vienlo, en comaras de clima y en pruebos
simuladas de colisidn con v sin pasajeros, por citar solo algunas.
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Poriodo lo anterior, el disefiador ante un reto como es el desarrollo funcional de la carroceria y el chasis,
debe contar con los conocimientos necesarios y suficientes en lo relativo a factores determinanles como
procesos de monufacturg, resistencio de maleriales, aerodindmica, ergonomia y todo lo que ésia
implica [antropometria efc. ). Sin estos conocimientos el desarrollo proyectual delo carroceria y el chasis
seria practicamente imposible.
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6.1. TIPOS DE CARROCERIA Y CHASISES ACTUALES

Desde principios de siglo y hasla hace unos treinta afios, se podia hablar del chasis y de la carroceria
como cosas diferentes. En la aclualidad, la mayoria de las compafiias autometices han hecho de estos
dos elementos uno solo.

Independientemente de fo forma exterior, &l aulo debe poseer una esiructura resistente ol choque, a
conirariedades de flexion provocadas por lo corga trasportada, aplicando su gravedad entre los dos
ejes, asi como a contrariedades de torsién provocadas por el desplazamiento vertical de los ejes de
los neumdlicos, cuando estos ruedan sobre un suelo desnivelado.

6.1.1. CHASISES

En la octualidad podemos hablar de cuatio tipos principales de chasises:

A. Chasis de escalera

B. Chasis unitario

C. Chasis tubular

D. Chasis de monocoque

Cado uno de ellos es probado por los construciores para estudiar los deformaciones en caso de
choque. Los zonas de més débil resistencia estén sitvadas de una parte y de ofra de la cabina delantera
y Irasera respectivamente; y se deben aplasiar, en caso de choque, progresivamente para amorliguar
el golpe, lo que oyuda o lo resistencia del hobitaeulo del conductor y por lo tanto da una mayor
seguridad o los pasajeros.

A. CHASIS DE ESCALERA: Normalmente disefiado para camiones, camionetas y coches anliguos.
Es de facil construccion, facit disefio, pero es excesivamente pesado y deformable.E! chasis puede
circular sin necesidad de la carroceria por lo que ésta consliluye un elemento separado, teniendo su
piso, disposicion, instalacion eléctrica elc propios. la carroceria se sujeto al chasis a base de tomillos.
En lo actualidod, para dar un ejemplo muy claro, son los minibuses o microbuses los que utilizan este
lipo de chasis.




FIGURA 3

B. CHASIS UNITARIO: El chasis y la carroceria son uno sélo. £l techo con el piso funcionan como una
misma pieza, Jo cual da mucha resistencia. Este chasis esta compuesto de muchas partes ensamblados
entre si por soldadura, dejondo muy pocos elementos para ensamble a base de tormillos, como serian
el cofre, s puertas etc. Todos las partes conseculivos del chasis parficipan en la resistencio del
conjunto.El 95% de los automéviles en la actualidad utilizan este chasis, que es pora produccion en
alio volimen.

FIGURA 4
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La carroceria unitaria, como ya se explicé, estd compuesta de varios elementos: l6mina de acero ligero,
lamino de alto limile elastico, alta resistencia {H.LE. o H.R.) (25) troquelados bajo prensas.

FIGURA 5

Con el fin de obtener una cajalo suficientemente igera, la amina de acero empleada es de un espesor
de 5/10a 10/15 mm; esle espesor no es el mismo para todos los coches ni para todos los elemenios
dela carroceria. Las piezas que van a suffir en servicio esfuerzos importantes son fabricadas en laminas
mas espesas {Iravesaiios, eic.) que oquellas que juegon un papel mas estético que técnico como el
core, los puertas elc...

La I8mina de acero ligero figura como uno de los materiales mas empleados actuolmente en razén de
su buena resistencia mecédnica. Asi el cosio de la caroceria se revela como el mas favorable en
produccion de alto volgmen ya que, como se dijo anteriormente, los procedimientos de troguelado,
estampado y ensomblaje {26} por soldadura son los més faciles

Dentro de los chasises y las carrocerios unitarias tenemos ofros dos grupos usados con mucha menos
frecuencia, como es la carroceria unilaria ensamblada por medio de soldadura, combinada con
elementos ensamblados con lomillos; conceplo semejonte al Monocoque, el cual se describirg
posleriormente. El olro fipo es el de la carroceria unitaria con chasis plataforma, que se parece al de
escalera, a diferencia de que en la parte superior de las dos vigas metdlicas se le suelda, con puntos,
una plataforma meldlica ligera que sirve como base para los demos elemenios. Con esle dltimo tfipo,
el fobriconte puede vender diferentes modelos de cutémovil con el mismo chasis.
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C. CHASIS TUBULAR: Es un chasis ligero, rigido y més barato pero mas dificil de producir. También
se le llama “space frame”. Es para bajo volimen de produccion. Se utiliza predominantemente para
coches deportivos, como son los llamados tubulares

FIGURA 6

D. CHASIS MONOCOQUE: la mayoria de los coches de carreras iraen este tipo de chasis. Consisle
en un habitaculo hecho de una sola pieza, muy ligero, seguro y resistente, pero muy caro. En este tipo
de chasis el material més ulilizado es la fibra de carbono.

