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"CREO QUE ESTOY BIEN EN DECIR QUE LOS COCHES 

QUE HAN LOGRADO TENER MUCHO EXITO Y HAN DEJADO 

UNA HUELLA EN LA HISTORIA DE LOS 

AUTOMOVILES ESTAN TIPIFICADOS PO.RUNA 

GRAN PERSONALIDAD ESTETICA. . 

ES AQUI DONDE EL DISEÑO, CON LA EXPRESION 

INICIAL DE lA CREATIVIDAD, HA 

JUGADO Y SEGUIRAJUGANDO UN PAPEL 

MUY IMPORTANTE EN lA 

COMPETITIVIDAD" 

SERGIO PININFARINA 
PRIMER SIMPOSIUM INTERNACIONAL DEL AUTOMOVIL 

BRUSELAS 1992 
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1. INTRODUCCION 

Desde su aparición, a principios de sigla, las automóviles siempre han sida abjelo de admiración, 
discusión o crítica. De alguna manera, queramos o no, todas las que participamos de la civilización 
moderna tenemos algo que ver con los coc.hes. . 
Cuando elegimos un automóvil, o emitimos un juicio eslético sobre él, el diseño es un elemento de 
primero importancia. Esa es la razón principal del presente trabajo. 

La que aquí se propone es una investigación sobre el proceso que se sigue para diseñar un coche, 
en la parle en la que puede participar un diseñador industrial: la carrocería y, en menor medida, el 
chasis. Es necesario aclarar en esle punto las dificuhades con las que se topó para conseguir la 
información necesaria pues el proceso del diseño, por ser el punto clave, es totalmente secreto. 

Paro complementar este trabajo y hacerlo mas didáctico, lo investigación se acompaño del diseño de 
la carrocería y el chasis de un auto al que se denominó KOOT. 
KOOT significa "Aguila Negra" en maya y responde a la idea de un cache diseñado en México para 
los mexicanos. · ' · · 

Esto tesis estó hecha por una sola persona,;~?fl~gu~ ;eoli7orundiseñ~integiol: motor, interiores, chasis 
etc., sería prácticamente impasible. ~e selec,ciónó,la carrocería pue~ es l_a porte que tiene una relación 
muy directo con el trabajo de un diseña9,qi,' co'rno yo se niei;icionó ,anteriormente. 

•': . ~ ,· ·- ,.·; -,: 1 .,.,,, ,. .. " . ' .• ' : , .. ' .... •)l1:·'. ~''· ¡ ; '. ,·-, • 

KOOT es el resuhado de una profunda y cuid~dosa investigación en·'1~'tjJ~ se refiere o procesos de 
manufaclura, nuevos materiales, aerodinámica y por supuesto a los a~p_eclós estéticos que finalmente 
juegan un papel muy importante en la comercialización de automóvile5/ · 

El producto se conceptualiza en un coche moderno, agresivo, potente, que, si algun día pudiera enlrar 
a una líneo de manufactura y ensamble, tendría mucha aceptación 'enlre el público y sería, 
seguramente, causo de polémico. 

Se debe destacar con orgullo que, por la información que se ha recopilado hasla el momenlo, esle 
trabajo !diseñar lo carrocería y el chasis de un automóvil en México) es el primero que se hoce o nivel 
de lesis, can la seriedad y melodología necesarias y que puede marcar un fundamento significalivo 
paro quien después quiera profundizar en este tema con lo complejidad que la materia significo. 

--·-------------------~-e __ krof-- ~ 



Nuestro país está cambiando rápidamente y tanto gobierno como iniciativo privado se están tornando 
más audaces y agresivos, entendiendo que lo interacción con los demás países del mundo, en uno 
economía globalizada, es un imperativo al que hay que hacer frente. Así, el primero ha hecho esfuerzos 
por modernizar al país y ha instrumentado políticas y sistemas poro ese efecto; ha creado incentivos 
fiscales y financieros apoyando el desarrollo tecnológico y los exportaciones por ejemplo. Por su porte 
los empresarios deseosos de competir con éxito en el complejo mundo internacional, también 
incursionan yo en los mercados extranjeros no sólo con sus productos, sino adquiriendo y fundando 
empresas en el extranjero. Ejemplos recientes son Vitro, Cementos Mexicanos, Herdez etc., y así los 
nombres de mexicanos como los Soda, los Zambrono, los Hernóndez Pons resuenan en el contexto 
mundial de los negocios. 

Es muy probable, aunque parezco un sueño -cuántos de estos se han concretado- que algún día uno 
o varios de estos empresarios tengan lo valentía y el arrojo, pues ya tienen los recursos económicos, 
poro querer introducirse en el diseño y producción de un automóvil mexicano, poro orgullo de lo 
industrio nocional. 

Lo presente tesis consto de l O capítulos. Aquí se doró uno pequeño explicación de codo uno, poro 
que la lectura de lo totalidad del trabajo seo más fácil. 

El capítulo 2 está dedicado al diseño industrial, su importancia y su papel actual en nuestro sociedad. 
Así mismo se da un rápido reposo o lo situación económica de lo industrio en México. 

El capítulo 3, eminentemente teórico, está dedicado a introducir al lector al mundo del automóvil: su 
historio, los antecedentes básicos, su evolución en el mundo y la situación de lo industrio automotriz 
en nuestro país. 

En el capítulo 4 se planteo lo hipótesis, columna vertebral de esto tesis, acompañado por uno 
explicación de la metodología que se utilizó. 

Cómo está constituido un automóvil, cuáles son sus portes principales, etc., es lo que se abordo en el 
capítulo 5 como porte de la información esencial que se necesito para comprender cómo se diseño 
un coche. En una segunda porte, se describe entonces como es el proceso de diseño de un coche en 
lo empresa General Motors, por ser lo empresa automotriz mas grande y por contar con el proceso 
más representativo. 

En el capitulo 6, por trotarse lo tesis de ese tema, se profundiza tan sólo en dos de sus portes: la 

.. kot-1 
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carrocería y el chasis. Se describen los tipos que hay y el proceso de fabricación. 

El capitulo 7, titulado "Tendencias Formales" está dedicado o lo porte de lo formo (estético) del diseño 
de un automóvil. Poro entender las tendencias actuales se estudiaron 1 O automóviles seleccionados. 
También se habla de la importancia de lo aerodinámico y del modelo. 

El diseño del automóvil que se propone: KOOT, se planteo y desarrolla en el capitulo 8. Seguido por 
el 9 que contiene los planos. 

Por último, el 1 O planteo las conclusiones principales. 

_____________ kmf= R ______ , 



2. ANTECEDENTES 

2. 1. IMPORTANCIA DEL DISEÑO EN GENERAL 

"( ... )los dise1iadores industriales tienden a ser sospechosos por parte de otros profesionales, debido a que 
co11w generalistas que reciben experiencia y conocimiento de otras disciplinas bien establecidas no son 
artistas, pero deben ser sensibles a lo estético y a lo cultural de su tiempo y a veces dependen de los procesos 
de arte en su trabajo" ( 1 ) 

Como lo menciono Alejandro Lazo Morgóin, el diseñador en el mundo de hoy debe servir como lo 
conciencio de lo industrio y quizás también como mediador entre los disciplinas más especializados. 

Poro él, el diseño industrial debe o puede ser definido como el desarrollo imaginativo de productos 
manufacturados que satisfacen los necesidode~ físicos y los deseos psicológicos de otros. 

1· •, . «'' 

Lo transformación de materiales poro· producir objetos es uno actividad ton antiguo como los 
necesidades del hombre y así, desde el primer instrumento primitivo creado por él, hasta los mayores 
avances de nuestros tiempos, siempre ha sido lo manero ésenciOI poro _poder dominar lo naturaleza. 
A esto actividad transformadora se le conoce con el nombre de DISENO. 

Al aumentar lo población en campos y ciudades, se necesitó de mayor producción y poro este nuevo 
estilo de vida se creó un nuevo modo de producción de objetos: se requirió de un nuevo profesionisto 
que tuviera lo cualidad de conocer y coordinar conocif"!!ienlos de producción, necesidades, 
comercialización ele. A esto profesión se le denomino: DISENO INDUSTRIAL. 

En lo actualidad, todo lo que vemos a nuestro alrededor (muebles, utensilios de cocina, lámparas, 
automóviles, etcJ siguió un proceso de diseño poro posteriormente producirse industrialmente. 

2.2. DISEÑO ACTUAL: PROYECTOS PARA MEXICO 

Arthur Pulos, maestro de lo Universidad de Syrocuse, N.Y., expreso: 

"El diseño industrial como foísqueda de una forma ríltima y sin cambios para una función, puede resultar 
una esterilidad y aunque el diseño industrial esté determinado a buscar una forma universal y sin cambios 
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para cualquier función, el hecho es que los valores cult11rales contimímz dejando su marca imborrable 
( ... )" (2) 

De otro porte los tesis de mexicanos sobre diseño y teconologío en nuestro país expresan lo siguiente: 

"Lograr la autodeterminación nacional en diseño y tecnología es tarea sumamente compleja y mriada; 
en primer lugar porque exige de los ce/lfros de decisión poli ti ca una clara visión del horizonte que aportan 
la tecnología y los quehaceres proyectuales al despliegue historico del país ... 
Así como la posibilidad de rehacer y flexibilizar los objetos y los productos importados." (3) 

"Evidentemente no podemos aislamos del avance mundial en diselio y tecnología( ... ) pero si se puede 
dirigir la temática de investigación hacia áreas que en nuestra realidad tengan prioridad, así como la 
utilización de técnicas menos costosas y arín más adecuadas socialmente." (4) 

Así pues, se podría resumir que el desarrollo del diseño industrial en nuestro país está openos en 
pañoles y seguramente experimentará un vertiginoso crecimiento, poro lo que se debe tomar en cuento 
lo idiosincracio de nuestro pueblo, sus necesidades mas ingentes, sus característicos etc. Así mismo 
debe considerar que vivimos en uno economío interrelacionado y globalizado o nivel mundial, de lo 
que no sólo no podemos, sino que no debemos abstraernos y por tonto o lo que tenemos que acceder 
con productos competitivos. Es por esto que se le debe dar al diseño industrial lo importancia como 
factor preponderante en el desarrollo de esos productos, poro que tengan éxito en los mercados 
internacionales. 

2.3. BREVE SITUACION ECONOMICA ACTUAL EN MEXICO 

En los últimos 25 años, previos al periodo del presidente Carlos Salinos de Gortori, México experimentó 
un gran proteccionismo hacia sus empresas. Así, si un producto importado podía sustituirse por uno 
hecho en México, se le cerraban los fronteros con el fin de fomentarlo creación de empresas mexicanos. 

Sin embargo en un mercado sin opciones como éste, no se estimulaba lo competencia ni se inducía 
lo calidad. Por lo tonto los empresas producían sus productos con grados de calidad muy bajos (salvo 
honrosos excepciones) debido o que no tenían competencia. El país trabajó y generó empresas y 
bienes en un ambiente como el yo descrito, en el que obviamente el diseño tampoco ero mexicano, 
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sino copiado de productos extranjeros. 

2.3.1. LA INDUSTRIA MEXICANA Y LA GLOBALIZACION 

Es indudable que desde que inició el sexenio 1988-1994 lo economía se encuentro en franco proceso 
de operluro. 

Acluolmenle, con el ingreso de México al G.A.T.T. (5) el industrial tiene que competir con productos 
extranjeros y así, los objetos que se copiaban poro producirlos y venderlos en México, están o lo venia 
aquí por sus productores originales. De eslo manero lo único opción que se liene no es airo vez 
copiarlos, sino mejorarlos cuando menos o, mejor aún, diseñarlos originolmenle si se quiere serexiloso. 

Desde 1989 lo detección de nuevos mercados, de nuevos posibilidades de producción y el 
establecimiento de nuevos organizaciones comerciolizodoros, se han vueho actividades de todos los 
días poro los empresarios mexicanos. Los empresas mexicanos de hoy tienen uno nuevo visión y 
objetivos, así como un promisorio futuro en cuanto al diseño de productos. 