FIGURA 7




6.1.2. CARROCERIAS

Se le llama carroceria al conjunto rigido, generalmente de lamina estampada, que consiluye la
envolura del vehiculo. Este conjunto rigido tiene como misién principal albergor a los pasajeros, dorles
seguridad y proteger las partes mecanicas. Se halla sujeta a un bastidor, el cual, a su vez une los
elementos mecanicos entre si.A continuacién se describen algunos tipos de carrocerias:

A. BASTIDOR: Este tipo de carroceria estd hecha a base de piezas separados, los cuales se van
ensamblando a un chasis tubular o de lamina.

FIGURA 8

B. UNITARIA: Como se menciond en la pag. 43 el chasis y la carroceria unilaria son uno solo por lo
que sdlo se explicardn o continuacién ciertas ventajas y desvenlajas contra el uso del bastidor..

*Con ello se obtiene una construccion més ligera, asi como una rigidez oceplable. Ademas
permite. gracias a la modema técnica del estampado y o la soldadura elécirica, mayor
rapidez en la produccion.

*Permite ganar un considerable espacio interior, especialmente en vehiculos de traccién delantera
o trasera que requieran de un tinel para el eje del molor, resolviendo ese problema con
la utilizacién del franseje fijado directamente ol mismo.

*la carroceric unitaria es més susceptible de sufrir graves dafios generales en caso de accidente,
aunque el disefio hace més seguro el habitaculo del conductor. Esto quiere decir que el
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coche esla disefiado de tal manera que cuando recibe un impacio muy fuerle, los partes
que rodean al habitaculo se deforman, amortiguando los fuerzas, con lo que el conductor
recibe un golpe menos fuerte.

elo fabricacién de una carroceria unitaria es muy cara y sélo es rentable cuando se producen
muchas unidades de un sélo modelo {50 mil ol afio como minimo).

Por lo dicho anteriormente resulla claro que los ventajas que ofrece lo construccién de una carroceria
unitaria influyen principalmente en lo economia de fobricacion y de servicio y en la moyor
disponibilidad del espacio interior.

C. MONOCOQUE: Es igual al chasis del mismo nombre. Tiene los siguientes ventajas y desventajas
contra el uso del bostidor:

* Aligual que lo unitaria, es de menor peso que el bastidor y de mayer rigidez. Esto se do
principalmente por el material ulllizodo; fibra de carbono, y el disefio de "honeycomb” o panal.
{27)

¢ £l habitaculo del conductor es més seguro que el fabricado de perfiles metélicos.

e El precio del monocoque es mucho mas alio que el del bastidor. Asi mismo, el proceso de
manufactura es mucho mas complicado, yo que en el bastidor sélo se necesila una soldadura
y con el monocoque aparte de los moldes y de la pieza en'si, se requiere de un horno de presién
G vapor para curar la pieza.

* En caso de accidente es mucho mas facil reparar un chasis de bastidor que un monocoque, ya que
en este Olimo con sélo una pieza que se rompa se tiene que cambiar casi la tolalidad de lo
carroceria.

6.2. FABRICACION DE CARROCERIAS Y CHASISES EN LA ACTUALIDAD

En la aclualidad se puede hablar de dos tipos de produccion de los partes principales de la carroceria
~en funcion de los volimenes que se van a desarrollar:

¢ Alio volomen: minimo 50 mil piezas
* Bajo volimen: maximo mil piezas
* Volimen medio: entre mil y 50 mil




6.2.1. PRODUCCION DE ALTO VOLUMEN

La mayorie de los vehiculos que conocemos estén producidos en alto volimen por lo que los carrocerios
o gran parte de ellas estan hechas de lo siguiente manero:

a. Estampado: Con esfe proceso se van produciendo las piezas requeridas por medio de froqueles a
los que se les infroducen laminas de acero. Una vez que la pieza ha side eslampadaes colocada en
un lugar y por dlimo es punteada . Algunas olros piezas, como es el caso de los puertas, son
engargoladas y después punteadas.

b. Inyeccién de plastico: En este proceso se uliliza un molde normalmente meldlico. las piezas son
inyectadas en diferentes materiales plasticos y posteriormente son ensambladas. Este proceso se utiliza
en un 90% para hacer algunas partes de la carroceria como defensos, spoilers, molduras efc. Existen
automéviles en donde la carroceria esta formada en su tolalidad por piezas inyectadas en plastico
como es el Pontiac Fiero.

c. Inyeccion de pléstico reforzado con fibra de vidrio: Este proceso es idéntico al anterior, a diferencia
del material que se uliliza, que es por lo general resina polyester con fibra de vidrio.

6.2.2. PRODUCCION DE BAJO VOLUMEN

Los vehiculos de bajo volimen son por lo general deportivos o de carreras. Eslos utilizan procesos de
fabricacién para carroceria y chasis diferentes a los anteriormente mencionados.

a.fibra de vidrio: Para esle proceso se debe hacer un modelo a la perfeccién de la pieza que se desea.
Una vez que se tiene el modelo, que puede ser de yeso, madera, fibra de vidrio, espuma elc., se
procede a sacor el molde correspondiente, que puede ser fobricado en yeso, pero lo mas
recomendable es hacerlo de fibra de vidrio. A este molde se le aplica la resina de polyester y la tela
de fibro de vidrio hasta llegar a un grosor aproximado de & mm., una vez que la resina se endurece
se saca la pieza del molde. Con esle proceso se pueden fabricar no més de mil piezos al afio.

b. Moldeado en Aluminio: Este proceso es el mas caro de lodos y se usa para coches muy finos, de

los que no se producen mas de 500 unidades al afio. Como ejemplo tenemos af Jaguar 90. Este
proceso empieza con larealizacién de un modelo de la carroceria en madera, posteriormente se toma




una lamina de aluminioy a base de golpes con martitlos de goma, se hace que lo lamina adquiera la
forma de la madera. Después se unen las piezas con soldaduia y se hace el ensamble final.

c. RLM.: Reaclion Injection Molding: poliuretano reforzado con libra de vidrio. El proceso es muy
parecido al de fibra de vidrio a excepcion de fa aplicacion del material. La fibra de vidrio se aplica
a mano, al igua! que lo resina sobre el molde [se puede hacer automatizodo pero es mds caro}. En
el RiM la oplicacién del polivretano es por medio de una méquina que inyecta la cantidad de plastico
deseadoala temperatura adecuada. Lalamina de fibra de vidrio, o cualquier acabodo que se le quiera
dar o} poliuretano, fiene que ser puesta en el molde anles de cerarlo.

En el caso del chasis se puede hablar de los siguientes procesos:

a. Eslompado: Este proceso es igual al moldeado en aluminio a diferencia que todas los piezas que
se roquelan quedan en el interior del vehiculo. Este chasis es mejor conocido como chasis unilario, en
el que ésle y fa carroceria son una sola unidod.

b. Tubular: Pora este proceso, explicado anteriormente, se uliliza ubo de metal soldado. El perfil
metdlico puede ser de seccién cuadiada y redonda. Dependiendo de la parte det chasis se utilizan
diferentes colibres y medidas de tubos. El tubo de seccién cuadiada es més facil de ensamblar pero
es menos resistente ol impacto, a diferencia def ubo de seccion tubular que es mas dificil de ensamblar
pero mucho mos resistente.




7. TENDENCIAS FORMALES

Enlo actualidad los automéviles deportivos tienden a formas orgénicas, es decrr carecen de dobleces
en angulo recto y sus curvas tienen rodios muy amplios..

Todos los elementos externos esién perfeciamente inlegrados el uno con el otro; pareceria que el coche
esté hecho de una sola pieza. Se evita el uso excesivo de molduras haciendo asi que el coche se ve
mas limpio; las defensas y las salpicaderas forman un solo elemento.

Para hablar de formas orgénicos hay que hacer relerencia a la gota de agua, de lo cual se dice que
es el elemento aerodindmico por excelencia. Por lo anterior se podria deducir que entre mas orgdnica
es la forma de un coche mas cerodinémico es. Para hacer un andlisis real de las tendencias formales
en lo octudlidad, se eligieron 10 coches cuyas coracleristicas fueran los més proximas o los que se
quieren para KOOT.

KOOT es un automévil deportivo de dos plazas, con motor central transversal de 4 cilindros tuibo,
con dimensiones generales de 3.85 mis. de largo, 1.85 de anchoy 1.17 de dlto.