El diseñador industrio\ tiene lo capacidad de hacerlo y es por eslo que Ion sólo hoslo ahora eslo 
profesión empiezo o valorarse en nuestro país, aunque sólo sean los primeros posos de uno pujante 
actividad que yo se empiezo o avizorar. 

2.3.2. LA INDUSTRIA MAQUILADORA 

Es imporlonle incluir información de eslo industrio en el presente lrobojo, si se considero que lo industrio 
oulomolríz es lo principal promotora de los moquilodoros. De acuerdo con lo Secretaría del Trabajo 
y Previsión Social, en 1992 lo industrio oulomolríz dió cabido o más de 504 mil lrobojodores, cifro 
que represento el 15% del total de lo mono de obro ocupada en el sector manufacturero. 

Los moquilodoros son fábricas de parles o ensambles ubicados en territorio mexicano, en su mayoría 
con copilo\ 100% extranjero. 



Estos plantos, casi en un 60% norteamericanos, operan bojo un sistema de libre comercio sin barreros 
arancelarios en cuanto o importación y exportación de materias primos y componentes hacia y de los 
E.U.A. 

Los resultados de esos moquilodoros, según se derivo de un estudio realizado por Edword L. Hudgins 
(6) director del Center for lnternolionol Economic Growth de lo Heritoge Foundotion, son: 

• Un aumento ocelerodo del intercambio comercial entre los dos países. 
• Un incremento en el empleo de ambos países (los moquilodoros norteamericanos han creado 
alrededor de 285 mil empleos en México). 
• Un factor determinante poro mantener en lo competencia internacional o los industrias norteamericanos 
involucrados en los moquilodoros. 
• Uno pruebo palpable de los beneficios paro ambos países. 

Esto industrio moquilodoro, compuesto por plantos ensomblodoros localizados en México, desempeño 
un papel central en el nuevo programo gubernamental de desarrollo que se baso en uno estrategia de 
impulso o los exportaciones y de liberación de lo economía. 

"Para México la industria maqui/adora ayuda a satisfacer los requerimientos de infraestructura 
productiva y a establecer y renovar las industrias nacionales apoyando consecuentemente la creación de 
empleo en el país ( ... )" (7) 

___ ¡ 



3. LA EVOLUCION DEL TRANSPORTE 

3.1. HISTORIA DEL AUTOMOVIL 

Pensando en lo evolución histórico del automóvil, lo primero que hoy que preguntarse es desde cuándo 
se puede utilizar lo palabro diseño como lo entendemos hoy en día. En el siglo pasado y principios 
del nuestro, los transportes, carruajes, locomotoras etc., ni siquiera eran considerados objetos de 
diseño. 

El primer coche que se cree que existió , según el especialista Gory Reyes, fue construido en Chino 
alrededor de 1655. Un sacerdote belga al servicio del Kahn construyó un carruaje movipo por vapor, 
pero estos datos no han podido ser comprobados. 

Oficialmente se reconoce al inventor francés Nicolas Cugnot calTla.~L·i!~~dor del primer vehículo 
movido a vapor, en 1770. En Gran Bretaña también se hicieron intentós::de.1786 o 1840 más de 
40 carruajes de vapor fueron construidos. Codo vez se podía viajar mÓ'$'1ejosy más rápido. 

~;_\~X~.~t·:.'::::···:: 
En Estados Unidos, John Fisher fue el primer norteamericano en demostrar,"e~:l,842, un coche de vapor. 
Paro 1851 yo había fundado lo "American Steom Corrioge Compony". Ofrós'personojes importantes 
en norteomérico fueron los hermanos Stonley, quienes demostraron su p[imer:autamávil, el famoso 
"Stonley Steomer" en 1898. Era uno carreta que pesaba 224 kilos, tenía4rvec!os de bicicleta y corría 
o uno velocidad de 40 kms. por hora. En 1908 lo "Stonley Motors CorriógeCompony" producía yo 
650 vehículos por año, poro elegir entre 6 diferentes modelos. ·· · 

El primer automóvil que dejó atrás el sistema de vapor en Estados Unidos fue diseñado por Williom 
Morrison en 1892 en lowo; ero un coche eléctrico, pero no tuvo gran aceptación pues tenía un límite: 
iba o muy bojo velocidad (menos de 32 kms. por hora). 

Hacia finales del siglo, los compañías en el mundo producían yo 2 mil 500 vehículos de motor al año 
y existían aproximadamente mil inventares trotando de patentar diseños de automóviles. Al mismo 
tiempo en Europa se desarrollaba uno nuevo tecnología: el motor de combustión interno. 
Los experimentos con el motor de combustión interno empezaron desde 1791 cuando el inglés John 
Barber patentó uno turbina de gasolina. Pero fue realmente Karl Benz quien construyó en primer lugar 
un automóvil movido por gasolina, quien lo probó con éxito y lo puso en el mercado en 1888. 

huf--13 



3.2. PRINCIPIOS DEL SIGLO: MERCEDES 

En Europa, específicamente en lo que hoy conocemos como Alemania, Korl Benz terminó su primer 
vehículo de 3 ruedos en 1885. Ülro ingeniero olemón, Gotilieb Doimler finalizó su primer coche de 
4 ruedos en 1886, movido por un motor de un cilindro y l . l cobollos de vopor. 

Once años mas larde, Emiljellinek jugaría un importante papel ol ordenarle o Doimler lo creación de 
coches mas potentes y confiables. Oaimler se une con Benzpora trabajar sobre los peticiones deJellinek 
quien en 1900 firma un controlo poro fabricar 35 autos lotalmenle nuevos sin utilizar los elementos yo 
existentes en los carruajes. 

A este coche se le llamoria "MERCEDES", dándole el nombre de lo hijo deJellinek. 

Así, en 1901 Daimler - Benz dan a conocer el "Mercedes 35 CV" que sin dudo es el automóvil clave 
en la historia de los coches modernos. A simple vista se pueden observar en ese auto los elementos 
esenciales que se encuentran en los coches actuales: el chasis, comparlimienlo para el motor, lo cobino 
y lo carrocería.Lo porrillo fue creado por Wilheim Moyboch y hasta nuestros días es el símbolo de lo 
Mercedes Benz. Actualmente son pocos los autos que se reconocen o simpe visto ton bien como un 
Mercedes. La empresa ha puesto gran énfasis en sus centros de diseño para que su familia seo 
reconocido. 

Los diseños de Mercedes tuvieron un punto culminonle en 1914 cuando ganaron el Gran Premio de 
Francia. Después de este año hubo mucha dificultad poro progresar debido a que los consumidores 
seguían muy ligados al mundo de los carruajes, signo de "estatus", en lugar de empezar o entender 
la Filosofía de la producción industrial. 

Así que no fue sino hasta 1930 cuando realmente la Mercedes Benz empieza a experimentar con 
nuevos conceptos, tonto en "styling" como en ingenierio. Se experimenta con oigo nunca antes usado: 
lo aerodinámico, todo ello con el afán de romper récords en las correros de coches. 

En los años de crisis, lo aerodinámica lomo más importancia porque no sólo hacía un coche más estable 
bajando su c.d. !coeficiente aerodinámico! sino porque ayudaba a reducir el consumo de energía. 
Pero es hasta 1953 cuando la palabro diseño realmente toma mas contenido, y no sólo se hablo de 
diseño como "styling" sino como funcionalidad, seguridad ele. 

En 1959 el "W 119" toma mucha importacio a nivel internacional, lo que hace que la empresa se 
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transforme de artesanal al monstruo automatizado que es actualmente. 

De 1960 hasta nuestros días, Mercedes ha dado gran importancia o lo estético sin descuidar, claro 
está, el que el coche no deje de ser de lo "familia". 
Los responsables del área de diseño fueron primero Korl Wilfert quien dejó su lugar en 1975 poro que 
fuero tomado por el actual jefe de diseño de lo Daimler-Benz: Bruno Socco.Lo filosofía 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, lo industrio automovilístico de los países desarrollados se caracterizó por un elevado 
grado de competencia, yo que por su bojo complejidad tecnológico, no había grandes limitaciones 
paro entrar en ello. 

En Gran Bretaña Marcy y Silberston decían que no ero difícil introducirse en lo industrio, todo lo que 
se requería ero un conocimiento general de las técnicas de ingeniería y un modesto capital. 

Paro ilustrar loonterior basto decir que lo industrio automotriz poso de 12 compañías existentes en 1902 
o 84 en 1920. En 1913 existían yo 198 marcos distintos de automóviles en el mercado. 
Después de lo primero guerra mundial, se creó uno estructuro internacional en lo que Alemania, Gran 
Bretaña, Francia, Italia y E.U.A. eran exportadores dominantes. Si bien lo exportación fué lo formo 
de expansión preponderante, en este período también se establecieron plantos de armado en el 
exterior. 

De 1925 o 1961 los actividades automovilísticos tuvieron ciclos de auge y recesión bien morcados. 
Después de lo segundo guerra mundial y durante el decenio de los 50' s se registró un crecimiento tonto 
en lo producción como en lo importación de automotores. Fué también después de eso guerra que se 
incrementó lo concentración de fábricas y marcos en codo uno de los países productores. 
A principios del decenio de los setenta comenzó en Europa lo expansión de los automóviles de menor 
tamaño, lo que permitió que mediante el mejoramiento de sus técnicos, algunos empresas efectuaron 
uno creciente concentración en su favor. 

"En 1960 cuatro empresas francesas concentraban el 96% de lo producción de su país, y 4 alemanas 
representaban el 87% de lo actividad respectivo. En el mismo año, lo Fiof dominaba el mercado italiano 
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con 86.5% de lo producción total. Por su porte los principales empresas japonesas concentraban yo 
82% de su mercado nocional.' (9) 

El proceso de concentración descrito en el párrafo anterior, permite a lo industrio automovilístico de 
esos países crecer más allá de los límites de sus fronteros nocionales. 

3.4. ESTADOS UNIDOS 

En los Estados Unidos la entrada o lo industrio del automóvil también resultaba relativamente fácil, yo 
que los productores de automóviles eran en realidad ensambladores de portes. 

A partir de 1908, a raíz de los cambios tecnológicos realizados por Ford en los E.U.A., se produjo 
uno diferenciación importante en los industrias estadounidense y europeos.La introducción del modelo 
''T" hizo que Ford llegara a ser la fábrica de automóviles más grande de los Estados Unidos y que 
encabezara lo expansión internacional de lo industria. 

Este modelo se hizo famoso por ser el primer coche fabricado en una línea de ensamble. En ese mismo 
año se funda lo General Motars, empresa que seguiría a la Fard en el proceso de expansión. 

En E.U.A. lo American Motors fue lo Ónico empresa independiente que subsistió, los restantes fueron 
desplazadas del mercado a causo de lo generalización del motor de 8 cilindros y de lo cojo de 
cambios automática que impusieron las tres empresas mas grandes: Ford, General Motors y Chrysler 

3.5. EVOLUCION DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN GENERAL 

El mercado de automóviles presentó rasgos recesivos antes de 1973, provocados por lo tendencia o 
la saturación de los mercados en los países centrales. Se sumó luego la caído general de lo demando 
agregado, que estaba fuertemente afectada por el aumento de los precios del petróleo.Pero ... "A 
partir de 1978 el auge general de la actividad economica permitió que nuevamente el sector siguiera 
creciendo a un ritmo superior al aumento de los ingresos." ( 1 O) 
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Para las ochentas surgieron cambios importantes en todo el mundo con respecto al sector automotriz. 
Estas transformaciones fueron resultado tonto de factores externos, como lo explica Lifschitz-elevació1 
del precio del petróleo, cambios de política económica en los países, m 
contaminación ambieo:!!laéh derivados de la lógica del proceso de acumulación y competencia 
del sector. 

Los cambios también se dirigen o la diversificación del producto: se reducen de tamaño los motores 
aumentando la proporción de los de 4 y 6 cilindros en detrimento de los motores de 8; se reduce, 
además, el peso de los vehículos. Se modifico el tren motriz: se establece que poro los o ufos pequeños 
lo manera de lograr la máxima eficacia es mediante la colocación del motor al frente, con transmisión 
delantera. 