Las caracteristicas antes mencionadas son los que apoyan a la seleccion de automéviles para su
andlisis, que son los siguientes:

1. LOTUS ELAN

2. PONTIAC STINGER
3. SUBARU JO-CAR

4. DODGER VIPER
5.18UZU COA

6. BMW Z1

7. MERCEDES 500 SL
8. MAZDA MIATA

Q. TRESER

10. SUZUKI RS

Para poder realizar un andlisis a fondo de la forma de cada uno de estos coches, se procedio a dividirlos
enpartesy a cado una de éslas sacarles caracteristicas que pudieran ser cuantificables para asi oblener

resultados numéricos.
koot— 5




En el primer cuadro se andlizan sus caracleristicas generales:

o)
2]
i =&
£ 022 2 & 8 g5
S5 0 U & Z = =¥
HE % Z < < Q BE
Lotus Elan 121 410 1.81 147 2055015 D 4 230
PontiacStinger 149 419 1.87 21.5 29555.16 D 4 246
Subaru JoCar 105 3.19 1.39 14.5 18560.14 T 2 229
Dodge Viper 107 452 1.84 120 2355515 D 10 255
lsuzu COA 112 452 1.66 130 21550.14 T 4 228
BMW Z1 1.22 421 1.78 170 2254516 D 6 238
Mercedes 500 S 1.29 4.47 1.81 170 2555516 D 8 251
Mozda Miata 1.26 422 1.79 185 2155515 D 4 242
Treser 1.24 412 1.83 1,65 2255515 T 4 235
Suzuki RS1 109 3.67 1.65 130 20550.15 T 4 223

Una vez graficados los datos generales de cada uno de los automéviles, se procedié a darles una
calificacién a cada una de sus partes. Hay que establecer que un andlisis de este tlipo es lotalmente
subjetivo. Asi se realizé la siguiente lobla:

£

= 5 2 3
S, O o % (o] 2
2388 £ =
85852 38 Q
lotus Elan 9 8 9 8 34
Pontiac Stinger 10 8 8 10 36
Subaru JoCar 9 8 8 8 33
Dodge Viper 7 7 7 8 29
Isuzv COA 7 7 9 8 31
BMW 71 8 8 9 8 33
Mercedes 500 SL 9 7 10 8 34
Mazda Miaia 7 7 8 8 30
Treser 10 ¢ 8 7 34
Suzuki RS1 09 9 9 37
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Con este andlisis no se pretende realizar un coche integrando cada uno de los mejores elementos, lo
que se quiere hacer es conocer los tendencias formales de codo una de las empresas que producen
los aulomaviles y de cada parte. Y a parfir de eslos elementos, no copiar el de lo mejor calificacion,

sino retomar los conceptos, mejorarlos, y producir un disefio original.




7.1. CONSIDERACIONES AERODINAMICAS

7.1.1. IMPORTANCIA DE LA AERODINAMICA

Textualmente la aerodinémica es la ciencia que estudia las fuerzas ejercidos por el aire sobre los
cuerpos que, sumergidos en &, estan en movimiento.

Hasta hoce openas pocos afios, a raiz de lo crisis energélica, se le empez6 a dar la importancia
necesaria a la relacién entre los coches y la aerodingmica. Por lo general la aerodingmica es
considerada como yna materia muy especiolizada, tanto asi que entre disefiadores e ingenieros existen
diferencias gigantescas para ponerse de.ocuerdo con lo que realmente esy para que sive.

lo evolucién cerodindmica de los carrocerios no se hace esperar ya que el cd. [coeficiente
aerodinamico, e! cual se explicard mas adelante), mostraba valores del orden de 0.45 paralo mayoric
de los vehiculos en 1977 con lo excepcién de Cilrogn que tenio un ¢.d. de 0.32. Para 1984, después
de haber hecho los estudics necesarios, el Citroén presenta un modelo conun c.d. de 0.28 yel Renault
25 un c.d. de 0.26, por citar algunos ejemplos.

Una carreceria de automévil puede presentar caracleristicas aerodinamicos evolucionadas. las
diversas invesfigaciones y pruebas realizadas por los grandes empresos aulomolrices han puesto en
evidencia los errores actuales y las posibles mejoros o instrumentar.

Para el desarrollo de un coche, la aeredinémica es importante para los siguientes aspectos:

A. Economia de combustible

B. Estabilidad de maniobrabilidod a grandes velocidades
C. Estabilidad recta con vientos de lado.

D. Alta velocidad

E. Sislema de enfriamiento y frenos

F. Ventilacion

G. Desempaiiador

H. Aire acondicionado

No es sencillo explicar especificamente como es que lo cerodinamica puede ayudar a los fociores
anleriormente mencionados.




Se pueden citor olgunos ejemplos:

* la parte delontera de la carrocerio facilita la solido del aire por la parte posterior del mismo, por lo
que debe presentar una perfecta hermeficidad entre los diversos elementos que la componen ,como
los faros con el cofre, los faros con la parrilla, el cofre con el parabrisas, la parrilla y los faros con la
delfensa elc. Esta hermelicidad facilita el paso del aire sin crear turbulencias.

» El angulo de la porilla y su forma son esenciales pora la introduccién correcto y suficiente del aire
al radiador.

« El disefio de la defensa frontal sirve para canalizar el aire correctamente hacia los lateroles del coche,
asi como a los llantas para tener un buen enfriado en el sisiema de frenos.

* Ef cofre puede sufrir modificaciones para integrar los limpiadores sin que estos queden expuesios.

e En producciones recientes hay que notar supresién de molduras o canaletas para la sujecion del
parobrisas al chosis, que anferiormente formaban un verdadero freno aerodingmico.

En los siguientes parrdfos se explica de la manera mas sencilla, los efectos que fienen ls fuerzas del
aire sobre el automévil,

Existen tres fuerzas principales: ABY C FIGURA 9




Cado una de estas fuerzos actia sobre el coche de manero diferente.Por ejemplo, lo fuerza C hace
que el coche tiendo a levontarse. La fuerza B hace que el coche gire sobre su centio de gravedad. la
fuerza A hace que el coche tienda a detenerse y a que se pegue al piso.

Lo aerodindmica tiene una relacion directa con estos fuerzas ya que, dependiendo de la forma que
tenga la carroceria, es la clase de fuerza con la que va o atacor el ire a la superficie del automévil.

FIGURA 10

Asi tenemos que no es lo mismo esto:

que eslo:

Los turbulencios que se forman alrededor del automévil son el resuliado de las formas del mismo y son
los que afectan direclomente @ su desempeiio. Enlre més chico es el dngulo de alaque de una superficie
contra el viento, menores furbulencias covsara.

Los turbulencias se forman exactamente donde el aire se separa de lo superficie del automévil.




Para explicar esto de ofra manera, podemos suponer que el aire estd formodo por capos, que esta
Jaminado, y asi, cuando el aire choca con el coche, estas capas se amoldan o la forma del mismo.
Si la forma del coche cambia repentinamente, las capas de aire tienden a separarse de la superlicie

del coche formando asi las furbulencias no deseados.
FIGURA 11

7.1.2. COEFICIENTE AERODINAMICO

El coeficiente aerodinémico de un automévil "C.d.", expresado en nimeros nos muestra que tonto
tesistencia al aire tiene ese automévil.
El coeficiente aerodinémico se calcula con la siguiente formula:

Cd=D
1/2pvA
Donde: Cd = Coeficiente aerodindmico

D = Resistencia ol aire (coeficiente dado)
p = Densidad del aire

v = Velocidad

A = Area frontal del autémovil




7.2. EL MODELO
7.2.1. LAESCALA

En el desarrollo de un modelo, lo primero que se tiene que definir es de que tamaiio se quiere hacer
el modelo.
Las escolas mas utilizadas son:

Escala 1:1  modelos definitivos para presentacién interna en lo empresa o en autoshows
Escala 1:2  modelos parciales para clinicas mercadotécnicas
Escala 1:5  modelos internos de cada estudio

7.2.2. MATERIALES

Los materiales més utifizados para el desarrollo de los modelos a escala son:

* la espuma de poliuretano de alla densidad.

* lo madero

* Lo arcilla comprimida. Esta ilfima es una especie de plastiling, un poco menos grasosa, que fiene
que ser calentada para poderla moldear. Por ser el matericl que se ufilizé para KOOT,
profundizaremos en el. )

Existen muchos fipos de arcilla en la octualidad, aunque no todas son de uso induslrial. Lo que nos
interesa en este caso es la industrial, conocida como "comprimida” en ofros paises.La arcilla industrial
es un poco aceitosa, dura a lemperatura de ambiente, y necesita de un horno especial para poder
moldearla. La arcilla mos utilizoda es la Chavant Clay, producida en Estados Unidos. Sus compenentes
quimicos son los siguientes:

Cera Q-10%
Azufre 50:55%
Resina menos de 1%
Pigmento  menos de 1%

Ceniza Q-10%




Dependiendo de las variaciones que lenga lo mezcla, serdn los caracleristicos finales del producto;
mds duro, més viscoso elc.

La arcillo se tiene que irabajor @ una femperalura ambiente entre los 20 y 24 grados centigrados, de
no respelar esla reglo, puede sulrir contraccion o exponsion.Su olor es muy particular, por lo que en
Jopon ufilizan un tipo llamado ALFA que es lotalmente inoclora.

FIGURA 13 |




7.2.3. HORNOS

Los hornos son imprescindibles para ablandar la arcilla. Estos son de un funcionamiento muy sencillo,
y hay de gran diversidad de tamafios: el més grande pora 160 kgs. y el mas pequefio, portdlil, que
s6lo calienta 3 kgs.Todos son eléctricos y lienen "imers” para regular el iempo de calentamiento.

La lemperatira para oblandor lo arcillo es de 45 o 65 grados centigrados. No se debe utilizar una
mayor temperatura pues la arcilla empieza a perder sus propiedades por la quema de sus componentes.

FIGURA 14




7.2.4. HERRAMIENTAS

Los herramientas utilizadas son rastrillos metdlicos de diferentes formas y lamafios. Tombién se utilizan
laminas de distintos calibres. las herramientas son de madera o estireno [plantillos). También se usan
los instrumentos normales de medicion y razo como escuodras, niveles, exaclos elc.