Durante los dos últimos décadas la industrio automotriz a nivel infernocionol se ha caracterizado par: 

•Un proceso de innovación tecnológica acelerada, especialmente en la sustitución de autopartes 
metálicos por plásticos. 
•La sustitución de procesos de producción "en maso" par sistemas de producción esbelto, que consiste 
en vincular de manera estrecho la producción y comercialización de vehículos, aunado al sistema de 
distribución "justo o tiempo", que minimiza los costos por inventario. 
•Uno mayorcopocitoción y especialización de los obreros, que se suma a un desplazamiento de mono 
de obro por robots y procesos de alto tecnología. 
•Mayor variedad de productos y fragmentación de mercados (En E.U.A. se pueden adquirir 567 
diferentes modelos de automóviles). 
•Una tendencia creciente o lo globolización de los procesos productivos yde comercialización de los 
productos. En los últimos años numerosos coinversiones se han realizado a nivel internacional. Entre 
ellos destocan General Motors-Toyota y General Motors-Susuki en E.U.A., Mazda-Fard en Japón y 
Chrysler-Mitsubishi también en los Estados Unidos. 

Las estrotegios de globolizoción que probablemente se intensificarán en el futuro son: 

•Las empresas japonesas y coreanas mantendrán y ampliarán sus plantas en América del Norte y en 
Europa. 
•Las empresas europeas (en especial olemanas y francesas) ampliarán su capacidad de producción 
en Europa y mantendrán la de América del Norte. 
•Los tres grandes de E.U.A. !G.M., Ford y Chrysler) reducirán sus plantos en Estados Unidos y 
ampliarán su capacidad en México, Canodo y Europa del Este. (11) 
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3.6. EVOLUCION DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN MEXICO 

Lo industrio oufomotríz nocional nació en 1925, cuando se estableció uno planto ensombladora de 
Ford Motor Company, en Hermosillo, Sonoro. 

Años después iniciaron operaciones General Motors ( 1935) y Chrysler ( 1939). En los siguientes 20 
años se abrieron numerosas plantas dedicados casi exclusivamente al armado de vehículos, ya que 
importaban lo mayoría de sus portes. 

En el país se producían sólo algunas piezas como radiadores, amortiguadores, bujías, llantas y 
pistones; sin embargo los ensambladores tenían la opción de comprar estos portes de importación, si 
ello les convenio. En la etapa del presidente Miguel Alemán ( 1946-52) lo producción industrial 
conoció niveles sostenidos. Los mayores fosos se lograron en el crecimiento de los romas de los 
energéticos, del transporte, las comunicaciones ele. "Estos romos alconzoron a modernizar sus 
instalaciones respondiendo ol estímulo de la demando interno, así como o lo inversión extranjero 
directa que consiguió altos ritmos de crecimiento, este es el coso de la Industrio Automotriz." (12) 

Al mismo tiempo, comenzó uno fose del proceso de sustitución de importaciones que, en gran medido, 
tuvo ol sector que nos ocupo como eje, debido o que representaba un peso importantísimo dentro de 
los mismos y jugaba un papel básico favoreciendo la industrialización y el empleo. En 1960 existían 
yo 19 empresas automotrices terminales, de los cuales 12 eran ensamblodoros de automóviles. En 
adición o los compañías ensomblodoros, existían alrededor de 20 empresas que importaban unidades 
terminados y obostecíon uno proporción importante de lo demanda nocional de vehículos. 

El 25 de agosto de 1962, el gobierno emitió un decreto en el que se disponía que los vehículos para 
el mercado mexicano debían incorporar insumos nacionales hasta en un 60% de su costo de 
fabricación. Los objetivos eran: 
•Elevar el contenido nacional de los vehículos en México. 
•Propiciar el estoblecimiento de nuevos industrias de outoporfes. 
•Crear empleos. 
•Reducir el déficit comercial con el exterior. 
•Estimular el crecimiento económico del país 

Con base en dicho decreto, hubo una intenso sustitución de importaciones de vehículos terminados y 
se dió el surgimiento y expansión acelerados de lo industrio nacional de parles automotrices, con un 
efecto importante poro el país en su avance tecnológico en lo diversificación industrial. 
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Después de la devaluación de 1976, cama resultada de nuestra crisis económica, se deprimió el 
mercada automotriz. 

En 1977 se emite un nueva decreto (13) que propició, entre uno de sus efectos principales, que se 
realizaron inversiones paro la ampliación de plantas, incrementos en integración local, plantas de 
fabricación de componentes de exportación y coinversiones poro aumentar las exportaciones. 
Por lo tanto, en 1977-1981 se reiniciaron las altos tasas de crecimiento de ventas len un promedio 
anual del 24%). Este crecimiento se debe, no solo al auge petrolero, sino también a la incorporación 
de nuevas capas medias al consumo de automóviles. 

Algunas empresas mexicanas, como Delta e Impulsora Mexicano Automotriz, cesaron totalmente sus 
operaciones; Promexa y YAM que también eran totalmente nacionales cambiaron de situación, la 
primera vendió todo el paquete accionario a Yolkswagen y la segunda 40% a American Motors y 60% 
al Estado. Existieron también otros movimientos: lo planto Renoult de Dino, empresa estatal, poso o 
constituir una empresa integrada, 60% Dina y 40% Renault. 

La mayoría de los proyectos de inversión que fueron concebidos entre 1978 y 1979 darían sus frutos 
hasta 1981, y los de mayor complejidad tecnológica iniciarían sus operaciones entre 1982-83. 
Desde la instalación de la primera armadora en 1935, hasta el decreto de integración nacional en 
1962, la sustitución de vehículos armados avanzó mas rápidamente que la producción de 
componentes nacionales. 

En resúmen, la actividad automotriz en México llevo ahora casi un siglo de existencia y se puede dividir 
en tres etapas: 

A. Importaciones: 
B. Ensamble: 
C. Fabricacion: 

1900-1925 
1926-1962 
1936 a la lecha 

Sin embarga en ninguna de ellas se ha integrado el diseño mexicano. 

3.6.1. LOS ULTIMOS AÑOS 

La industria automotriz mexicana está compuesta por 5 empresas ensambladoras de automóviles y 
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camiones ligeros (Volkswogen, General Motors, Ford, Nisson y Chryslerl. los cuales fabricaron el 
96.7% de todos los vehículos producidos en México durante 1992. Estos empresas cuentan con 31 
plantos poro ensamblar vehículos y producción de motores, con uno capacidad instalado superior o 
1 millón de vehículos y 2 millones de motores al año, según estadísticos de lo SECOFI (14). 

"Lo industrio de outoportes ha mostrado uno de los tosas de crecimiento más altos o nivel sectorial yo 
que se incrementó, o partir de lo apertura, o uno toso promedio del 12% entre 1986 y 1991" (15) 

T ombién existen varios empresas fabricantes de vehículos de outotronsporte, entre los que destocan 8 
que cuentan con 12 plantos de producción y de ensamble de vehículos. 

El sector automotriz está integrado, además, por 540 fabricantes de outoportes, 165 empresas 
moquilodoros, más de l O mil distribuidores y de l O mil empresas dedicados al mercado de 
refacciones. 
Los armadoras que operan en el país han efectuado importantes inversiones en los últimos años: más 
de 4 mil millones de dólares que están sirviendo poro ampliar lo capacidad de producción y de 
instalación de nuevos plantos. 

No obstante, el proceso de desaceleración económico que sufre el país en su conjunto se ha reflejado 
en uno fuerte contracción de este importante sector de lo economía. 

3.6.2. LA CRISIS 

En 1981 lo industrio automotriz en su conjunto alcanzó los niveles más altos de producción desde su 
establecimiento en México, yo que los ventas al mercado doméstico fueron superiores o 500 mil 
vehículos. De 1989 o 1992 fueron años muy favorables que se reflejaron en tosas del crecimiento del 
20%, con un récord de producción superior al millón de unidades. Pero desde mediados de 1992 se 
empezó o sentir la recesión económico. Por primero vez en los últimos 6 años, se presentó uno 
disminución en ventas de unidades terminados. 

Los factores que afectaron o lo industrio automotriz en 1993 fueron, entre otros: 

•Lo desaceleración económico 
•Cambios en lo político fiscal: lo no deducibilidad de automóviles en los empresas es un factor 
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importante si se toma en cuenta que por este cambio, la venta de unidades terminadas disminuyó 
en 60 mil vehículos. 
•El PIB apenas creció 1.3 % en el primer semestre de 1993. 
•Altas tosas de interés, o seo un encarecimiento del crédito, factor importante pues el 80% de 
las adquisiciones de vehículos se hacía o crédito. 
•Problemas laborales en los grandes firmas IVW, Ford y Nisson): 
• Grandes y crecientes inventarios 
• Despido de personal 
• Cierre temporal de plantos 

Es básico reproducir aquí algunos cifras que ayudarán a entender la gravedad de la crisis: 

•El índice de producción de carrocerías, motores, portes y accesorios poro automóviles registró 
uno caído de 9.55% en los primeros meses de 1993 respecto al mismo periodo de 1992. 
•El índice del volúmen de la producción de automóviles apenas creció .66% en el periodo 
Enero-Moyo de 1993, respecto al mismo lapso en 1992. 
•lo vento nocional de vehículos automotores cayó 12.6% los 7 primeros meses de 1993, con 
respecto o 1992. 

A diferencia del mercado interno, el sector exportador está pasando por una buena situación. 
De enero o agosto del año posado se lograron colocar 3.5% más de unidades que en el comparativo 
de 1992. El 85% de los ventas foráneos tuvieron como destino principal Estados Unidos y Canadá, 
de ahí lo importancia del TlC del que se hablará posteriormente. 

Al mismo tiempo se han desarrollado importantes programas de exportación: Chrysler de México es 
el productor exclusivo de los modelos le Boron, Rom Chorger y Club Cob; Volkwogen del Golf y el 
Jetto; Ford del Trocer y lo Nisson de Tsubome por ejemplo. 

3.6.3 .. EXPECTATIVAS 

A pesar de lo crisis los expectativos de crecimiento son alentadoras, aseguran los expertos. 
los empresas nocionales de outopartes han realizado asociaciones estratégicos con firmas extranjeros 
por lo que padrón enfrentar mejor lo competencia interno y conquistar el mercado internacional. 
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En general el mercado de exportaciones ofrece buenos expecfofivas: Nissan esfó produciendo cada 
vez más vehículos que exportará a Japón. Por su parle Estados Unidos, principal desfino de la industrio 
aufomofriz, esfó entrando o uno recuperación económico. 

Voceros de la industria aufomofriz esperan, para 1994, mejores resuhados de los que obtuvieron en 
1993; yo que se estimo uno mayor liquidez que se froduciró en un aumento del ingreso personal 
disponible y del crédifo de consumo, factor ahamente relacionado con las venias de vehículos. 

3.6.4. EL TRATADO DE LIBRE COMERCIO 

El T.L.C. merece mención oparfe pues ya ha sido ratificado por los Congresos de los fres países 
infegranfes, de hecho el primero de enero de esfe oño enfró en vigor. Los analistas afirman que ofrecerá 
buenas oportunidades para la industria automotriz; bosfa saber que el comercio aufomofriz enfre 
México y Estados Unidos representó en 199 l el 30% de su comercio fofol y el 6% entre México y 
Canadá. 

Según el licenciado Flores Esquive!, presidente de lo Asociación Mexicana de la Industria Automofríz, 
se deben buscar ciertos objetivos en el acuerdo frilaferal: (16) 

•Ampliación de nuestros mercados de producción. 
•Fortalecimiento del mercado interno. 
•Promoción de las inversiones extranjeras. 
•Transferencia de tecnología. 
•Creación de fuentes de empleo. 