FIGURA 15




7.2.5. ELPROCESO

Unavezdefinido el tamafioy el matericl que se quiere utilizar, se procede arealizar un buck de madera.
Eslo es el alma inlerior del modelo, al que posteriormente se le aplicara la arcilla. Paro hacer un buck
de madera es necesario realizar un plano de este sobre las vistas generales del coche. Posteriormente
se empiezo o "emborrar” lo arcilla previomente colentada.

Uno vez aplicado la arcilla, o base de escantillones se va esculpiendo la formo, hosta llegor a la
deseada. Para el acabado findl, se le dan varias capas de "primer”, agragandose posteriormente la
pintura. Cuando el modelo esta tolalmente seco, se le ofiade una capa de esmalte acrilico transparente
con el fin de lograr el mayor brillo posible.Para hacer las lantas lo primero es construir un modelo de
madera, respetando la escala elegida, que servird para sacar los moldes en fibra de vidrio macho y
hembra.

Para espumar los llantas, se hace la mezcla de espuma de poliurelano en un recipiente y se viere la
mezcla en la parte hembra del molde, la cual se topara con el macho para esperar la reaccién de la
espuma. Paro evilar que la espuma abra el molde en el momento de lo reaccién, se utilizan prensas
para sujelar la hembra con el macho. Cuando la reaccion ha concluido y la espuma se ha inflado, los
moldes se separan y se saca la llanta.

Con este proceso sdlo se puede obtener una llanta a la vez, asi es que se repelitd segin el nimero
de piezas que se deseen.Para lo fabricacion de los rines se tomeara poliestireno pora lograr lo
circunlerencia exacta, y posteriormente detallarlo con la ayuda de un molortool. (28)

FIGURA 16
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8. DISENO DE KOOT

8.1. CARROCERIA'Y CHASIS DE KOOT

Una vez andlizada la informacién obtenida, se determind que lo mas conveniente para KOOT para
el desarrollo del chasis es el tubular. Este chasis ofrece focilidad de produccién y economia. El perfil
a uilizor seria de seccidn cuadrada, lo que focilita su corte y ensamble.

En el caso de lo carroceria se desecharon las allernativas de eslampado y meldeado en oluminio ya
que el primero es de un costo fuera de posibilidades y se necesila de muy alta tecnologia para su
desarrallo. Este proceso es, como ya se dijo, para volimenes oltos y KOOT es paro un volimen bajo.
El moldeado en cluminio, aunque es de bajo volimen es un proceso poco conocido en México e
igualmente de alto coslo, por lo que se escogié como la allernativa mas viable el plostico reforzado
con fibra de vidrio.

Una vez que se determinaron los dos procesos principales con los que se pueden fobricartonio el chasis
como la carroceria de KOOT, se realizd un andlisis de las tendencias formales de los automéviles mas
avanzados que estan siendo presentados en las exhibiciones outomotrices de los paises desarrollados,
lo que nos ayudard a situar 0 KOOT en un nivel formal competitivo internacional, para asi empezor
la efapa de bocetaje.

—
Q
O
AV
LL]
A
O
Z
LL]
9p)
a




I 8.2. BOCETAJE

—
——










e
TR

'

N
St}




2"

3t

A g




T,

AN






















RO AN S o

ESTA TESS W0 g
SAUR DE 1A BIBLIOTE
et





































R







- ed



PR










SEAT)
T










00l

N s




101




T

—————




£01 _‘(D;i




o1




A e e i

~TEEREY




106





















o .

Tt L







ns







3
i
’
i
H
¢
1
G

-~

gl

T

117






8.2.3. RINES










8.3. AERODINAMICA DE KOOT

En el caso de KOOT, por medio de faldones y las entradas de aire laterales, se logré colocar el CPA
alras del centro de gravedad del coche. Siendo KOOT un coche deportivo, su carroceria fue disefiada
para que fuera lo mas aerodinamica posible dentio de los restricciones formales y dimensionales que
se lenian. KOOT pudo haber sido més bajo, pero ya que estd contemplado el uso un motor comercial,
su forma estd directamente proporcionada con el tamario que se le di6 a la parte posterior del coche.

El C.d. de KOOT es de 0.35. Silo comparamos con los coeficientes aeredinamicos de los siguientes
avtomoviles, nos podemos dor cuenlo de su alcance en este fundamental aspecto:

Marca Cd.

Lamborghini Dioblo  0.28
Mitsubishi ST 0.34

AcuraNSX 0.36
Nissan 300 ZX 0.31
Ferrari 512 0.40
Testarrosa 0.29

beot— 12



8.4. EL MODELO




9. PLANOS
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10. CONCLUSIONES
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De la investigacién y desarrollo de esta fesis se pueden extraer conclusiones interesanles, aunque no
olentadoras para el disefio industrial en su relacion con la industria outomovilistica nacional.