Con respecto a los productores aufomofrices, menciona Patricia Muñoz (17) " .. que el tratado hará 
desaparecer/as barreras de comercio de automóviles yautopartes y eliminará restricciones a la inversión 
en el sector en un periódo de JO años. Para las importaciones provenientes de México, Estados Unidos 
eliminará de inmediato sus tasas arancelarias para automóviles de pasajeros, y para otros vehículos las 
eliminará en JO mios . " 

De la monografía publicado por la SECOFI dedicada al sector aufomofriz, se obtuvieron los siguientes 
dalos: 
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• Para las importaciones provenientes de Canadá y Estados Unidos, México reducirá gradualmente 
sus tasas arancelarias en automóviles para uso privado en un periodo de l O años. 
• "Los productos automotrices que gozarán de la liberación del mercado deberán cumplir con 11n 
contenido regional de 62.5% para a11tomóviles de pasajeros y camiones ligeros, así como motores y 
transmisiones, y de 60% para los demás vehíc11/os y a11topartes." ( 18) 
•También se acordó que dentro de un lapso de 15 años México eliminará lo prohibición de importar 
vehículos usados que provengan de América del Norte. Además permitirá de inmediato a los 
inversionistas estadounidenses y canadienses participación hasta de l 00% en los empresas 
consideradas como "proveedores nacionales" de outoportes y eliminará gradualmente el decreto 
automotriz y el decreto poro el fomento y lo modernización de la industria manufacturera de vehículos 
de autotransporte ya mencionados. 

Al mismo tiempo el presidente Carlos Salinas de Gortori aseguró que se incrementarán los salarios de 
los trabajadores mexicanos quienes, por ejemplo, en lo industria manufacturero ganan un promedio 
de 2.30 dólares por hora, mientras que sus colegas norteamericanos perciben 14.30 dólares por el 
mismo período. 
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A. HIPOTESIS 

Después de la investigación sobre el proceso que se utiliza actualmente para diseñar el chasis y la 
carrocería de un coche, se consideró necesario ejemplificarlo. De esta manera, se concebió una tesis 
mas práctica que teórica, algo básico en la carrera del diseñador industrial. 

Así, nació KOOT. 

Para empezar, era indispensable conocer el momento actual de nuestro país tanto en aspectos de su 
economía en general, como de la industria automotríz en particular y 'péJ.der desarrollar así un proyecto 
que se adecúe a las propias necesidades existentes.También fué importante introducirse en la historia, 
tanto del automóvil como de la Industria Automotríz, para c9iJipre;~c;!,e[{el .auto de hoy y saber insertar 
a KOOT dentro del mercado más adecuado. :, ;\.,:::)~!\'.;, · 
El mercado mexicano tiene características que lo diferencí~·n,d~l~~~el resto del mundo, ya que su 
geografía sumamente montañosa da como resultado caminos ·íl)u{,sinuosos, lo que aunado a sus 
carreteras hace necesario diseños específicos para un mejor desempeño' del vehículo.También es 
necesario saber que los conductores mexicanos son, en algunos rasgos; diferentes a los de otros países: 
en su aspecto antropométrico e incluso algunas veces ergonómico'{ semiótico, pues pertenecemos a 
una cultura y razas diferentes. · 

La mayoría de nuestras ciudades no son propiamente planeadas, sino que han crecido de manera 
arbitraria, creando conllictos de espacio que las hacen muchas veces diferentes a otras en el mundo. 
La actitud de los conductores mexicanos, el reglamento de tránsito e incluso las características de los 
materiales con que estan hechas las calles y carreteras de México son muy diferentes y peculiares, por 
lo que los diseños deben adecuarse a estos factores. · 

Nuestra gran dependencia tecnológica nos ha llevado desafortunadamente a tener que aceptar 
productos que no están pensados ni diseñados paro México ni paro mexicanos, lo que creo gran 
inquietud en el quehacer del diseñador industrial que vive los problemas de nuestro país y debe conocer 
mejor sus soluciones. 

Después de estudiar los automóviles existentes en el mercado nocional, se decidió crear un auto que 
cubriera un nicho no ocupado por empresas ya existentes. Se encontró asi un mercado donde las 
empresas todavía no han introducido productos pues su bajo demando no justifico uno producción del 
tiraje conveniente paro sus plantas. 
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Este mercado es el del AUTOMOVIL DEPORTIVO ECONOMICO (19), dirigido a lo clase media, 
media-alta, que no tiene los medios para adquirir un coche deportivo caro. 

KOOT tiene característicos peculiares, pensadas paro este tipo de mercado. Su manejo podría 
responder a las exigencias del conductor, así como a las características de la infraestructura nacional. 

4.1. ESTUDIO DE LOS METODOS 

En el proceso de diseño del producto radico gran parte de su posible éxito. 
Uno vez elegido el producto, el primer poso es hacer uno investigación acerco de los productos 
existentes enólogos, lo que puede incluir estudios ergonómicos, etc., para conocer lo que rodeo y 
compite con nuestro futuro producto. 

A continuación, con los conclusiones de lo primera fose, se procede o lo etapa creativo. En ésto se 
realizan el mayor número de alternativos posibles paro tener muchos conceptos con los que se puedo 
trabajar. De aquí en adelante se empiezan a seleccionar las ideas que más se acercan a lo que nos 
gusta y creemos conveniente, a lo más funciono/, a lo más práctico, a lo que realmente soluciono el 
problema y siempre apegado a los requerimientos obtenidos de la primera fase. 

Una vez que se elige la alternativa más viable, se procede o depurarla a fondo, a resolver cada una 
de sus partes o elementos, tomando el cuenta el color, los texturas, los materiales, los procesos etc ... 

Para terminar se realizan los planos de toller para su futura producción. Estas foses siempre van 
acompañadas de bocetos, dibujos, preplonos, modelos de bloque, simuladores etc.; uno gama 
completa de "herramientas" que sirven para ir desarrollondo perfectamente bien el producto. 

En el coso de esta tesis, la metodología utilizada varió un poco. Se determinó que el producto o diseñar 
sería un coche deportivo, no con base en estudios de mercado, sino porque ese tipo de automóviles 
van a lo vanguardia del transporte en lo que se refiere a diseño, proceso, materioles, tecnología, etc., 
lo que hace el trabajo de esto profesión altamente atractivo en esto área. Como dice Harmut Esslinger, 
director de Frogdesign (reconocido despacho alemán de diseño): " ... si no hay pasión, no hay buen 
diseño". 



Uno vez seleccionado el producto especifico o diseñor y dado lo folto de información que existe en 
este campo en México, se escogieron coches que tuvieron característicos similores o los que se quería 
poro KOOT. Se hizo uno recopilación de datos, vorios onólisis y de ahí se obtuvieron los requerimientos 
necesorios poro el inicio de diseño, es decir, poro empezor o bocetor.En el primer boceto básico que 
se desarrolló, se bosoron los primeros estudios antropométricos poro el diseño del chasis. De este 
diseño se fueron haciendo algunos modificaciones, aunque el concepto original no combió. 

Depurado el producto se solicitó uno cito en lo Doimler-Benz en Sindellingen, Alemania, poro pedir 
uno opinión. Yo en lo Mercedes, nos recibieron dos personos. De ambos se obtuvieron consejos y 
opiniones: Hans Horold Honson, osistente del director de diseño y ArnoJombor, director de ingeniería 
ovonzodo. Tombien se logró uno cito con Bruno Socco, director de diseño de lo empresa, quien 
brevemente expresó, al ver los bocetos, que ero un "coche apto para la época. No muy 
pasado de moda" . 

Los señores Hanson y Jamborofrecieron comentorios enfocados o producción aerodinómico, procesos, 
materiales etc., los que se usoron poro el desarrolla del automóvil. Uno de las comentorios más 
importantes, referente o lo aerodinámico, fue que sólo se puede sober como se comporta un outo con 
un prototipo en pista; los modelos o escala sólo les ayudan de una manera muy genero!. 

Otro de los lugares que se visitoron fue el Art Center College of Designen Pasadeno, California, E.U., 
lamoso por su correra en diseño automotriz, entre otros. Aquí los cuestionamientos se enfocoron ol 
modelo a escala, o las ilustrociones y a la presentación final. 
En cuonto o las ilustraciones, se sostuvo una plática con Joe Ponce y Phi! Keller, en ese entonces 
estudiantes del último semestre y actualmente diseñadores poro Chrysler y General Motors. Ellos 
explicaron, de monero breve y general, la técnico poro realizar los dibujos y como hacían en el Art 
Center los modelos. Poro este temo se nos presentó oJoseph Forrer, director de modelos de lo escuela, 
quien explicó los diferentes materiales existentes y como se usan, dió información escrito sobre ellos 
y algunas herramientas. 

T ombién es importante agregar que los maquetas y los bocetos se realizaron en dos cursos sobre diseño 
de outomóviles que impartieron en 1992 el diseñador Joe Ponce y en 1993 los diseñadoresJoe Ponce 
y Claudio Bertolin en la Universidad Nuevo Mundo. 

De todas estas personas se recibió mucha ayuda, yo que como diseñadores profesionales de coches 
cuentan con la preporoción necesoria y específica en este campo, oigo que en México aún no existe. 



También se realizaron visitas enfocados o conocer más o fondo los procesos de manufacturo, los 
materiales etc. Por ejemplo o lo BASF, uno de los empresas más grandes del mundo en cuanto o 
fabricación de plásticos y sobre todo de poliuretono; y también se visitó lo BMW en Munich. 
En Mexico: Air Design, Fiero, Dacio e Industrias T ame, todos ellos dedicados de uno u otro manero 
al diseño de outoportes y o lo producción de coches de correros. 

El apoyo escrito más importante que se encontró fue en dos revistos: CAR SlYLING y AUTO& DESIGN, 
lo primero americano y lo segundo italiano. Los dos enfocados en un 90% al diseño de coches, con 
poco énfasis en lo ingeniería y lo comercialización. 

Con todo lo información recabado y con lo carrocería totalmente definido, se procedió o lo 
elaboración de modelos, loyouts, dibujos, planos y o lo presentación final. 

El diseño de lo carrocería de KOOT ha tomado 3 año y medio , tiempo que se considero razonable 
si se tomo en cuento que fue realizado por uno solo persono y con lo mínimo osesorio nocional.Poro 
tener uno referencia, actualmente el diseño de un coche desde su fose inicial hasta su fose final llevo 
aproximadamente entre un año y un año y medio, con equipos de trabajo de hasta 30 personas y, 
oigo muy importante, con mucho experiencia. 
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5. EL PROCESO DE DISEÑO DE UN AUTOMOVIL 

5.1. TIPOS DE AUTOMOVILES 

En lo actualidad podemos encontrar 8 tipos de automóviles diferenfes, clasificados básicamente por 
sus dimensiones y, de manera secundario, por factores como la ausferidad del interior, el lipa de motor 
etc. 

Los 8 grupos basicos son: (20) 

a.Mini 
b.Compocto 
c.Compacfo de 
Utilidad 
d.lntermedio 
e.Especialidad 
f.Lujc· 
g.Deportivo mini 
h.Deportivo compacto 

Largo 

3683mm 
4318mm 

4318mm 
4572mm 
4318mm 
5000mm 
3683mm 
4318mm 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

Altura 

l372mm 
l320mm 

l346mm 
1320mm 
l295mm 
l346mm 
l 194mm 
l245mm 

los medidas anteriores pueden variar pero en un rango que no pasa del 5 al l 0%. 

En estas imágenes se puede observar que las proporciones de los automóviles tienen su base en el 
número de llantos que caben a lo largo o alto del coche. 
Por ejemplo, el coche A "mini" tiene un diámetro total de llanto de 55.9 cms. el cual cabe a lo largo 
del coche 6.6 veces y a lo alto 2.4 veces, haciendo a este tipo de automóvil el más alto. 

Existen fambién otros adjefivos que se aplican hoy en día a los automóviles como "spider" o "convertible" 
etc, pero estos clasificaciones son secundarios. Cualquier coche entra en alguno de los 8 grupos 
anteriores. 
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Con estos imágenes se muestro que los proporciones de los automóviles están basados en el número 
de llantos que caben o lo largo de lo distancio entre codo uno de sus ejes y lo altura del coche. Por 
ejemplo el coche "mini" tiene un diometro total en su llanto de 55.9 cm. el cual cabe 2.5 veces entre 
los ejes y 2.5 veces hacia arribo hociendolo un coche alto. 

FIGURA 1 



Respecto ol motor, los coches pueden ser closificodos de lo siguiente monero:. 

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

De motor central. Automóvil con motor colocado entre el conductor y el eje trasero .. 

De motor trasero. Colocado detros del eje trasero del coche. 