1. La primera conclusion es que es yo un hecho la creciente importancia del Diseiio Industrial en México
ante la globalizacién y sobre todo ante la entrada ol T.L.C.

Poco a pocolos industriales mexicanos se dan cuenta de que es necesario empezar a disefiar los objetos
en nuestro pais y dejar de copiarlos del exiranjero.

Esto do dos ventajos principales:

* México pasaria de ser un pais exclusivamenle maquilador @ ser un pais que disefio lo
que produce, caracteristica fundamenta! de los paises desarrollados. )

* Los producios disefiados tendrian més aceptacion pues serian pensados especificamente
para un mercado nacional, tomando en cuenta todas las caracleristicas que lo diferencian
de los mercados extranieros. Los productos tendrian ventajas sobre los imporiados.

2. En esle conlexio, el disefio de un automévil ly en el caso concrelo de esta Iésis: €l de la carroceria
y el chasis) por ser un objeto que esid siempre en la vanguardia, en el que se utilizan y aplican los
conceptos mds modernos, Iecnologio y materiales, es un infento muy importante.

3. México esta fuera de ese mercado. Exportamos automéviles, maquilemos autopartes pero NO les
disefiamos.

4. Es imporlante subrayar en este punto, que una de las aportaciones basicas de esta tesis, es que es
el primer documento que se produce en México, en el Art Center College of Design, Pasadena, Calit,,
y en el Center of Cieative Studies, Delroit, Mich., {ambas universidades dedicadas en gran patte al
disefio automolriz) relacionado con el proceso del disefio de un automévil. Recordemos que este
proceso es secreto pues las grandes compafiias automotrices a nivel mundial basan €l éxito de sus
productos en el disefio.

Este documento podré servir como punio de partida pora cualquier persona interesada en i mas oll
de una mera propuesta, para quien o quienes planeen disefiar un automévil mexicano.

5. Después de lo elaboracién del presente trabajo por una séla persona y durante un periodo de tres
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afios y medio, se llegé a la conclusién de que el disefio de un automévil es un proceso muy dificil de

lograr.
Enlre otras cosas porque:

*Se necesita un grupo de gente para lograrlo. Recordemos que General Motors tiene en su
departomento de disefio 900 personas trabajando, Mercedes Benz un grupo de 350
especialistas y un despacho independiente, como CALTY a més de 65.

* Es necesario contor con el equipo adecuado: méquinas de controf numérico, maquinas de
medicién, restiradores de 5.5 m o &6 m con regla poralela, tinel de vienio ete. Nada mas
por poner un ejemplo, la arcilla con la que se elaboré el modelo de KOOT wvo que ser
adquitida en Estados Unidos ol igual que fas herramientes.

*Fs imprescindible la experiencia. Hay una gran canlidod de detalles que sélo se saben o
través de Ja experiencia.

elas grandes compaiiias automolrices cuentan con proveedores que se dedican a fabricar
todo lo que se disefia.

* Nunca se parte de "cero” para el disefio de un coche que se va a producir.. Hoy que
partir de algin elemento basico ya existente. Por ejemplo el primer mercedes era una
carrela con motor.

6. Otra oportacién imortante de esta tésis es el uso de nuevos matericles comola arcilla quenose utiliza
enMéxico, de nuevas técnicas para la elaboracién de maquetos y de ilustraciony de sus aplicaciones
ol disefio.

7. Es imporiante subrayar que el disefio de KOOT se realizd con base en lendencias reales de la
acluedicdad FEoano Bine Socco, divecton dvcdiseno de b Dl o o cdesavlo digs
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De la misma manera Joe Ponce opiné lo siguiente del KOOT :

“This past summer | had the opportunity to visit Mexico City and work with Enrique "Kiko"
Rivas on his senior thesis transportation project. For an individuat to toke on such difficult subject
motler is commendable, however Kiko has clearly shown thot serious commiiment and persistence
culminate into a proposal that is worthy of graduatequality work. From the slee upper greenhouse
graphics that the "Koot” proudly display, to the drivingwedge form in the body section, the "Koot" is
a vehicle thot if mass produce in Mexico, for domestic and worldwide consumption, would indeed
propel Mexico into the automotive Indusirial Design arena.

There is definitely a void in the domestic marketplace for sporty, fuel efficient, and affordable trans-
portation: the "Keot" promises to defiver all of these elemens. As o tworplace car with a large cargo
hold, the *Koot" is an ideal proposal for congested meiropolitan cilies such as Mexico Cily, los
Angeles, Paris, elc. Its package offers style and simpatico through sophisticated sutface develop-
ment, as well as a potenfially handsome price advanlage in Mexico's favor; which I'm sure Kiko
considered several years ago prior to the Nafta possibility.