FIGURA 2 

Estos figuras muestran perfectamente bien los tres posiciones que puede tener un motor dentro de un 
automóvil. 
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5.2. COMPONENTES DE UN AUTOMOVIL 

Un automóvil esta constituido por un conjunto de órganos que pueden ser clasificados en tres grupos: 

A) Grupo chasis-corroceria, tiene el papel de: 
• Alojar y soportar la carga transportada en las mejores 
condiciones de seguridad y comodidad. 
• Servir como soporte poro la fijación de los órganos mecánicos 
y eléctricos. 

B) Grupo de los órganos mecánicos, los cuales tiene el papel de asegurar: 
• La movilidad del conjunto chasis-carrocería. 
• El control de la marcha durante el desplazamiento. 
• El mantenimiento de la ruta correcta. 
• Un frenaje adaptado al peso, al "performance" y al comportamiento del vehículo. 

C) Grupo de los órganos eléctricos: 
• Estos aseguran diversas funciones, ya sea en el conjunto chasis-carrocería, o en algunos 
órganos mecánicos. 

Es necesario que toda persona que trabaje con automóviles conozca, o por lo menos tenga noción 
de los tres grupos mencionados y de los elementos que conforman cada uno de estos grupos, los que 
pueden ser clasificados según su función: 

MOTOR: Asegura la transformación de la energía química de la gasolina en energía térmica y después 
en energia mecánica. La pieza mecánica en movimiento, el cigueñal, recibe por medio de los pistones 
enlazados a bielas un movimiento alternante que, por lo función de manivela, es transformado en 
movimiento rotativo circular. 

TRANSMISION: Estos órganos tienen el papel de transmitir el movimiento originado por el motor hasta 
las ruedas motrices, permite igualmente el pasaje del paro a la marcha delantera y trasera. 

RUEDAS: Transforman el movimiento circular que reciben de la transmisión en movimiento rectilíneo, 
de hecho de su reacción sobre el suelo a su punto de contacto. 

SUSPENSION: Organos que tienen corno papel filtrar los deformaciones de suelo sufridos por las 

--- krof=-__ 11 ___ . 



ruedas, can el fin de que la carrocería y las ocupantes no sufran los dañas. Comprende brazos de 
suspensión articulados en el chasis, unidos a las ruedas, resortes y amortiguadores, quedando bien 
entendido que las neumáticos por un lada, y lcis asientos por el otro, participan del mismo modo en 
la comodidad. 

DIRECCION: Organos que tienen como papel guiar el desplazamiento del conjunto, según la 
orientación deseada por el conductor. 

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

INSTALACION ELECTRICA: Organos que aseguran la producción de la corriente eléctrica !alternador), 
para recargar las baterías can el fin de alimentar las diferentes equipos utilizados para el arranque y 
para el funcionamiento del cache en general: luces, señalizacion, los elementos auxiliares como 
tacómetro, reloj, medidores etc ... 

5.3. EL PROCESO DE DISEÑO 

Después de una larga investigación, se concluyó que el proceso de diseño más representativo, es el 
que maneja la General Motors y realmente el único del cual se tiene la seguridad de como trabaja, 
por lo fonio es el que se presenta en este capítulo. (21 J 

Proceso de diseño de General Motors: 

1 . Planeación del Producto 
• Determinación del mercado 
• Costo de producto 
• Tiempo de vida 
• Perfil del consumidor meta Tiempo aproximado: 60 días 

2. Fase Conceptual 
• Exteriores !Bocetos) 
• Inferiores !Bocetos) Tiempo aproximado: 100 días 



3. Estudios Ergonómicos 
• Antropométricos 
• Funcionales 
•De uso 

4. Dibujos y Modelos 
• Interiores 
• Exteriores. 

Tiempo aproximado: 15 días 

los dibujos se realizan o escalo l : l, y los modelos l :5 Tiempo aproximado: 40 días 

5. A~álisis Dimensional Comporotivo 
• Exteriores 
• Interiores Tiempo aproximado: 1 Ó días 

6. Maqueto Final 
• Interior (spoce buckl escalo l : l 
• Exterior (mock upl escalo l : l Tiempo aproximado: 120 días 

7. Presentación del Proyecto 13 olternotivosl 
• Clínico de mercadotecnia poro determinar resultados Tiempo aproximado: 30días 

8. Dibujos Técnicos poro Producción 
• Interiores / escalo l : l 
• Exteriores / escalo l : l Tiempo aproximado: 30 días 

* Tiempo aproximado total: 405 días 

Durante el proceso existe uno relación muy directo entre diseñadores, ingenieros, modelistas y, 
actualmente oigo indispensable, computadoras. Los sistemas de cómputo utilizados son los más 
modernos, y los más coros que existen en.lo actualidad. Son elementos básicos poro poder llevar el 
poso del cambio y los exigencias del mercado. 
los sistemas de cómputo son imprescindibles también poro ahorrar tiempo. Por ejemplo: el diseño de 
uno jolodero interno poro puerto en el posado llevaba varios horas de boceto je por porte del diseñador. 
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Después, junto con un ingeniero realizaba dibujos técnicos que eran finalmente mondados al 
departamento de ingeniería poro su aprobación. Este proceso tomaba de 3 o 4 días. Uno vez 
aprobado, un modelista realizaba uno moqueta que le podía llevar de 4 o 5 días más, eso sin contar 
el tiempo que se lordobon en coso de tener que hacer cambios poro llegar ol diseño final. 

En lo actualidad el área de diseño cuenta con sistemas de diseño IAlias/Evans o Sutherlandl y con 
sistemas de diseño asistido por computadoro (CAD por sus siglos en inglés) intercomunicados. Lo 
primero fose, lo de boceloje, no cambia, aunque el número de horas requeridas es menor pues, yo 
con los conceptos básicos del diseño, se recurre o Alias en donde se pueden realizar muchas más 
alternativos. Simultáneamente el sistema CAD esto calculando lo de ingeniería. 
Esto tordo de 1 o 2 dios, pero uno vez definido el diseño se monda toda la información a una máquina 
de control numérico, lo cúol realizo el modelo en menos de 2 horas. 
Se pinta y se detallo en 4 o 5 horas.Así tenemos un total de 3 días contra 15 días si no se utilizaran 
los computadoras. Si o esto sumamos que un coche tiene alrededor de 3 mil piezas, de los cuales un 
5% son los que se diseñan, lo sumo de días de trabajo sería cosí infinito. 

Los empresas más outomolizodos del mundo, las japonesas, pueden tener un coche en el mercado en 
dos años.Todas los empresas dedicados al ramo del diseño outomotríz se organizan de diferente 
manera. A continuación se presentan organigramas de algunos de ellos: (22) 

l. Nisson 
2. MMC Design Studio * 
3. Hyundoi 
4. Kio Motors * 
5. Mezclo 
6.BMW 
7. Colty Design * 
8. IAD * 
9. Chrysler 
10. Renouh 

* Despacho automotriz 

ORGANIGRAMAS: pog. siguientes 



------- ·------- ·-· .. ----------

GERE!filDE 
DISEÑO 

GERENTE DE 
PLANEACION 

OISEflADOR 

MODELAOOR 

ASISTENTE '------1 ADMINISTRATIVO 

------1 EQUIPO DE 
ADMINISTRACION 

&------1 ~~C:o~ 

ESTUDIO 1 
STYLING 

ESTUDIO 2 
STYLING 

ESTUDIO 3 
STYLING 

DISERO 
AVA/fZNXJ 

DISEÑO DE 
EXTERIORES 

DISEÑO DE 
INTERIORES 
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GRUPO D!SEflO 
AVANZ>OO 

GRUPO DISEflO 
INTERIORES A 

GRUPO DISEflO 
DECOlOR 

GRUPO DISEllO 
C. COMEROALES 

GERENTE 
GENERAL 

SECRETARIO 

GRUPO DISEllO 
EXTERIORES 

GRUPO DISEllO 
INTERIORES B 

GRUPODIBWO 
POR CAD 

GRUPO DISEflO 
EXTERIORES 

GRUPO DISEflO 
INTERIORES B 

GRUPO DIBWO 
POR CAD 

GRUPO DIBUJO 
POR CAD 



PRUEBAS 
CONTROL DE 

CALIDAD 

MERCADOTECNIA 

DISEÑO DE 
EXTERIORES 
INTERIORES 

CHASIS 
TREN MOTOR 

PLANEACION DE 
PRODUCC10N 

PRODUCC10N 
PILOTO 

PRODUCCION EN 
MASA 

PROTOTIPOS SlYLING 

LOGISTICA 
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DEPARTAMENTO 
DETECNDLDGIA 

DEPARTAMENTO 
DECMSEliO 

DESARRDUD 
DECOCIES 

DESARROLLO DE 
C. COMERCIALES 

EVALUACION Y 
PRUEBAS 

TREN MOTOR 

EQUIPO DE DESARROLLO 
DE COCHES 

EQUIPO DE DISEÑO 

EQUIPO DE DESARROLLO 
DE C. COMERCIALES 

EQUIPO DE DISEÑO 

EQUIPO DE EVALUACION 
Y PRUEBAS DE COCHES 

EQUIPO DE INVESllGACl­
ON Y PRUEBAS ESCRITAS 

EQUIPO DE DISEÑO DE 
MOTOR A GASOLINA 

EQUIPO DE DISEÑO DE 
MOTOR A DIESEL 

EQUIPO DE DISEÑO DEL 
TREN MOTOR 

EQUIPO DE PRUEBAS 
DEL TREN MOTO 
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OISEllO DE 
INTERIORES 

GRUPO OISERo 
AVANZAOO 

GRUPO 
MODELOS 

CONSTRUCCION 
DE PROTOTIPOS 

SISTEMAS DE 
ENERGIA 

CONSULTORES 
EXTCRNOS 

DISERAllOR 
SENIOR 

ADMINISTRAOON 

GRUPO DE 
INVESTIGACION 

GRUPO DE 
DISEÑOS 

GRUPO DE 
COLOR 

GRUPO DE 
PROOUCCION 



VOLVO 

PLANEAOONY 
CALIDAD TOTAL 

DISEllO CON 
CAD 

DIRECTOR 
EXTERIORES 

DIRECTOR 
CAMIONES 

DIRECTOR DISEflO 
AVANZADO 

DISEllO 
AVANZADO 

DISELODE 
INTERIORES 

COLORES Y 
TELAS 

DWODE 
CALIDAD 

DfSEflo DE 
PRODUCTO 

EXTERIORES 

COLOR Y 
TELAS 

INTERIORES 

INTERIORES Y 
EXTERIORES 

INTERNACIONAL 
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6. LA CARROCERIA Y EL CHASIS 

Hasta nuestras días, lado el mundo coincide en que la carrocería y el chasis san unas de las parles 
más imporlonles del aulómovil, fonio por su desarrollo funcional· como ·por la capacidad de 
comercializacióri del oulo ya integrado. 

Estas parles del aulómovil se desarrollaran industrialmente a principios del siglo como una necesidad 
para proteger a los pasajeros de las inclemencias del tiempo y de los occidentes, así como para la 
propia protección de los componentes del aulómovil. Conforme transcurren los años, los constructores 
y diseñadores de los aulómoviles observan que gran parle del éxito es por razones estéticas, así como 
por la necesidad de hacer al coche menos resistente al aire, lo que le permite alcanzar mayor velocidad 
en primero instancio, y en segunda un menor consumo de gasolina. Por lo fonio su fabricación se centro 
en el mejor diseño de la carrocería y el chasis. 

Para experimentar, se desarrollaron estos dos elementos de diferentes materiales paro, en caso de 
accidente, ver cual ofrecía mayor seguridad al conductor. Por ejemplo, Daimler en 1889 fabricó 35 
automóviles paro Emil Jellinek con diferentes coracleríslicas para seleccionar el mejor. (23) 

T anlo en lo producción comercial de los automóviles como en la de los coches de carreras, las parles 
que nos ocupan en este capítulo son cada día mas importantes, por lo que generalmente son más 
recordados y famosos los diseñadores de estos elementos que los propios ingenieros responsables del 
desarrollo integral del coche. 

Anualmente se gastan millones de dólares poro el desarrollo tecnólogico de lo carroceríoy del chasis. 
Como ejemplo podemos citar a la Me Ciaren-Hondo que, en 1991, gastó 150 millones de dolares 
(24) _ Estas cantidades se reparten en pruebas de túnel de viento, en camáras de clima y en pruebas 
simulados de colisión con y sin pasajeros, por citar solo algunas. 

Por lodo lo anterior, el diseñador ante un reto corno es el desarrollo funcional de la carrocería y elchosis, 
debe contar con los conocimientos necesarios y suficientes en lo relativo a factores determinantes como 
procesos de manufactura, resistencia de materiales, aerodinámica, ergonomía y todo lo que ésta 
implica !antropometría ele. l. Sin estos conocimientos el desarrollo proyeclual de la carrocería y el chasis 
sería práclicamenle imposible. 
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6.1. TIPOS DE CARROCERIA Y CHASISES ACTUALES 

Desde principios de siglo y hasta hoce unos treinta años, se podía hablar del chasis y de lo carrocería 
como cosos diferentes. En lo actualidad, lo moyorio de los compañías oulomolr.ices han hecho de estos 
dos elementos uno solo. 
Independientemente de lo formo exterior, el auto debe poseer uno estructuro resistente al choque, o 
contrariedades de flexión provocados por lo cargo trasportado, aplicando su gravedad entre los dos 
ejes, así como o contrariedades de torsión provocados por el desplazamiento vertical de los ejes de 
los neumáticos, cuando estos ruedan sobre un suelo desnivelado. 

6.1.1. CHASISES 

En lo actualidad podemos hablar de cuatro tipos principales de chosises: 

A. Chasis de escalera 
B. Chasis unitario 
C. Chasis tubular 
D. Chasis de monocoque 

Codo uno de ellos es probado por los constructores poro esludior los deformaciones en coso de 
choque. Los zonas de más débil resistencia están situados de uno parle y de otro de lo cabina delantero 
y !rasero respectivamente; y se deben aplastar, en coso de choque, progresivamente poro amortiguar 
el golpe, lo que ayudo o lo resistencia del habitáculo del conductor y por lo tonto do uno mayor 
seguridad o los pasajeros. 

A. CHASIS DE ESCALERA: Normalmente diseñado poro camiones, camionetas y coches antiguos. 
Es de fácil construcción, fácil diseño, pero es excesivamente pesado y deformable.El chasis puede 
circular sin necesidad de lo carrocería por lo que ésto constituye un elemento separado, leniendo su 
piso, disposicíon, instalación eléctrico ele propios. Lo carrocería se sujeto al chasis o base de tornillos. 
En lo actualidad, poro dar un ejemplo muy cloro, son los mini buses o microbuses los que utilizan este 
lipa de chasis. 
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FIGURA 3 

B. CHASIS UNITARIO: El chasis y lo carrocería son uno sólo. El techo con el piso funcionan como uno 
mismo pieza, lo cual do mucho resistencia. Este chasis está compuesto de muchos portes ensamblados 
entre si por soldadura, dejando muy pocos elementos poro ensamble o base de tornillos, como serían 
el cofre, los puertos etc. Todos los portes consecutivos del chasis participan en lo resistencia del 
conjunto.El 95% de los automóviles en lo actualidad utilizan este chasis, que es poro producción en 
alto volúmen. 

FIGURA 4 
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Lo carrocería unilorio, como yo se explicó, está compuesto de varios elementos: lámina de acero ligero, 
lámina de alto límite elástico, alto resistencia IH.L.E. o H.R.) (25) troquelados bojo prensas. 

FIGURAS 

Con el fin de obtener uno cojo lo suficientemente ligero, lo lámina de acero empleado es de un espesor 
de 5/lüo l 0/15 mm; este espesor no es el mismo poro todos los coches ni poro todos los elementos 
de lo carrocería. Los piezas que van o sufrir en servicio esfuerzos importantes son fabricados en láminas 
más espesos !travesaños, etc.) que aquellos que juegan un papel más estético que técnico como el 
cofre, los puertos etc ... 

Lo lámina de acero ligero figuro como uno de los materiales mas empleados actualmente en rozón de 
su bueno resistencia mecánico. Asi el costo de lo carrocería se revelo como el más favorable en 
producción de alto volúmen yo que, como se dijo anteriormente, los procedimientos de troquelado, 
estampado y ensamblaje (26) por soldadura son los más fáciles 

Denlro de los chosises y los carrocerías unilorios tenemos otros dos grupos usados con mucho menos 
frecuencia, como es lo corrocerio unitario ensamblado por medio de soldadura, combinado con 
elementos ensamblados con tornillos; concepto semejante al Monocoque, el cuol se describirá 
posteriormente. El otro tipo es el de lo carrocería unitario con chasis plataforma, que se parece al de 
escalera, o diferencio de que en lo porte superio·r de los dos vigas metálicos se le sueldo, con puntos, 
uno plataforma metálica ligero que sirve como base poro los demos elementos. Con este último tipo, 
el fabricante puede vender diferentes modelos de autómovil con el mismo chasis. 
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C. CHASIS TUBULAR: Es un chasis ligero, rígido y más barafo pero más dificil de producir. También 
se le llama "space frame". Es para bajo volúmen de producción. Se utiliza predominanlemenfe para 
coches deporfivos, como son los llamados tubulares 

FIGURA 6 

D. CHASIS MONOCOQUE: La mayoría de los coches de carreras fraen esfe lipa de chasis. Consiste 
en un habitáculo hecho de una sola pieza, muy ligero, seguro y resistente, pero muy caro. En este fipo 
de chasis el maferial mós ulilizado es la fibra de carbono. 

FIGURA 7 
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6.1.2. CARROCERIAS 

Se le llama carrocería al conjunto rígido, generalmente de lámina estampada, que cansituye la 
envoltura del vehículo. Este conjunto rígido tiene como misión principal albergm a los pasajeros, darles 
seguridad y proteger las partes mecánicas. Se halla sujeta a un bastidor, el cual, a su vez une los 
elementos mecánicos entre si.A continuación se describen algunos tipos de carrocerías: 

A. BASTIDOR: Este tipo de carrocería está hecho o base de piezas separadas, las cuales se van 
ensamblando a un chasis tubular o de lámina. 

FIGURA 8 

B. UNITARIA: Como se mencionó en la pag. 43 el chasis y la carrocería unitaria son uno solo por lo 
que sólo se explicarán a continuación ciertas ventajas y desventajas contra el uso del bastidor.. 

•Con ella se obtiene una construcción más ligera, osi como una rigidez aceptable. Además 
permite. gracias a la moderna técnico del estampado y a la soldadura eléctrica, mayor 
rapidez en la producción. 

•Permite ganar un considerable espacio interior, especialmente en vehículos de tracción delantera 
o trasera que requieran de un túnel para el eje del motor, resolviendo ese problema con 
la utilización del transeje fijado directamente al mismo. 

•La carrocería unitaria es más susceptible de sufrir graves daños generales en caso de accidente, 
aunque el diseño hace más seguro el habitáculo del conductor. Esto quiere decir que el 
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coche está diseñado de tal manero que cuando recibe un impacto muy fuerte, los portes 
que rodean ol habitáculo se deforman, amortiguando los fuerzas, con lo que el conductor 
recibe un golpe menos fuerte. 

•Lo fabricación de uno carrocería unitario es muy coro y sólo es rentable cuando se producen 
muchos unidades de un sólo modelo !50 mil al año como mínimo). 

Por lo dicho anteriormente resulto cloro que los ventajas que ofrece lo construcción de una carrocería 
unitaria influyen principalmente en la economía de fabricación y de servicio y en lo mayar 
disponibilidad del espacio interior. 

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

• Al igual que la unitaria, es de menar peso que el bastidor y de mayor rigidez. Esto se da 
principalmente por el material utilizado; fibra de carbono, y el diseña de "honeycamb" a panal. 
127) 

• El habitáculo del conductor es más segura que el fabricado de perfiles metálicas. 
• El precia del manocaque es mucha más alta que el del bastidor. Así misma, el procesa de 

manufactura es mucha más complicada, yo que en el bastidor sólo se necesito uno soldadura 
y can el monocoque aparte de los moldes y de lo pieza en sí, se requiere de un horno de presión 
o vapor para curar la pieza. 

• En coso de occidente es mucho mas fácil reparar un chasis de bastidor que un monocoque, ya que 
en este último con sólo uno pieza que se rompa se tiene que cambiar casi la totalidad de lo 
carrocería. 

6.2. FABRICACION DE CARROCERIAS Y CHASISES EN LA ACTUALIDAD 

En lo actualidad se puede hablar de dos tipos de producción de los portes principales de la carrocería 
. en función de los volúmenes que se van o desarrollar: 

• Alto volúmen: mínimo 50 mil piezas 
• Bojo volúmen: máximo mil piezas 
• Volúmen medio: entre mil y 50 mil 
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6.2.1. PRODUCCION DE ALTO VOLUMEN 

Lo mayoría de los vehículos que conocemos están producidos en oltovolúmen por lo que los carrocerías 
o gran porte de ellos están hechos de lo siguiente manero: 

o. Estampado: Con este proceso se van produciendo los piezas requeridos por medio de troqueles o 
los que se les introducen láminas de acero. Uno vez que lo pieza ha sido estompodoes colocado en 
un lugar y por último es punteado . Algunos otros piezas, como es el coso de los puertos, son 
engargolados y después punteados. 

b. Inyección de plástico: En este proceso se utiliza un molde normalmente metálico. los piezas son 
inyectadas en diferentes materiales plásticos y posteriormente son ensambladas. Este proceso se utiliza 
en un 90% paro hacer algunas portes de la carrocería como defensas, spoilers, molduras etc. Existen 
automóviles en donde lo carrocería está formado en su totalidad por piezas inyectados en plástica 
como es el Pontioc Fiero. 

c. lnyeccion de plástico reforzado can fibra de vidria: Este procesa es idéntico al anterior, o diferencia 
del material que se utiliza, que es por lo general resino polyester con fibra de vidrio. 

6.2.2. PRODUCCION DE BAJO VOLUMEN 

los vehículos de bajo volúmen son por lo general deportivos o de correros. Estas utilizan procesos de 
fabricación poro carrocería y chasis diferentes o los anteriormente mencionados. 

a. Fibra de vidrio: Poro este proceso se debe hacer un modelo o lo perfección de lo pieza que se desea. 
Uno vez que se tiene el modelo, que puede ser de yeso, modero, fibra de vidrio, espumo etc., se 
procede o sacar el molde correspondiente, que puede ser fabricada en yeso, pero lo más 
recomendable es hacerlo de fibra de vidria. A este molde se le aplica la resina de polyester y la tela 
de fibra de vidrio hasta llegar a un grosor aproximado de 6 mm., una vez que la resina se endurece 
se soco lo pieza del molde. Con este proceso se pueden fabricar no más de mil piezas al año. 

b. Moldeado en Aluminio: Este proceso es el más coro de todos y se usa para coches muy finos, de 
los que no se producen mas de 500 unidades ol año. Como ejemplo tenemos al Jaguar 90. Este 
proceso empieza con la realización de un modelo de la carrocería en madera, posteriormente se tomo 
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una lámina de aluminioy o base de golpes con martillos de goma, se hace que la !omina adquiero la 
forma de la madera. Después se unen las piezas con soldadura y se hace el ensamble final. 

c. R.l.M.: Reaclion lnjeclion Molding: poliurelano reforzado con libro de vidrio. El proceso es muy 
parecido al de fibro de vidrio a excepción de la aplicación del material. La libra de vidrio se aplico 
a mano, ol igual que la resina sobre el molde !se puede hacer automatizado pero es más caro!. En 
el RIM lo aplicación del poliuretono es por medio de una máquina que inyecta la cantidad de plástico 
deseado a la temperatura adecuada. lo lámina de fibra de vidrio, o cualquier ocobodo que se le quiero 
dar al poliuretano, tiene que ser puesta en el molde antes de cerrarlo. 