In my opinion, this design is a very viable and valid exploration for a serious graduate/professional
thesis”.

Best regords,

Joseph A. Ponce
Creative Designer, Cadillac Studio

General Molors Corporation
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LAZO MARGAIN, Alejandro: Excelsior, 'Disefiadores Industriales con la mente en ¢ futuro”
Seccibn Melropalilana, México, pag. 1,8, 14/07/1992.

PULOS, Arthur: Excelsior, 'l educacion del disefio para el future®, Seccién Meliopolitana,
pag. 1,10, 11/08/1991.

GUTIERREZ, M.L., DUSSEL, E. {et. al}, Contra un disefic dependiente: un modelo para

lo autedeterminacién nacional, México, Ed. Edicol, 1977, pag. 25.

GUTIERREZ, M.L., DUSSEL, E., |bidem, pag. 26.

G.AT.T. = Generol Agreement for Trade and Tarifs. México ingresé al GATT en el
sexenio de Miguel de la Madrid, en 1985.

PAZOS, Luis, Libre Comercio Méxicof .U.A ; Milos v Hechos, México, Editorial Diana,
1992, pag. 68.

PAZOS, Luis, lbidem, pag. 69.

AUTO AND DESIGN, Mercedes Design Innovation and Continuity, Abril 1987, No. 42
pags. 17-34.

UFSHITZ, Edgardo, El Complejo Automotor en México y América Laling, México,
U.AM., 1985 [Centro de Econemia Transnacional], pag. 24.

UFSHITZ, Edgardo, lbidem, pag. 123.

GRUPO DE ECONOMISTAS Y ASOCIADOS, GEA Econémico, "Actividad Sectorial:
Industrio Automotriz, 1991, su mejor afio en preduccidn y ventas*, México, No. 17,
12/03/1992, pog. 15.

VILLARREAL, René, México 2010: De la Industrializacion tardia a la reestructuracion
industiial, 1991, Edit. Diono, 1988, pog. 31.
Aqui creemos il incluir el decreto automotriz de 1989, el que obliga a los empresas
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automolrices a incorporar a su produccion por lo menos el 36% de sus componenles
nacionales.

SECOFI, Monografias sobre el Tratado de libre Comercio en América del Notte, “Sec
tor Automotriz’, México, No. 10, 1991, pag. 9.

SECOFI, ibidem, pag. 13.

EDICIONES DEL SENADO DE (A REPUBLICA, Memoria del Tratado Trilateral de [bre
Comercio, México, Senado de la Repiblica, 22/05/1992, Tomo IV, pag. 30.

MUNOZ RIOS, Patricia, La Jomnada, “Liberalizacion total de las ires economias hacia el
afio 2009", Seccién de Comercio Exterior, México, 13/08/1992, pag. 1.

MUNOZ RIOS, Patricia, Ibidem, pag. 10.

Los precios de los automéviles deportivos que se pueden adquirir en México son:

{precios de 1993)

Corvetle N$ 190,000.00
Cavalier Z24 N$  72,000.00
Nissan 300 N$ 175,000.00
Golf GTI N$ 65,000.00
Spirit RT N$ 65,000.00
Shadow GTS N$  55,000.00
Cutlass N$ 88,000.00
Thunderbird  N$ 100,000.00

Manual: "Practical Engineering for the Desianer’, Enero de 1990. { Manual
proporcionado por la General Motors para Estudiantes del Art Center College of De-
sign, Pasodena, Calif.)

Es necesario recalcar en este punio, la dificullad con las que nos topames para

investigar el proceso de disefio, por ser un éreo de alta confidencialidad. Por ejemplo,

en lo Mercedes Benz nos negaron Iotalmente la entrada al depertamento de disefio y no
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25.
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27.
28.

nos quisieron explicar, ni Brunno Sacco, ni Harald Hanson, cual es el proceso que se
sigue en su empresa. En México, como ya se ha dicho, este tipo de departamento no
exisle.

Revista: "“CAR STYLING", Edit. Kaneko Enterprises Inc.

Revista: "AUTO & DESIGN", Ibidem.

Plética con Joaquin Ramirez, ingeniero mexicano, Jefe de Mecdnicos del equipo Mc
LarenHonda de Formula 1. Autédromo Hermanos Rodriguez, Ciudad de México, junio

de 1991.

VILEGER & NICOLAS: Technologie de lo Reparation des Carrosseries, Editions Tech
niques pour 'automobile ef l'industrie, Paris, 1991, pag. 15.

lbidem, pog. 28.
Ibidem, pag. 42.

El molotoot es una herramienta que se utiliza para hacer maquelos. Especie de talodio
con diferentes velocidades y puntas intercambiables.
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