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

a. Estampado: Este proceso es igual al moldeado en aluminio o diferencio que todos los piezas que 
se troquelan quedan en el interior del vehículo. Este chasis es mejor conocido como chasis unitario, en 
el que éste y lo carrocería son una sola unidad. 

b. Tubular: Para este proceso, explicado anteriormente, se utiliza tubo de metal soldado. El perfil 
metálico puede ser de sección cuadrada y redonda. Dependiendo de la parle del chasis se utilizan 
diferentes calibres y medidas de tubos. El tubo de sección cuadrada es más facil de ensamblar pero 
es menos resistente al impacto, o diferencia del tubo de sección tubular que es más difícil de ensamblar 
pero mucho mas resistente. 
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7. TENDENCIAS FORMALES 

En lo ocluolidod los automóviles deportivos tienden a formas orgánicos, es decir, carecen de dobleces 
en ángulo recio y sus curvas lienen rodios muy amplios .. 
Todos los elemenlos exlernos eslán perfectomenle in legrados el uno con el airo; parecería que el coche 
está hecho de uno solo pieza. Se evila el uso excesivo de molduras haciendo asi que el coche se ve 
más limpio; los defensas y los salpicaderos forman un solo elemenlo. 

Poro hablar de formas orgánicos hoy que hacer referencia o lo gola de aguo, de lo cual se dice que 
es el elemenlo aerodinámico por excelencia. Por lo anterior se podría deducir que entre mas orgánico 
es lo formo de un coche mas aerodinámico es. Paro hacer un análisis real de los tendencias formoles 
en lo ocluolidod, se eligieron l O coches cuyos coracleríslicos fueron los más próximos o los que se 
quieren poro KOOT. 

KOOT es un automóvil deportivo de dos plazos, con motor central transversal de 4 cilindros lurbo, 
con dimensiones generales de 3.85 mis. de largo, 1.85 de ancho y 1.17 de olio. 
Los coracleríslicos antes mencionados son los que apoyan o lo selección de automóviles poro su 

análisis, que son los siguientes: 

l . LOTUS EIAN 
2. PONTIAC STINGER 
3. SUBARU JOCAR 
4. DODGER VIPER 
5. ISUZU COA 
6. BMWZl 
7. MERCEDES 500 SL 
8. MAZDAMIATA 
9. TRESER 
10. SUZUKI R51 

Poro poder realizar un análisis a fondo de lo formo de codo uno de estos coches, se procedió o dividirlos 
en partes y a cada una de éslas sacarles caraclerísticas que pudieran ser cuantificables para así oblener 
resuhodos numéricos. 
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En el primer cuadro se analizan sus característicos generales: 

o 
v> 
¡¡: <(v> o :;;;: [/) 

~ ~ o ~ 
o< otl] 

:e o ~ ZLJ.J· 
::::> ('.) u z ~"" !::::; e<: z "" o 

~ ~ ~ ~z 
< < u __, ~ OLJ.J 

Lotus Elon 1.21 4.10 1.81 14.7 205.50.15 D 4 2.30 

PontiocStinger 1.49 4.19 1.87 21.5 295.55.16 D 4 2.46 

Suboru JoCor 1.05 3.19 1.39 14.5 185.60.14 T 2 2.29 

DodgeViper 1.07 4.52 1.84 12.0 235.55.15 D 10 2.55 

lsuzu COA 1.12 4.52 1.66 13.0 215.50.14 T 4 2.28 

BMWZl 1.22 4.21 1.78 17.0 225.45.16 D 6 2.38 

Mercedes 500 SL 1.29 4.47 1.81 17.0 255.55.16 D 8 2.51 

MozdoMioto 1.26 4.22 1.79 18.5 215.55.15 D 4 2.42 

Treser 1.24 4.12 1.83 1.65 225.55.15 T 4 2.35 

Suzuki RS 1 1.09 3.67 1.65 13.0 205.50.15 T 4 2.23 

Uno vez groficodos los datas generales de codo uno de los automóviles, se procedió o darles uno 
calificación a cada una de sus portes. Hay que establecer que un análisis de este tipo es totalmente 
subjetivo. Asi se realizó la siguiente tabla: 

~ 
~ 

z 
<C <C 

~ ,z •Z 
:::> :::> 

~ u< U"" o __, 

~BS ~~ ~ ~ 
e:S 2~ z f2 o 

:::> 1-

Lotus Elan 9 8 9 8 34 

Pontiac Stinger 10 8 8 10 36 
Suboru JoCar 9 B B B 33 
Dodge Viper 7 7 7 8 29 
lsuzu COA 7 7 9 8 31 
BMWZl 8 B 9 B 33 
Mercedes 500 SL 9 7 10 8 34 
MazdoMiata 7 7 8 8 30 
Treser 10 9 8 7 34 

Suzuki RS 1 10 9 9 9 37 
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A continuación se procedió a calificar las siguienles parles de los autómoviles: 

Lolus Elon 
Ponliac Slinger 
Subaru Jo-Car 
Dodge Viper 
lsuzu COA 
BMWZl 
Mercedes 500 SL 
MazdaMiofa 
Treser 
Suzuki RS l 

< ~. 
"' w ,_ 

~ ~ ~ ~~.,, ~ 
Q O: WV><::j<~ V> V>V> 

~"'~Q.,,~~~o~~ ~ e ~~ 
~~~~~~Z<D~º~V>~ ~ ~ 
~zo~~~~~<~~~~~~o~~~2 
~~~~~~~~fü~~w~6u~~~~ 
8 9 8 7 9 9 9 7 9 100 6 8 6 9 7 8. 109 
7 9 6 8 9 8 9 109 109 7 9 9 9 8 9 1010 
o 8 6 6 8 5 5 8 5 9 6 7 7 7 7 6 8 9 7 
8 9 8 7 9 7 9 6 8 5 7 9 7 7 5 6 7 9 9 
6 9 6 6 9 9 8 9 9 4 7 5 6 7 8 8 9 109 
8 108 7 9 9 8 9 8 8 o 9 7 7 8 8 6 1010 
9 8 9 9 8 9 8 9 9 9 7 8 9 8 9 8 7 1010 
7 6 o 7 8 8 8 6 9 7 o 5 5 6 6 6 4 108 
8 9 109 9 8 9 9 6 6 9 109 107 7 7 1010 
8 9 9 109 9 109 9 8 9 9 8 109 9 7 108 

Los aulomóviles analizados se iluslran a conlinuación: 

.. -- ·--: •·· ··-·- -·-- ~--··· ---. --: -- -

~ 
2 
7.8 
8.8 
6.5 
7.4 
7.5 
7.8 
8.6 
6.1 
8.0 
8.9 
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Con este análisis no se pretende realizar un coche integrando codo uno de los mejores elementos, lo 
que se quiere hacer es conocer los tendencias formriles de codo uno de los empresas que producen 
los oulomóviles y de codo parle. Y o partir de estos elementos, no copiar el de lo mejor calificación, 
sino retomar los conceptos, mejorarlos, y producir un diseño original. 

l 

j 
! 
j 

l 
.l 
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7.1. CONSIDERACIONES AERODINAMICAS 

7.1.1. IMPORTANCIA DE LA AERODINAMICA 

Textualmente la aerodinámica es la ciencia que estudia las fuerzas ejercidas por el aire sobre los 
cuerpos que, sumergidos en él, están en movimiento. 

Hasta hace apenas pocos años, a raíz de la crisis energética, se le empezó a dar la importancia 
necesario a la relación entre los coches y la aerodinámica. Por lo general la aerodinámica es 
considerada como una materia muy especializada, tanto asi que entre diseñadores e ingenieros existen 
diferencias gigantescas para ponerse de.acuerdo con lo que realmente es y para que sirve. 
La evolución aerodinámica de las carrocerías no se hace esperar ya que el c.d. !coeficiente 
aerodinámico, el cual se explicará mas adelante), mostraba valores del orden de 0.45 para la mayoría 
de las vehículos en 1977 con la excepción deCitroen que tenía un c.d. de0.32. Para 1984, después 
de haber hecho los estudios necesarias, el Ci!roen presenta un modelo can un c.d. de 0.28 yel Renault 
25 un c.d. de 0.26, por citar algunas ejemplas. 

Una carrocería de automóvil puede presentar características aerodinámicas evolucionadas. Las 
diversas investigaciones y pruebas realizadas por las grandes empresas automotrices han puesto en 
evidencia los errores actuales y las pasibles mejoras a instrumentar. 

Para el desarrollo de un coche, lo aerodinámica es importante para los siguientes aspectos: 

A. Economía de combustible 
B. Estabilidad de maniabrabilidad a grandes velocidades 
C. Estabilidad recia con vientos de lodo. 
D. Alto velocidad 
E. Sistema de enfriamiento y frenos 
F. Ven!ilocion 
G. Desempoñodor 
H. Aire acondicionado 

No es sencillo explicar específicamente cómo es que lo aerodinámico puede ayudar o los factores 
anteriormente mencionados. 
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Se pueden citar algunos ejemplos: 

• Lo porte delantero de la carrocería facilito lo salido del aire por la porte posterior del mismo, por lo 
que debe presentar una perfecto hermeticidad entre los diversos elementos que la componen ,como 
los faros con el cofre, los faros con la porrilla, el cofre con el parabrisas, la parrilla y los faros con la 
defensa etc. Esto hermeticidad facilito el poso del aire sin crear turbulencias. 

• El ángulo de la porrillo y su forma son esenciales paro lo introducción correcto y suficiente del aire 
al radiador. 

• El diseño de la defensa frontal sirve poro canalizar el aire correctamente hacia los laterales del coche, 
asi como a las llantas poro tener un buen enfriado en el sistema de frenos. 

• El cofre puede sufrir modificaciones paro integrar los limpiadores sin que estos queden expuestos. 

• En producciones recientes hoy que notar supresión de molduras o canaletas para la sujeción del 
parabrisas al chasis, que anteriormente formaban un verdadero freno aerodinámico. 

En los siguientes parrófos se explico de lo manera mas sencilla, los efectos que tienen las fuerzas del 
aire sobre el automóvil. 

Existen tres fuerzas principales: A,B Y C FIGURA 9 
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Cada una de estas fuerzas actúa sobre el coche de manera diferente.Por ejemplo, la fuerza C hoce 
que el coche tienda a levantarse. La fuerza B hace que el coche gire sobre su centro de gravedad. lo 
fuerza A hace que el coche tienda a detenerse y a que se pegue al piso. 
La aerodinámica tiene uno relación directa con estos fuerzas yo que, dependiendo de lo forma que 
renga la carrocería, es la clase de fuerza con la que va a alocar el aire a la superficie del automóvil. 

FIGURA 10 

Asi lenemos que no es lo mismo eslo: 

que eslo: 

Las lurbulencias que se forman alrededor del aulomóvil son el resulrado de las formas del mismo y son 
las que afeclan direclamenle a su desempeño. Enlre más chico es el ángulo de ataque de una superficie 
conlra el vienlo, menores lurbulencias causará. 
Las lurbulencias se forman exaclamenle donde el aire se separa de la superficie del aulomóvil. 
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Para explicar esto de otra manera, podemos suponer que el aire está formado por capas, que está 
laminada, y asi, cuando el aire choca con el coche, estas copas se amoldan o la formo del mismo. 
Si la forma del coche cambia repentinamente, las capos de aire tienden a separarse de lo superlicie 
del coche formando asi las turbulencias no deseados. 

FIGURA 11 

7.1.2. COEFICIENTE AERODINAMICO 

El coeficiente aerodinámico de un automóvil "C.d.", expresado en números nos muestra que tanto 
resistencia al aire tiene ese automóvil. 
El coeficiente aerodinámico se calcula con la siguiente formula: 

Donde: 

Cd=__,D~--
1/2 pv !Al 

Cd =Coeficiente aerodinámico 
D = Resistencia al aire lcoeficiente dado) 
p = Densidad del aire 
v = Velocidad 
A = Area frontal del outómovil 
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7.2. EL MODELO 

7.2.1. LA ESCALA 

En el desarrollo de un modelo, lo primero que se tiene que definir es de que tamaño se quiere hacer 
el modelo. 
Los escalos mas utilizados son: 

Escalo l: l 
Escalo l :2 
Escalo l :5 

modelos definitivos paro presentación interno en lo empresa o en oufoshows 
modelos parciales poro clínicos mercadotécnicos 
modelos internos de codo estudio 

7.2.2. MATERIALES 

Los materiales más utilizados poro el desarrollo de los modelos o escalo son: 

• Lo espumo de poliurefono de alto densidad. 
•Lo modero 
• Lo arcillo comprimido. Esto último es uno especie de plosfilino, un poco menos grasoso, que tiene 
que ser calentado paro poderlo moldear. Por ser el material que se utilizó paro KOOT, 
profundizaremos en el. · 

Existen muchos tipos de arcillo en lo ocfuolidod, aunque no lodos son de uso industrial. lo que nos 
intereso en este coso es lo industrial, conocido como "comprimido" en otros países.lo arcillo industrial 
es un poco aceitoso, duro o temperatura de ambiente, y necesito de un horno especial paro poder 
moldearlo. lo arcillo mas utilizado es lo Chovonf Cloy, producido en Estados Unidos. Sus componen fes 
químicos son los siguientes: 

Cero 
Azufre 
Resino 
Pigmento 
Cenizo 

9-10% 
50-55% 
menos de 1% 
menos de 1% 
9-10% 
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Dependiendo de los variaciones que tengo lo mezclo, serán los característicos finales del producto; 
más duro, más viscoso etc. 
Lo arcillo se tiene que trabajar o uno temperatura ambiente entre los 20 y 24 grados centígrados, de 
no respetar esto reglo, puede sufrir contracción o expansión.Su olor es muy particular, por lo que en 
Japón utilizan un tipo llamado ALFA que es totalmente inolora. 

1:. 

.. . · . : ... ; .. , 

FIGURA 13 

· ... .. : 
·.·>··.:·~:~ 

... 

rcm-- 60 - -



7.2.3. HORNOS 

Los hornos son imprescindibles para ablandar la arcilla. Esros son de un funcionamienfo muy sencillo, 
y hay de gran diversidad de fa maños: el más grande para 160 kgs. y el mas pequeño, porfálil, que 
sólo calienfa 3 kgs.Todos son elécfricos y fienen "fimers" para regular el fiempo de colenfamienfo. 
La temperatura poro ablandar lo arcillo es de 45 o 65 grados cenlígrados. No se debe ulilizor una 
mayor temperatura pues lo arcillo empiezo o perder sus propiedades por lo quemo de sus componenfes. 

FIGURA 14 
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7.2.4. HERRAMIENTAS 

Los herramientas utilizados son rostrillos metálicos de diferentes formas y tamaños. También se utilizan 
láminas de distintos calibres. Las herramientas son de modero o esfireno [plantillas). También se usan 
los instrumentos normales de medición y trozo como escuadros, niveles, exactos efe. 

FIGURA 15 
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7.2.5. EL PROCESO 

Una vez definido el tamaño y el material que se quiere utilizar, se procede a realizar un buckde modera. 
Esto es el olmo interior del modelo, al que posteriormente se le aplicara la arcilla. Para hacer un buck 
de madera es necesario realizar un plano de este sobre los vistos generales del coche. Posteriormente 
se empieza a 'embarrar" la arcillo previamente calentado. 
Uno vez aplicado lo arcilla, a base de escantillones se va esculpiendo lo formo, hasta llegar a lo 
deseada. Poro el acabado final, se le don varias copos de "primer", ogrogándose posteriormente lo 
pintura. Cuando el modelo esla lolalmenle seco, se le añade una capa de esmalte acrilico lransporenle 
con el fin de lograr el mayor brillo posible.Paro hacer los llantos lo primero es construir un modelo de 
modera, respetando la escalo elegida, que servirá para sacar los moldes en fibra de vidrio macho y 
hembra. 

Paro espumar las llantos, se hoce la mezcla de espumo de poliuretono en un recipiente y se vierte lo 
mezclo en lo parle hembra del molde, la cual se !aparó con el mocho para esperar la reacción de lo 
espumo. Para evitar que lo espumo abra el molde en el momento de la reacción, se utilizan prensas 
poro sujetar la hembra con el macho. Cuando lo reacción ha concluido y lo espumo se ha inflado, los 
moldes se separan y se saca la llanta. 

Con este proceso sólo se puede obtener uno llanto o lo vez, así es que se repetirá según el número 
de piezas que se deseen.Paro lo fabricación de los rines se torneará poliestireno paro lograr lo 
circunferencia exacto, y posteriormente detallarlo con lo ayudo de un molo-lool. (28) 

FIGURA 16 
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8. DISEÑO DE KOOT 

8.1. CARROCERIA Y CHASIS DE KOOT 

Uno vez analizado lo información obtenido, se determinó que lo más conveniente poro KOOT poro 
el desarrollo del chasis es el tubular. Este chasis ofrece facilidad de producción y economía. El perfil 
o utilizar sería de sección cuadrado, lo que facilito su corte y ensamble. 

En el coso de lo carrocería se desecharon los alternativos de estampado y moldeado en aluminio yo 
que el primero es de un costo fuero de posibilidades y se necesito de muy alto tecnología poro su 
desarrollo. Este proceso es, como yo se dijo, poro volúmenes altos y KOOT es poro un volúmen bojo. 
El moldeado en aluminio, aunque es de bojo volúmen es un proceso poco conocido en México e 
igualmente de alto costo, por lo que se escogió como lo alternativo mas viable el plosfico reforzado 
con libro de vidrio. 

Uno vez que se determinaron los dos procesos principales con los que se pueden fabricar fonio el chasis 
como lo corrocerio de KOOT, se realizó un análisis de los tendencias formoles de los automóviles mas 
avanzados que esfon siendo presentados en los exhibiciones automotrices de los países desarrollados, 
lo que nos ayudará o situar o KOOT en un nivel formol competitivo infernocionol, poro osi empezar 
lo etapa de bocefoje. 
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8.2.2. RETROVISORES 
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8.2.3. RINES 
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8.3. AERODINAMICA DE KOOT 

En el coso de KOOT, por medio de faldones y los entrados de aire laterales, se logró colocar el CPA 
otros del centro de gravedad del coche. Siendo KOOT un coche deportivo, su carrocería fue diseñado 
poro que fuero lo mas aerodinámico posible dentro de los restricciones formoles y dimensionales que 
se tenían. KOOT pudo haber sido más bojo, pero yo que está contemplado el uso un motor comercial, 
su formo está directamente proporcionado con el tamaño que se le dió o lo parte posterior del coche. 

El C.d. de KOOT es de 0.35. Si lo comparamos con los coeficientes aerodinámicos de los siguientes 
outomoviles, nos podemos dar cuento de su alcance en este fundamental aspecto: 

Morco C.d. 

Lomborghini Diablo 0.28 
Mitsubishi ST 0.34 
AcuroNS-X 0.36 
Nisson 300 Lf.. 0.31 
Ferrori 512 0.40 
Testorroso 0.29 



8.4. EL MODELO 
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9. PLANOS 
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1 O. CONCLUSIONES 

De la investigación y desarrollo de esta tesis se pueden extraer conclusiones interesantes, aunque na 
alentadoras poro el diseño industrial en su relación con la industria automovilística nacional. 

1. La primera conclusión es que es ya un hecho la creciente importancia del Diseño Industrial en México 
ante la globalización y sobre todo ante la entrada al T.L.C. 
Poco a poco los industriales mexicanos se dan cuenta de que es necesario empezar a diseñar los objetos 
en nuestro país y dejar de copiarlos del extranjero. 

Esto da dos ventajas principales: 

• México pasaría de ser un país exclusivamente maquilador a ser un país que diseña lo 
que produce, característica fundamental de los países desarrollados. _ 
• Los productos diseñados tendrían más aceptación pues serían pensados especificamente 
para un mercado nacional, lomando en cuenta todas las características que lo dilerencían 
de los mercados extranjeros. Los productos tendrían ventajas sobre los importados. 

2. En este contexto, el diseño de un automóvil !y en el caso concreto de esta tésis: el de la carrocería 
y el chasis) por ser un objeto que está siempre en la vanguardia, en el que se utilizan y aplican los 
conceptos más modernos, tecnología y materiales, es un intento muy importante. 

3. México está fuera de ese mercado. Exportamos automóviles, maquilamos autopartes pero NO los 
diseñamos. 

4. Es importante subrayar en este punto, que una de las aportaciones básicas de esta tesis, es que es 
el primer documento que se produce en México, en el Art Center College of Design, Posadena, Calif., 
y en el Center of Creolive Studies, Detrail, Mich., (ambas universidades dedicados en gran parte al 
diseño automotriz) relacionado con el proceso del diseño de un automóvil. Recordemos que este 
proceso es secreto pues las grandes compañías automotrices a nivel mundial basan el éxito de sus 
productos en el diseño. 
Este documento podró seNir como punto de partida poro cualquier persona interesada en ir más allá 
de uno mero propuesto, para quien o quienes planeen diseñar un automóvil mexicano. 

5. Después de lo elaboración del presente trabajo por uno sólo persono y durante un periodo de tres 
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años y medio, se llegó a la conclusión de que el diseño de un automóvil es un proceso muy difícil de 
lograr. 
Entre otras casas porque: 

•Se necesita un grupo de gente para lograrlo. Recordemos que General Molars tiene en su 
departamento de diseño 900 personas trabajando, Mercedes Benz un grupo de 350 
especialistas y un despacho independiente, como CAL1Y a más de 65. 

• Es necesario contar con el equipo adecuado: máquinas de control numérico, máquinas de 
medición, restiradores de 5.5 m o 6 m con regla paralela, túnel de viento ele. Nada más 
por poner un ejemplo, la arcilla con la que se elaboró el modelo de KOOT tuvo que ser 
adquirida en Estados Unidos al igual que las herramientas. 

•Es imprescindible la experiencia. Hay una gran cantidad de detalles que sólo se saben a 
través de la experiencia. 

•Las grandes compañias automotrices cuentan con proveedores que se dedican a fabricar 
lodo lo que se diseña. 

• Nunca se parle de "cero" para el diseño de un coche que se va a producir .. Hay que 
partir de algún elemento básico ya existente. Por ejemplo el primer mercedes era una 
carreta con motor. 

6. Otra aportación imorlanle de esta tésis es el uso de nuevos materiales como la arcilla que no se utiliza 
en México, de nuevas técnicas para la elaboración de maquetas y de ilustración y de sus aplicaciones 
al diseña. · 

7. Es importante subrayar que el diseño de KOOT se reolizó con hose rm lnnclrmcio~ mnl"s rlc? 111 

! 11 h 111licl11! 1 l l 1111·.11111 1 \11 lf I• 1 ~;11! ·1 ' 1, dil PI 11 11 "" 1 !¡.,, '11• 1 ,),. 1'1 IJ<1t111f,.¡ f \,.11 ", 1 11 ' ,¡,.,,•IV• t1 I• ' .lit• ' 
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De lo mismo manero Joe Ponce opinó lo siguienle del KOOT : 

"This pos! summer 1 hod the opportunily lo visil Mexico City ond work wilh Enrique "Kiko" 
Rivos on his senior thesis fronsporlotion pro¡ecl. For Oíl individual lo rake Oíl such difficuh subjecl 
moller is commendoble, however Kiko has cleorly shown 1ho1 serious commilmenl ond persislence 
culminare inlo o proposol thot is worrhy of groduote-quoli!y work. From !he slee upper greenhouse 
grophics thar the "Koot" proudly display, lo the drivingwedge form in the body section, the "Koot" is 
o vehicle thot if moss produce in Mexico, for domeslic ond worldwide consumplion, would indeed 
propel Mexico inlo rhe oulomolive Industrial Design areno. 

There is defini!ely o void in rhe domestic morketploce for sporty, fue! efficient, ond offordoble lrons­
porlolion: rhe "Koot" promises to deliver oll of rhese elements. As o two-place cor wilh o lorge cargo 
hold, the "Koot" is on ideal proposal for congesled melropolilon cilies such os Mexico City, los 
Angeles, Poris, ele. lis package offers style ond simpolico rhrough sophislicoted surfoce develop­
ment, os well os o polenliolly hondsome price odvonloge in Mexico's favor; which l'm sure Kiko 
considered severa! yeors ogo prior lo the Noflo possibility. 

In my opinion, lhis design is o very viable ond volid explorotion far o serious groduote/professionol 
rhesis". 

Bes! regords, 

Joseph A. Ponce 
Creotive Designer, Codilloc Studio 
General Motors Corporolion 
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